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ABSTRACT

The contribution presents relatively long-term (ten years) observations of an advance growth development in the stand, which is managed
according to principles of close-to-nature silviculture. Detail analyses of tree number, tree species composition, height and diameter structure
of permanently shaded advance growths documents high regeneration potential of these stands, relatively rich tree species composition and

dynamic development of auto-reduction (self-thinning) processes.
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Po dlouhém obdobi péstovani stejnovékych monokulturnich
lesnich porostt pti aplikaci holose¢ného zptsobu hospodareni do-
chézi v poslednich letech v Ceské republice k opétovnému névratu
k jemnéjsim péstebnim formam (PoLENO 1993, 1994, TRUHLAR 1995,
SAcH 1996, SOUCEK 2002, TESAR et al. 2004). Tento trend v lesnim
hospodarstvi je evidentni také i vjinych stitech Evropy i Severni
Ameriky (REININGER 1992, STERBA, ZINGG 2001, ScuuTz 2001,
Grassl et al. 2003, O'HARA 2001, NYLAND 2003, BERGERON, HAR-
LEY 1997, KORPEL, SANIGA 1993).

Tato zména pristupu k hospodareni v lesich sebou ov§em prinasi
fadu otdzek a problému, které souvisi predev§im s definovanim
cilového stavu lesa (struktury a vystavby lesnich porosti) a zptisobu,
jakym bude tento les obhospodafovan. Vzhledem k vyrazné
pozménéné druhové, vékové i prostorové skladbé lesnich porostu je
treba v zavislosti na stanovistnich podminkach a podle funkéniho
zaméfeni provadét postupnou prestavbu porosttl. V té bude zahrnu-
ta jednak pfeména porost (aprava druhové skladby) a jednak také
zména hospodarského zptsobu (REMES et al. 2007).

Pfirozena obnova lesa pfitom hraje velmi dulezitou tlohu ve v§ech
jemnych péstebnich formach. Pro vybérny les je napiiklad neustéla,
dynamicka a kontinudlni obnova jednou ze zdkladnich podminek jeho
dlouhodobé existence (KORPEE, SANIGA 1993). Pro porosty ve fazi
prestavby porostil je nezbytna nepravidelna pfirozend obnova, kterd
postupné umozni autoregulaci téchto porostti (ScHUTZ 1989). Pravé
maximalni vyuzivani autoregula¢nich mechanisma je povazovano
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prednosti prirodé blizkého péstovani lesu.

METODIKA

Stanovistni podminky

Pro komplexni analyzu obnovy porostu v priibéhu jeho prestavby
byl vybrdn porost 11C,, na polesi Jevany v aredlu Skolniho lesniho
podniku v Kostelci nad Cernymi lesy. Vyzkumné plochy jsou umisténé
na mirném svahu se severni expozici v nadmotské vy$ce 400 — 420 m.
Mineralnim podlozim je granodiorit (tzv. Ri¢anska Zula), na kterém
se vyvinuly ptdy s charakterem luvizemi, v nékterych partiich porostu
prechazeji az k pseudoglejovym formam. Zasoba Zivin v ptidé je dobra
a vodni rezim je pfiznivy po velkou ¢ast roku. Z téchto hledisek lze
produk¢ni podminky porostu oznadit jako dobré az velmi dobré.

Klimatické poméry lokality jsou uréeny praimeérnou ro¢ni teplo-
tou 7,6 °C a ro¢nim thrnem srdzek 665 mm (meteorologicka stanice
Ondrejov, pramérné hodnoty za obdobi let 1961 - 2000). Klima lze
tedy zjednodusené popsat jako semihumidni s praimérnym Langovym
destnym faktorem 87,6.

Typologicky nalezi vyzkumné plochy ptevazné do lesniho typu
401 - svézi dubova jedlina $tavelova (cilovy hospodarsky soubor 461).
Mensi ¢ast porostu je Klasifikovana jako lesni typ 3K3 - dubova bucina
bikova (cilovy hospodatsky soubor 421). Porost se nachazi na SZ hra-
nici Narodni pfirodni rezervace Vodéradské buciny.

