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PoSK0ozZENT DREVIN POZDNIM MRAZEM A KRYCI EFEKT LESNICH POROSTU
PRI OBNOVE LESA V JIZERSKYCH HORACH

LATE-SPRING FROST DAMAGE TO TREES AND FOREST STAND SHELTER EFFECT
UPON NEW PLANTATIONS IN THE JIZERSKE HORY MTS.

VRATISLAV BALCAR, ONDREJ SPULAK

ABSTRAKT

Kryci efekt lesnich porostii na dynamiku teploty vzduchu byl zjistovan na vyzkum-
nych plochdach v Jizerskych hordach. Plochy jsou situovany na horském hrebenu
(980m n. m.) a v prilehlém mélkém horském udoli (860m n. m.). Mladé lesni kultury
Jjsou na obou mistech casto poskozovany pozdnimi mrazy. Cilem vyzkumu bylo hod-
nocent, nakolik zde mohou byt lesni kultury ochranény krytem starsich stromii snizu-
Jicim mrazové extrémy. Méreni teplot pii mrazové epizodé z 1. na 2. 6. 2005 prokaza-
lo snizeni mrazu az o 2,5 °C a dobu trvani mrazu az o 2 hodiny kratsi, a to v prizemni
vrstvé 30cm nad terénem. Ve vyssich horskych polohach vystavenych klimatickym
strestim je proto pri vysadbé méné tolerantnich drevin (buku, jedle aj.) doporucova-
no vyuziti kryciho efektu korun starsich jehlicnatych porostii (smrku, klece).

Kli¢ova slova: prizemni mraz, poSkozeni, méreni teplot, lesni kultury, buk, jedle,
smrk, kle¢

ABSTRACT

Forest stand shelter effect upon the air temperature dynamics was investigated in
the forest research experimental plots in the Jizerské hory Mts. The plots are loca-
ted on the mountain ridge (elevation 980m) and adjacent shallow mountain valley
(elevation 860m). Young forest trees on the both sites are often damaged due to la-
te-spring frosts. The aim of investigation was to assess, how much older trees can
protect plantations by reducing frosts by their shelter. Temperature measurement
resulted from June Ist and 2nd 2005 showed frost reduction under the shelter down
to 2.5 °C and frost duration down to 2 hours in the air layer 30 cm above soil sur-
face. On higher mountain sites with climatic stresses, frost sensitive species (Euro-
pean beech, silver fir etc.) are recommended to be planted close to older coniferous
species (spruce, mountain pine) crowns.

Keywords: ground frost, damage, temperature measuring, forest plantation, beech,
fir, spruce, mountain pine

Uvop

Pozdni mrazy jsou ve vysSich horskych polohach jednim z faktord limitujicich
obnovu lesa. Poskozuji zvlasté stinné a polostinné cilové dieviny (buk lesni, jedli
bélokorou, javor klen aj.), na extrémnich stanovistich vSak i nékteré dfeviny s pi-
onyrskou ristovou strategii (napi. smrk ztepily a smrk pichlavy). Obnova lesa na
lokalitach postihovanych teplotnimi stresy vyzaduje specificka péstebni opatieni
umoznujici novym vysadbam piekonat kritické obdobi, kdy jsou rasici stromky
malého vzrustu poskozovany pfizemni vrstvou podchlazeného vzduchu. Lesnic-
ka praxe proto pro zavadéni cilovych dfevin na tato klimaticky drsna stanovisté
doporucuje dvoufazové obnovni postupy (Pavlis 1988), pii kterych ptipravné die-
viny vytvoii porostni prostfedi s pfiznivéjsi teplotni dynamikou.
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Zjistovani a hodnoceni tolerance kultur lesnich dfevin ke stresim prostiedi je
soucasti vyzkumnych aktivit v Jizerskych horach, postizenych v minulych dese-
tiletich rozsahlou imisni kalamitou. V ramci téchto aktivit je na vybranych objek-
tech sledovan rust a vyvoj druhd potencialné vhodnych do nové zakladanych po-
rostl a je zde rovnéz dlouhodobé monitorovana dynamika ¢initeli prostiedi (kli-
ma, imise, puda).

