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Nacrtak — Abstract

Osutost krosanja stabala jedan je od indikatora vitalnosti Sumskoga drveca. Cilj je istraZivanja
bio analizirati osutost kroSanja stabala obicne jele i obi¢ne smreka s bioindikacijske plohe u
Nacionalnom parku Plitvicka jezera. Iz Upisnika Razine 1 Nacionalnoga programa motrenja
ostecenosti Sumskih ekosustava prikupljeni su podaci o osutosti kroSanja stabala obicne jele
i obicne smreke s bioindikacijske plohe u Nacionalnom parku Plitvicka jezera. Vrijednosti
samokalibriranoga Palmerova indeksa ostrine suhoce (scPDSI) prikupljene su s mrezne aplikacije
KNMI Climate Explorer. S obzirom na osutost kroSanja i mortalitet stabala obicna jela i obicna
smreka dobre su vitalnosti na bioindikacijskoj plohi. Susa je utjecala na znacajnu osutost krosanja
stabala obicne smreke, dok kod obicne jele to nije bio slucaj. Potrebno je nastaviti promatranje
vitalnosti Sumskoga drveca te povecati broj ploha s motrenjem osutosti krosanja stabala, klime i

ostalih ekoloskih ¢imbenika u Nacionalnom parku.

Kljuéne rijeci: osutost krosanja, obicna jela, obicna smreka, Nacionalni park Plitvicka jezera

1. Uvod - Introduction

Sustavnim pracenjem i motrenjem (monitorin-
gom) stanja ekoloskih ¢imbenika i Sumskih ekosu-
stava pridonosimo stabilnosti i ocuvanju sumskih
ekosustava, odnosno utvrdivanju uzroka i promje-
na u ekosustavima. Opéenito u svijetu postoji dosta
istrazivackih programa i monitoringa, a jedan od
njih je i Medunarodni program za pracenje i motre-
nje utjecaja zra¢noga oneciS¢enja na Sume u Europi
(ICP Forests) (Poto¢i¢ i Seletkovi¢ 2011). Koja su pod-
rudja zanimljiva za uspostavu monitoringa, svakako
ovisi o objektu istraZivanja. To su podrucdja s velikim
antropogenim utjecajem i bez njega te podrucja u
kojima je u proslosti bio organiziran manji ekoloski
monitoring, a cilj nam je doznati dogadaju li se ne-
gativne promjene, ponajprije je li staniste degradi-
rano (Spellerberg 2005). Monitoring stanja krosanja
sumskih vrsta drveca u Republici Hrvatskoj, koji se
od 1987. godine provodi u sklopu Medunarodnoga
programa za procjenu i motrenje utjecaja zra¢noga
onecis¢enja na Sume, najdugovjecniji je monitoring
u Sumskim ekosustavima. Motrenje se stanja krosa-

nja obavlja prema ICP Forests priru¢niku (Eichorn i
dr. 2016) i Pravilniku o na¢inu motrenja ostecenosti
Sumskih ekosustava (NN 54/2019). Jedan od poka-
zatelja vitalnosti stabala i Sumskih ekosustava jest
i osutost krosanja stabala (Tikvi¢ i dr. 2011). Ona je
ujedno i jedan od pokazatelja stanja stresa kod sta-
bala, a javlja se kao manjak iglica ili lis¢a u postot-
nom iznosu u odnosu na referentno stanje krosnje.
Osutost se kroSanja moZe mijenjati iz godine u go-
dinu i naglo porasti zbog jakoga stresa, primjerice
susSe. Stabla se mogu oporaviti od gubitka lis¢a, pri
¢emu razdoblje povratka na vrijednosti prije stresa
ovise o vrsti Sumskoga drveca te o okolisnim uvjeti-
ma. Stoga ne moZemo povezivati svaki porast osuto-
sti s trajnim smanjenjem vitalnosti stabala.

