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Charakterystyka pedu gléwnego dojrzalej brzozy
brodawkowatej (Betula pendula Roth.)

Characteristic of the main shoot of mature Common birch
(Betula pendula Roth.)

ABSTRACT

Research on length of the main shoot, number and length of internodes and side shoots was carried out
on the basis of measurements on 50 birches. The paper describes average values, dispersion and correla-
tion of investigated features. Obtained results are the first step in the attempt to build a model of Common
birch crown development and to specify tree damage criteria.
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Wstep

W 2001 roku w czasopismie ,,Sylwan” ukazata si¢ praca, opisujaca model rozwoju ugalezienia
w koronie mtodej brzozy brodawkowatej [Bruchwald, Dmyterko 2001]. Scharakteryzowano
w niej podstawowe cechy pedu gléwnego i jego ugalezienia: dtugosé pedu gtéwnego, liczbe
i dtugosé pedéw bocznych, w tym réwniez syleptycznych, liczbe i dtugosé migdzywezli oraz
usytuowanie pakéw i pedéw bocznych na pedzie gléwnym. Wykonano analiz¢ powigzad mi¢dzy
wymienionymi cechami wraz z oceng ich mocy. Ustalono empiryczne prawdopodobieristwo
rozwinigcia si¢ z paka pedu bocznego lub pozostania pgka w stanie uspienia. Analiza dotyczyta
takze procesu obumierania pedéw bocznych.

Celem niniejszej pracy jest opisanie pedu gléwnego oraz jego ugalezienia w koronie
dojrzatej brzozy brodawkowatej. Wyniki tych badaid bedg podstawg opracowania modelu
ugalezienia pedu giéwnego oraz poznania rozwoju korony drzewa.

Materiatl badawczy

Badania przeprowadzono na materiale empirycznym, zebranym w 24 drzewostanach brzozy bro-
dawkowatej Nadlesnictwa Srokowo (RDLP Olsztyn). Byly to drzewostany lite, wigkszos¢ z nich
powstala w sposéb naturalny z obsiewu nicuzytkowanych gruntéw, przylegajacych do lasu.
Czesé drzewostanéw charakteryzowata si¢ niewielkim udzialem innych gatunkéw drzew,
gléwnie sosny.

Wiek drzewostanéw wahat si¢ od 32 do 60 lat, przecigtna piersnica wyniosta od 13,8 do
33,6 cm, a srednia wysokos¢ od 17,0 do 31,7 m. Stopieni zaggszezenia drzew zmieniat si¢ od 0,3
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do 0,8, a ustalona modelem wzrostu bonitacja [Bruchwald i in. 2001] ksztaltowata si¢ w zakre-
sie od 15 do 44 m.

W drzewostanach zmierzono piersnice i wysokosci brzéz, rosngcych na powierzchniach préb-
nych. Z pewnej liczby drzew pobrano wywierty dordzeniowe, na ktérych ustalono liczbg stojow.
Ponadto w kazdym drzewostanic scigto po dwa drzewa prébne, tacznie 48 brzéz, wyrézniajac
na nich 50 pedéw gtéwnych. Na pedach tych wykonano nast¢pujace pomiary i obserwacje:

— dhugosci ostatnich pigciu rocznych pedéw,

- liczbe weztéw kazdego pedu,

- liczbe i usytuowanie pedéw bocznych,

— dhugos¢ pedéw syleptycznych w sezonie 2001,

— dlugos¢ pedéw syleptycznych w sezonie 2000 i dtugos¢ przedtuzajacych je pedéw (2001),

— dtugosé pedéw bocznych w sezonie 1999,

— usytuowanie p¢déw bocznych i pgkéw pachwinowych na pedach gléwnych,

—usytuowanie $ladéw po suchych pgkach lub martwych pedach bocznych na pedach
gléwnych.

Badania przeprowadzono we wrzesniu 2001 roku, a wiec po zakoriczeniu wzrostu wydtuzenio-
wego brzozy.

Wyniki badan
Srednia dtugosé rocznych przyrostéw pedéw gléwnych badanych brzéz wynosi 32 cm. Zakres
wahan cechy ksztaltuje si¢ od 3 do 89 c¢m, jej odchylenie standardowe jest réwne 14,6 cm,
a wspétezynnik zmiennosci 45,9%. Rozklad dlugosci rocznych przyrostéw wysokosci charak-
teryzuje si¢ wyrazng asymetrig dodatnig. Przy utworzonych dziesigciu klasach dtugosci (kazda
o szerokosci 8,6 cm), najwigcej pedow (23,6%) wystepuje w klasie trzeciej. Rozpatrujac diugosé
pedéw wyrostych w ostatnim okresie, mozna stwierdzié, ze sprzyjajace dla wzrostu byty lata
1997, 1998 i 1999, w ktérych wytworzyly si¢ srednio najdtuzsze pedy (ryc. 1), niesprzyjajacy
natomiast byt zwhaszcza rok 2001, z najkrétszymi pedami.

