FAKTABLAD - Europeeiske Arborikulturelle Standarder

Forfattere: Tom Joye® = Christophe Drénou", David Restrepo®

a. Natuurinvest/Inverde, Bruxelles, Belgien

b. Centre Mational de la Propriété Forestiére (CNPF), Institut pour le développement forestier (IDF),
Toulouse, Frankrig

c. Ville de Paris, Frankrig

tom.joye@vlaanderen.be

Introduktion til traearkitektur

@ C. Drénau

Dette faktablad om traarkitektur blev udviklet som et supplement til de Europaeiske Arborikulturelle
Standarder. Det er dog ikke en del af de Europaiske Arborikulturelle Standarder og har ikke
gennemgdet en omfattende offentlig hgringsproces. Det er rent informativt: en introduktion til
treearkitektur for alle interesserede.

Medfinansieret af V2 - August 2022
Erasmus+ programmet
i Den Europeeiske Union



1. Hvad er treearkitektur?

Traearkitektur er en underafdeling af plante-arkitektur: det er den gren af videnskaben, der
forklarer dynamikken i traevaskst og -udvikling og traeets reaktion pa miljget, og som
forklarer, hvorfor et trae ser ud, som det gor. | bund og grund beskriver den arten og det
gensidige arrangement af trazets forskellige dele. Det er vigtigt at erkende, at arkitekturen af
hvert enkelt trae, som vi ser det, altid er udtryk for en ligevaegt mellem interne
vaekstprocesser og eksterne miljgfaktorer. Vi henviser ofte til disse eksterne faktorer for at
forklare traeets vaekst (jord, lys, vand, vind osv.), som de vigtigste bestemmende faktorer for
traeets form. Men udover disse eksterne begraensninger har hvert trae ogsa en intern ‘bld
tryk’, som i vid udstraekning er artsspecifik, uanset om det er med genetisk variation mellem
individer af samme art. Dette faktaark fokuserer pa de endogene vakstprocesser, der pavirker
traeets udvikling, og pa processerne, der styrer traets reaktion pa eksterne faktorer. Det er
en kort oversigt over fremskridtene i den nutidige traearkitekturforskning og en introduktion
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Figur 1: hvert enkelt trae, som vi ser det (til hajre), er resultatet af en udviklingsproces, drevet af endogene
udviklingsprocesser, der stammer fra traeets genetiske bld tryk (til venstre), men som pdvirkes og modelleres af
miljafaktorer (midten) og traeets reaktion pd dem.

Trzearkitektur er baseret pa observation af faste og gentagne fa2nomener i plantestrukturer,
herunder de udviklingsprocesser, hvorfra de opstar. Selvom traearkitektur kan bruges som et
vaerktgj til at beskrive strukturen af et enkelt trae og til at vurdere de pavirkende
miljgprocesser og faktorer, skal det i férste omgang betragtes som et middel til at beskrive
og forudsige dynamikken i traekne i treevaekst og -udvikling pa en generel made.
Treearkitektur er saledes baseret pa observation og skematisering af mange individer af
samme art, in situ, pa forskellige udviklingsstadier og i forskellige miljger. Det er

afgarende at basere den arkitektoniske beskrivelse af en art pa mange observationer, da
malet er at isolere de endogene udviklingsprocesser og udelukke variationen introduceret
af genetisk variabilitet og miljefaktorer. De identificerede arkitektoniske egenskaber er
generelt gyldige for alle individer af samme art eller endda for flere arter.



2. Ngglebegreber

2.1  Arkitektoniske kendetegn

Arkitektoniske kendetegn er planteegenskaber, der adskiller dem fra andre planter, praecis som
andre plantekendetegn, der ikke er arkitektoniske (f.eks. bladform, blomsterfarve, ...}. Der findes
en lang raekke kendetegn til at beskrive en plantes arkitektur, men nedenfor vil vi fokusere pa
nogle af de vigtigste for at forsta neglebegreberne i trazarkitektur.

2.1.1  Vekstrytme

Vakstrytme er et vaesentligt arkitektonisk kendetegn: Nogle traeer har en steerk rytme i
funktionen af deres meristemer, mens andre mangler denne rytme.

Hos traearter med steerk rytmisk vaekst skifter det
apikale meristem mellem en aktiv fase og en latent fase.
| den aktive fase udvikler meristemet nye vaev. | den
latente fase er meristemet indkapslet i en beskyttende
struktur: en knop. Dette kan beskytte meristemet mod
barske miljgforhold som frost. Rytmisk vaskst medfgrer
ogsd ndringer i dimensionerne af blade og internodier
langs samme akse. Imidlertid dannes knopper ikke kun
om vinteren: Nogle rytmisk voksende arter danner ogsa
knopper i vaekstsasonen og installerer en slags
‘hvileperiode’ for den primzaere traevaekst. Meristemet
kan genvinde aktiviteten senere pa vakstsasonen

og producere en ny vakstskud af treevaekst. Dette
kendetegn med' at have flere skud per vakstsaeson P o b st v e
kaldes polycyclisme. Det mest kendte eksempel tyclalige vekstanheder {viad; b: trmort der
pa dette er den sakaldte sankthansvaskst hos stilk-eg mangler vakstrytme.

(det andet skud i slutningen af juni). Bemaerk, at stilk-eg @ Jeanne Millet

kan have mere end to sadanne vakstskud. Ogsd andre

arter som Fagus sylvatica og Pinus halapensis kan udvise polycyclisme.

V..

Det skal praeciseres, at meristemet ikke er helt inaktivt i den latente fase: Inden i sin
beskyttende knop er meristemet aktivt i gang med at praeformere den naeste vaskstenhed,
komplet med alle blade, internodier, blomster osv., dog i en miniaturetilstand. Dette kan ses,
nar knopstgrrelsen gges i hvileperioden.

Hos traearter, der mangler staerk vaekstrytme, endres funktionen af de apikale meristemer ikke
fundamentalt over tid, i det mindste i udviklingen af de laterale akser. Hastigheden for
vavsudvikling ved meristemet kan gges eller mindskes (eller endda stoppe, selvom dette er
omdiskuteret), pavirket af miljefaktorer som temperatur, men der er ingen tydelig hvileperiode
med knopdannelse, og blade og internodier er konstante i st@rrelse langs samme akse.

Gennem evolutionen har arstiderne i tempererede regioner palagt de fleste traearter rytmisk
vakst. Den harde vintersason med lave temperaturer er en svaer tid at holde meristemer i gang.
De fleste traearter har tyet til at beskytte deres apikale meristemer i en vinterknop. Bemzerk, at
mange stedsegr@nne naletraesarter som gran, 2delgran eller fyr ogsa er rytmiske vokser og
danner knopper om vinteren.



2.1.2 Monopodial vs. sympodial vakst

Monopodial vaskst refererer til egenskaben ved fortsat vakst fra det samme apikale meristem.
Hovedaksen bevarer generelt sin dominans med underordnede laterale akser, som ikke
udfordrer hovedaksens dominans.