Prema Gruberu (1994) najrasireniji simptom Ste-
ta u Europi na obicnoj jeli i obi¢noj smreci jest osu-
tost krosanja stabala. Povecanjem osutosti krosanja
stabala povecava se odumiranje stabala (Dobertin i
Brang 2001), a ono je povezano s kompleksom pro-
mjenjivoga djelovanja abiotskih i biotskih ¢imbenika
(Ugarkovi¢ i dr. 2011). S obzirom na to da su $Sumski
ekosustavi jedan od temeljnih fenomena Nacional-
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noga parka Plitvicka jezera, donosimo rezultate toga
motrenja. Buduéi da unutar granica parka nema do-
datnih ploha s monitoringom stanja krosanja glav-
nih vrsta Sumskoga drveca, u raspravi o rezultatima
prikazat ¢emo stanje i trendove osutosti obic¢ne jele,
obi¢ne smreke i obi¢ne bukve u Lici (regionalna ra-
zina), u Republici Hrvatskoj te na europskoj razini.

2. Materijal i metode rada
Material and methods

Iz Upisnika Razine 1 Nacionalnoga programa
motrenja ostecenosti Sumskih ekosustava, koji se
nalazi pri Hrvatskom sumarskom institutu u Jastre-
barskom (Nacionalni koordinacijski centar), priku-
pljeni su podaci o osutosti krosanja stabala obi¢ne
jele i obi¢ne smreke s bioindikacijske plohe broj 42.
Ploha se nalazi u Nacionalnom parku Plitvicka je-
zera. Na bioindikacijskoj su plohi ukupno 24 stabla
obicne jele i obi¢ne smreke. Rije¢ je o relativno mla-
doj skupini stabala jer su sva stabla prsnih promjera
d1 30 cm L debljinskoga razreda (10-30 cm) i II. de-
bljinskoga razreda (30-50 cm). Osutost je krosanja
procjenjivana u srpnju i kolovozu, a procjenjuje se
u postotku s toénoséu od 5 % na predominantnim,
dominantnim i kodominantnim stablima Krafto-
ve klasifikacije i svrstava po stupnjevima osutosti
(Eichorn i dr. 2016). Podaci se odnose na razdoblje
od 1999. do 2017. godine. Podaci o osutosti krosa-
nja odnosno usporedba postotka stabala pojedine
vrste Sumskoga drveda po stupnjevima osutosti
krosanja obavljena je Kruskal-Wallisovim testom.
Spearmanovim koeficijentom korelacije analiziran
je odnos udjela izmedu stabala obi¢ne jele i smreke
po stupnjevima osutosti krosanja. Utjecaj suse na
pojavu stabala sa znacajnom osutosti krosanja, od-
nosno osutosti krosanja vecom od 25 % analiziran
je logistickom regresijom. Susne su godine odrede-
ne na osnovi vrijednosti Palmerova indeksa oStrine
suhoce (Alley 1984). Vrijednosti samokalibriranoga
Palmerova indeksa ostrine suhode (Wells i dr. 2004)
prikupljene su iz baze podataka KNMI Climate
Explorer. KNMI Climate Explorer je mrezna aplika-
cija za statisti¢ku analizu klimatskih podataka i dio
je regionalnoga klimatskoga centra WMO (Svjetske
meteoroloske organizacije). Svi su podaci obradeni u
programu Statistica 13.3 (TIBCO Software Inc., 2018)
uz razinu znacajnosti 0,05.

3. Rezultati istrazivanja s raspravom
Results and discussion

Na slici 1 prikazana je dinamika osutosti krosa-
nja stabala obi¢ne jele u razdoblju od 1999. do 2017.
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godine. Od 2010. godine najvedi je postotak stabala
imao stupanj osutosti 0, odnosno nije bilo osutosti
krosanja. Tijekom toga razdoblja, 2013. i 2014. godi-
ne, nije bilo osutih stabala obicne jele. S obzirom na
pocetnu godinu motrenja, na 1999. godinu, moZemo
redi da se vitalnost stabala obi¢ne jele popravila. Mr-
tvih stabala obi¢ne jele (stupanj 4) bilo je 8 % u 2012.
godini, Sto moze biti posljedica susne 2011. godine.
Su$a ima utjecaj na vitalnost obi¢ne jele jer je ona vr-
sta uske ekoloske valencije s obzirom na njezine za-
htjeve prema vodi i toplini (Prpi¢ i Seletkovi¢ 2001).
O utjecaju susnih godina na osutost krosanja stabala
obi¢ne jele pisu Potocic¢ i Seletkovic¢ (2013) te zaklju-
¢uju kako je obi¢noj jeli potrebno nekoliko godina
za oporavak nakon susnoga razdoblja.
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Slika 1. Postotak stabala obicne jele po stupnjevima osutosti
krodanja u NP Plitvicka jezera od 1999. do 2017. godine