Mozna oczekiwa¢ ujemnego skorelowania dtugosci rocznych pedéw z wiekiem drzewa.
Wspétezynnik korelacji, oceniajgcy moc tego zwigzku, ksztaltuje si¢ od r=—0,553 dla roku 2001
do r=0,094 dla roku 1999, a srednio wynosi r=—0,243. Dla trzech sezonéw badana korelacja
okazala si¢ nicistotna, co moze wynika¢ z duzego zréznicowania siedlisk, zajmowanych przez
drzewostany brzozowe oraz zmiennych warunkéw klimatycznych, ktére wystapity w poszcze-
g6lnych sezonach wegetacyjnych.

Na kazdym pe¢dzie gléwnym ustalono liczb¢ migdzyweZli, z pominigciem pierwszego,
ktéry u brzozy usycha. Cecha ta waha si¢ od 3 do 20, ze srednig 9,9, odchyleniem standardowym
3,1 i wspétczynnikiem zmiennosci 31,3%. Rozktad liczby weztéw charakteryzuje si¢ asymetrig
dodatnig, a najwicksza liczba pedéw (34,4%) wystepuje w klasie o wartosciach granicznych
9-11 wezléw. Pedy o najwickszej liczbie migdzywezli, ze srednig 10,2, wyrosty w 1997 i 1998 1.
(ryc. 2). W pozostatych latach obserwacji liczba migdzywezli byta takze wysoka.

Ze wzrostem dtugosci pedu wzrasta liczba migdzyweZli, budujaca ten ped. Wspétezynnik
korelacji, oceniajgcy moc tego zwigzku, wynosi r=0,791, jest wigc wysoki, istotnie réznigcy si¢
od zera. Istotne sg réwniez wspétezynniki korelacji dla poszczegélnych sezonéw wegetacyjnych,
poniewaz wahajg si¢ od r=0,795 (1997 1.) do r=0,887 (1998 1.). Staby zwigzek wyst¢puje mi¢dzy
liczbg migdzyweZli i wiekiem drzewa, gdyz wspétezynnik korelacji, oceniajgcy jego moc, rézni
si¢ istotnie od zera tylko dla sezonu 2001 (r=—0,391).
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miedzywezla i liczbg weztéw. Dodatnig korelacje migdzy tymi cechami stwierdzono dla roku 2000
(r=0, 314), natomiast dla pozostatych sezonéw okazala si¢ ona nieistotna.

Liczba pedéw bocznych na rocznym pedzie gléwnym ksztateuje si¢ od 0 do 15 i srednio
wynosi 4,9. Odchylenie standardowe cechy jest réwne 3,4, a wspétczynnik zmiennosci 69,7%.
Jakie sg przyczyny tak duzej zmiennosci liczby pedéw bocznych na pedzie gléwnym?

W poszczegblnych sezonach wegetacyjnych stwierdzono bardzo zréznicowang $rednig
liczbe pedéw bocznych, wyrostych na pedzie gléwnym (ryc. 3). Najwiecej pedéw bocznych
dotyczy sezonéw 1999 i 2000, ze Srednig 6,5. Mniej pedéw wyrosto w sezonie 1998 (6 pedéw)
i 1997 (5,5), co wynika z zainicjowanego, juz na czteroletnich pedach gléwnych, naturalnego
procesu usychania pgdéw bocznych (oczyszezanie pedéw gléwnych z bocznych). W sezonie
2001 tylko nieliczne drzewa (4%) mialy pedy boczne (syleptyczne). Liczba drzew z pgdami
syleptycznymi w sezonie 2000 okazata si¢ réwniez mata (10%).

Biorac pod uwagg roczne pedy gtéwne, wyroste we wszystkich badanych sezonach wege-
tacyjnych (1997-2001), otrzymano dos¢ skomplikowany obraz rozktadu liczby pedéw bocznych
(ryc. 4). Najwigkszym udzialem, wynoszagcym ok. 20%, charakteryzujg si¢ pedy gléwne,
na ktérych nie stwierdzono ugalezienia bocznego. Wptynat na to ostatni sezon, 2001 o pedach
gléwnych bez ugatezienia. Stosunkowo duze udziaty, przekraczajace po 10%, dotyczg pedéw
gléwnych z 5, 6 1 7 pedami bocznymi.