Cilem pfedkladaného pfispévku je na ptikladu konkrétni klimatické situace v jar-
nim obdobi 2005 kvantifikovat prubéh teplotniho stresu, majiciho za nasledek
poskozeni mladych lesnich kultur a dale hodnoceni potencialniho kryciho u¢in-
ku korun pfipravnych porostl snizenim teplotnich extrémd. Ziskané poznatky by
meély prispét ke stanoveni optimalnich péstebnich technologii pii regeneraci do-
téeného izemi Jizerskych hor vytvorenim stabilnich lesnich ekosystémtl, plnicich
pozadované mimoprodukéni a produkéni funkcee.

METODIKA

Klimatické podminky véetné teplot vzduchu jsou monitorovany na vyzkumné
plose Jizerka (VP Jizerka) lokalizované na imisni kalamitni holin¢ na vrcholu
a horni ¢asti jihozédpadniho svahu Stfedniho Jizerského hiebene (obr. 1). Lokali-
ta vyzkumné plochy reprezentuje ristové podminky horského hiebene a prilehlé
¢asti svahu v nadmoi'ské vySce ca 950 — 980m, kde je v souCasnosti testovan §i-
roky sortiment lesnich dfevin (ca 30 druht, Balcar, Podrazsky 1994, Balcar et al.
2005). Sortiment zahrnuje i cilové dfeviny, které jsou na lokalit€ blizko okraje své
ekologické amplitudy a jsou zde poSkozovany mrazem (buk lesni, jedle bélokora,
javor klen). Stanoviste je fazeno do souboru lesnich typt 8 K (kyseld smr¢ina).
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Obr. 1: Umisténi vyzkumnych ploch VP Jizerka a VP Kle¢.
Location of the research plots: VP Jizerka and VP Klec.
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Druhou hodnocenou lokalitou je vyzkumna plocha Kle¢ (VP Kle¢) v udoli #i¢-
ky Jizerky u jihovychodniho okraje raselinist¢ Malé Jizerské louky v nadmoiské
vysce ca 860 m. Soubor lesnich typt je zde 8 S (stfedné bohata svézi smréina),
od VP Jizerka je plocha vzdusnou ¢arou vzdalena asi 1,5 km. Jedna se o extrém-
ni mrazovou polohu, ve které se pfizemni mrazy vyskytuji i v letnich mésicich,
coz vysledky nasich méteni rovnéz prokazuji. Vyzkumna plocha byla vytycena
v kle¢ovém porostu jako ndhradni dfeving po smyceni imisemi pos§kozené smrko-
vé kmenoviny. Je zde testovan postup pti pfeméné souc¢asného porostu neptivodni
klece horské smrkem ztepilym, jefabem ptacim, bfizou karpatskou, biizou bélo-
korou, ptipadné ptivodni jizerskohorskou kle¢i.

Teploty vzduchu jsou na obou vyzkumnych plochach méfeny zaznamnikem tep-
loty Logger S0141 (fa Comet), a to na volné plose ve vyskach 200 a 30 cm nad te-
rénem a pod korunou piipravnych dfevin ve vysce 30 cm. Pfipravnymi dievinami
jsou na VP Jizerka smrk ztepily a smrk pichlavy, na VP Kle¢ je to kle¢ horska.
,»Volnou plochou® zde rozumime mezeru mezi odristajicimi kulturami testova-
nych vysadeb, ptipadné skupinami klece, Sirsi nez 4 m. Zaznamniky byly na plo-
chy instalovany v pribéhu roku 2004 a teploty méfi v hodinovych intervalech.
Na plose Jizerka jsou instalovany tfi zaznamniky teplot ve vySkovém gradientu
980m (Jizerka-horni), 973 m (Jizerka-sttedni) a 957m n. m. (Jizerka-dolni), na
plose Kle¢ jeden zaznamnik (860 m n. m., obr. 2).

Vyskyt poskozeni testovanych
lesnich dfevin pozdnimi mra-
zy je zjistovan, fotograficky
dokumentovan a evidovan pfi
pravidelnych kontrolach vy-
zkumnych ploch.