Fig. 1 Percentage of silver fir trees by crown defoliation classes
in Plitvice Lakes National Park from 1999 to 2017

Na slici 2 prikazana je dinamika osutosti krosa-
nja stabala obi¢ne smreke po stupnjevima osutosti.
Tijekom motrenja nisu zabiljeZena stabla ¢ija je osu-
tost krosanja veca od 61 %. Od 2010. godine najvise
je stabala obi¢ne smreke imalo stupanj osutosti 0,
odnosno bilo je bez osutosti krosanja stabala. Prema
podacima s bioindikacijske plohe obi¢na je smreka
bila dobre vitalnosti. Na bioindikacijskoj plohi nisu
zabiljeZena mrtva stabla obi¢ne smreke, Sto ide u
prilog ¢injenici da je obi¢na smreka vrsta nesto Sire
ekoloske valencije u odnosu na obi¢nu jelu (Prpi¢ i
Seletkovié¢ 2001). Obi¢na je smreka dobre vitalnosti
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i drugdje u Europi. Prema izvjes¢u o stanju Suma u
Europi (Michel i dr. 2018) prosje¢na osutost krosanja
stabala obi¢ne smreke od 1998. godine do 2017. godi-
ne iznosila je oko 20 %.
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Slika 2. Postotak stabala obi¢ne smreke po stupnjevima osu-
tosti krodanja u NP Plitvicka jezera od 1999. do 2017. godine
Fig. 2 Percentage of common spruce trees by crown defoliation
classes in Plitvice Lakes National Park from 1999 to 2017

Tablica 1. Raspon postotka stabala obi¢ne jele i obi¢ne smreke
(%) po stupnjevima osutosti od 1999. do 2017. godine

Table 1 Percentage range of silver fir and common spruce trees
(%) by classes and degrees of defoliation for the period 1999-
2017

. . Obicna jela Obi¢na smreka
Stupanj osutosti Silver fir Common spruce
Classes/Degrees ;
min. — maks., %
0. Bez osutosti
0 No defoliation 42-100 25-100
1. Mala osutost
1 Small defoliation 0-42 0-50
2. Znacajna osutost
2 Moderate 0-33 0-42
3. Velika osutost 0-8
3 Severe
4. Mrtvo stablo 0-8
4 Dead tree

U tablici 1 prikazan je najmanyji i najvedi postotak
stabala obi¢ne jele i obi¢ne smreke po stupnjevima
osutosti od 1999. do 2017. godine. Najveci postotak
stabala obi¢ne jele bio je bez osutosti krosanja (100
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%), zatim s malom osutosti krosanja (42 %) i znacaj-
nom osutosti krosanja (33 %). Najveci je postotak
stabala obi¢ne smreke bio bez osutosti krosanja (100
%), zatim s malom osutosti krosanja (50 %) i znacaj-
nom osutosti krosanja (42 %). Nisu evidentirana sta-
bla obi¢ne smreke s velikom osutosti i mrtva stabla
obi¢ne smreke.
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Slika 3. Usporedba postotka stabala obi¢ne jele (%) po stupnje-
vima osutosti kro$anja od 1999. do 2017. godine

Fig. 3 Comparison of the percentage of silver fir trees (%) by
crown defoliation classes for the period 1999-2017

Na slici 3 prikazana je usporedba prosjecnoga
udjela stabala obi¢ne jele (%) po stupnjevima osuto-
sti krosanja. Najvise stabala u iznosu od 81 % bilo je
bez osutosti krosanja te je imalo dakle stupanj 0 (p
= 0,000). Stupanj 1 imalo je 10 % stabala, stupanj 2
imalo je 7 % stabala, a stupnjeve 3 i 4 po 1 % stabala
obic¢ne jele. Nisu utvrdene statisticki znacajne razli-
ke u postotku stabala medu stupnjevima osutosti
krosanja 1,2, 3i4 (p >0,05).

