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| PREFACE
| VORWORT
| PRZEDMOWA

he European Tree Worker pro-

gramme was developed between
1996-1999 within the framework of
the Leonardo-da-Vinci-Programme.
The objective has been to harmonize
the skill level of the specialized field
of tree care within a unified Europe.
Further goals have been to ensure a
high standard of tree care operations,
a qualified common level of training
and to facilitate the international mo-
vement of European Tree Workers. In
order to reach these objectives, the
EAC has developed an examination
and certification system for the Euro-
pean Tree Worker. This system has now
been accepted in 25 European coun-
tries. The examination and certification
system includes a curriculum, examina-
tion regulations, the ETW Certificate as
well as this Handbook.

The European Tree Worker Handbook
is a practical guide which is designed
to help the European Tree Worker pre-
pare him-/ herself for the ETW exami-
nation. It may also be used as a refe-
rence book. This revized edition from
2016 includes the complete ,European
Tree and Palm Planting Guide” and the

m Rahmen des europaischen Pro-

gramms Leonardo-da-Vinci wurde
der European Tree Worker 1996-1999
entwickelt. Ziel des Projektes war und
ist es, in einem vereinten Europa das
Spezialgebiet der Baumpflege zu har-
monisieren, eine qualitatsvolle Arbeit
und ein qualifiziertes Ausbildungsni-
veau zu sichern und einen landerlber-
greifenden Austausch von Angestell-
ten zu vereinfachen. Hierzu wurde ein
Prafungs- und Zertifizierungssystem
zum European Tree Worker entwickelt,
das von 25 europaischen Landern aner-
kannt und unterstltzt wird. Das Pri-
fungs- und Zertifizierungssystem um-
fasst neben dem Curriculum auch eine
Prafungsordnung und ein Zertifikat
zum European Tree Worker sowie die-
ses Buch.

Das European Tree Worker Handbook
soll ein praktisches, anleitendes Buch
fur den Baumpfleger sein, das sich ins-
besondere zur Vorbereitung auf die
Prifung zum European Tree Worker
und auch als Nachschlagewerk eignet.
Die hier vorliegende 7. Ausgabe wurde
2016 vollstandig Uberarbeitet. Der ,Eu-
ropean Tree and Palm Planting Guide”

ramach europejskiego Programu

Leonardo da Vinci, Grupa Robo-
cza ,Pielegnowanie drzew"” Niemieckie-
go Zwiazku Wykonawcéw Budowy Kra-
jobrazu (BGL) skutecznie przedstawita
Komisji Europejskiej projekt , Ksztatcenia
i doskonalenia zawodowego w zakresie
europejskiego pielegnowania drzew”
(AWEB I). Celem projektu byto i jest
ujednolicenie specjalistycznego zakresu
pielegnowania drzew w zjednoczonej
Europie, zapewnienie wysokiej jakosci
zabiegow pielegnacyjnych oraz wysokie-
go poziomu wyksztatcenia oraz ufatwie-
nia miedzynarodowej wymiany pra-
cownikéw. W tym celu partnerzy z sied-
miu europejskich krajow, ktérzy stali sie
jednoczesnie Grupa Robocza , Edukacja”
w European Arboricultural Council
(EAC), opracowali system egzaminowa-
nia i certyfikacji na stopien European
Treeworker. System ten znalazt sie w
nastepnym, wspieranym przez Bruksele,
projekcie (AWEB Il) i zostat wdrozony w
25 krajach europejskich.

System egzaminowania i certyfikacji
obejmuje program, zakres, przepisy
egzaminacyjne, Certyfikat (patrz Aneks)
jak i niniejszy podrecznik.



+European Pruning Guide"”, both by
the EAC. This 7th edition of the Euro-
pean Tree Worker Handbook is written
in English/German/Polish with the aim
of assisting in the cross-border transfer
of tree care knowledge and to assure
high quality tree operations in a uni-
fied Europe - for the benefit of all our
trees.

The Handbook has been published in
the following languages: English,
French, German, Italian, Latvian, Nor-
wegian, Polish, Russian, Spanish, and
Swedish.

For further information about Europe-
an tree care and the European Tree
Worker, please visit our web site:
www.EAC-arboriculture.com.

Many thanks to the publishing house
for their exceptional engagement and
the publication of the Handbook, to
the members of the EAC working
group “ETW Handbook” for updating
this 7th edition.

Our thanks also to the ISA for the use
of some of the text from the Certified
Arborist Manual.

Bad Honnef, January 2016

Prof. Dr. Marek Siewniak, Poland
Dietrich Kusche, Germany
Glen Read, Norway

Jochum Bax, Spain
President of the EAC 2016
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und der ,European Pruning Guide”
wurden vollstdndig eingearbeitet. Auf-
grund der jeweiligen Dreisprachigkeit,
hier in dieser 7. Ausgabe englisch,
deutsch und polnisch, soll es die Trans-
parenz des Baumpflege-Know-hows
Uber die Grenzen hinaus férdern und
eine qualitativ hochwertige Ausfiih-
rung im vereinten Europa zum Wohle
der Baume ermdglichen.

Das Buch wurde bisher in folgende
Sprachen Ubersetzt:

Englisch, Franzdsisch, Deutsch, Italie-
nisch, Lettisch, Norwegisch, Polnisch,
Russisch, Spanisch und Schwedisch.

Aktuelle Informationen zur europai-
schen Baumpflege und zum European
Tree Worker sind dartber hinaus on-
line unter www.EAC-arboriculture.com
abzurufen.

Dem Verlag sei fur das groBe Engage-
ment und die Herausgabe, den Mit-
gliedern der EAC , Arbeitsgruppe ETW-
handbook” fiir die Uberarbeitung ge-
dankt, die alle dazu beigetragen ha-
ben, dass diese 7. Auflage realisiert
werden konnte.

Vielen Dank auch der ISA fur die Be-
reitstellung einiger Texte aus der Bro-
schire ,Zertifizierter Baumpfleger”.