VYSLEDKY

Rozdily mezi pramérnymi
mesi¢nimi teplotami vzduchu
v roce 2005 na vrcholu Stfed-
niho Jizerského hiebene a udo-
li ticky lJizerky jsou zfejmé
z vysledki méfeni zaznamni-
kt Jizerka-horni a Kle¢ (tab.
1). Primérné teploty v horni
casti VP Jizerka (Jizerka-hor-
ni) se pohybovaly od -6,1 °C
(Gnor) do 14,5 °C (Cervenec)
a v celoro¢nim priméru Cinily
4.8 °C. Mési¢ni maxima koli-
sala od 0,7 °C do 31,0 °C, mini-
ma od -14,9 °C do 5,0 °C. Pru-

Obr. 2: Zaznamnik teplot na lokalité VP Kleg. rvnérné fnésiéni teplvotv}./ na plo-
Air-temperature measurement apparatus Se Kle¢ byly po V?tSIHU roku
on the VP Kle¢ experimental plot. 00,3 °C az 1,0 °C nizsi -6,7 °C
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az 18,9 °C) a dosahly celkového priméru 4,1 °C, mési¢ni maxima se pohybovala
v rozmezi 4,1 °C a 31,7 °C, minima v rozmezi -27,3 °C a 0,2 °C.

Tab. 1: Mési¢ni teploty vzduchu 200cm nad terénem v roce 2005 (°C) na zaznamnicich
Jizerka-horni a Klec¢.
Month air temperatures at 200cm above soil surface in 2005 (°C) on the measu-
rement points of Jizerka-horni and Klec.

jij:zzz Maximum Minimum

VP /Rescarch plot Jizerka-horni Kle¢  Jizerka-horni  Kle¢ Jizerkz?— Kle¢
Masic / Month -horni

1 -3,7 -3,5 53 6,7 -14,9 -24,3
11 -6,1 -6,7 2,8 5,7 -14,9 -27,3
111 -1,9 23,1 17,0 20,0 -14,1 27,9
v 5,7 4,6 17,4 17,3 -1,5 -11,7
A% 9,5 8,5 26,2 27,8 -1,7 -5,3
VI 11,9 11,3 25,2 26,0 0,4 -5,8
VII 14,5 13,9 31,0 31,7 5,0 0,2
VI 12,6 11,7 244 25,5 4.4 -1,7
X 11,8 10,3 24,2 25,5 2,4 23,5
X 7.4 6,4 18,3 20,5 -0,8 -6,6
X1 -0,5 -0,5 15,6 10,7 -10,9 -19,0
XII -4,0 -3,8 0,7 4,1 -12,1 -19,9
Prameér / Average 4.8 4.1 17,3 18,5 -5,4 -12,7

K mrazové epizod¢ poskozujici lesni dfeviny doslo 1. — 2. 6. 2005 mezi 20
a 5 hodinou. Na Stfednim Jizerském hiebenu (VP Jizerka) se vyskytla pouze v pfi-
zemni vrstvé ovzdusi, teploty pod bodem mrazu ve vysce 200 cm nad terénem za-
znamenany nebyly. Na VP Kle¢ v udoli Jizerky byly teploty ve vysce 200 cm nad
terénem v primeéru o zhruba 2,4 °C vyssi nez teploty piizemni (30cm) a trvaly
o hodinu kratsi dobu (tab. 2). Pfi interpolaci prub¢hu teplot v zavislosti na nad-
moiské vysce se mrazové teploty ve 200 cm nad terénem vyskytovaly jesté v nad-
moiské vySce 940 m (obr. 3).

V pribéhu mrazové epizody poklesly prizemni teploty (30cm nad terénem) na
volné plose na Stfednim Jizerském hfebenu az na -4,2 °C, v udoli Jizerky az na -8,3 °C.

Na hiebenu se teploty pod bodem mrazu pohybovaly az po dobu 9 hodin, a to ve
spodni ¢asti vyzkumné plochy (Jizerka-dolni), o hodinu kratsi trvani méla mrazo-
va epizoda ve stiedni ¢asti plochy (Jizerka-horni) a na hiebenovém vrcholu (Jizer-
ka-horni) trval pfizemni mraz pouze 4 hodiny. V doli Jizerky (Kle¢) s nejvyssim
poklesem teplot trvala mrazova epizoda 10 hodin (tab. 3).