Sympodial vaekst refererer til egenskaben ved at videresende apikal dominans fra en akse til en
eller flere laterale akser, der stammer fra subterminale knopper. Den oprindelige akse @ndrer
enten sin vaekstretning eller holder op med at vokse, i hvilket tilfaelde dens apikale meristem kan
abortere eller transformeres til en anden type struktur (f.eks. blomst, ranke, torn, etc.).
Sympodial vaekst kan fgre til en linezer sympode, hvor den apikale dominans overfgres til en
enkelt akse, eller til en gaffel, hvor den apikale dominans deles mellem flere akser.

Bemazrk, at trezer fra tempererede regioner ofte kombinerer bade monopodial og sympodial
vaekst inden for det samme trze som en del af deres normale arkitektoniske udvikling (f.eks.
monopodial vaekst pa hovedaksen, sympodial pa sideakserne). Miljgfaktorer (f.eks. frostskader
pa terminale knopper) kan give anledning til sympodiale traestrukturer, ogsa hos traearter, der
naturligt har et monopodialt vaskstmenster.

Billeder 182: venstre: monopodial vaekst af Piceo abies; hgjre: forudsigelig spontan abort af det apikale meristem af
Ailanthus altissima ved slutningen of vaekstsasonen. | den naste vakstsaeson vil forleengelsesvaeksten blive
realiseret af en akse, der vokser fra et af meristemerne i bladakslerne, hvilket farer til sympodial vakst.

2.1.3 Forgrening

Forgrening eller ramifikation refererer til en plantes evne til at danne sideakser pa hovedaksen. |
mange tilfeelde er sideakserne differentieret fra hovedaksen, hvilket fgrer til flere aksekategorier.

Nogle planter (f.eks. de fleste palmer) har kun ét apikalt meristem, som er aktivt gennem hele
deres liv. De danner ikke sidegrene. Alle treeer fra tempererede regioner danner dog sidegrene,
hvilket fgrer til installationen af en stor flerdrig struktur af stamme(r) og grene.

Sideakser (grene) i traeer stammer fra laterale meristemer placeret i bladakslerne langs
hovedaksen. Hver bladaksel huser et eller flere laterale meristemer.

Kontinuerlig forgrening refererer til det vaekstmenster, hvor alle laterale meristemer producerer
en sideakse, som er mere eller mindre ens i sterrelse.

Rytmisk forgrening refererer til det veekstm@nster, hvor nogle laterale meristemer producerer
kraftige sideakser, men andre laterale meristemer er ikke aktive eller danner kun sma sideakser.



placering af de starkeste sideakser pa hovedaksen skelner vi mellem akrotoni (staerkeste sideakser
placeret i den distale del af vaekstenheden), mesotoni (steerkeste sideakser placeret i den
midterste del af vaekstenheden) eller basitoni (staerkeste sideakser placeret i den basale del af
vakstenheden). Bemaerk at de fleste trazarter fra tempererede regioner udviser et rytmisk
forgreningmenster, i seerdeleshed akrotoni.
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Figur 3: forskellige former for rytmisk forgrening: venstre basitoni, midte Billede 3: staerk akrotoni i Prunus ovium
mesotoni, hgjre akrotoni.

2.1.4 Morfologisk differentiering mellem akser

Baseret pa en akses orientering og symmetri kan vi skeine mellem ortotropiske og plagiotropiske
akser.

Ortotropiske akser (fra graesk ‘orthos”: lige og ‘tropos': retning) vokser mere eller mindre opretende
og har en radial symmetri (omkring hovedaksen). Deres radiale symmetri er resultatet af den radiale
disponering af bladene og/eller sideakserne og deres ensartede dimensioner i alle retninger.
Plagiotropiske akser (fra grassk 'plagios’: skra og ‘tropos”: retning) vokser vandret eller skrat og har
en bilateral symmetri. Deres blade og/eller sideakser er arrangeret i et horisontalt plan, eller deres
udvikling begunstiges pa lateralsiden af hovedaksen.

Bemaerk at ortotropiske og plagiotropiske akser kan forekomme sammen i strukturen af et
individuelt tra, med forskellige aksekategorier med forskellige egenskaber. Denne kombination af
aksekategorier giver traeet dets typiske ydre habitus.
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Figur 4: venstre: trae med kun ortotropiske akser; hdjre: traee med kun plogiotropiske okser © Hallé



En tredje kategori er ageotropiske akser (fra graesk 'a": uden,
'‘gen’: jord og 'tropos’, retning), som ikke har en foretrukken
orientering eller symmetri. Det er akser, der udviser
kendetegnene for 2ldning: korte vakstenheder, haammet
vaekst, mangel pa forgrening, osv. Disse kan forekomme pa
aldrende traeer eller pa trzeer i tilbagegang.

Bemazerk, at bladarrangementet (phyllotaxis) har betydning for
arrangementet af sideakser, da disse udspringer fra laterale
meristemer placeret i bladaksillerne. Hvis blade f.eks. er
arrangeret pd modstaende sider af aksen, fremmer dette en
bilateral symmetri. Imidlertid kan sideakser omarrangere sig, sa
phyllotaxis er ikke den eneste afggrende faktor for
aksesymmetri.

Billede 4: ogeotropisk akse af Platanus
x hispanica

2.1.5 Terminal kontra lateral blomstring

Det sidste vaesentlige arkitektoniske kendetegn, vi d=kker, er
placeringen og oprindelsen af blomstringen. Traer kan enten
blomstre terminalt (dvs. blomster dannes i en endeknop) eller
lateralt (dvs. blomster dannes fra laterale knopper).

Terminal blomstring pavirker altid trazets arkitektur, da
forlengelsen af blomstringsaksen skal genoptages fra en eller
flere laterale knopper, hvilket fgrer til sympodial vaekst.

Lateral blomstring pavirker ikke traeets arkitektur: traeet kan
vokse enten monopodialt eller sympodialt. Men i sidstnavnte
tilfelde er sympodial vakst ikke palagt af blomstringsmetoden.

Billede 5: terminal blomstring
pdvirker altid traeets arkitektur
(Magnolia spp.)

2.2 Arkitektoniske modeller

Oprindelsen til moderne traearkitektur var definitionen af arkitektoniske modeller af Hallé og
Oldeman i 1970'erne (Hallé & Oldeman, 1970; Halle et al, 1978). De definerede 24
arkitektoniske modeller, herunder 3 teoretiske modeller, der ikke var blevet observeret i
virkeligheden pa det tidspunkt. Hver arkitektonisk model er defineret i henhold til en specifik
kombination af arkitektoniske kendetegn, som tilsammen beskriver de grundlaeggende
vaekstdynamikker for en bestemt gruppe af traearter.

Baseret pa mangfoldigheden af tilgaengelige arkitektoniske kendetegn ville man forvente et hgijt
antal potentielle kombinationer og dermed arkitektoniske modeller. Forskning har dog vist, at
kun et begraenset antal kombinationer af arkitektoniske kendetegn eksisterer i virkeligheden.
Siden definitionen af de oprindelige arkitektoniske modeller af Hallé og Oldeman er der blevet
foreslaet nogle revisioner, og for nylig er der tilfgjet 2 ekstra arkitektoniske modeller
(Oldeman-model og Acosta-model) (Hallé & Keller, 2019).