Bad Honnef, Januar 2016

Prof. Dr. hab. Marek Siewniak, Polen
Dietrich Kusche, Deutschland
Glen Read, Norwegen

Jochum Bax, Spanien
Prasident des EAC 2016

Podrecznik European Tree Worker jest
praktycznym przewodnikiem pielegno-
wania drzew, stanowigcym podstawe
przygotowania sie do egzaminu na sto-
pien European Tree Worker. Niniejsze
7. wydanie 2016 zostato catkowicie
zmienione. Do podrecznika wtaczone
zostaty w catosci , Europejski Przewod-
nik Sadzenia Drzew i Palm” i ,,Euro-
pejski Przewodnik Ciecia Drzew".
Celem Podrecznika European Tree
Worker, wydawanym zawsze w trzech
jezykach (ta wersja: angielski, niemiecki,
polski), jest transfer ponad granicami
know-how pielegnowania drzew i
zapewnienie wysokiej jakosci wykony-
wanych zabiegéw dla dobra naszych
drzew w zjednoczonej Europie.

Dostepne sg ponad to nastepujace
wersje jezykowe:
angielski/niemiecki/francuski, angielski/
wtoski/hiszpanski, angielski/norweski/
szwedzki i angielsko/niemiecki/totewski.

Aktualne informacje o europejskim
pielegnowaniu drzew i o projekcie
AWEB zawiera ponadto strona interne-
towa www.EAC-arboriculture.com.

Podziekowania nalezg sie Wydawcy za
wyjatkowe zaangazowanie, jak i czton-
kom Grupy Roboczej EAC ETW-Hand-
book za przerobienie i aktualizacje,
ktdrzy przyczynili sie do realizacji tego
7. wydania.

Dziekujemy tez ISA za udostepnienie

niektorych tekstow z broszury ,, Certyfi-
kowany Arborysta”.

Bad Honnef, styczen 2016

Prof. Dr. Marek Siewniak, Poland
Dietrich Kusche, Germany
Glen Read, Norway

Jochum Bax, Spain
President of the EAC 2016



Definition
of Tree Care

Tree care operations comprize the
planting, monitoring and maintenance
of amenity trees.

Definition of
European Tree Worker

European Tree Workers carry out
operations on and in amenity trees
with the aim of keeping trees healthy
and safe. They act on the basis of
arboricultural knowledge taking
conservation matters, environmental
protection, European biodiversity pro-
tection laws, public safety laws and re-
gulations into account. Tree care ope-
rations require sound and highly quali-
fied training with a special focus on
work safety. See also section 5.1.1

| INTRODUCTION
| EINLEITUNG
| WSTEP

Definition
»~Baumpflege”

Baumpflege umfasst das Pflanzen,
Uberwachen, Erhalten, Pflegen und
Sanieren von Badumen in ihrem urba-
nen Umfeld.

Definition
~European Tree Worker”

Der European Tree Worker soll auf der
Grundlage baumpflegerischen Wissens-
standes die wesentlichen Arbeiten am
und im Baum unter Berlicksichtigung
des Natur-, Umwelt- und Unfallschut-
zes unter Anleitung durchfiihren.
Baumpflegearbeiten erfordern eine
grindliche und qualitativ hochwertige
Aus- und Weiterbildung, bei welcher
der Arbeitsschutz, der Artenschutz und
die Verkehrssicherungspflicht einen
hohen Stellenwert besitzt.

Weiteres siehe 5.1.1

Definicja
~pielegnowania drzew”

Pielegnowanie drzew obejmuje ich
sadzenie, kontrole (monitorowanie),
utrzymanie, pielegnowanie w $rodo-
wisku zurbanizowanym.

Definicja zawodu
arborysty zwanego dalej
European Tree Worker

Europejski Treeworker wykonuje zabiegi
pielegnacyjne, obejmujace drzewo jak i je-
go $rodowisko w celu utrzymania drzewa
w stanie zdrowym i beziecznym. Tree-
worker dziata w oparciu o podstawy den-
drologii i zasady uprawy, z uwzglednie-
niem zasad konserwatorskich, wymogoéw
ochrony $rodowiska, unijnych przepiséw o
ochronie réznorodnosci biologicznej i prze-
piséw bezpieczenstwa. Wykonywanie za-
wodu treeworkera wymaga pogtebionego
szkolenia specjalistycznego i doskonalenia
zawodowego ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem bezpieczenstwa pracy. Por. 5.1.1

1



IE NTRODUCTION | EINLEITUNG | WSTEP

Aims of the Handbook Ziele des Handbuches Cele podrecznika

- To improve the appreciation of the - Das Verstandnis fur die grundlegen- Podstawowe cele podrecznika to:
fundamental elements of tree care den Elemente der Baumpflege und — poprawa stanu wiedzy o podstawach
and tree maintenance. Baumerhaltung zu verbessern. pielegnowania drzew

- To put at the European Tree — Dem(r) praktizierenden Baumpfle- — udostepnienie praktykujacemu tree-
Worker's disposal a clear and easily ger(in) ein klares und eindeutiges workerowi jasnego i jednoznacznego
understood handbook which helps Handbuch zur Verfigung zu stellen, podrecznika
him/her to prepare for the European mit dem er/sie sich auf die Prifung - pomoc w przygotowaniu sie do
Tree Worker examination. zum European Tree Worker vorberei- egzaminu na stopien , European Tree

- To establish homogenous and high ten kann. Worker”
quality tree care operations in all - Eine einheitliche und qualitativ hoch- - ustanowienie jednolitego i wysokie-
European countries. wertige Baumpflegepraxis in Europa go poziomu pielegnowania drzew w

zu etablieren. catej Europie.
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| PRINCIPAL ELEMENTS OF TREE CARE
| GRUNDLAGEN DER BAUMPFLEGE
| PODSTAWY PIELEGNOWANIA DRZEW

Basic Tree Biology

Introduction

Trees are woody plants that are large
in size. They have unique characteri-
stics that allow them to dominate the

vegetation of large areas of the world.

A foundation for the practice of arbo-
riculture is a thorough understanding
of how trees grow and develop. Only
through this it is possible to execute
professional tree care.

The study of tree biology is essentially
the study of structure and function of
trees, and the relationship between
them. Physiology is the study of the
biological and chemical processes wit-
hin these structures, providing the ba-
sis for function.

Biologische Grundlagen

Einleitung

Baume sind groBe Holzgewachse. Ihre
besondere Wuchsform ermaéglicht es
ihnen, die Vegetation eines GroBteils
der Erde zu beherrschen. Baumpflege
setzt das Verstandnis von Wachstum
und Entwicklung der Bdume voraus.
Nur so kann ein Baum fachgerecht
gepflegt werden.

