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ROZMNAZANIE GEOFITOW LESNYCH
W WARUNKACH NATURALNYCH
I LABORATORYJNYCH

The reproduction of the forest geophytes in natural and laboratory conditions

Joanna BOBER

Summary. This paper presents the review of literature over generative and vegetative reproduction of Ficaria verna ssp.
bulbifera and Dentaria bulbifera. In the forest these species are potentially reproducing in three ways: 1) by special organs
named axillary bulbils; 2) by fragmentation and separation of undeground store organs; 3) by seeds.
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WSTEP I PRZEDMIOT ROZWAZAN

Jeden z pierwszych botanikow polskich,
Krzysztof Kluk [17], pisat juz w 1805 roku w
Dykeyonarzu roslinnym o zyweu Dentaria bul-
bifera: ..... Migdzy liSciami 1 gatazkami, nayduia
si¢ gloweczki jak cebulki, przez ktérych rozsa-
dzenie mozna rozmnozy¢, jezeli potrzeba™. Ten
sam autor [18] w 1811 roku w kolejnym tomie
Dykcyonarza... przytacza nastgpujacy opis przy
Ficaria verna: ... Jest wielkie podobieristwo, ze
owe pszenne deszcze z Nieba spadajace, o kto-
rych dawni Pisarze namieniaig, tym si¢ korze-
niom przypisywa¢ powinny. Na Wiosng bo-
wiem od wielkich deszczow ogotocone, od wia-
tru rozrzucone, ziarnom pszennym podobne,
mogly sprawi¢ omytke pszennego deszczu...”.
Autor nie do korica objasniajgc biologi¢ tego ga-
tunku, przypisuje 6w pszenny deszcz korzeniom
ziarnoplonu Ficaria verna, $cislej: bulwkom
podziemnym. Zapewne chodzi jednak o bulwki
pedowe, ktore mogly si¢ unosic¢ wraz z zasycha-
jacymi pedami tej rosliny podczas duzych wia-
trow (Ryc. 1, 2, 3).

Z przytoczonego fragmentu tekstu wynika,
ze biologia tych gatunkéw od dawna intereso-
wala badaczy.

Ficaria verna i Dentaria bulbifera to typowe
geofity — rosliny o organach zapasowych znaj-
dujacych sie pod powierzchnig gleby, bulwach u
pierwszego gatunku i kiaczach u drugiego.
Dzigki tym organom rosliny mogg przetrwac
okres niekorzystnych warunkéw srodowisko-
wych (zimy lub suszy) i szybko odnawiac si¢ na
wiosng. O zaliczeniu tych gatunkéw do geofi-
tow (ziemnopaczkowych) decyduje umieszcze-
nie pgkéw odnawiajacych w ziemi, zgodnie z
podziatem roslin na formy zyciowe Raunkiaera.
Uzupetnieniem podziatu Raunkiaera jest klasy-
fikacja morfologiczno-rozwojowa bylin stwo-
rzona przez bukasiewicza [20, 21]. uwzglednia-
jaca rozwoj tych organow. Oba gatunki nalezg
do kaulofitéw, czyli roslin, u ktérych czesci
podziemne to ukorzenione nasady pedéw lub or-
gany pochodzenia pedowego (klacza, bulwy, ce-
bule). Nadziemne pedy tych roslin po przekwit-
nigciu i wydaniu nasion corocznie catkowicie
obumieraja.
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Ryc. 1. Pokrdj dwu gatunkow geofitow. Kwiaty (nasiona) i
organy wegetatywne umozliwiajace trzy sposoby ich roz-
mnazania (wg [15], zmienione).

Fig. 1. Habit of two geophytes’ species. Flowers (seeds)

and vegetative organs enabling the three manners of repro-
duction (after [15], modified).

Podziemne organy przetrwalne spetniaja u
geofitéow podwdjna funkcje: zapasowa oraz, w
okreslonych warunkach, stuza rozmnazaniu
wegetatywnemu. Do rozmnazania wegetatyw-
nego przez rozpad czesci podziemnych organi-
zmu macierzystego moze dochodzi¢ co najmnie;j
trzema sposobami: 1 — w wyniku fizjologiczne-
go zamierania najstarszych centralnych partii
kiaczy, a wigc ich fragmentacji, jak np. u wia-
zOowKi Filipendula ulmaria, kosacca Iris pseuda-
corus [6, 7], zywca Dentaria glandulosa [38]; 2
— przez rozpad (separacje¢) skupieri bulw i cebul,
w tym takze ich rozdzielanie przez czlowieka,
od wiekéw uzywane w sztuce ogrodniczej; 3 —
wskutek zadziatania czynnika zewnetrznego
(rycia zwierzat, wybidrczej konsumpcji, ruchéw
gruntu wskutek zamarzania lub osuwisk, saltacji
wykrotowej drzew).