Bemaerk, at de arkitektoniske modeller, som defineret af Hallé og Oldeman, oprindeligt refererer til
det unge trze (ldre traeer af samme art kan have forskellig vaekstdynamik), og at nogle traarter
udviser mellemliggende karakteristika mellem modellerne.
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Figur 5: De 24 arkitektoniske modeller der i gjeblikket anvendes © Hallé, 2017

Mangfoldigheden og kompleksiteten af arkitektoniske modeller har &ndret sig under trasernes
evolution over hundreder af millioner af ar. De oprindelige enkle og hajt hierarkiske modeller
(f.eks. af traebregner), hvoraf nogle stadig eksisterer i dag, udviklede sig til mere

komplekse modeller, der i nogle tilfelde har vist sig at veere meget succesfulde.

Specifikke kombinationer af arkitektoniske karakteristika, der adskiller sig fra dem, vi kender i dag,
blev fundet i fossile planteregistrre (Chomicki et al., 2017). De repraesenterer

arkitektoniske modeller, der i gjeblikket ikke l&ngere eksisterer, sandsynligvis fordi de blev
udkonkurreret af mere succesfulde modeller i lgbet af evolutionen.



2.3 Hierarki vs. polyarki

Hierarki henviser til en streng organisering og
rangordning af akser i et trae, generelt med 1
hovedakse. Hierarki i det (unge) tr er det, der skelner
treeer fra buske. Polyarki er fravaeret af hierarki,
permanent eller midlertidigt, hvilket farer til kvivalens
mellem akser. Unge traeer udviser generelt staerkt
hierarki, men afhangigt af artens arkitektoniske

model kan hierarki vaere mere eller mindre udtalt.
Treearter med hgjt hierarki har en ret forudsigelig
udvikling, men kan vaere mindre fleksible i forhold til

at reagere pa miljefaktorer, f.eks. i tilfelde af
traumatiske begivenheder, der pavirker hovedaksen.
Andre traearter (f.eks. Quercus rabur) udviser en
tilbagevendende, men midlertidig mangel pa hierarki,
hvilket fdrer til fremkomsten af tilbagevendende
gafler, som resorberes i det unge traes hierarkiske Billede 6: to unge Platanus x hispanica traeer,
organisering. Hos disse arter kan dominansen f:;:" "e’;:t” f_f’;' “f“"';:.sk fd;?‘;”:.:‘;”"m" of
overfgres mellem akser, hvilket giver en mindre wmzﬁ;msk Ln:;:,_ st
forudsigelig udvikling, men mere fleksibilitet.

Disse trazarter kan generelt genoprette hierarki ret godt efter en traumatisk begivenhed, da
overfgrslen af dominans mellem akser er en del af deres normale udvikling.

Billeder 7&8: Quercus robur-fraplante; venstre billede i maj, der viser polyarki efter at den terminale knop ikke
spirede; hajre billede samme trae | august samme dr, tydeligt demonstrerende at hierarkiet er blevet genoprettet
uden nogen indgriben.

Graden af hierarki i et specifikt trae er ikke en vurdering af dets iboende kvalitet: bade trazer med
hierarki og polyarki kan vaere kvalitative treer, velegnede til plantning. Afhangigt af traeets
placering kan en vis grad af hierarki imidlertid vaere gunstig, f.eks. under formgivende beskzering
af gadetraeer, mens en mere polyarkisk udvikling kan foretrakkes i abne parktraeer.



2.4 Reiteration og duplikering

Reiteration som et arkitektonisk koncept er gentagelsen af den grundlaggende arkitektoniske model
(eller en del af den) i strukturen af et trae, der stammer fra et meristem (i stedet for et fra).
Reiterationer kan forekomme i mange former og sammenhaenge.

Duplikering refererer til dannelsen af en gaffel i en akse, som en del af et traes forudsigelige
udvikling, mens det opbygger sin krone. Det plejede at blive betragtet som en form for reiteration,
stadig omtalt som 'sekventiel reiteration’ i litteraturen. Duplikering adskiller sig fra reiteration ved,
at det er en fortsa=ttelse af traeets morfogenetiske udvikling, mens reiteration er backtracking-
udvikling: en ontogenetisk yngre akse udvikler sig pa en zldre akse.

Reiteration forekommer snarere uforudsigeligt, tilpasser og reparerer et traes struktur som en
reaktion pa miljgmaessige pavirkninger og begivenheder (f.eks. en traumatisk begivenhed eller
fysiologisk stress, eller opportunistisk). Lagdeling, rodskud, phenix-regenerering, etc. er alle former
for reiteration. En total reiteration er gentagelsen af den arkitektoniske model af et helt trae (inklusiv
stammen). En delvis reiteration er gentagelsen af den arkitektoniske model af en del af traeet
(f.eks. en gren).
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Figur 6: forskellige typer reiteration; a: epikormiske skud pd et
heeldende tree; b: epikormiske skud pé et vaeltet trae; c:rodskud;
d: epikarmiske skud pd stammen; e: lagdelt gren; f: basale skud;
g: genvaekst pd en stub; h: genveekst fra (rods)stikling; i:
hovedgaffel gennem duplikering @ Millet

Billede 9: reiteration i Abies spp.



2.5 Treeudviklingsstrategier
2.5.1 Ungt tree: hierarki

De fleste unge traeer udviser en vis form for hierarki, hvilket giver dem mulighed for at
opbygge en dominerende stamme. Afhaengigt af traearten kan denne hierarkiske periode
vaere lang eller kort, graden af hierarki kan vaere staerk eller moderat, og den
vaekstdynamik, hvormed de etablerer deres stamme, kan variere. Bemaerk, at et godt
fysiologisk helbred er en forudseetning for etablering af hierarki i det unge tra. Unge
traeer, der er stressede, kan miste hierarki, enten midlertidigt eller permanent. For
eksempel kan mangel pa ressourcer (lys eller andre) tvinge treet ind i en slags
ventetilstand og danne ‘ventegafler'.
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Figur 7: vaekstdynamikken varierer, men unge traeer udviser generelt staerkt hierarki (ikke alle arkitektoniske
treemodeller er reprasenteret)

Plantearter, der ikke har mindst en (kort) periode med steaerkt hierarki, betragtes generelt
ikke som trzeer, da de mangler en dominerende stamme.

2.5.2 Gigantisme

Der er en gruppe traeer, der bevarer staerkt hierarki gennem hele deres liv: de fortsaetter
bare med at vokse sig st@rre, men holder sig til den vaekstdynamik, der er forbundet med
deres arkitektoniske model, som i dette tilfaelde generelt er meget hierarkisk. Den modne
traestruktur minder sa om den unge traestruktur, kun stgrre. Denne strategi, kaldet
gigantisme, er ret udbredt blandt naletraesarter (gran, edelgran, douglasgran, ...).