Die Baumbiologie erklart die Struktur
und Funktion der Bdume mit ihren
Wechselwirkungen. Die Physiologie
beschreibt die biologischen und chemi-
schen Vorgange, die innerhalb der
Strukturen des Baumes ablaufen, um

die Wechselwirkungen zu ermdglichen.

Podstawy biologiczne

Wprowadzenie

Drzewa sa roslinami o zdrewniatych
tkankach, ktére umozliwiaja im osigga-
nie duzych rozmiaréw. Drzewa dzieki
szczeg6lnym cechom wzrostu zdomi-
nowaty roslinnos¢ olbrzymich obsza-
réow na kuli ziemskiej. Poznanie biolo-
gii drzewa ma podstawowe znaczenie
dla znajomosci jego struktur i funkgji
oraz ich wzajemnych zaleznosci.
Fizjologia wyjasnia procesy zyciowe

i chemiczne w obrebie tych struktur,

z ktérych wynikaja funkcje drzew.
Praktyczne pielegnowanie drzew opie-
ra sie na szerokim zrozumieniu proce-
sOw wzrostu i rozwoju drzewa. Tylko
dzieki temu bedzie mozna fachowo
pielegnowac drzewa w sposéb za-
pewniajacy ich wzrost i rozwéj w te-
renach zurbanizowanych.

13
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TO STRAS BURGER

| Cells

| Zellen

Vakuole

| Komorki

zawierajaca duza wakuole

Tree Anatomy

Basic Structure:
Cells and Tissues

All living organisms share a basic orga-
nisational theme, based upon cells,
tissues and organs. Cells are the basic
building blocks of structure. In plants,
new cells are from the division of
existing cells. This process occurs in
specialized structures called meriste-
matic tissue.

Following division, cells undergo diffe-
rentiation, which changes their struc-
ture and permits cells to assume a
wide variety of specific functions. Cells
with similar structure and function are
arranged into tissues. Tissues are then
organized into organs, of which plants
have six: leaves, stems, roots, buds,
flowers and fruit. Finally, organs are
organized as intact, fully functional
organisms — trees.

There are two basic types of meriste-

matic tissue:

- primary, which produce the cells that
result in elongation of shoots and
roots

- secondary, which produce cells that
result in increases in diameter.

Trees have two secondary meristems:

the cambium and the cork cambium.

The cambium is an essential tissue: by

14

Anatomie des Baumes

Grundstruktur:
Zellen und Gewebe

Die Grundstruktur aller Lebewesen
besteht aus Zellen, Geweben und Orga-
nen. Die Zellen sind die Bausteine dieser
Struktur. Bei den Pflanzen entstehen
neue Zellen durch Teilung bestehender
Zellen in spezialisierten Geweben, die als
Meristeme (Teilungsgewebe) bezeichnet
werden. Direkt nach der Zellteilung dif-
ferenzieren sich die Zellen. Sie andern
ihren Aufbau. So kénnen sie die unter-
schiedlichsten Aufgaben erftllen. Zellen
mit gleicher Aufgabe und Funktion bil-
den ein Gewebe. Die Organe der Bdume
setzen sich aus verschiedenen Geweben
zusammen. Der Baum besteht aus finf
Organen: Blatt, Stamm und Ast, Wurzel,
Bliite und Frucht. Die Organe bilden
zusammen einen funktionierenden
Organismus, den individuellen Baum.

Es werden zwei Arten von Meristemen

unterschieden:

— Die Primarmeristeme, welche Zellen
produzieren, aus denen durch Zellver-
l&dngerung die Triebe und Wurzeln
entstehen

— Die Sekundarmeristeme, hier findet
durch Langsteilung der Zellen das
sekundare Dickenwachstum des Bau-
mes statt.

@ Young Cell with Plasma and
Nucleus @ Cell Development
(3 Mature Cell with Large Vacuole

@ Junge Zelle mit Plasma und
Zellkern @ Entwicklung der Zelle
(3 Ausgewachsene Zelle mit groBer

@ Miode komoérki z plazmg i
jadrem komérkowym @ Rozwoj
komérki ® Dojrzata komérka

Anatomia drzewa

Podstawowe struktury:
komorki i tkanki

Wszelkie zywe organizmy charaktery-
zuja sie podobnymi strukturami; wy-
rézniamy wsréd nich komorki, tkanki

i organy. Komérki sg podstawowymi
sktadnikami tych struktur. Nowe ko-
moérki roslin powstaja przez podziat
istniejacych komérek. Procesy podziatu
komorek zachodza w wyspecjalizowa-
nych strukturach zwanych merystema-
mi (tkanki tworcze). Powstajgce nowe
komérki podlegaja réznicowaniu.

W wyniku tych zmian poszczegoine
komorki moga petnic réznorodne
funkcje w organizmie. Komérki o po-
dobnej strukturze i funkgcji tworza
tkanki. Tkanki z kolei tworzg organy.
W organizmie rosliny wyrézniamy piec
organéw: liscie, pien i gatezie, korze-
nie,paki, kwiaty oraz owoce.

Wyrdznia sie dwa podstawowe typy

tkanek twérczych:

- pierwotne, (zwane tez merystemami
wierzchotkowymi) produkujace ko-
morki potrzebne do wzrostu peddw
i korzeni na dtugos¢,

- wtoérne, (zwane tez merystemami
bocznymi) produkujace komérki
potrzebne do przyrostu na grubosé.

Drzewa posiadaja dwie wtérne tkanki
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| Cross Section of a Trunk

@ Pith @ Heartwood 3 Medullary
Ray @ Sapwood (&) Cambium

® Phloem @ Cork Cambium

Bark

| Stammaquerschnitt

(@ Mark @ Kernholz @ Markstrahl
@® splintholz ® Kambium ® Phloem
@ Korkkambium ® Borke

| Przekroj poprzeczny pnia

»

@ rdzen @ drewno twardzielowe
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division of cells, it produces new cells
that will become the vascular system
of the tree. It produces two kinds of
tissue: xylem to the inside, and phlo-
em to the outside.
The cork cambium is the cambium
which produces the bark.

The xylem is part of the wood of the

tree, composed of non functional and

live cells.

The differences of non functional cells

are: tracheen, tacheiden in conifers,

vessels in deciduous trees.