Utworzono réwniez rozktad liczby pedéw bocznych dla sezonéw 1999 i 2000 (ryc. 5),
a wigc wylgeznie z pedami o zakoriczonym przyroscie diugosci i jednoczesnie bez wplywu pro-
cesu oczyszczania. Nowy rozklad rézni si¢ od wezesniej przedstawionego. Jest on zblizony do
symetrycznego, z najwigkszym udzialem (20%) pedéw gléwnych, ugatezionych siedmioma
pedami bocznymi. Udziat powyzej 10% dotyczy pedéw gléwnych, na kt6rym wyksztakcito si¢ od
5 do 9 pedéw bocznych.

Liczba p¢déw bocznych jest dodatnio skorelowana z diugoscig pedu gléwnego. Dla
sezonéw 1997-2000 moc tego zwigzku jest dos¢ silna (r=0,667 do r=0,874), a dla sezonu 2001
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Srednia liczba pedéw bocznych na pedzie gléwnym

Average number of side shoots in the main shoot
lata — years; liczba pgdéw bocznych — number of side shoots



Charakterystyka pedu gléwnego dojrzalej brzozy brodawkowatej 7

udziat [%]
=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
liczba p¢déw bocznych

Ryec. 4.
Rozktad liczby pedéw bocznych na pedach gléwnych, wyrostych w latach 1997-2001

Distribution of the number of side shoots in the main shoots grown in years 1997-2001
udziat — share; liczba pgdéw bocznych — number of side shoots
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Rozktad liczby pgdéw bocznych na pedach gléwnych, wyrostych w latach 1999 i 2000

Distribution of the number of side shoots in the main shoots grown in years 1999-2000
udziat — share; liczba pgdéw bocznych — number of side shoots

staba (r=0,288). Na ostatni wynik wptyngta mata liczba pedéw bocznych, wyrostych na jed-
norocznych pedach gtéwnych. Analogicznie do opisanego zwigzku ksztattuje si¢ powigzanie
liczby pedéw bocznych z liczbg migdzywezli pedu gléwnego. Najwickszg moc korelacji stwier-
dzono dla sezonu 1999 (r=0,880), najstabsza natomiast dla sezonu 2001 (r=0,279). Nie wykryto
powigzania liczby pgdéw bocznych z wiekiem drzewa. Zaréwno dla poszczegdlnych sezonéw
wegetacyjnych, jak i facznie, korelacja okazata si¢ nieistotna.
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Podsumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy oraz opublikowane wezesniej [Bruchwald, Dmyterko 2001]
wyniki badari umozliwiajg analiz¢ poréwnawczg rozwoju ugal¢zienia w koronie mtodej i doj-
rzalej brzozy brodawkowatej. Przyjeto, ze granice mi¢dzy mtodym i dojrzalym drzewem stanowi
wiek kulminacji przeci¢tnego przyrostu wysokosci. U brzozy wystepuje on srednio w 25 roku
zycia [Bruchwald 2002].

Mtoda brzoza wytwarza dlugie i sztywne pedy, pngce si¢ pionowo lub ukosnie ku gérze.
U dojrzalej brzozy brodawkowatej pedy sg wiotkie, zwisajace poczatkowo po bokach korony,
a z uplywem lat réwniez w jej wierzchotkowej partii [Dmyterko, Bruchwald 2000]. Na zwisa-
jacych pedach w Srodkowej czgsci korony, rozwijajg si¢ z pakéw wierzchotkowych kwiatostany
mgskie, a z niektérych pgkéw pachwinowych, kwiatostany zenskie. U mlodej brzozy kwiato-
stany raczej nic wyrastaja, a paki wierzchotkowe usychajg. Przedtuzenie osi pnia lub osi gal¢zi
nastepuje z pgka pachwinowego, potozonego najblizej wierzchotka pedu. Whasciwos¢ ta pozwa-
la zaliczy¢ brzozg¢ do gatunkéw drzew o sympodialnym typie wzrostu [Jentys-Szaferowa 1979;
"Tomanek 1997; Godet 1998].