Men ogsa traearter, der udviser gigantisme som en strategi, kan reiterere og ende med en
polyarkisk struktur, De vigtigste drivkraefter i denne proces er katastrofale begivenheder
(f.eks. toppen knaekker af) og i deres senere livsstadier, hydrologiske begransninger
forbundet med deres hgjde.
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Figur 8: udvikling af Thuja plicata, der udviser gigantisme i mange drhundreder, men til sidst optrader gentagelser
i det gomle tre, do hydrologiske begreensninger forbundet med treehgjdegraznsen begraenser fortsaettelsen of
gigantisme. @ Van Pelt

2.5.3 Opbygning af en krone ved duplikering

Andre traearter har en anden strategi: de bygger ferst en stamme for at haeve sig over deres
konkurrenter og etablerer derefter en krone. Stammen er opbygget ved at udvise staerkt hierarki
i deres unge udviklingsstadie. Senere skifter de til en vekslen mellem polyarkiske gjeblikke og
lzengere hierarkiske perioder, hvor de bygger en krone ved duplikering (sekventiel gentagelse).
Under de polyarkiske gjeblikke installeres hovedgafler i traeets krone og deler dominansen.
Bemaerk, at nogle traearter (f.eks. nogle Populus spp.) kan installere hovedgrene svarende til
hovedaksen, mens de stadig fortszetter med at forlaenge hovedaksen, hvilket giver anledning til
en struktur, der minder om en rakke gasefgdder snarere end en raekke gafler.
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Figur 9: opbygning af en krone gennem duplikering; venstre: det unge traes arkitektoniske enhed med staerkt
hierarki; hajre: et modent tra med en tydelig skelnen meilem stammen og kronen, bestbende af tre pd hinanden
felgende duplikeringer, der installerer hovedgafler (@ Drénou)

En permanent hovedgaffel i traeets krone ma ikke forveksles med en utilsigtet gaffel, som ikke er
pradisponeret i et traes udvikling, men som er resultatet af et eksternt traume. | tilfaelde af
utilsigtede gafler fortseetter gaffelelementerne deres normale udvikling stort set uafhaengigt af



hinanden: de deler ikke dominans, men konkurrerer med hinanden om dominans. (Bemaerk
dog, at utilsigtede gafler ogsa er reiterationer.)

En evaluering af antallet af reiterations-/duplikationsbglger i en trazkrones krone, kombineret
med en analyse af strukturen af de terminale arkitektoniske enheder, bruges generelt til at
definere dets udviklingsstadium.

Gennem hele sin udvikling udviser traeet en gradvis stérrelsesreduktion og til sidst forarmelse
af de terminale arkitektoniske enheder. Denne proces kulminerer i fremkomsten af de minimale
arkitektoniske enheder i zldre trazer (se nedenfor).

3. Udviklingsstadier

Det er vigtigt at anerkende, at der for trazer, i modsaetning til for mennesker, ikke er nogen
steerk sammenhang mellem kronologisk alder (dvs. alder siden spiring eller plantning) og
ontogenetisk alder (dvs. udviklingsstadium). Dette betyder, at uden faktisk at se et trze, er det
helt umuligt at definere dets udviklingsstadium alene pa basis af dets kronologiske alder.
Faktisk kan gamle traeer, med h@j kronologisk alder, faktisk befinde sig i et yngre
udviklingsstadium end modne traeer. Det er vigtigt at skelne her, fordi det er mere nyttigt at
identificere udviklingsstadiet for at informere ledelsesbeslutninger end at kende traets
kronologiske alder. Men ‘gammelt’ er stadig et meget vigtigt koncept til at anerkende den
veerdi, et trae har, bade dets indre vaerdi og dets kulturelle, historiske, sociale, landskabelige og
biodiversitetsvardi. Mange mennesker, der ikke er bekendt med trasarkitektur, keamper for at
anerkende, at maerkatet ‘gammelt’ (hvilket betyder kronologisk meget gammelt) ikke rigtig
fortller os noget om det udviklingsstadium, traeet befinder sig i. Vi er ngdt til at respektere
vigtigheden af dette ‘gamle’ maerkat for at tilskrive vaerdi til et tree, men det, man i bruge for at
informere ledelsen, er en arkitektonisk analyse af det udviklingsstadium, traeet befinder sig i.

3.1 Generisk traeudviklingsserie

Vi kan fa en generel idé om et traes udviklingsstadium ved at analysere dets hovedstamme og
kronebygning, kombineret med en evaluering af de terminale skud.

Sa leenge traeet bestar af en enkelt arkitektonisk enhed (dvs. ingen duplikationer), betragtes det
som et ungt trae. Selvfplgelig ser den arkitektoniske enhed forskellig ud afhaengigt af traearten.

Billede 10: ung Platanus x hispanica, der illustrerer artens arkitektoniske enhed



Traeet ndr voksenalderen, nar den fgrste permanente hovedgaffel er installeret i dets struktur.
Bemazerk, at vi her refererer til hovedgaffelen, der er foruddisponeret i trazets udvikling, ikke en
tilfeeldig gaffel. Frem mod dette tidspunkt vil traeet have etableret sit maksimale antal
aksekategorier (se nedenfor), og sidegrene vil hpjst sandsynligt allerede vaere begyndt at
forgrene sig. | lgbet af treeets voksne liv gges
kronens stgrrelse og kompleksitet, efterhanden
som perioder med hierarki veksler med gjeblikke
med polyarki, hvorved successive hovedgafler
installeres gennem duplikering, at under denne
proces falder de terminale arkitektoniske enheder
(terminale skud) af traeet i sterrelse, efterhanden
som deres antal gges. Og efterhdnden som traeer
modnes, mister de ogsa kompleksitet i deres
terminale skud ved at etablere et faldende antal
aksekategorier, hvilket ender med de minimale
arkitektoniske enheder af et senescent trae.
Som en genEﬂSk treeudviﬂlingsserie, gzldende Billede 11: terminale skud af et senescent Acer
for mange traearter, kan vi opsummere pseudoplatanus, der viser artens minimale enhed
treeudviklingsstadierne som:

—  én arkitektonisk enhed (0 reiterationer/hovedgafler): ungt trze; etablering af en enkelt stamme;

- 1-4 hovedgafler i kronen: voksent trae; udforskning af rummet, opbygning af en krone;

— 5-10 hovedgafier i kronen: modent trae; traeet har naet sine maksimale dimensioner;

— > 10 hovedgafler i kronen: senescent trae; progressiv ded af terminale skud, hvilket fgrer

til treeets naturlige ded.

Bemeerk, at man ikke udelukkende bgr fokusere pa antallet af hovedgafler i kronen, men
kombinere denne observation med en grundig evaluering af arkitekturen af traeets terminale
skud. Ikke alene er ovenstaende generiske traeudviklingsserie ikke en eksakt videnskab,
miljgfaktorer kan pavirke etableringen af tilfeldige eller opportunistiske gafler, tilfgje ‘stgj’ og
komplicere analysen af kronen. Bemaerk, at traearter, der udviser gigantismestrategien, ogsa
gennemgar de udviklingsstadier, der er defineret ovenfor. Men denne proces kan ikke let ses
i deres overordnede udseende. Der er dog @&ndringer i de terminale skuds struktur og
orientering og i placeringen af han- og hunblomster i kronen under

2ldningsprocessen.