It has three functions:

- the mechanical support of the tree

- conduction of water and mineral
elements

- storage of reserves.

When a tree is cut and is viewed in
cross section, growth rings are visible
in the xylem. In moderate climatic
zones these rings are identical with
the annual production of xylem by
the cambium. They are seen as rings
because the relative size and density
of the vascular tissues change through
the growing season. As the season pro-
gresses, cells become smaller in diame-
ter. Thus the contrast between cells
produced early in the season (early-
wood) and those produced later (late-
wood) allows the diameter increase
within an individual year to be seen.

Der Baum besitzt zwei solcher Meri-
steme, das Kambium und das Korkkam-
bium. Das Kambium ist ein lebensnot-
wendiges Gewebe fir den Baum. Neben
der Produktion von Holz wird auch das
GefaBsystem des Baumes gebildet. Bei-
derseitig des Kambiums wird zur Stamm-
mitte hin Xylem, nach auB3en hin Phloem
gebildet.

Vom Korkkambium wird die Rinde des
Baumes gebildet.

Das Xylem bildet das Holz des Baumes

und besteht aus toten und lebenden Zel-

len. Unter den toten Zellen des Xylems

unterscheidet man zwischen Tracheen/

Tracheiden (Nadelgehdlze) und den

GefaBen (Laubbdume).

Es erfillt drei Funktionen:

- TraggerUst des Baumes

— Transport von Wasser und Néhrsalzen
(Wasser- und Nahrsalzlésung)

- Speicherung von Reservestoffen.

Wenn ein Baum aufgeschnitten wird,
sind im Querschnitt des Holzes Jahrringe
sichtbar. In geméaBigten Breiten sind
diese mit der jahrlichen Produktion von
Xylem durch das Kambium identisch. Die
ringférmige Struktur ergibt sich, weil
sich im Verlauf der Vegetationszeit eines
Jahres die Struktur des Leitgewebes und
der Zellen veréndert. So haben zum
Beginn der Vegetationszeit die neu
gebildeten Leitbahnen und Zellen einen

® promien rdzeniowy @ drewno
bielaste ® kambium ® floem
(@ miazga korkotwércza ® korowina

tworcze: miazge zw. ,kambium” i mi-
azge korkotworcza. Kambium jest pod-
stawowa tkanka twoércza. W wyniku
podziatu jego komoérek powstaja nowe,
z ktorych po zréznicowaniu sie
powstaja systemy przewodzace drzewa.
Wytwarzane sg dwa rodzaje tkanek: do
srodka pnia drewno zw. ,ksylemem” i
na zewnatrz tyko zw. ,floemem”.

Miazga korkotwércza wytwarza w wy-
niku podziatu komoérek korowine.

Drewno jest tkanka zbudowanga ze
zdrewniatych, martwych komorek.
Drewno zbudowane jest z dwdch roda-
jow wyspecjalizowanych komérek: ce-
wek (u iglastych) i naczyn (u lisciastych).
Petni ono trzy funkcje: przewodzi wode
wraz z solami mineralnymi oraz utrzy-
muje caly ciezar drzewa. W obrebie
drewna istniejg zywe komorki parenchy-
matyczne, petnigce funkcje magazyno-
wania materiatow zapasowych.

Po scieciu drzewa widzimy na przekro-
ju poprzecznym przyrosty roczne
drewna. Te stoje odzwierciedlaja
roczng produkcje drewna przez kambi-
um. Sg one widoczne jako pierscienie
poniewaz w ciggu okresu wegetacyjne-
go zmienia sie przekréj naczyn i
wzgledna gestosc drewna. Na
poczatku okresu wegetacyjnego prze-
kréj cewek i naczyn jest wiekszy a ich
scianki cienkie. Pézniej ich Swiatta staja
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Concerning the wood of a tree, there
are differences between the wood of
coniferous and deciduous trees. The
wood of deciduous trees has further
differences between ring-porous wood
(i.e. Quercus, Fraxinus) and diffuse-
porous wood (ie. Tilia, Fagus).
Heartwood is formed within the centre
of the tree. The heartwood is surroun-
ded by a ring of living sapwood.

Not all of the conducting elements in
the xylem transport water. Only those
of the sapwood (active and living
wood) function to conduct water,
while the other elements of the xylem
which are situated farther inside the
tree are no longer functional. They
constitute the heartwood, non-con-
ducting tissue that is sometimes darker
in colour than the sapwood. The
phloem is responsible for the move-
ment of sugars, produced in the lea-
ves, to other parts of the plant.

In addition to the phloem and xylem,
the vascular system of a tree contains
ray cells. Rays grow out radially from
the centre of the tree to cross through
the phloem and xylem and function to
transport sugars and other compounds
across the trunk. They assist in restrict-
ing decay in wood tissue and store
reserves in the form of starch.
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groBeren Durchmesser und Hohlraum
im Inneren (Frihholz) als im Verlauf des
Sommers, in dem die Leitbahnen immer
enger und die Zellwande immer dicker
werden (Spatholz). So kann man den
jahrlichen Durchmesserzuwachs des
Baumes deutlich erkennen.

In der Holzstruktur ist grundsatzlich
zwischen Nadel- und Laubholz und

beim Laubholz zwischen ringporigem (z.

B. Oak, Fraxinus) und zerstreutporigem
Holz (z. B. Tilia, Fagus) zu unterschei-
den. Im Inneren des Stammes bildet sich
Kernholz. Es wird von einem Ring
lebenden Splintholzes am Rande des
Stammes eingeschlossen.