Zpusob hospodareni

Obnova porostu zacala jiz pred 35 lety, kdy byl stejnovéky prevazné
smrkovy porost o vyméfe vice nez 10 hektart rozdélen dzkymi
pruhovymi clonnymi seéemi, na kterych byla provedena podsadba
dubu a buku. Tyto pruhy byly zdhy dotézeny a rist buku a dubu byl
nadéle omezen pouze bo¢nim zastinem. Pfirozena obnova lesa v cen-
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Obr. 1.
Podil stromovych tiid u jednotlivych dfevin v roce 1996
Share of tree classes by individual tree species in 1996
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Obr. 2.
Podil stromovych tfid u jednotlivych dievin v roce 2001
Share of tree classes by individual tree species in 2001

tralni ¢asti porostu byla vysledkem prosvétleni porostu clonnou seci
i nahodilymi tézbami. Hlavnimi dfevinami, které se pfi této prirozené
obnové uplatnily, byl smrk, borovice a modfin. Béhem nékolika let
byly ndrosty postupné v této ¢asti porostu zcela uvolnény od zéstinu
horni etéze.

Zbyvajici ¢ast porostu (cca 7 ha) je obnovovana jednotlivym
vybérem stromd, pfi¢emz je uplatilovano prirtstové Kritérium mytni
zralosti (POLENO 1999, 2000). Tento postup je velmi pomaly a vede
k vytvafenivelmi pfiznivych podminek pro diferencovanou pfirozenou
obnovu, a to predev$im v zavislosti na proménlivych mikroklimatic-
kych (pfedevsim svételnych) podminkach. Podminky trvalého zéstinu
jsou priznivé predevsim pro obnovu jedle bélokoré. Tato dfevina je
pti obnové porostu velice dulezitd, protoze byla v pfirozené druhové
skladbé téchto oglejenych stanovist jednou z hlavnich dfevin. V tom-
to porostu navic dochdzi k obnové piivodniho ekotypu jedle z NPR
Vodéradské buciny (SRAMEK 1983).

Vyzkumné plochy

V porostu probihd komplexni vyzkum struktury porostu, jeho
rastovych a regeneracnich procesti. Prvni vysledky hodnoceni struk-
tury a produkéniho potencidlu horni etdze byly jiz publikovany

dub / oak bfiza / birch borovice / buk / beech

pine

(REMES 2006) a vyzkum probihd na tfech trvalych vyzkumnych plo-
chach (TVP). Pro hodnoceni vyvoje nésledné generace byly v porostu
zalozeny dva typy vyzkumnych ploch. V mistech vyskové vyspélého
narostu bylo zaloZeno 9 inventariza¢nich ploch, které byly v porostu
rozmistény ndhodné (IP, kazda o velikosti 16 m? - 4 x4 m, vkazdé TVP
tfi), na nichz byla hodnocena struktura ndrosti a jeho vyvoj, zejména
ptirozené mortality (hodnoceno vzdy po 5 letech). Pro podchyceni
prostorové variability pfirozené obnovy byla na dvou TVP zalozena
série 128 monitorovacich ploch (MP) o velikosti 1 m? v pravidelné siti
ptirozestupu 10 x 10 m. Také zde byl hodnocen stav pfirozené obnovy
(hustota, vyskova a tloustkova vyspélost, druhové slozeni).
Pti hodnoceni vy$kové struktury nérosta byli jedinci klasifikovani
do ¢tyf tiid (ScHMITT 1994):
- ttida A vlddnouci strom - vyska nad 80 % vysky nejvyssiho stromu
na IP,
- ttida B vristavy strom - vy$ka v rozmezi 50 — 80 % vy$ky nejvyssiho
stromu na plose,
- tfida C podurovilovy strom - vy$ka v rozmezi 25 — 50 % vysky
nejvyssiho stromu na ploge,
- tfida D zcela potlateny strom - vySka niz$i nez 25 % vysky
nejvyssiho stromu na ploge.
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Obr. 3.
Podil stromovych tiid u jednotlivych dfevin v roce 2006
Share of tree classes by individual tree species in 2006
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Obr. 4.