3.2 Treeartsspecifikke udviklingsserier

Gennem observation og arkitektonisk analyse af mange individer af samme trzeart, i alle
udviklingsstadier, kan den generiske traeudviklingsserie skraaeddersyes yderligere til at passe til
en bestemt traeart. Den traeartsspecifikke udviklingsserie beskriver den arkitektoniske enhed
af det unge trze, den foruddisponerede udvikling og de tilhgrende ndringer i arkitekturen.
Denne arkitektoniske analyse er genstand for den videnskabelige forskning i traearkitektur.
Man skal veere forsigtig med ikke at drage konklusioner om den traeartsspecifikke arkitektur
baseret pa observation af et begraenset antal individer (let alene baseret pa et enkelt trae). Den
arkitektoniske enhed af en traeart er i virkeligheden det udtryk for den generiske arkitektoniske
model for en specifik treeart. Den beskriver, hvordan de generelle udviklingstrak, der udger den
arkitektoniske model, "szettes i praksis” i en bestemt traeart. Det er den interne ‘tegning’ af
treearten, der refereres til tidligere. Beskrivelsen af den arkitektoniske enhed af en traeart tager
form af en tabel, der beskriver det maksimale antal aksekategorier og deres arkitektoniske



egenskaber, Denne tabel suppleres af en beskrivelse, bade i tekst og tegninger, af egenskaberne for
det voksne, modne og senescente trae.
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Figur 10: eksempel pd en traeartspecifik udviklingsserie (Araucaria araucana, en traart med 3 aksekategorier)
© Grossfeld
Al A2 A3 Ad A5
linezr sympode linear sympode linezer sympode linezer sympode linezer sympode
rytmisk vaekst rytmisk vaekst rytmisk vaekst rytmisk vackst rytmisk vaekst
arligt modul pa +/- | arligt modul pa +/- | arligt modul pa 7 arligt modul pa 5
15 knuder 10 knuder knuder knuder
Ramifikation Ramifikation Ramifikation Ramifikation Kort skud, ingen
rytmisk, forsinket, rytmisk, forsinket, rytmisk, forsinket, rytmisk, forsinket, ramifikation
akrotonisk akrotonisk akrotonisk akrotonisk
ortotropisk plagiotropisk plagiotropisk plagiotropisk plagiotropisk
radial symmetri bilateral symmetri bilateral symmetri bilateral symmetri bilateral symmetri
uendelig levetid begraenset levetid begraenset levetid der efter 1-6ar dor efter 1 -4 ar
(lang sigt) (mellemlang sigt)
ingen blomstring ingen blomstring ingen blomstring terminal blomstring | terminal blomstring

Tabel 1: eksempel pa en beskrivende tabel for den arkitektoniske enhed, det genetiske ‘bla print’ af arten (Platanus x hispanica,
en art med 5 aksekategorier) @ Caraglio

Bemaerk, at det maksimale antal aksekategorier er artsspecifikt og begraenset: f.eks. 3 for Fraxinus
excelsior, 4 for Quercus robur, 5 for Fagus sylvatica og Platanus x hispanica, 6 for Thuja plicata.




3.3 Alderdom (Senescens)

Det sidste livsstadium for et tree, alderdommen, fortjener lidt mere opmaerksomhed, fordi
det ofte forveksles med svakkelse, hvilket det ikke er. De kan begge vzere forbundet med dgr
i spidsen af de terminale skud, deraf forvirringen, men oprindelsen af dette tilbagefald er
forskellig. Alderdom er relateret til ontogenetisk alder, til udvikling: det defineres som den
sidste fase i en organisdvikling, far naturlig dad. Svaekkelse kan defineres som en regression 'et
sted undervejs', ikke knyttet til et specifikt udviklingsstadium og ofte pa grund af miljgfaktorer
som terke, jordforringelse osv.

Svaekkelse kan vaere midlertidig og reversibel: hvis udl@gseren for sveekkelsen forsvinder, kan
traeet komme sig, enten ved at genoprette sin oprindelige krone, udvikle en sekundaer krone,
falde tilbage pa eksisterende grene lzengere nede i strukturen eller endda udvikle lave
epikormiske skud, som kan vinde uafhangighed over tid.

Alderdom er uundgaelig: det er kulminationen pa udviklingen, det sidste trin i et langt liv som
et individ. Nar et trae ferst er aldrende, er der ingen vej tilbage: traeet har mistet evnen til at
producere epikormiske skud, der ville ggre det muligt at omstrukturere sin krone. At vaere
aldrende betyder ikke ngdvendigvis, at traeet vil d@ snart, men enhver gren, der degr eller
knaekker, vil ikke blive erstattet af epikormiske skud.

| modsatning til mennesker har nogle treer dog evnen til at undga alderdom ved at
undslippe deres individuelle udvikling og genopfinde sig selv som en koloni af semi-uafhangige
funktionelle enheder, som kan 'genvinde' ungdommen og starte deres individuelle udvikling
forfra igen. Nér et trae fgrst nar denne 'kolonitilstand', har det potentialet for evigt liv. Se
nedenfor for mere information om den ikke-linezere udvikling af traeer og om alle sidevejene
til den 'normale’ udvikling af traeer beskrevet ovenfor.

3.4 Variabilitet i den individuelle traearkitektur

Selvfelgeiig udvikler ikke alle individuelle traeer sig langs praecis den samme vej og folger de
ovenstaende regler. Det ville betyde, at enhver stilkeg overalt i verden ville se ngjagtig ens ud,
hvis den var pa samme udviklingsstadium, og ogsa ville &ldes pa ngjagtig samme made.
Dette er tydeligvis ikke tilfaeldet, der er en stor grad af variabilitet i traeform og udvikling, selv
inden for samme trzeart. To af de vigtigste drivkraefter bag denne variabilitet i den individuelle
treearkitektur er genetisk variabilitet og miljefaktorer (f.eks. jord, klima, ...)

3.4.1 Genetisk variabilitet

Selvom alle traeer af samme art stort set deler den samme genetiske kode, er der en vis grad
af variabilitet, der pavirker deres vaekst: nogle traeer vokser hurtigere, andre langsommere,
nogle mere hierarkiske, nogle mere buskede. Denne genetiske variabilitet kan pavirke den
made, traeeer udvikler sig og ser ud pa. Nogle trek beskrevet ovenfor kan ses tydeligere i

et tre end i et andet, sa man kunne sige, at visse individuelle trazer er mere 'tro’ mod
deres arts blatryk end andre. Ogs&, med hver celledeling, er der en chance for at installere
en mutation, en 'slafejl' i DNA'et. Som alle levende organismer har traeer udviklet mader
at undga disse mutationer og korrigere dem, hvis de opstar. Men forekomsten af disse

sma mutationer er en drivkraft for genetisk variabilitet. Det skal ikke ses som noget
negativt, da det fgrer til genetisk mangfoldighed og dermed modstandskraft i en
traepopulation. Nogle gange prever vi endda at drage fordel af disse mutationer ved at
veelge @nskvaerdige mutationer (f.eks. en speciel bladform, bladfarve eller vaekstform)

og fange dem i en kultivar, en 'dyrket sort'.



Billeder 12 & 13: to Ginkgo biloba-traeer i den samme allé, der illustrerer genetisk variabilitet inden for den samme art

3.4.2 Miljgbetinget variabilitet

Ogsa miljpet, f.eks. jordbund, kan fremkalde variabilitet i den made, trazer ser ud pa. Plantning af
et genetisk identisk trae pa en rig, fugtig jord og pa en fattig, tér jord vil resultere i to helt forskellige
treeer: traer tilpasser deres vaskst og udvikling til deres miljg. En del af denne tilpasning kan endda
videregives til fremtidige generationer.