Nur die GefaBe des Splintholzes trans-
portieren in den lebenden Zellen (akti-
ves Holz) Wasser. Mit zunehmendem
Alter verlieren die GefaBe ihre Wasser-
leitfahigkeit. Oft wird durch Einlagerun-
gen von Stoffen die Farbe des Xylems
dunkler, wodurch das Kernholz dann
deutlich vom Splintholz zu unterschei-
den ist. Das Phloem ist fur den Trans-
port des in den Blattern produzierten
Zuckers (Phloemsaft) zu den Ubrigen
Teilen der Pflanze verantwortlich.
Zusatzlich zu Xylem und Phloem enthélt
das GefaBsystem des Baumes radial ver-
laufende Zellblindel, die als Markstrah-
len bezeichnet werden. Diese Strahlen

A | Medullary Ray in the Wood
| Markstrahlen im Holz
| Promienie rdzeniowe w drewnie

B | (™ Ring porous @ Diffuse porous
| @ ringporig @ zerstreutporig
| @ pierscieniowonaczyniowe
(@ rozpierzchtonaczyniowe

sie coraz mniejsze, a scianki grubsze.
W ten sposéb wyrdzniaja sie corocznie
komérki powstate na poczatku okresu
wegetacyjnego (drewno wczesne) od
tych powstatych pdzniej (drewno
pdzne); powstaja przyrosty roczne.
Drewno drzew iglastych rézni sie od
drewna drzew lisciastych. Wéréd drzew
lisciastych wyrdznia sie gatunki o
drewnie pierscieniowo naczyniowym
(np.: Quercus, Fraxinus) i rozpierzchto-
naczyniowym(np.: Tilia, Fagus).

Woda transportowana jest tylko przez
najmtodsze stoje roczne bielu (tzw.
drewno aktywne). Pozostate, starsze
stoje przestaja petni¢ funkcje prze-
wodzaca. W wyniku postepujacych
zmian wyroznia sie zewnetrzne,
jasniejsze partie drewna jako biel a
wewnetrzne, ciemniejsze partie
drewna jako twardziel.

Floem rozprowadza produkowane w
lisciach asymilaty do pozostatych czesci
drzewa. W sktad systemu prze-
wodzacego drzewa wchodza, obok
drewna i tyka, promienie rdzeniowe.
Przebiegaja one promieniscie przez
drewno, i tyko i stuzg transportowi
poprzecznemu rozpuszczonych w wod-
zie weglowodandw i innych sktadni-
kow. Pomagaja one w ograniczaniu
rozprzestrzeniania sie rozktadu drewna
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The outer covering of a tree's branches
and stems is the bark. It is a protective
tissue that moderates the temperature
inside the stem, offers defence against
injury, and reduces water loss. Bark is
composed of non-functional phloem,
corky tissues and dead cells. The cell
walls are impregnated with wax and
oil that minimize water loss. Lenticels,
small openings in the bark, allow for
gas exchange between the living tis-
sues of the tree and the atmosphere.
Many types of bark develop in trees.
For example, Fagus has very smooth
bark with little corky material and
Quercus suber produces thick layers

of cork.

Branches and Twigs

Twigs are small stems that provide the
support structure for leaves, flowers
and fruit. Branches support twigs, and
the trunk supports the entire crown.

Branches and twigs emerge from two

types of buds:

- the terminal or apical bud at the end
of a shoot and

- the lateral or axillary bud occurs
along the twig.

The terminal bud is the most powerful

bud on the branch or twig and located

at the end of a shoot. It controls the

development of the secondary buds

by means of hormones. Usually the

secondary buds do not develop and

are dormant.

Normally, the terminal bud is the most
active on each branch or twig and con-
trols the development of the lateral
buds on the same shoot which are
often dormant: Their growth is inhibit-
ed by the apical dominance of the ter-
minal bud.

Apically dominant shoots are monopo-
dial or sympodial. Shoots that are not
apically dominant are pseudodichoto-
mial. The destruction of the terminal
bud by accident or pruning can release
dormant buds near the cut, leading to

wachsen vom Zentrum des Baumes
durch das Xylem und Phloem nach
auBen und dienen dem radialen Trans-
port von Nahrstoffen und Wasser durch
den Stamm. Sie helfen dem Baum den
wichtigen Schutzmechanismus der
Abschottung zu bewerkstelligen. Sie
enthalten lebende Parenchymzellen und
dienen als Speicher fiir Reservestoffe.
Die AuBenhaut der Aste und des Stam-
mes ist die Rinde. Sie besteht aus Phlo-
em, Korkkambium und der Borke. Die
Borke ist ein Schutzgewebe, das die
Temperatur des Baumes reguliert, den
Baum vor mechanischen Beschadigun-
gen schiitzt und einen GberméaBigen
Wasserverlust verhindert. Die Borke wird
vom Korkkambium gebildet und besteht
hauptsachlich aus Korkzellen. Die Zell-
wande sind mit Wachs und Ol impréa-
gniert, wodurch der Wasserverlust mini-
miert wird. Kleine Offnungen in der Bor-
ke, die Lentizellen, ermoglichen eine
Gasaustausch zwischen der Atmosphare
und dem lebenden Gewebe des Baumes.
Die Beschaffenheit von Rinde und Borke
ist von Baumart zu Baumart sehr unter-
schiedlich. So hat z.B. die Buche in der
Regel eine sehr glatte, diinne Rinde und
die Korkeiche eine sehr raue und dicke
Borke.

Aste und Zweige

Zweige tragen Blatter, Bliten und
Friichte. Die Aste tragen die Zweige
und werden wiederum vom Stamm
getragen.

Aste und Zweige entstehen aus zwei

verschiedenen Knospentypen:

- den Terminal- bzw. Apikalknospen an
den Triebspitzen und

- den Achsel- bzw. Seitenknospen ent-
lang der Triebe.

Die Terminalknospe, die méachtigste
Knospe eines Astes bzw. Zweiges, kon-
trolliert die Entwicklung der Seiten-
knospen an demselben Ast/Zweig
durch Hormone. Oft treiben die basa-
len Seitenknospen nicht aus und blei-

wspierajac jeden z najwazniejszych
mechanizméw ochronnych drzewa
jakim jest kompartymentalizacja czyli
grodziowanie. Bedac zywymi komoér-
kami parenchymatycznymi sg miejscem
magazynowania materiatéw zapaso-
wych.

Od zewnatrz pien i gatezie drzewa
okryte sa kora. Sktada sie ona z floe-
mu, miazgi korkotwérczej i korowiny.
Korowina jest tkanka ochronna, regu-
lujaca cieptote drzewa, chroni go
przed uszkodzeniami mechanicznymi i
nadmierna utratg wody. Kora jest wyt-
worem miazgi korkotworczej i sktada
sie gtéwnie ze skorkowaciatych komo-
rek tyka. Ich sciany komorkowe sa
zaimpregnowane woskami i olejami,
dzieki czemu ograniczona jest utrata
wody. Jest to tkanka ochronna, zabez-
pieczajaca przed nadmiernym nagrze-
waniem sie wnetrza pnia, uszkodzenia-
mi mechanicznymi i ograniczajaca nad-
mierng utrate wody. Mate otwory w
korowinie tzw. przetchlinki umozliwi-
aja wymiane gazowa pomiedzy atmos-
fera i zywymi tkankami drzewa.