Znacajna osutost obi¢ne jele u Republici Hrvat-
skoj visoka je te se od 2001. do 2011. godine kretala
od 66,1 % do 88,5 %, dok je u Europi od 2006. do
2008. godine iznosila od 23,9 % do 29,7 % (Potoci¢
i Seletkovi¢ 2013). U gospodarskim Sumama u Re-
publici Hrvatskoj znacajna osutost obi¢ne jele bila
je najveca na podrudju uprava Suma podruznica
Ogulin i Delnice (> 70 %), a najmanja na podrucju
Gospica (40 %) i Senja, 25 % (Potoci¢ i Seletkovi¢
2011). Prema izvjes¢u o oStecenosti Sumskih ekosu-
stava Republike Hrvatske za 2018. godinu (Potoci¢
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i dr. 2019) znacajna osutost obi¢ne jele najniza je u
posljednjih deset godina i iznosila je 50 %. U 2019.
godini znacajna osutost krosanja obic¢ne jele pove-
¢ala se i iznosila je 59 % (Poto¢i¢ i dr. 2020). Prema
rezultatima monitoringa znacajna osutost stabala
obi¢ne jele na bioindikacijskoj plohi u Nacionalnom
parku Plitvicka jezera ispod je znacajne osutosti te
vrste u Republici Hrvatskoj, ali i u Europi.
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Slika 4. Usporedba postotka stabala obiéne smreke (%) po
stupnju osutosti kroSanja od 1999. do 2017. godine

Fig. 4 Comparison of the percentage of common spruce trees
(%) by crown defoliation classes for the period 1999-2017

Na slici 4 prikazana je usporedba postotka staba-
la obi¢ne smreke po stupnjevima osutosti krosanja.
NajviSe stabala prosje¢no u iznosu od 72 % bilo je
bez osutosti krosanja te je imalo dakle stupanj 0 (p
= 0,000). Osutost 1. stupnja imalo je prosje¢no 17 %
stabala, a 2. stupnja prosje¢no 11 % stabala obi¢ne
smreke. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
postotku broja stabala obi¢ne smreke izmedu stup-
njali2(p>0,05).

Zbog relativno maloga udjela u drvnom obuj-
mu u Sumama u Hrvatskoj na nacionalnoj razini ne
postoje podaci o osutosti kroSanja obi¢ne smreke.
Medutim, uprave Suma podruznice Delnice za po-
drucdje Gorskoga kotara i Gospi¢ za podrucje Like u
sklopu svojih odjela za ekologiju prate stanje krosa-
nja stabala glavnih vrsta Sumskoga drveca, pa tako
i obi¢ne smreke. Prema podacima tih dviju podruz-
nica na pojedinim lokalitetima u gospodarskim Su-
mama pojac¢ano odumiru stabla obi¢ne smreke.
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U 2010. godini u Gorskom je kotaru bilo 3,56 %
zdravih stabala, 14,92 % slabo osutih, 71,92 % srednje
osutih, 9,36 % jako osutih i 0,24 % mrtvih stabala
obi¢ne smreke (Cavlovié 2010). Prema Mati¢u (2011)
obi¢na je smreka ugroZenija u Gorskom kotaru u
odnosu na dio areala u Lici. Postotak stabala obicne
smreke s osutim kro$njama u Hrvatskoj iznosi 59 %,
i to u sastojinama koje se nalaze u najvisim debljin-
skim razredima, $to upucuje na njihovu visoku dob
(Mati¢ 2011). U Nacionalnom parku Plitvicka jezera
stanje sa smrekom zbog napada potkornjaka na po-
jedinim lokalitetima iznimno je loSe, mjestimicno i
katastrofalno. To svakako ovisi i o strukturi takvih
sastojina. Naime, prema Mati¢u (2011) 80 % drvnoga
obujma obi¢ne smreke u Hrvatskoj nalazi se u naj-
visSim debljinskim razredima, Sto upucuje na vrlo
visoku dob smrekovih §uma u Hrvatskoj, njihovu
fiziolosku slabost i izloZenosti propadanju.

Obi¢na je bukva jedna od najzastupljenijih vr-
sta Sumskoga drveca u Nacionalnom parku, no nje
nema na bioindikacijskoj plohi. Medutim, ta je vr-
sta Sumskoga drveca najvitalnija vrsta u Hrvatskoj
s relativno malom znacajnom osutosti krosanja. U
razdoblju od 2009. do 2019. godine znacajna osutost
krosanja stabala obi¢ne bukve ima tendenciju blaga
rasta, s manje od 10 % u 2009. godini do ispod 20 %
u 2019. godini (Poto¢ic i dr. 2020).