Hustota pfirozené obnovy a jeji zmény za deset let sledovani (véetné smérodatné odchylky)
Density of natural regeneration and its changes for ten years of observations (including standard deviation)

V ptispévku jsou zhodnoceny vysledky z deviti inventariza¢nich
ploch, na kterych se hodnoti stav a vyvoj vyskové vyspélych narostu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uplatnéni postupného prosvétlovani porostu prostfednictvim jed-
notlivého vybéru stromd k mytni tézbé znamenalo vytvoreni velmi
dobrych podminek pro vznik, pfezivani a odrustani pfirozené obnovy
a v soucasné dobé je vice nez 95 % tizemi trvalych vyzkumnych ploch
porostlych prirozenou obnovou. Jeji druhové slozeni je bohatsi nez
slozeni matefského porostu. Dominuje smrk (zastoupeni 70 — 85 %)
a ostatni dfeviny tvofi pfimés. Svétlomilnéjsi a rychle rostouci dfeviny
(dub, jetdb, borovice) jsou zastoupené predevsim v nejvyssi stromové
tridé A, vyhodné vyskové postaveni mé i buk. Jedle je dfevinou nejvice
potlacenou.

Hustota narostt je v pfimém vztahu K jejich vyskové vyspélosti
a projevuje se velmi intenzivni proces pfirozeného proredovani.
Naptiklad pti primérné vyskové vyspélosti ptiblizné 80 cm byl zazna-
mendn primérny pocet vice nez 70 000 jedincti na jeden hektar (TVP 1
v roce 1996). Inventarizaci na téze TVP v roce 2006 bylo zjisténo, ze

pti primérné vysce 200 cm je jiz pocet jedinctt pouze 37 000 na jeden
hektar.

Zajimavé je porovnani zastoupeni jednotlivych dfevin ve stro-
movych tfidich (podle ScHMITTA 1994) za sledované obdobi.
7 obrazku 1, 2 a 3 je zfejmé, Ze jedle je dfevina vyloZené potlacena
s maximem jedincti ve stromové tfidé D, kde dokaze prezivat jen
diky své vysoké toleranci vici zastinu. Modfin postupné projevuje
urcity pokles vyskového prirtstu i pokles celkového zastoupeni, coz je
evidentné diisledek trvajiciho zastinéni. To se projevilo tim, Ze zatim-
co na zac¢atku sledovaného obdobi (rok 1996) byl zastoupen ve vSech
vyskovych tfidich s maximem ve tfidé A, v prabéhu sledovaného ob-
dobi dochézelo k jeho redukci v nizsich stromovych tiidach i ve tfidé
nejvyssi. V roce 2006 byl modiin jiz zastoupen pouze ve tfidé B
a vzhledem Kk jeho ekologickych nérokim lze opravnéné predpokladat
dalsi pokles jeho podilu. Nejvétsi predpoklady na uplatnéni v dal$im
vyvoji ma smrk, coz je vzhledem Kk jeho pocetni dominanci i k rela-
tivni toleranci k zdstinu zékonité. Spolu s nim se v porostu uplatiiuji
i svétlostni dfeviny, predevsim bfiza, jefab a diky bo¢nimu svétlu také
borovice. Habr pfi tomto postupu obnovy nevykazuje dostate¢nou
konkurenceschopnost, v roce 1996 byl zastoupen pouze ve stromové
tfidé A, vroce 2006 jiz na monitorovacich plochach nebyl evidovan
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vibec. Buk mél v roce 1996 prevazné zastoupeni v tfidé A, za 10 let
vyvoje mél jiz zastoupeni ve vSech vyskovych ttidach.

Piimo zji$tovand prirozend mortalita (opakovanou inventarizaci
ndrostil na inventariza¢nich plochach) za 10 let vyvoje dosahla pomér-
né vysokych hodnot. V prvnich péti letech sledovani (1996 - 2001)
¢inila v priméru 39 % z puvodniho pocétu (v rozptylu 22 - 57 %).
V druhém pétiletém obdobi se proces autoredukce zpomalil na
prameérnych 20 % (v rozptylu 9 - 43 %, obr. 4). Za celé sledované de-
setileté obdobi doslo ke sniZeni po¢tu jedinct ve vyskové vyspélych
nérostech na jednotlivych TVP v priméru o 35 - 38 000 jedinct na
hektar plochy, coz znamenalo celkovou mortalitu v rozmezi 44 - 51 %.
Pocet jedincii tak v priiméru poklesl na hodnoty od 20 000 do 50 000
jedincti na hektar, v priméru ptiblizné na 32 000.