Drzewa wyksztatcaja réznorodne typy
kory. Kora buka (Fagus) jest gtadka i
ma cienka korowine. Quercus suber
tworzy grube warstwy korka.

Konary i gatezie

Pedy utrzymuja liscie, kwiaty i owoce.
Konary utrzymuja gatezie, tak jak pien
utrzymuje catg korone.

Pedy i gatezie rozwijaja sie z dwdch

typéw pakow:

-z paka szczytowego umieszczonego
na szczycie pedu

-z pakéw bocznych rozmieszczonych
wzdtuz pedéw

Normalnie, pak szczytowy jest najbar-
dziej aktywny na kazdej gatezi i kon-
troluje rozwéj pakéw bocznych na tym
samym pedzie poprzez hormony. Dos¢
czesto paki boczne nie rozwijaja sie i
pozostaja nawet przez wiele lat uspio-
ne (paki $piace); ich rozwdéj jest ogra-
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MONOPODI AL

SYMPODIAL

PSEUDODICHOTOMIAL

B | Annual Growth

=1 Year @ =2 Years
(3 =3 Years

| Jahrestrieb - Alter
@ =1 Jahr @ = 2 Jahre ® = 3 Jahre
| Przyrosty roczne

(@ = jednoroczne @ = 2.letnie
(3 =3.letnie

new shoot development. Some shoots
develop from adventitious buds which
are produced along stems or roots.
They are usually pro-duced in response
to the loss of normal buds and the
growth regulators pro-duced by them.
Leaves and buds are from a slightly
enlarged portion of the twig called a
node. The internode is the area bet-
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ben als schlafende Augen fiir Jahre im
Ruhezustand. AuBBerdem kénnen im
parenchymatischen Gewebe spontan
neue Knospen gebildet werden Adven-
tivknospen). Das Wachstum der Seiten-
knospen wird durch die Dominanz der
Spitzenknospe gesteuert.

Aste/Zweige mit ausgepréagten Spitzen-
knospen entwickeln sich monopodial.
(Nadelgeholze) Triebe mit schwacher
Dominanz verzweigen sich sympodial
(z. B. Buche, Linde) oder pseudodicho-
tom. Die Zerstérung bzw. Entfernung
der Terminalknospe, z. B. durch Schnitt-
maBnahmen oder mechanische Bescha-
digung, kann zum Austrieb bisher
unterdrickter Seitenknospen oder schla-
fender Knospen und in der Folge zu
einem neuen Sprosswachstum fihren.
Die Erneuerungstriebe (Reiterate) kon-
nen sich auch aus Adventivknospen
entwickeln, die sich spontan am
Stamm, an Asten und Zweigen oder an
Wurzeln bilden. Schlafende und adven-
tive Knospen treiben in der Regel als
Reaktion auf einen Verlust der regular
gebildeten Knospen oder Kronenpar-
tien aus.

Die Knospen erzeugen eine lokale Ver-
dickung des Astes, welche Nodium
bzw. Knoten genannt wird. Der Bereich
zwischen zwei Knoten ist das Interno-
dium. Nach Abfallen der Blatter ver-
bleiben an dem Zweig die Blattnarben

A | Branch Formation
| Verzweigungsmuster
| Sposoby rozgateziania sie pedow
(monopodialny, sympodialny,
pseudodychotomiczny)

niczony poprzez dominacje wierz-
chotkowa paka szczytowego. Poza tym
moga powstawac spontanicznie w
tkankach parenchymatycznych paki
przybyszowe (adwentywne). Przy domi-
nacji paka szczytowego powstaja pedy
monopodialne (jednoosiowe) np. jak u
iglastych lub sympodialne (wieloosio-
we) np. u buka, lipy; przy braku tej do-
minacji powstaja pedy pseudodychoto-
miczne. Zniszczenie lub usuniecie paka
szczytowego (np. mechanicznie lub
poprzez ciecie gatezi) moze wyzwoli¢
pobliskie, uspione paki i rozwdj nowe-
go pedu. Nowe pedy

zw. reiteratami rozwijaja sie z pakéw
przybyszowych, ktére powstaja sponta-
nicznie na pniu, gateziach lub na
korzeniach.

Na drzewie wystepuja pedy rozwija-
jace sie z pakoéw przybyszowych
wystepujacych wzdtuz pnia, gatezi,
peddéw lub korzeni. Ich pobudzenie i
rozwoj nastepuje z reguty jako reakcja
na utrate normalnych pakéw i produ-
kowanych przez nie regulatoréw wzro-
stu. Paki pojawiaja sie w miejscach
zgrubien pedéw zwanych weztami.
Odcinek pomiedzy dwoma weztami
nazywa sie miedzywezlem.

Na pedach, po opadnieciu lisci, wi-
doczne s lisciodlady i slady po tuskach
paczkow przybyszowych. Sg one po-
mocne przy liczeniu i pomiarze
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ween the nodes. Leaf scars and termi-
nal bud scale scars are visible on the
twig. These are useful in measuring
annual twig elongation or growth.
Each branch of the tree is similar in
structure and function to the entire
tree crown. Yet branches are not sim-
ply outgrowths of the trunk. Instead,
branches have a unique attachment
form, which is critical to the applica-
tion of arboricultural practices such as
pruning. Branches are strongly atta-
ched to the wood and bark beneath
the branch but weakly attached to the
wood and bark above the branch.

The annual production of layers of
tissue at the junction of the branch to
the stem is apparent, forming, most of
the time, a shoulder or bulge around
the branch base called the branch
collar.

In the crotch, the branch and trunk
expand against each other. As a result,
bark is pushed up forming the branch
bark ridge. If bark in the crotch is sur-
rounded by wood, it is called included
bark. Included bark further weakens
the crotch since the normal branch to
trunk attachment is not formed.

und die Knospenschuppennarben der
Terminalknospen, die bei manchen
Arten Uber Jahre hinaus sichtbar blei-
ben und so die Zahlung und Messung
des jahrlichen Langenwachstums
ermoglichen.