Tablica 2. Spearmanov koeficijent korelacije udjela stabala po
stupnjevima osutosti kroSanja

Table 2 Spearman correlation of tree proportion by crown de-
foliation classes

Jela, | Jela, | Jela, | Smreka, | Smreka, | Smreka,
Vrsta/stupanj | STO | ST1 | ST2 STO ST 1 ST2
Species/class |  Fir Fir Fir Spruce | Spruce | Spruce
CLO | CL1 | CL2 CLO CL1 CL2
Jela, ST O
Fir CLO 100 | - ’ i | i
Jela, ST 1 .
FirCL 1 0867) 1,00 | - ’ i i
Jela, ST 2
Fir CL 2 -0,60 | 0,36 | 1,00 - - -
Smreka, ST 0 | .
Spruce CL 0 0,93"1-092"| -0,56 1,00 - -
Smreka, ST 1 . } ]
Spruce CL 1 -0,831| 0,91 0,53 | -0,94 1,00 -
Smreka, ST 2 | | | ’ |
Spruce CL 2 -0,94"1 0,781 | 0,69 -0,88 0,74 1,00

' Signifikantno na razini p < 0,05 - Significant at p < 0.05

U tablici 2 prikazan je Spearmanov koeficijent
korelacije udjela stabala obi¢ne jele i obi¢ne smreke
po stupnjevima osutosti krosanja. Uo¢avamo pozi-
tivnu korelaciju za te dvije vrste Sumskoga drveca
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po istim stupnjevima osutosti krosanja stabala. Po-
vedanjem postotka stabala obic¢ne jele prema stup-
nju osutosti 0 povecavao se i postotak stabala obicne
smreke prema stupnju osutosti 0. Ista zakonitost vri-
jedi i za stupanj osutosti 1 i 2, sto znaci da su obic-
na jela i obi¢na smreka jednako reagirale na neke
okolisne ¢imbenike koji utjecu na osutost krosanja
te da imaju neka ekoloska obiljezja ista ili sli¢na.
Utvrdena je negativna korelacija za razliite stup-
njeve osutosti krosanja po vrstama drveca, Sto znaci
da se povecanjem postotka broja stabala u stupnju
osutosti 0 smanjuje postotak broja stabala u stupnju
osutosti 11 2.

Logistickom regresijom analizirali smo utjecaj
suSe na pojavu stabala obic¢ne jele i obi¢ne smreke sa
znacajnom osutosti krosanja, odnosno osutosti kro-
Sanja veom od 25 %. Prema rezultatima susa nije
imala znacajan utjecaj na pojavu stabala obicne jele
sa znacajnom osutosti krosanja (p = 0,764, Chi2(1) =
0,09001), dok je susa imala znacajan utjecaj na pojavu
takvih stabala kod obi¢ne smreke (p = 0,045, Chi2(1)
= 3,9895). 1z ove analize izlazi da je obi¢na smreka
osjetljivija na susu od obic¢ne jele. Razloge tomu tre-
ba traziti u ¢injenicama da obi¢na smreka ima pli-
tak korijenski sustav (Lakusi¢ 1989) koji je posebno
osjetljiv na ekolosku su$u odnosno susu vanjske
sredine. Osim toga smreka se na ovim prostorima
nalazi na juznoj granici svoga prirodnoga areala,
dakle izvan optimuma, te je i manje vitalna na ni-
zoj nadmorskoj visini. Srednja godi$nja temperatura
zraka u stanistu obi¢ne smreke krece se izmedu 41 8
°C (Lakusi¢ 1989), dok je na podrudju meteoroloske
postaje Plitvicka jezera srednja godisnja temperatu-
ra zraka 9,2 °C. Obicna je jela vrsta uske ekoloske
valencije s obzirom na zahtjeve prema vodi i toplini,
ali je i vrsta koje se od sve crnogorice zakorjenjuje
najdublje te od rane mladosti stvara biogrupe. Fizi-
olosko sras¢ivanje korijenja obi¢ne jele ima veliko
znacenje u meduvrsnoj kompeticiji i u opskrbi ¢la-
nova takvih grupa vodom biogenim elementima i
asimilatima (Prpic¢ i Seletkovié¢ 2001). To su ¢injenice
koje idu u prilog boljoj otpornosti obi¢ne jele prema
susi u odnosu na obi¢nu smreku. Jedno od obiljez-
ja suse jest dugotrajni izostanak oborine, a istraZzi-
vanja Potocica i dr. (2008) otkrivaju relativno mali
utjecaj koli¢ine oborine na osutost krosanja obicne
jele i obi¢ne bukve. Strana istrazivanja s podrucja Pi-
rineja pokazuju da je obi¢na jela osjetljiva na susu i
da je malen prirast stabala tijekom susnih razdoblja
(Macias i dr. 2006). Prema nasim rezultatima s bio-
indikacijske plohe u Nacionalnom parku Plitvicka
jezera obic¢na je smreka osjetljiva na susu, a prema
istrazivanjima Rotzera i dr. (2017) obi¢na je smre-
ka osjetljivija na susu u odnosu na obi¢nu bukvu.
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Obi¢na je bukva ipak vrsta Siroke ekoloske valencije
(Seletkovic¢ i dr. 2003) i zato bolje podnosi uvjetno
receno aridnije uvjete u stanistu u odnosu na obi¢nu
smreku. Ipak, susa je jedan od ¢imbenika koji utje-
¢e na osutost krosanja stabala i obi¢ne jele, te obicne
smreke i obi¢ne bukve (Webster i dr. 1996). Stoga je
prednost trajnoga monitoringa u dobivanju vremen-
skoga niza podataka koji omogucuje ispravnije za-
klju¢ivanje o stanju pojava u ekosustavu (Poto¢i¢ i
Seletkovié¢ 2011).