Z hlediska druhové skladby narostti doslo v prubéhu sledovaného
obdobi k nejvétsi absolutni redukci smrku. Tato pfirozend mortalita

Tab. 1.
Zmény v zastoupeni dievin v dlouhodob¢ clonénych narostech

dosdhla u smrku rozmezi 39 - 82 % z ptvodniho velmi vysokého
poctu.

I pfes tento pomérné dramaticky pokles poctu jedinct smr-
ku se tyto zmény vyraznéji nepromitly do zastoupeni jednotlivych
dfevin v ndrostech. Ze souhrnnych vysledka vyplyvd, ze zastoupeni
smrku kleslo jen v rozmezi od 0,2 do 8 %. K vyraznéjsimu nartstu za-
stoupeni doglo pouze u buku (2,7 %) a jedle (7,1 %), a to na TVP 3
(tab. 1).

Tyto vysledky jsou ve shodé se zjisténymi udaji z jinych oblasti.
Napiiklad SaNiGA (1995) zkoumal zévislost ruzné délky a stupné
clonéni na rustové ukazatele smrku a buku a zjistil schopnost smr-
kovych néletti a narosti prezivat i pfi dokonalém zapoji. Clona
matefského porostu vSak smrk znevyhodiiuje oproti stinomilnéjsimu
buku. Smrk je ale schopen pti vét$sim uvolnéni zdpoje horni etdze vel-
mi rychle ztratu na vySkovém ptirtstu dohnat.

Changes of tree species composition in long-term shaded advance growth

Dievina/ TVP1 TVP2 TVP3
fevina
Species rozdil/ rozdil/ rozdil/
P 1996 2006 difference 1996 2006 difference 1996 2006 difference
SM! 93,2 92,3 -0,9 89,1 89 -0,2 89,7 81,7 -8,0
BO? 2,5 24 -0,1 0 0 0 0,3 0 -0,3
MD? 2,4 2,1 -0,3 0,3 0 -0,3 0,3 0 -0,3
ID* 0 0 0 0 0 0 4,9 12 7,1
BK?® 0,2 0,4 0,2 0 0 0 1,2 39 2,7
DB¢ 0,4 0,6 0,2 1,3 34 2,1 0 1,0 1,0
BR’ 1,1 1,7 0,6 1,3 0 -1,3 0 0 0
JR® 0,2 0,4 0,2 7.4 7,0 -0,4 3,7 1,4 -2,3
HB’ 0 0 0 0,6 0,6 0 0 0 0
" Norway spruce,  Scots pine, 3 European larch, * silver fir, > European beech, ¢ Pedunculate oak, 7 European birch, ® rowan, ° European horn-
beam
Vyskové tiidy 1996/Height classes  IVyskové tridy 2006/Height classes
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Obr. 5.

Cetnost dfevin v jednotlivych vyikovych tfiddch na TVP 1

Frequency of tree species in individual height classes on the permanent research plot 1
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Obr. 6.
Cetnost dfevin v jednotlivych vyskovych tfidach na TVP 2
Frequency of tree species in individual height classes on the permanent research plot 2
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Obr. 7.
Cetnost devin v jednotlivych vyskovych tfidach na TVP 3
Frequency of tree species in individual height classes on the permanent research plot 3
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Obr. 8.
Zastoupeni vyskovych tfid na jednotlivych TVP v roce 2006
Distribution of height classes on the permanent research plots in the year 2006
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Vyvoj primérné vysky (véetné smérodatné odchylky) a roéniho vyskového ptirtstu vyspélych clonénych narosti
Development of mean height (including standard deviation) and height annual increment of the advance growth under shade of mature stands

Pomérné prekvapivé je i zvyseni zastoupeni dubu, ktery pres trva-
jici zastin (zapoj 0,6 - 0,8) je schopen v narostech prezivat a ristoveé si
udrzovat pomérné ptiznivé cenotické postaveni. Naproti tomu ostatni
svétlomilné dfeviny vesmés sviij podil v ndrostech neudrzely.

Na obrézcich 5, 6 a 7 jsou zobrazeny histogramy vyskovych
cetnosti clonénych narosti za roky 1996 a 2006 na TVP 1, 2 a 3. Je zde
patrny zfetelny rozdil v distribuci vyskovych tfid vyvolany vyskovym
prirtistem a mortalitou. Zatimco v roce 1996 je na vsech TVP maxi-
mum cetnosti ve vySkové tfidé 75, v roce 2006 je maximum cetnosti
posunuto do vyskové tiidy 125 (TVP 1, TVP 3) a do t¥idy 175 (TVP 2).
Nejvétsi pocet jedinct byl v roce 2006 zjistén na TVP 3 (cca 50 000
na 1 ha), nasleduje TVP 1 s 36 875 jedinci na 1 ha a nejméné jedinct
(29375na1ha)jena TVP 2.