Jeder Ast ist in seiner Architektur und
Funktion der gesamten Krone dhnlich.
Doch Aste sind nicht einfach nur Aus-
wiichse des Stammes. Sie sind Teil der
Grundstruktur des Baumes und haben
eine eigene Art der Anbindung an den
Stamm. Das Verstandnis der Anbin-
dung ist fur die Baumpflege und
besonders fir die SchnittmaBnahmen
von grundlegender Bedeutung. Die
Aste sind fester mit dem Holz und der
Rinde auf ihrer Unterseite verbunden
als mit dem Holz und der Rinde auf
der Oberseite.

Durch die jahrliche Uberlagerung von
Holzschichten zwischen Ast und Stamm
kann an der Astbasis eine Verdickung
entstehen, die als Astring bezeichnet
wird. Bei einer Gabelung driicken
Gewebe des Astes und Stammes
gegeneinander. So entsteht in der
Gabel eine Rindenleiste. Fehlt die nach
oben geschobene Rindenleiste oder ist
die Rinde eingewachsen, sind die Holz-
fasern in der Gabel nicht miteinander
verbunden. Die Zugfestigkeit der
Gabel ist dann geschwacht.

| Branch Attachment

A = Stem / Living Branch, B = Stem/Dead
Branch @ Stemwood @) Livewood

® Deadwood @ Protection Zone

(® New Stem Wood

| Astanbindung

A = Stamm/lebender Ast, B = Stamm/toter
Ast 1 Stammholz @ lebendes Astholz

® totes Astholz @ Schutzzone

(® neugebildetes Stammholz

| Mocowanie gatezi

A = pien/zywa gataz, B = pien/martwa
gataz @ drewno pnia @ nasada zywej
gatezi ® nasada martwej gatezi @ strefa
ochronna ® nowe drewno pnia

dtugosci rocznych przyrostéw peddw.
Wszystkie gatezie sg podobne w struk-
turze i funkcji do korony. Jednak kona-
ry nie sg jedynie odrostami pnia.
Galezie sg elementami struktury catego
drzewa i s3 w szczegdlny sposob pota-
czony z pniem. Znajomos¢ tych pota-
czen ma istotne znaczenie dla praktyki
pielegnowania drzew, a gtéwnie ich
ciecia. Potaczenie gatezi z drewnem i
kora pnia jest silne z dolnej strony, a
stabe z gornej strony. Naktadajace sie
corocznie w miejscu faczenia gatezi z
pniem przyrosty roczne warstw
drewna tworza widoczne zgrubienie
otaczajace nasade gatezi zwane
obraczka. W rozwidleniu napieraja na
siebie tkanki gatezi i pnia i wytwarza
sie charakterystyczna krawedz korowa.
Gdy nie ma wypychanej do gory listwy
korowej lub wrasta ona w rozwidlenie
wtokna drewna nie moga sie ze soba
zrastad. Wytrzymatos¢ takiego rozwid-
lenia jest staba.
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| Leaf Construction

(@ Stomata @ Cuticle @ Epidermis
@® Parenchyma-Palisade-Cells

(® Parenchyma-Sponge-Cells

| Blattaufbau (Schnitt)

@ Stomata (Spaltéffnung)

@ Kutikula ® Epidermis

® palisaden-Parenchym

(® Schwamm-Parenchym

| Budowa liscia (przekrdj)

(@ stomata (aparaty szparkowe)
@ kutikula ® epiderma @ miekisz
palisadowy ® miekisz gabczasty

Leaves

Leaves are the food producers of the
tree. They contain chloroplasts that
are filled with a green pigment called
chlorophyll, where photosynthesis
occurs.

A second role of leaves is transpiration.
Transpiration is the loss of water
through the foliage in the form of
water vapour.

Leaves provide a large surface area for
the absorption of sunlight and carbon
dioxide needed for photosynthesis.
The outer surface of a leaf is covered
by a waxy layer called the cuticle. The
cuticle functions to minimize dessica-
tion (drying out) of the leaf. Stomata,
small, variable openings in the leaf sur-
face, control the loss of water vapour
and the exchange of gases.

Leaves have a network of conducting
tissues that comprize the veins, or
vascular bundles. These veins are
composed of both phloem and xylem
tissue. They transport water and essen-
tial elements, and carry food produced
in the leaf cells to other parts of the
tree.
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Blatter

Die Blatter produzieren die kohlen-
stoffhaltige Nahrung des Baumes. Sie
enthalten Chloroplasten mit dem gri-
nen Chlorophyll und anderen Pigmen-
ten. Die Blattfarbstoffe absorbieren das
Sonnenlicht und wandeln es in chemi-
sche Energie um. Diese Reaktion wird
als Photosynthese bezeichnet.

Eine weitere Funktion der Blatter ist
die Transpiration, das heif3t die Abgabe
von Wasser in Form von Wasserdampf.
Die Blatter eines Baumes bilden eine
groBe Flache, welche die maximale
Aufnahme von den fir die Photosyn-
these wichtigen Faktoren Licht und
Kohlendioxyd und die Abgabe von
Wasser ermdglicht. Die Blattoberseite
ist mit einer wachsartigen Schicht, der
Kutikula, bedeckt, welche die Austrock-
nung des Blattes vermindert. Die Spalt-
6ffnungen (Stomata), kleine, regulier-
bare Offnungen in der Blattunterfla-
che, kontrollieren die Wasserdampfab-
gabe und den Gasaustausch.

Blatter verfligen Uber ein Netzwerk von
Leitgeweben, den Nerven bzw. GefaB3-
biindeln. Diese setzen sich aus Phloem-
und Xylemgewebe zusammen. Sie trans-
portieren Wasser und die lebensnot-
wendigen Elemente und beférdern die
in den Blattern produzierten Nahrstoffe.
Baume, die ihr Laubwerk jedes Jahr ver-
lieren, werden als sommergriin bezeich-

Liscie

Liscie produkuja weglowodanowy po-
karm dla drzewa. Wyposazone sg one
w chloroplasty zawierajace zielony
barwnik zwany chlorofilem. W nich
zachodzi proces fotosyntezy czyli ab-
sorpcji i przemian energii stonecznej.
Druga funkgcja lisci jest transpiracja wo-
dy. Transpiracja jest wydalaniem wody
z lisci w postaci pary.