.'.'ede 14: gammel, men -'i.' 3m hejde) en:us u p en stenet kréning



4. lkke-lineaer udvikling af treeer

Ovenstaende beskrivelser kan narre leeseren til at tro, at treeudvikling er en lineaer proces, der
starter med et ungt trae og slutter med aldring og naturlig ded, pa samme made som det er
med os mennesker. Men traer har udviklet mekanismer, der gar det muligt for dem at udforske
sideveje og variationer af deres "normale" udvikling beskrevet ovenfor. Deres vigtigste varkipj
til at geire det er udviklingen af epikorme skud, som de bruger til at genoprette eller
reorganisere deres krone eller endda fuldstaendig genopfinde sig selv.

4.1 Epikorme skud

Et epikormt skud (fra det graeske "epi" - pd og "kormos" - trae, stamme) kan defineres som
ethvert skud, der ikke stammer fra den forudsigelige udvikling af et traes struktur: det er et
skud, der dannes pa en uforudsigelig made, pa et uforudsigeligt sted. Hvad der er forudsigeligt,
afhaenger naturligvis af traearten, men for mange tempererede treeer er den forudsigelige
udvikling, at et skud spirer fra en knop (enten terminal eller aksillzer), der har gennemgaet en
saeson med vinterhvile. Dette betyder, at der dannes en knop i slutmngen af vaekstsaesonen,
og den springer ud den falgende forar. . ;

Alle skud, der stammer fra knopper (eller
meristemer), der har gennemgéet en lzengere
hvileperiode (det vaere sig 1 ar ekstra eller 100 ar
ekstra), anses for at vaere epikorme skud, i dette
tilfelde stammende fra "latente knopper".
Epikorme skud kan ogsa dannes direkte fra kambie
som og nar det er ngdvendigt. | dette tilfelde anses
det epikorme skud for at vaere stammende fra en
"adventivknop" (selvom der ikke var nogen
egentlig knop involveret i processen). Kapaciteten
til at producere epikorme skud varierer mellem G
trezarter og falder generelt med alderen. Bemaerk, Billede 15: epikorme skud pd stammen anuen:us robur
at epikorme skud generelt er til stede selv i sunde

traeer. Men de er vigtigst for traeet, nar det er underkastet stress.

Som i grene kan epikorme skud ogsa variere morfologisk, bade i vaekstretning og i symmetri.

Vi kan skelne mellem ortotropiske, plagiotropiske og ageotropiske epikorme skud. Afhaengigt
af hvilken type af epikormt skud der er til stede og/eller dominerende, kan man forudsige den
fremtidige traeudvikling til en vis grad.

4,2 Stress

Enhver type af stress, der f@rer til et fald i fysiologisk funktion, kan fa et trze til at forlade sin
forudsigelige udviklingsproces. Dette kan bade vaere miljgmasssig stress (f.eks. tarke,
jordforringelse, ...) og sakaldt "intern" stress (f.eks. @get hydrologisk modstand i dets struktur).
Ngglebudskabet er, at stress er den primaere drivkraft for, at traeer udforsker sideveje og
variationer af deres "normale" udvikling ved at udlpse deres epikorme vaekst for at forsgge at
overvinde det. Bemass deres epikorme vaekst for at forsgge at overvinde det. Bemaerk, at en
vis grad af stress er en helt normal ting for et trae. Vi taler om organismer, der kan leve i
arhundreder eller endda artusinder, sa det ville vaere meget overraskende, hvis ikke en enkelt
form for stressor for stress ville opsta i Igbet af deres levetid. Afhaengigt af traeart,
udviklingsstadium, fysiologisk sundhed og milje kan traeet ga ind i en af fplgende processer.
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Figur 11: oversigt over ikke-linegere veje for udvikling og reaktion af et trae (tilpasset efter Drénou)
4.3 Resiliens AN
Resiliens er processen, hvor et tra genopretter sin primazre . \»&%&;\%’ v
krone efter at have gennemgaet fysiologisk stress: traeet gar : :H;__{ . l;;i <,
igennem en fysiologisk ‘'nedtur’ og genoptager derefter bare \%{"’\ ;».,J' _
sin oprindelige udvikling og normale arkitektoniske dynamik. \ ";F_J' J ' V“"“
Iszer orthotrope epikormiske skud i den gvre baldakin er b } ,-—f\?}
involveret i denne proces med kronegenopretning. Bemaerk, : i ‘\,

at processen med genopretning af den primzere krone kan H
tage noget tid, og at selv i et resilient trae kan store dele af \
den primaere krone vaere dede eller mangle. \

Figur 12: et resilient trae, der danner orthotrope
epikormiske skud (i radt] for at genoprette den
oprindelige baldakin (i sort] © Drénou



4.4  Krone-retrenchment

Krone-retrenchment er en omorganisering af trazet efter stress: traeet lykkes ikke med at
genskabe sin primaere krone (og dermed veere robust), men det overvinder den fysiologiske
stress ved at udvikle en sekundaer krone lavere nede i sin struktur. Denne sekundare krone
bestar hovedsageligt af plagiotrope epikormiske skud pa de nedre grene og stammen. Ved at
udvikle disse mere kraftige skud taettere pa rodsystemet er traeet i stand til at overvinde
fysiologisk stress og fortsatte sin udvikling, omend den er mindre end den var fer.

JA

Figur 13: To eksempler pd krone-retrenchment, til venstre er den sekundzere krone indlejret i den primzere krone,
pd de nedre grene; til hajre er den sekundzere krone installeret under den primzere krone, pd hovedstammen.
@© Drénou

Ofte ses krone-retrenchment fejlagtigt som et udviklingsstadium, der felger traeets normale
udvikling, f.eks. i 22ldgamle traeer. Krone-retrenchment er dog ikke et udviklingsstadium, det
er et ‘vaerktej' treeer har til at handtere fysiologisk stress og disorganisering. Det kan
skyldes ekstern stress (f.eks. tarke) eller intern stress (f.eks. hydrologiske begransninger i
treeets karsystem). Det betyder, at krone-retrenchment kan forekomme hos traeer pd
ethvert udviklingsstadium, bdde unge og gamle traeer. Misforstaelsen med at se
krone-retrenchment som forbundet med det sidste livsstadium af et trae stammer fra det
faktum, at de fleste @ldgamle traeer har gennemgdet processen med naturlig
krone-retrenchment, maske endda flere gange. Faktisk er krone-retrenchment ikke traeets
sidste livsstadium, snarere tvaertimod. Ferst nar et trae ikke laengere er i stand til at danne
epikormiskormisk vaekst og gennemga processen med krone-retrenchment, gar det
virkeligt ind i sit sidste livsstadium: zldning.

Bemaerk, at blot tilstedevaerelsen af epikormiske skud lavt nede i et traes struktur ikke er nok
til at blive betegnet som en sekundaer krone. Vi kan kun rigtig tale om en sekundzer krone,
hvis den epikormiske vaekst er veludviklet og pa en eller anden made struktureret
hierarkisk. Det kan tage mange artier for et tra at udvikle en sekundaer krone, der er i stand
til at erstatte den oprindelige krone.



4.5 Tilbagegang

Nogle traeer udviser forfald af den primare krone, hvilket
resulterer i en helt dad @vre krone, men er ikke i stand til at
erstatte denne med en sekundzer krone. De har ikke kapacitet
til at danne epikorme skud, sa de ‘isolerer’ den forfaldne del
og fortsaetter med at fungere med deres uforandrede lavere
grene, der stammer fra deres primaere struktur.