Ptizemni teploty v zastinu korun ptipravnych dievin byly v pribéhu mrazové epi-
zody témeét vzdy vyssi oproti hodnotam na volné plose, a to az o 2,5 °C, shodné
jak na hiebenovych tak i v udolnich zdznamnicich teplot. Primérn¢ byly teplo-
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Obr. 3: Prub¢h teplot (°C) mezi 1. a 2.
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Obr. 4: Mladé vyhony jedle poskozené pozdnim

6. 2005 na J svahu Stfedniho Ji-
zerského hiebene v 200 cm (Cast a)
a 30cm (Cast b) nad povrchem teré-
nu na volné plose a 30cm (Cast ¢)
nad povrchem terénu pod korunou
pripravné dfeviny v zavislosti na
nadmotské vysce. Pouzita data ze
zdznamnikt Jizerka-horni (980m
n. m.), Jizerka-sttedni (973m n.
m.), Jizerka-dolni (957m n. m.)
a Kle¢ (860 m n. m.), hodnoty mezi
zaznamniky simulovany interpola-
ci.

Development of temperatures (°C)
between June Ist and 2nd 2005 on
south slope of Stiredni jizersky hre-
ben Ridge in 200cm (part a) and
30cm (part b) above soil surface in
free area and in 30cm under tree
crown (part c) of older trees in ac-
cordance to altitude. Data used
came from measurement points: Ji-
zerka-horni (980m a. s. 1.), Jizerka-
-stredni (973m a. s. 1), Jizerka-dol-
ni (957ma. s. 1.) and Klec¢ (860m a.
s. 1.), the rest is simulation by inter-
polation.

Notes: volna plocha = free area,
pod korunou = under tree crown,
mn.m. =ma.s. l., hodina = hour

ty pod korunami (v dobé mra-
zu) o 1,5 °C vyssi nez na volné
plose a trvaly o 2 hodiny méné
(tab. 3).

Po mrazovém stresu z 1. na 2.
6. 2005 bylo na VP Jizerka kon-
statovano vyrazné poskozeni
vSech Cerstvé vyraSenych leto-
rostl jedle bélokoré az do vys-
ky ca 1 m nad terénem (obr. 4).
Vyrazné bylo i poskozeni vétsi-
ny listd buku v pfizemni vrstveé
ca 0,5 — 1 m. Pomistné byly po-
Skozeny téz listy javoru klenu
a nekteré vyrasené vyhony smr-

Jurdsek, A., Novdk, J., Slodic¢ak, M. (eds.): Stabilizace funkci lesa .......
VULHM VS Opocno 2006

403



Balcar V., Spuldk O.: Poskozeni dievin pozdnim mrazem a kryci efekt lesnich porostii pii obnové...

Tab. 2: Teploty vzduchu 30 cm nad terénem v dobé mrazové epizody (°C).
Air temperatures at 30 cm above soil surface during the frost episode (°C).

iji[znam;nk Jizerka- Jizerka- Jizerka- Jizerka- Jizerka- Jizerka- Kled Kleg
eas ?_ -horni  -horni  -stfedni -stfedni -dolni  -dolni
ment point
Umistf“:ni Volna Pod Volna Pod Volnd  Pod  Volnd  Pod
Placeing plocha korunou plocha korunou plocha korunou plocha korunou
Datum Cas Free Under Free Under  Free  Under Free  Under
Date Time area  crown area crown  area  crown  area  Crown
1.6.2005  20:00 2,4 33 2,3 33 0,2 2,3 2,0 0,0
1.6.2005 21:00 0,4 2,3 -0,7 1,7 -1,0 0,6 34 -1,7
1.6.2005  22:00 0,3 2,1 -0,2 1,7 -0,2 1,4 -3,7 2,3
1.6.2005  23:00 -0,6 1,6 2,1 0,4 2,8 -0,9 -5,5 3,0
2.6.2005  00:00 -0,5 1,2 -2,6 -1,8 -3,5 -1,9 -6,3 -4,2
2.6.2005 01:00 -1,1 0,9 33 2,3 -4,2 2,6 13 -5,0
2.6.2005  02:00 0,8 0,2 2,1 -2,5 -3,5 2,3 -7,2 -5,2
2.6.2005  03:00 -0,4 -0,2 3,6 2,9 -4,0 2.4 -83 -6,1
2.6.2005  04:00 1,2 2,0 -3,2 3,2 -39 2,8 -8,3 -6,6
2.6.2005  05:00 6,4 2.4 0,3 -1,0 2,3 -1,7 -5,3 -4,7