Celkova hustota narostii souvisi také s jejich vyskovou strukturou
(obr. 8). Z ni je ztejmé, Ze na TVP 1 a na TVP 2 se jiz zastavil dy-
namicky prubéh regenera¢nich procest a také se zpomalila pfirozena
autoredukce narosttl. Naproti tomu na TVP 3 je stdle nejvice jedincti
zastoupeno ve tfidé D. To je zapri¢inéné zejména pokracujici obnovou
jedle bélokoré.

Vedle autoredukce doglo za sledované obdobi k vyraznému vyvoji
také u vysky clonénych narosti. Z obrazku 9 je patrna dynamika vysky
a vyskového prirtstu ve dvou pétiletych obdobich na inventariza¢nich
plochach v ramci trvalych vyzkumnych ploch TVP 1, 2 a 3. Primérna
vys$ka vyspélych ndrostu se za sledované obdobi zvysila o vice nez jeden
metr (113,7 - 121,9 cm) a na vSech tfech TVP prekrocila dva metry
(obr. 9). Primérna vyska narostd se tak za desetileté obdobi vyvoje
vice nez zdvojnasobila. Na TVP 1, kde se udrzuje nejvétsi zapoj horni
etaze (0,8), byla maximadlni zji§téna vyska narostu 530 cm, na TVP 2
a TVP 3, kde je vétsi uvolnéni zapoje (0,6), byly maximalni vysky 780,
resp. 890 cm. Vyskovd diferenciace narosti nyni tedy dosahla jiz témér
9 m a v nejbliz§im obdobi lze ocekdvat dosazeni registracni hrani-
ce (7 cm vycetni tloustky) nejvyspélej$imi jedinci spodni etdze, coz
vyraznéji zméni tloustkovou strukturu porostu. Ro¢ni vyskovy prirtist
narosta kolisd mezi 9 — 18 cm. Je tedy vyrazné ovlivnén, resp. zpoma-
len trvajicim zastinem horni etaze.

Vysoka hustota narostti odpovida uvolnéni zdpoje horni etdze a je
srovnatelnd s vysledky podrostniho hospodarstvi pfi pouziti klasické
clonné sece. BLAZEK (2001) naptiklad zjistil na kontrolnich plochach

podrostniho hospodateni na tzemi Skolniho lesniho podniku v Kos-
telci nad Cernymi lesy 27 000 — 64 000 jedincti ve smrkovych nérostech
na jeden hektar pfi vyskové vyspélosti 43 — 84 cm. Dolozil také zavis-
lost mezi primérnou vys$kou narostu a jeho po¢tem. HAVRAN (2003)
hodnotil podrostni hospodarsky zptisob v okoli Litomysle, kde zjistil
priamérné pocty smrkovych narostd na trovni 80 000 jedinct na hek-
tar pri primérné vysce 100 — 260 cm a rostouci vysku narostil v tésné
korelacik rostoucimu svételnému pozitku. Srovnatelné pocty prirozené
obnovy udéva i Kaprus (2001), ktery zaznamenal za 9 let sledovani
62 400, resp. 49 000 jedinct narostil, coz znamenalo priimérnou mor-
talitu 21 %.

Naproti tomu ve vybérnych lesich, nebo v lesich v pokrocilejsi fazi
prestavby s vice komplikovanou vertikdlni strukturou jsou dolozené
vyrazné niz$i pocty jedincti obnovy v nejnizsich vyskovych tridach
a obnova vykazuje vyraznéjsi plosnou nerovnomérnost (SANIGA 1997,
SANIGA, SzANYI 2000, REMES, KozEL 2006).

ZAVER

Ptirozena obnova lesa je jednim z klicovych pilitti ptirodé blizkého
péstovanti lesti. Dlouhodobé obnovni postupy navic umoznuji v daleko
vetsi mife vyuzit pfirozenych autoregula¢nich procest, nez je tomu
v lesich stejnovékych. Riistova diferenciace nérostu, kterd posléze vede
k jejich autoredukci, je podstatou biologické automatizace péstebnich
(vychovnych) opatfeni ve strukturné bohatych lesnich porostech.