Da traeet ikke danner en sekundazer krone bestaende af
epikorme skud, kan vi ikke betegne dette som en
kroneskaeringsproces.
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Figur 14: tilbagegang: ingen epikorme skud synlige,
biot den gvre krone er daed og treeet fortsaetter med
at fungere med sine lavere grene @ Drénou



4.6 Irreversibel tilbagegang

Hvis et trae, efter en stresshandelse, ikke udviser nogen levedygtig restaureringsproces, anses det
for at vaere fanget i irreversibel tilbagegang. Traet kan udvise epikormisk vakst, men dette vil
hovedsageiigt veere af den ageotropiske type: med korte vaekstenheder, haammet vaekst, mangel
pa forgrening osv. Denne type epikormiske skud lykkes ofte ikke engang med at holde sig i live,
endsige genoprette dele af kronen. Over tid fortsztter det med at miste levedygtige dele af kronen,
uden at disse erstattes af nye. Irreversibel tilbagegang ender til sidst | dgd, men bemaerk at et trae |
denne proces ikke n@dvendigvis der hurtigt, afhaengigt af de biotiske og abiotiske miljgfaktorer.

Figur 15: Tree i irreversibel tilbagegang: forarmet Billede 17: Eksempel pd Quercus robur i en tilstand
forgrening i hele kronen, epikormiske skud (i radt) af irreversibel tilbagegang
kun af den ageotropiske @ Drénou

4.7 Individ eller koloni?

Nar et trae lever i meget lang tid og interagerer med sit miljg, kan det ende pa to meget forskellige
veje: det kan enten forblive et individ, eller det kan blive en koloni.

Mogle treer (eller trzearter) har en tendens til at bevare en staerk individualitet, vedvarende i deres
lineaere udvikling, handtere miljgmaessige belastninger uden at blive afledt. Disse traeer tager ikke
sideveje til normal udvikling, men udvikler sig gradvist fra et ungt tra til modenhed, for at ende i
senescens. Det er vigtigt at bemzerke, at dette er en ensrettet vej: der er ingen vej tilbage.
Efterhanden som et tra bliver =ldre, mister det gradvist evnen til at udforske sidevejene, der
tilbydes af udviklingen af epikormiske skud, adventive rgdder, rodskud, lagdeling osv. Bemaerk, at
det kan tage arhundreder eller endda artusinder for et trae til sidst at ende i senescens, men i
sidste ende venter kun den naturlige og uundgéelige ded af traeet.

| andre tilfelde, pd et tidspunkt i deres liv, kan trazer udvikle kraftige epikormiske skud lavt nede i
deres struktur, ofte forbundet med adventive redder i deres hule stamme. Eller de udvikler
lagdelte grene, rodskud osv. Alle disse strukturer kan genvinde egenskaberne fra et ungt tree og
dermed pa en méde vende tilbage til et yngre livsstadie. De kompartmentaliserer fra resten af
det aldrende tra og opnér (semi-)uafhangighed. Og pd den made starter de

udviklingsprocessen helt.



forfra igen. Pa dette tidspunkt er det individuelle trae blevet en koloni af (semi-Juafhangige
funktionelle enheder, der hver udvikler sig i sit eget tempo. Dette er ikke et engangsfanomen,
trazet kan genopfinde sig selv igen og igen, og pa dette tidspunkt har det naet en tilstand af
potentiel udedelighed. Bemaerk, at trazer skal na denne koloni-tilstand, fer de nar eller
overhovdet narmer sig alderdomssvaskkelse: | takt med at de zeldes, falder deres evne til at
reagere. De triggere, der ferer til denne koloni-tilstand, er generelt tilbagevendende miljgmaesssige
belastninger, som traeet skal handtere.

t- l-r’f

Billede 18: gammelt asketrae er nu blevet en koloni @ Daggfeldt



5. Traediagnose: hvordan man laeser et trees arkitektur

Hovedudfordringen pa dette tidspunkt er, hvordan man inkluderer disse koncepter om
trazarkitektur i vores falles arboridyrkningspraksis. Fordi trazarkitektur kan anvendes inden for
mange omrader af arboridyrkning: traebeskaering, treeundersggelser, evaluering af fysiologisk
sundhed, understgttelse af ledelsesbeslutninger og endda forudsigelse af deres chance for
succes. Men man kan kun rigtig inkorpvere dette gennem omhyggelig og gentagen observation,
ved at lzere at se pa traeer pa en anden made, helst under vejledning af en mere erfaren
person om emnet. Ofte, nar nogen peger pa en indlysende arkitektonisk egenskab ved et trae,
begynder man at se det overalt, og det bliver naasten umuligt at ‘afse’ det, til det punkt, hvor
man maske undrer sig over, hvordan i alverden det var muligt ikke at bemarke det. Det
vigtigste budskab til folk, der @nsker at introducere traearkitektur i deres arboridyrknings-
praksis, er ikke at fortvivie. Det er normalt ikke at se skoven for bare traeer, ndr man ferst
starter med det. Vedholdende observation af trazer vil i sidste ende fgre til forstaelse.

Arkitekturen for mange individuelle traearter er blevet grundigt undersegt af forskere og
publiceret i videnskabelig litteratur (ofte som en del af ph.d.-afhandlinger). Selvfglgelig er
dette den farste kilde at ga til, nar man udforsker arkitekturen af et specifikt trae. Desvaerre er
ikke meget af den videnskabelige litteratur om emnet tilgaengelig pa engelsk, da det meste er
udgivet pa fransk og kun oversat til andre romanske sprog (spansk, italiensk). P4 den anden
side er ikke alle traearter endda blevet beskrevet arkitektonisk, da dette er en langvarig
videnskabelig proces, baseret pa observation i marken af mange trazer af samme art, under
forskellige miljgforhold og pa forskellige udviklingsstadier. Dog kan et treenet gje, ud fra
omhyggelig observation, hurtigt skelne grundlaeggende arkitektoniske egenskaber, selv i et
enket trae, der gar det muligt at evaluere dets udvikling, reaktion og, vigtigst af, vist omfang.
| korte traek bestar en arkitektonisk diagnose af et trae af felgende trin:

* Vurder trzets oprindelige struktur, der stammer fra dets udvikling:

o ldentificer det udviklingsstadium, traeet befinder sig i;

o Evaluer, om den oprindelige gvre krone og terminale skudstruktur ser ud, som
det kan forventes af et trae af den art pa det udviklingsstadium (dgdelighed,
forgrening osv.);

e Vurder tilstedevaerelsen, typen og fordelingen af de epikormiske skud:

o Hvor er de epikormiske skud?

o Hvordan ser de ud?

o Erde struktureret pa nogen made?

« Sammenstil ovenstaende oplysninger for at identificere den fysiologiske tilstand og den
udviklings- eller reaktionsproces, traeet befinder sig i.

5.1 METODEN ARCHI

Der findes en standardiseret metodologi til at vurdere et traes arkitektur, som kaldes ‘ARCHI-
metoden’ og er udviklet af Christophe Drénou (CNPF — IDF). Denne metode gér det muligt at
udvide en visuel vurdering af et tree til en prognose for dets fremtidige udvikling.