ku ztepilého a smrku omoriky, a to rovnéz v ptizemni vrstvé do 1 m. Vétsina dal-
Sich testovanych dfevin (pozdéji rasicich nez uvedené druhy) — borovice, modtiny,
jetaby, biizy — poskozena nebyla.

Tab. 3: Teploty vzduchu 200 cm nad terénem v dob&é mrazové epizody (°C).
Air temperatures at 200 cm above soil surface during the frost episode (°C)

Jizerka-horni Jizerka-stiedni Jizerka-dolni Kle¢
X . . . Volna plo-
Datum Cas Volna plocha Volna plocha Volna plocha
. cha
Date Time Free area Free area Free area
Free area
1.6.2005 20:00 39 33 3,1 1,0
1.6.2005 21:00 2,8 1,9 2,0 -1,7
1.6.2005 22:00 23 1,6 1,7 2,5
1.6.2005 23:00 2,2 1,8 1,5 -3,1
2.6.2005 00:00 2,7 2,1 1,9 -3,3
2.6.2005 01:00 1,9 1,3 1,1 -4,6
2.6.2005 02:00 2.9 2,2 L5 -4,7
2.6.2005 03:00 2,7 1,4 1,6 -5,6
2.6.2005 04:00 2,9 0,9 1,9 -5,8
2.6.2005 05:00 3,7 3,0 2,1 -2,9
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Vzhledem k pozdé¢jsi vysadbé (7. 6. 2005) nemohly byt testované kultury na VP
Kle¢ postizeny mrazovou epizodou z 1. az 2. ¢ervna. Na této lokalité vSak byly
postizeny Cerstvé vyrasené vyhony smrku az do vyse ca 2 m nad terénem, jak bylo
pozorovano v okoli vyzkumné plochy.

DISKUSE A ZAVER

Poskozeni rostlin mrazem je obvykle spojeno s tvorbou ledu, poskozenim bunék
ledovymi krystalky, a mrazovou dehydrataci bun¢k. Nejcastéji dochazi k tvorbé
ledu v apoplastu, tedy piedevsim v bunéénych sténach a xylemu. Voda v apoplas-
tu zac¢inad bézn€ mrznout pii teplotach -1 az -3 °C, v zavislosti na obsahu latek, kte-
ré snizuji bod tuhnuti. Pokud nejsou pfitomna vhodna krystalizacni jadra, zlstava
voda v apoplastu v tekutém podchlazeném stavu (v krajnim p¥ipadé¢ az do teplo-
ty -38 °C) — stav v zimnich mésicich. I druhy, které jsou v zimnim obdobi vysoce
odolné (napf. nase jehli¢nany) utrpi v letnich mésicich vazna poskozeni pii nah-
1ém poklesu teplot pod -3 az -4 °C (Gloser 1998), jak tomu bylo v nasem pfipade¢.