V predlozeném prispévku je popsana struktura ndrosttl, které se
dlouhodobe¢ vyvijeji pod clonou matei'ského porostu. Obnova hodno-
ceného porostu trvd jiz 35 let a poslednich deset let je predmétem de-
tailntho zkoumani. Pomaly postup obnovy (té¢zbou jednotlivych stro-
mil po dosazeni kulminace jejich primérného objemového prirtistu)
vytvoril optimalni podminky pro ptirozenou obnovu fady dfevin. Ne-
pravidelné prolamovani porostniho zapoje podporuje vyraznéjsi prosto-
rovouavyskovoudiferenciacinaslednéhoporostu. Vyvojnarostijeclonou
matefského porostu zpomalovan, pesto byl za poslednich desetlet dolo-
zen intenzivni proces prirozené mortality, kterd se pohybuje v rozmezi
45 - 50 %. Tento jev se zatim vyrazné nepromitd do zastoupeni jed-
notlivych dfevin, nicméné zfetelny je trend zvySovani podilu stinnych

Vv

drevin a naopak pokles v zastoupeni dfevin naro¢néjsich na svétlo.
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Poznamka:

Tato préce vznikla v ramci fe$eni projektu NAZV ¢. 1G58031
»Vyznam piirodé blizkych zptsobu péstovani lesti pro jejich stabilitu,
produkéni a mimoprodukéni funkee®
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Structure and development of long-term shaded advance regeneration in system of the close-to-nature
silviculture

Summary

In recent years, alternative close-to-nature silvicultural systems have become more and more popular in the Czech Republic, in connection
with the increasing importance of “other non-wood-producing roles of the forest” (PoLEno 1993, 1994, TRUHLAR 1995, Sach 1996, Soucek 2002,
TesAR et al. 2004, REMES 2006). This trend is confirmed also by many countries in Europe and North America (REININGER 1992, STERBA, ZINGG
2001, ScHutz 2001, Grassi et al. 2003, O’Hara 2001, NyLanp 2003, BERGERON, HARLEY 1997, KORPEL, SANIGA 1993).

Natural regeneration is obvious part of any close to nature silviculture. For example - permanent, dynamic and continual natural regeneration
is one of the essential fundaments of long-term existence of selection forests (Korper, SaniGa 1993).

Natural regeneration and its dynamics and development were analyzed in selected forest stand 11C , in the School Forest Enterprise territory.
This stand is regenerated very slowly by using of individual tree selection (based on increment criterion of felling maturity — PoLeno 1999, 2000).
Two types of research plots were established for monitoring of natural regeneration. Nine plots, each in size of 16 m* (4 x 4 m), were randomly
established in places with more developed advance growths (in gaps in the canopy closure). Second monitoring level is based on 128 plots (size
of 1 m?) which were established in regular grid 10 x 10 m.

Density, height and diameter structure, tree species composition and time development of permanently shaded advance growth were analyzed
for ten years (three inventories in period 1996 — 2006). Trees were sorted into four height classes according to ScumiTT’s classification schema
(1994):

A class - dominant tree (height above 80% of the highest tree on the plot),

B class - intermediate tree (height between 50 — 80% of the highest tree on the plot),

C class — subdominant tree (height between 25 — 50% of the highest tree on the plot),

D class — suppressed tree (height under 25% of the highest tree on the plot).

The results document high regeneration potential of these stands, relatively rich tree species composition and dynamic development of auto-
reduction (self-thinning) processes. Growth and development of advanced regeneration ar importantly affected by shade of a mature stand (upper
layer). Mean annual height increment is varying between 9 — 18 cm. Mean height was increased about more than 1 m (113.7 — 121.9 cm) during
inventory period, it had doubled after ten years and it reached more than 2 m (with maximum observed tree height of 890 cm).

Self-thinning process (natural mortality) is relatively high-powered, it was documented at range of 45 — 50%. It means reduction of natural
regeneration density in average from 70,000 (1996) to 37,000 trees per hectare (2006). While tree species composition was not importantly
changed, general trend is clear — the proportion of the shade tolerant tree species increases (namely silver fir and European beech).
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