W warunkach naturalnych do fragmentacji i
separacji cze$ci podziemnych moze dochodzi¢
w wyniku oddziatywania wieikich roslinozer-
cow, szczegolnie dzika, co obserwowali m.in.
Falinski [9], Biaty [3], Welander [40]. Tak po-
wstale na drodze fragmentacji, badZ separacji,
osobniki potomne powielaja cechy organizmu
macierzystego; roéznia si¢ jednak pokrojem i wiel-
koscig, a takze wiekiem i tempem rozwoju [7].

Geofity, pomimo wykorzystywania rozmna-
zania wegetatywnego, zachowaly tez zdolnos¢
rozmnazania generatywnego. Badania nad ban-
kiem nasion w zbiorowisku gradu niskiego po-
twierdzity jednak niska frekwencje nasion wig-
kszosci gatunkow geofitow wystepujacych obfi-
cie w tym zbiorowisku [27]. RoSliny z reguly
preferuja jeden z mozliwych typéw rozmnaza-
nia kosztem drugiego [12], cho¢ w Swiecie ro-
$lin nierzadkie jest zjawisko wystgpowania dwu
sposobdéw rozmnazania u jednego gatunku, a
tym samym obecnos¢ osobnikéw réznego po-
chodzenia w jednej populacji. Trzy typy roz-
mnazania u jednego gatunku wykorzystywane
sa w specyficznych warunkach Srodowiska.
Wystepowaniu tego zjawiska w Puszczy Biato-
wieskiej zapewne sprzyja swoisto$¢ panujacych
tam warunkow. Na przyklad, powtarzajaca sie w
cyklach 10-11-letnich gradacja larw owaddw:
Geometridae i Tortricidae [41] zwicksza okre-
sowo ilod¢ Swiatta dochodzacego do dna lasu, a
czynniki meteorologiczne moga skracac lub wy-
diuzac faze miedzy zniknigciem pokrywy Sniez-
nej a catkowitym zamknigciem sklepienia lasu
[9, 10].

Czynnikiem sprzyjajacym ziarnoptonowi
Ficaria verna i zywcowi Dentaria bulbifera,
ktdre sa roslinami owadopylnymi, jest wystepo-
wanie odpowiednich gatunkéw zapylaczy:
pszczoly miodnej Apis mellifera L. i zukéw z ro-
dzaju Meligethes spp. [34]. Wymienione gatun-
ki owadow wystepuja w Puszczy Bialowieskiej
[13 i J. Gutowski — inf. ustna]. Lokalnie wiec.
mozliwe sa wszystkie sposoby rozmnazania. U
obu gatunkéw obserwowano rozmnazanie przez
nasiona, a jednoczesnie u tych samych osobni-
kéw — przez bulwki pedowe wyksztatcone w ka-
tach lisci (Dentaria bulbifera) i w pachwinach
peddw (Ficaria verna), a dodatkowo wegeta-
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tywnie przez podziemne organy zapasowe
(Ryc. 4,51 6 — na wktadce).

Nagromadzenie substancji odzywczych w
organach zapasowych pozwala tym gatunkom
rozpoczaé wegetacje w dogodnych warunkach
Srodowiskowych, jako pierwszym roslinom roz-
wijajacym sie na przedwio$niu w zbiorowiskach
lasow lisciastych strefy umiarkowanej [5, 8, 9,
10]. Przewaga gatunkéw geofitéw w stosunku
do hemikryptofitéw polega na mozliwosci wy-
ksztalcania organéw generatywnych przed roz-
winigciem czesci asymilacyjnych roéliny i wie-
kszym prawdopodobienistwie zakoriczenia cyklu
rozwojowego nawet przy naglych niekorzyst-
nych zmianach warunkéw Srodowiskowych
(wczesne 1 péZnowiosenne przymrozki [23]).

PRZEGLAD BADAN NAD WYBRANYMI
GEOFITAMI

FICARIA VERNA

We florze Polski wyrézniane sa dwa podga-
tunki ziarnoptonu wiosennego Ranunculus fica-

ria L. (syn. Ficaria verna): ssp. bulbifera i ssp.
calthifolia (syn. nudicaulis) rézniace sie liczba
chromosoméw i biologia rozmnazania [2, 28,
29, 35, 36]. Rechinger [31] wyr6znia w obrebie
gatunku Ranunculus ficaria trzy podgatunki:
ssp. ficaria, ssp. bulbifer i ssp. calthifolius. Do
dzi$ wsréd botanikéw sporng kwestia jest przy-
nalezno$¢ rodzajowa ziarnoptonu wiosennego.
Wykazuje on cechy rodzaju Ranunculus, a jed-
noczes$nie wyrdznia si¢ odmienna liczbg dziatek
kielicha (3) i liczba ptatkéw korony (4—12) oraz
szczegoblna biologia rozmnazania, tak wigc celo-
we staje si¢ wyodrebnienie rodzaju Ficaria (fi-
caria—od fac. ficus czyli figa, ze wzgledu na po-
dobieristwo bulwek do tego owocu). Najczesciej
w literaturze spotyka si¢ dwie nazwy rodzajowe
— Ranunculusi Ficaria, stosowane zamiennie do
tego samego taksonu.