Pozdni ptizemni mrazy jsou vSeobecné povazovany za vyznamny stresujici fak-
tor poskozujici vysadby méné mrazuvzdornych cilovych dfevin, naptiklad buku
(Kubelka et al. 1992, Lokvenc et al. 1992, Smejkal et al. 1994). Vyrazna poskoze-
ni bukovych kultur pfizemnimi mrazy byla zjiSténa a hodnocena i na dalSich vy-
zkumnych objektech VULHM v Jizerskych horach, kde jsou testovany postupy
pri pteménach porostd ndhradnich dfevin (Balcar 2000, Balcar, Kacalek 2003).
Na lokalitach vystavenych klimatickym stresim v 7. a 8. LVS zde doslo z jara
1997 a 2001 k poskozeni velké ¢asti testovanych vysadeb, které mélo za nasledek
zpomaleni jejich rustu a v n¢kterych pripadech (Casto i za prispéni dalSich stre-
sujicich okolnosti — poskozeni hlodavci apod.) i mortalitu. V obou letech s pozd-
nimi pfizemnimi mrazy byl v postizenych kulturach jednozna¢né prokazan po-
zitivni kryci efekt stavajicich preménovanych porostti ndhradnich dievin (smrku
pichlavého). Bukové sazenice vysazené do tésné blizkosti korun smrkt byly mra-
zem méné posSkozovany a lépe odristaly. Z technickych divoda nebylo mozno ve
zminénych letech zmirnéni mrazovych strest blize kvantifikovat, az v soucasné
dobé to umoziuje instalace uvedenych zdznamnikd teplot. Z dosavadnich vysled-
kt méteni v pribéhu mrazové epizody poskozujici vysadby testovanych cilovych
drevin lze konstatovat snizeni mrazovych teplot pod korunami neopadavych jeh-
liénant (smrk, kle¢) v ptizemni vrstvé (30 cm nad terénem) az o 2,5 °C a zkrace-
ni doby vystaveni mrazu ca o 2 hodiny. Zaznamniky teplot byly instalovany v ro-
ce 2004 a pocita se s jejich doplnénim a viceletym vyuzitim. Dosavadni poznat-
ky proto predkladame jako pfedbézné a pocitame s jejich pozd€jsim upresnénim,
napiiklad ve vztahu k vySce a hustoté porostu ndhradnich dfevin. Vysadba cilo-
vych dfevin pfimo do korun jehliénanti ndhradniho porostu neni bézné provadé-
na, a vzhledem k rtiznorodosti soucasnych porostii nahradnich dfevin lze tento
postup doporucit pouze v urcitych ptipadech danych zavétvenim a hustotou spod-
ni ¢asti korun. Avsak i tésna blizkost vysadeb ke korunovému kuzelu zajistuje
kontakt s vnitfnim chranénym prostfedim a zarucuje vyssi ochranu pied chlad-
nym proudicim vzduchem.
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SUMMARY

Forest stand shelter effect upon the air temperature dynamics was investigated in
the forest research experimental plots in the Jizerské hory Mts. The plots are lo-
cated on the mountain ridge (VP Jizerka — elevation 980 m) and adjacent shallow
mountain valley (VP Kle¢ — elevation 860 m, fig. 1). Young forest trees on the both
sites are often damaged due to late-spring frosts (fig. 4). Therefore, the aim of in-
vestigation was to assess, how much older trees can protect plantations by redu-
cing frosts by their shelter.

Air temperature on the plots is continually measured by the automatic Logger
S0141 (fa Comet) on three points of VP Jizerka (elevation 980, 973, and 957 m) and
one point of VP Kle¢ (fig. 2). The temperature is measured on free area at 200 cm
and 30 cm above soil surface, and just under the tree crown of spruce or mountain
pine at 30cm above soil surface. (Free area = gap in the forest stand larger than
4m in diameter.) Brief climatological information on the two sites is expressed
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by average month air temperatures measured at 200 cm above soil surface in the
course of the last year (2005, tab. 1). Detailed measurement results during the “la-
te-spring frost incident” from June 1st to June 2nd 2005 are shown at the tab. 2 and
fig. 3. These results showed frost reduction under the shelter of tree crown down
to 2.5 °C and shortening of frost duration down to 2 hours in the air layer 30cm
above soil surface. On higher mountain sites with climatic stresses, frost sensitive
species (European beech, silver fir etc.) are recommended to be planted close to
older coniferous species (spruce, mountain pine) crowns.

PoDEKOVAN{

Za spolupraci pti zakladani a provozu vyzkumnych objektti zaméfenych na pro-
blematiku obnovy lesi patfi nas dik pracovnikim LCR - Lesni spravy Frydlant
v Cechach.

Soucasna Setfeni na vyzkumnych plochach a hodnoceni ziskanych vysledki uve-
dena v predkladaném prispévku jsou dotovana z prosttedki dlouhodobého vy-
zkumného zdméru MZe CR ¢&. 0002070201: Stabilizace funkci lesa v biotopech
narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prosttredi.
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