4. Zakljuéci — Conclusions

Prema rezultatima pradenja i motrenja osutosti
krosanja stabla obi¢ne jele i obi¢ne smreke dobre
su vitalnosti. Tijekom godina monitoringa mrtvih
stabala obi¢ne jele bilo je samo 8 %, dok kod obic-
ne smreke nisu zabiljeZena mrtva stabala ni stabla
s velikom osutosti krosanja. Budu¢i da su na bioin-
dikacijskoj plohi uglavnom stabla prvoga i drugo-
ga debljinskoga razreda, znacajna osutost stabala
obi¢ne jele na bioindikacijskoj plohi ispod je zna-
¢ajne osutosti te vrste u Republici Hrvatskoj, ali i u
Europi. Su$a nije imala utjecaj na pojavu stabala sa
znacajnom osutosti krosanja, dok je imala utjecaj na
pojavu takvih stabala kod obi¢ne smreke. S obzirom
na to da je Suma jedan od temeljnih fenomena Naci-
onalnoga parka Plitvicka jezera, potrebno je nastavi-
ti s daljnjim pradenjem stanja krosanja stabala, pove-
¢ati broj stalnih ploha u samom parku, ali istodobno
nastaviti i s monitoringom klime i ostalih ekoloskih
¢imbenika u Nacionalnom parku. Sustavnim prace-
njem i motrenjem stanja ekoloskih ¢imbenika i Sum-
skih ekosustava pridonosimo stabilnosti i o¢uvanju
Sumskih ekosustava, tj. utvrdivanju uzroka i pro-
mjena u tim ekosustavima te osiguranju povoljnih
uvjeta za njihov rast i razvoj.
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Abstract

Vitality of Forest Trees on Bioindication Plot in Plitvice Lakes National Park

Defoliation of trees is one of the indicators of the vitality of forest trees. The aim of the study was to analyse the crown
defoliation of silver fir and common spruce trees from the bioindication plot in the Plitvice Lakes National Park. From the
Level 1 Register of the National Forest Ecosystem Damage Monitoring Program, data were collected on the defoliation of
silver fir and common spruce trees from the bioindication plot in the Plitvice Lakes National Park. Values of the self-cal-
ibrated Palmer Dryness Index (scPDSI) were collected from the KNMI Climate Explorer web application. Given the
crown defoliation and the mortality of trees, common fir and spruce are of good vitality on the bioindication plot. Drought
had a significant impact on moderate to severe defoliation of common spruce trees, while this was not the case with silver
fir. It is necessary to continue monitoring the vitality of forest trees and increase the number of plots by monitoring the
crown defoliation of trees, climate and other environmental factors in the area of the national park.

Keywords: crown defoliation, silver fir, common spruce, Plitvice Lakes National Park
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