Blaszki lisciowe zapewniaja duza po-
wierzchnie potrzebng do absorpcji
Swiatfa stonecznego i dwutlenku wegla,
niezbednych do fotosyntezy oraz tran-
spiracji wody. Zewnetrzna powierzchnia
liscia pokryta jest dodatkowa, woskowa
warstwa ochronng zwana kutikula. Ku-
tikula zabezpiecza lis¢ przed nadmierng
utratg wody. Wyposazona ona jest po
dolnej stronie liscia w aparaty szparko-
we zw. stomata (tj. mate otworki do
aktywnego kontrolowania transpiracji

i wymiany gazowej).

W lisciu jest caty system tkanek prze-
wodzgcych w postaci nerwow lub
wigzek. Wiagzki przewodzace zbudowa-
ne sg z ksylemu i floemu. Doprowad-
zajg one wode z rozpuszczonymi sktad-
nikami pokarmowymi oraz odprowad-
zaja asymilaty z lisci do innych czesci
drzewa.

Wiekszos¢ drzew zrzuca liscie na zime,
sg to drzewa o lisciach sezonowych.
Drzewa utrzymujace liscie przez kilka
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Trees that shed their leaves every year
are called deciduous. Trees that retain
their leaves for more than one year
are called coniferous or evergreen.
Leaf drop is caused by cell changes and
growth regulators that combine to
form an abscission zone at the base of
the leaf stalk or petiole.

The abscission zone has two functions:
- to enable leaf drop in the autumn

- to protect the region of the stem
from which the leaf has fallen against
dessication, insect or dase damage.

Autumn foliage colour in deciduous
trees results from the breakdown of
chlorophyll to reveal other pigments
contained in the leaf. Shorter days
combined with cold nights enhance
the accumulation of sugars and trigger
a decrease in chlorophyll production.
This allows other pigments including
anthocyanins (reds and purples) and
carotenoids (yellows, oranges and
reds) to be unmasked.

Roots

The roots of trees serve four primary
functions:

- anchorage

- storage of energy

- absorption

- conduction

Absorbing roots are the small, fibrous,
primary tissues that grow at the ends
of the main, woody roots. The absorb-
ing roots have epidermal cells that are
modified into root hairs, which aid in
the uptake of water and minerals.
The root hairs only have a short life
(3-4 weeks in spring) and duplicate
considerably the possibilities of absorp-
tion when vegetation starts in spring.
As with shoot tips, root tips contain

a meristematic zone, where the cells

net, solche hingegen, die es Gber meh-
rere Jahre behalten, als immergriin.
Darliber hinaus gibt es wintergriine
Geholze welche ihre vorjahrigen Blatter
erst im nachsten Frihjahr verlieren.

Das Abwerfen des Laubes erfolgt nach
Veranderung der Zellstruktur und durch
Wachstums-Regulatoren. An der Basis
des Blattstiels wird eine Trennzone
gebildet.

Sie erfullt zwei Funktionen:

- den Laubfall im Herbst

- den Schutz gegen Austrocknung, Ein-
dringen von Insekten und Krankhei-
ten in dem Bereich, wo sich das Blatt
abgelost hat.

Die Verfarbung der Blatter im Herbst
ergibt sich einerseits aus der Zerset-
zung des Chlorophylls, dadurch werden
die anderen im Blatt vorhandenen Pig-
mente sichtbar und andererseits durch
die vor dem Laubfall gebildeten roten
Schutzpigmente (Anthocyane), welche
die abbauenden Enzyme im Blatt vor
der Sonne schiitzen. Die sich verkirzen-
den Tage sowie sinkende Nachttempe-
raturen flhren zu einer verstarkten
Speicherung der Assimilate.

Wurzeln

Die Wurzeln der Baume erfullen vier

Hauptaufgaben:

- Verankerung

- Speicherung von Energie

- Aufnahme vom Wasser mit Nahrsal-
zen

— Transport

Die Saugwurzeln sind kleine faserige
Gewebe, die sich an den Enden der
verholzten Hauptwurzeln bilden. Die
Epidermiszellen an den Wurzelspitzen
bilden kurzlebige Wurzelhaare aus,
welche die Wasser und Nahrsalze auf-
nehmen. Die Wurzelhaare haben nur
eine sehr geringe Lebensdauer (im
Frahjahr 3-4 Wochen).

Genau wie die Sprossspitze hat auch
die Wurzelspitze einen meristemati-

lat nazywamy drzewami zawsze zielo-
nymi. Poza tym sg zimozielone roéliny
drzewiaste, ktore liscie tracg wiosna
nastepnego roku. Opadanie lisci jest
wynikiem zmian strukturalnych komé-
rek oraz dziatania substancji zw. requ-
latorami wzrostu, co doprowadza do
powstania strefy odrzucania u pod-
stawy ogonka lisciowego.

Wytworzenie strefy odrzucania spetnia

dwie funkcje:

- umozliwia opadanie lisci podczas
jesieni

- zabezpiecza ped przed przesusze-
niem, infekcjami, atakami owaddéw
w miejscach po opadtych lisciach.

Jesienne przebarwianie lisci nastepuje
z jednej strony w wyniku rozpadu
chlorofilu i jego przemian w inne
barwniki. Z tego powodu inne zawarte
w lisciach pigmenty staja sie widoczne.
Dodatkowo przed opadaniem lisci wyt-
warzane sg czerwone pigmenty
ochronne (antocyjany), ktére chronia
enzymy w lisciach przed stoncem. Krot-
kie dni i zimne noce przyspieszaja gro-
madzenie weglowodandw i powoduja
spadek produkdji chlorofilu.

Korzenie

Korzenie drzewa petnia cztery podsta-

wowe funkcje:

- zakotwienia

- magazynujaca energetyczne mate-
riaty zapasowe

- pobierajaca wode z solami mineral-
nymi

- przewodzacg wode z solami mineral-
nymi.

Woda pobierana jest przez korzenie
ssace zbudowane z widknistych tkanek
pierwotnych. Sg one rozmieszczone na
koncach duzych, zdrewniatych korzeni.
Z epidermalnych komérek wyksztatca-
ne sg wtosniki. Wtosniki zyjg bardzo
krétko (3-4 tygodnie na wiosne) ale

sg ustawicznie odnawiane. Dzieki nim
zwieksza sie wydajnos¢ pobierania wo-
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