U miodej brzozy pedy wierzchotkowe sg dlugie, przekraczajace niekiedy 1,5 m. W srod-
kowej ich czesci wyrastajg w tym samym sezonie wegetacyjnym pedy boczne, zwane sylepty-
cznymi. U dojrzatej brzozy pedy gléwne sg oczywiscie krétsze, a tylko na nielicznych tworzy si¢
ugatezienie syleptyczne. Upowaznia to do postawienia tezy o zaniku z wiekiem zdolnosci
brzozy brodawkowatej do wytwarzania pedéw syleptycznych.

Zaréwno u mlodej, jak i dojrzatej brzozy wystgpuje dosé silna, dodatnia korelacja mi¢dzy
dhugoscig pedu i liczbg migdzyweZli, z ktérych jest on zbudowany. U mlodej brzozy wykazano
réwniez dodatnig korelacj¢ migdzy dtugoscig pedu gléwnego i srednig dtugoscig jego migdzy-
wezli. U dojrzatych drzew zwigzek taki, bardzo stabej mocy, stwierdzono tylko dla jednego
sezonu.

Mtoda brzoza charakteryzuje si¢ obfitym ugatezieniem. Koreluje ono z dlugoscig pedu
gléwnego: im jest on dluzszy, tym wyrasta na nim wigksza liczba pedéw bocznych. Zwigzek
dotyczy takze dojrzatych drzew, ugalezienie boczne jest jednak mniej obfite. Stwierdzono
réwniez, ze naturalny proces obumierania pgdéw bocznych rozpoczyna si¢ juz na 4-letnim
pedzie gléwnym, a jego nasilenice jest wigksze u brzéz miodych.

Uzyskane wyniki badan, b¢dace etapem w poznaniu rozwoju korony drzewa, pozwalajg na
bardziej szczegbtowe sformulowanie pojecia witalnosci brzozy [Roloff 1989, 2001]. Drzewo
witalne to takie, u ktérego wytworzyly si¢ dlugic pedy wierzchotkowe, obficie ugal¢zione.
Bardzo witalna brzoza moze mie¢ réwniez pedy syleptyczne. Oceng ugat¢zienia bocznego
wystarczy przeprowadzaé na trzech ostatnich przyrostach wysokosci. Dalsze wyniki badaii nad
ugatezieniem brzozy brodawkowatej powinny umozliwi¢ utworzenie modelu rozwoju jej
korony.
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SUMMARY

Characteristic of the main shoot of mature Common birch
(Betula pendula Roth.)

The paper presents the description of the main shoot of mature Common birch. It concerns the
length of annual height increments from 1997-2001, number and length of the main shoots
internodes and number of their branches. Analysis was carried out on empirical material of 50
sample trees felled in birch stands located in the Srokowo Forest District (RDLP Olsztyn) in
northern Poland.

Length of the annual shoot varied from 3 to 89 cm with average of 32 cm. It was found that
the longest shoots grew in years 1997-1999, while the shortest in 2001. Negative but weak
correlation between length of the shoot and a tree’s age was received. It may be the result
of climate condition changes in individual vegetation seasons.

The main shoot is built of internodes, number of which varies from 3 to 20 (10 on average).
In individual vegetation seasons relatively strong correlation between number of internodes and
length of the shoot was found: the longer the shoot, the more internodes it has. The obtained
average length of the internode was 3,2 cm with the range from 1,0 to 7,3 cm. Strong positive
correlation between average length of the internode and length of the shoot was detected. Weak
relation, significant only for year 2001, was found between average length of the internode and
number of nodes.

Very variable number of side shoots was observed in the main shoots. It varied from 0 to
15 with average value of 5. Interesting situation occurred in the last vegetation season (2001).
Syleptic side shoots grew only on 4% of examined trees. Reconstructed number of trees with
syleptic shoots in 2000 was also small (10%). As it arises from other researches, formation
of syleptic shoots on young birch is a common phenomenon. On the basis of this a conclusion
can be drawn that with age Common birch loses its ability of forming the syleptic shoots.
The highest number of side shoots was observed in the main shoots grown in seasons 1999 and
2000. There were both syleptic shoots with their extensions and typical shoots grown from buds
that spent winter dormancy. Less side shoots was noted in seasons 1997 and 1998. It may be
a result of natural process of side shoots dying observed on 4 years old main shoots. Number
of side shoots is quite strongly positively correlated with the main shoot length. Similar relation
was found between number of side shoots and internodes. For both examined relations the
weakest linkage was in 2001 when the main shoot had very few branches.

Obtained results on number of branches in the main shoot of Common birch are the stage
in recognising the development of this species crown. They may also be the basis for working
out more precise criteria of assessment of the tree damage level.