Metodologien skelner mellem to overlejrede billeder: det fgrste billede gar det muligt at forsta,
hvordan traeet udvikler sig, det andet billede, hvordan det reparerer sig selv og reagerer pa
stressfaktorer.



5.1.1 Billede nr. 1 — original udvikling

Det farste billede bestar af stammen, hovedgrenene, de sekundaere grene og til sidst
terminalskuddene, som barer blade. Dette billede er resultatet af en genetisk programmeret
udviklingsproces. Nar traeet er ungt, forgrener det sig efter meget preecise regler, hvilket har
gjort det muligt for Hallé og Oldeman at definere 24 arkitektoniske modeller. Nar traset bliver
voksent, kan det forblive tro mod sin oprindelige model
(f.eks. Picea spp., Sequoia spp., Pseudotsuga menziesii,
Araucaria spp.) eller det kan duplikere sig under sin udvikling.
Denne mekanisme, automatisk og forudsigelig, er
oprindelsen til dannelsen af hovedtvejer. De fleste lgvtrzer
(Platanus spp., Quercus spp., Fraxinus spp. 0sv.), men ogsa
visse naletraer (Pinus pinea, Pinus halepensis, Taxus baccata,
Ginkgo biloba osv.) udvikler sig pa denne made.

5.1.2 Billede nr. 2 — epikorme skud

Det andet billede bestar af alle epikorme skud. | modsatning
til den udbredte opfattelse, ‘snylter’ disse epikorme strukturer
ikke pa det trze, de vokser pa. Tveertimod spiller epikorme
skud en afggrende rolle i fysiologisk genopretning, mekanisk
forstaerkning og arkitektonisk robusthed. Et trae, der har
epikorm vaekst, er et trae, der producerer nye blade, ofte
stgrre end dem, der baeres af de oprindelige kviste, og derved
reaktiverer transpirationen, drivkraften bag dets

hydrologiske cirkulationsprocesser. Fremkomsten af Figur 16: repraesentation af et tra bestdende af
epikorme skud leengere nede, tilbagetrukket fra to overlejrede billeder: original udvikling i sort,
terminalgrenene, forkorter afstanden mellem r@dder og  epikorme skud i redt @ Drénou

blade, hvilket letter saftstremmen, savel som de stegrre

arringe for de epikorme skud sammenlignet med den gren, de vokser pa. Og sidst men ikke tjener
de nye kar i de epikorme skud til at omga hydrauliske veje, der er beskadigede eller ikke leengere
brugbare pa grund af kavitation.

5.1.3 ARCHI-typer

| ARCHI-metoden skelnes der mellem fglgende typer (fysiologiske tilstande), (se ogsa ovenfor):

s Rask: et trae uden vasentlige symptomer pa kroneforringelse, og hvis arkitektur er i
overensstemmelse med dets udviklingstrin. Et rask tra er ikke ngdvendigvis ‘perfekt’ og
kan endda udvise ‘normal’ dgdelighed eller vise tegn pa historisk dedelighed (f.eks. has
et tidligere stresset trae eller et trae, der har lidt grenskade fra faldning af nzerliggende
traeer, hvilket ikke 2ndrer dets sundhedstilstand).

e Stresset: et tra, der gennemgar stress, hvilket kan ses ved andringer i dets arkitektur
(forringelse af forgrening, deédelighed, eventuelt fremkomst af epikorme skud, ...), uden
at det er muligt for observatgren gjeblikkeligt at beslutte dets fremtidige genopretning
eller yderligere forringelse baseret pa vurderingen. Faeldning af stressede traeer
betyder at reducere antallet af potentielt robuste traeer i en population. Det er bedre at
vente et par ar for at give traeet tid til at udtrykke sig. Udviklingen af en
stresstilstand afhaenger af forveerrende faktorer eller gunstige faktorer som klima,
konkurrence, biotiske faktorer, jordkomprimering, sar, ...



* Modstandsdygtig: et tra, hvis kroneudvikling genoptager normale arkitektoniske
dynamikker efter en afvigelse fra normalen. Dette skyldes hovedsageligt udviklingen
af ortotropiske, epikormiske skud i den gvre krone. Bemaerk, at et modstandsdygtigt
trae stadig kan vise tegn pa mortalitet. Modstandsdygtighed skal ikke forveksles
med resistens, f.eks.: korkegetraet taler tgrke rigtig godt, men dets kapacitet til at
producere ortotropiske epikormiske skud efter en arkitektonisk desorganisering er
meget begreaenset, iser hos &ldre traeer. Sa korkegetraeet har hgj resistens, men lav
modstandsdygtighed.

e Krone-retrenchment: et tree i den dynamiske dannelsesproces af en ny, sekundaer
krone under den oprindelige krone, som til sidst der. Traeer i krone-retrenchment
reducerer afstanden mellem blade og rédder for at tilpasse sig deres omgivelser.
Skal ikke forveksles med tilbagegang i den gvre krone. Krone-retrenchment er
sjelden i taette traebevoksninger, fordi traeet har brug for lys til at etablere en
organiseret sekundzer krone under den oprindelige.

e Fallback: et trae, der ikke har en levende gvre krone, men fortsatter med at fungere
med uandrede lavvere grene fra sin oprindelige struktur. Traeet danner ikke en
sekundzer krone, sa det er ikke i en krone-retrenchment-proces.

o [rreversibel tilbagegang: et tre med en forringet krone (forarmet forgrening,
unormal mortalitet) uden nogen levedygtig restaureringsproces af forgrening
(epikormiske skud er naesten fravaerende elller mentennortaltes freks or enieres
nortalitet eller tvaertimod rigelige, men (naesten) alle af den ageotropiske type). Et

tree i irreversibel tilbagegang der ikke ngdvendigvis hurtigt, afhaengigt af de biotiske
og abiotiske miljgfaktorer.

5.1.4 ARCHI-nggler

Forsigtig observation af et individuelt tra (billede nr. 1 og billede nr. 2) ger det muligt at
vurdere, i hvilken af de ovennaevnte typer traeet kan klassificeres. Denne klassificering ferer
automatisk til en prognose for traeets fremtidige udvikling, hvilket giver mulighed for at
understgtte forvaltningsbeslutninger.

For flere traearter er der udviklet en dikotom ARCHI-nggle (pa fransk sprog) af Christophe
Drénou for at stgtte, facilitere og objektivisere den arkitektoniske analyse af individuelle
traeer. Disse nggler er specifikke for traearter. For nogle arter inkluderer ngglen en
vurdering af traeets udviklingstrin.

| gjeblikket (2022) er ARCHI-n@gler tilgengelige for felgende arter: Castanea sativa, Quercus
(robur + petraea + pubescens), Quercus suber, Quercus ilex, Fagus sylvatica, Pseudotsuga
menziesii, Picea abies, Pinus (sylvestris + nigra subsp. Pinus (sylvestris + nigra subsp. laricio
var. corsicana + nigra subsp. salzmannii + uncinata) og Abies alba.

ARCHI-ngglerne kan downloades fra:
https://www.cnpf fr/nos-actions-nos-outils/outils-et-techniques/archi

Nedenfor er et skaermbillede af en af ARCHI-ngglerne (for Quercus spp.). (©Drénou)
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