Ficaria verna ssp. bulbifera jest tetraploi-
dem o liczbie chromosoméw 2n=32 [28]. Pomi-
mo zZe kwitnie obficie, jednak bardzo rzadko
wytwarza ptodne nasiona, a rozmnaza si¢ wege-
tatywnie przy pomocy bulwek pedowych. Przy-

Ryc. 2. Ficaria verna Huds. — pokréj roslin w okresie wiosennym (ok. potowy maja), A — osobnik jednoroczny, B - osobnik
dwuletni, C - osobnik trzyletni: (a) - bulwki odnawiajace w pierwszym roku zycia powstajace nad i pod powierzchnia zie-
mi, (b) - bulwki podziemne w drugim roku zycia, (c) — bulwki zamierajace, (d) — korzonki sezonowe (wg [20], zmienione).

Fig. 2. Ficaria verna Huds. — Habit of plants during spring (approx. middle of May), A — one-year old individual, B - two-
year old individual, C — three-year old individual: (a) — bulbs which regenerate in the first year, developing above and under
the ground, (b) — underground bulbs in the second year of their life, (c) — withering bulbs, (d) - seasonal roots (after [20],

maodified).
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Ryc. 3. Tworzenie si¢ bulwek podziemnych na ziarnoptonie
Ficaria verna wywotane na drodze eksperymentalnej. A -
gleboko wysadzona roélina z bulwkami macierzystymi (a),
wytworzyta bulwki potomne (b, ¢), pod rozeta lisci i z od-
ziomkowego miedzywezla (d); B — wiazka bulwek macie-
rzystych: po odcigeiu czgdei nadziemnej fodygi pod dziata-
niem auksyny (IAA) wytworzyla bulwki potomne; C — bez
auksyny nie wytworzyty si¢ bulwki potomne (wg [32],
Zmienione).

Fig. 3. Formation of underground bulbils on Ficaria verna
caused by several experiments. A — deeply planted indivi-
dual together with mother-bulbils, produced descendant
bulbils (b, ¢), under the rosette of leaves and from basal in-
ternode (d); B — the bunch of mother bulbils after cutting
off of above —ground part of stems which put under the in-
fluence of auxin (IAA), produces descendant bulbils; C —
without auxin, descendant bulbils were not formed (after
[32]. moditied).

czyn sterylnosci tego podgatunku jest kilka, jak
potwierdzaja badania cytoembriologiczne pro-
wadzone przez Pogan i Wcisto [28] na materiale
roslinnym pochodzacym z 61 stanowisk w Pol-
sce potudniowej i z kilku stanowisk z pétnocy i
centrum Polski, w tym z jednego stanowiska z
Biatowiezy. Z badan nad cytoembriologicznym
aspektem obnizonej produkcji nasion u tego
podgatunku prowadzonych przez te same auto-
rki [30] wynika, ze dochodzi do zaburzenia mi-
kro- i makrosporogenezy oraz opoézZnienia wzro-
stu tagiewki pytkowej. Rozwéj podejmowato
zaledwie 7% woreczkéw zalazkowych, a w pel-
ni rozwinigte nasiona z endosperma i wieloko-

morkowym zarodkiem stanowity tylko 1% prze-
badanych stupkéw.

Ficaria verna ssp. calthifolia jest diploidem
(2n=16), nie wytwarza bulwek pedowych, ale
dobrze rozmnaza si¢ generatywnie i ma normal-
nie przebiegajacg embriogeneze.

Z analizy rozmieszczenia podgatunkow Fi-
caria verna wynika, ze w Polsce dos¢ rzadko,
tylko w czesci potudniowej, wystepuje ssp. cal-
thifolia, a pospolicie Ficaria verna ssp. bulbifera.
Jednak F. verna ssp. bulbifera w populacji z Pu-
szczy Biatowieskiej wytwarza oprécz bulwek pe-
dowych takze dobrze wyksztalcone nasiona zdol-
ne do kietkowania. Potwierdza ten fakt odnalezie-
nie w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych
(2001-2003) siewek tego gatunku w warunkach
naturalnych (Ryc. 5). Na zbadanych osobnikach
rozwija si¢ okoto 20% w petni wyksztalcenych
nietupek; proporcja nietupek dobrze wyksztal-
conych do stabo wyksztatconych wynosi $red-
nio 1:3.4 (préba n=100 owocostanéw).

Przeprowadzone obserwacje sity kietkowa-
nia nasion z populacji w Puszczy Biatowieskiej,
ktérych wyniki poréwnano z danymi podawany-
mi przez Pogdan i Wcislo oraz Taylora i Mark-
hama [30, 34] i innych autoréw, nie potwierdza-

ja tezy Schwarzenbacha [12] i Rechingera [31],

ze sterylno$¢ nasion jest dodatnio skorelowana
z obecnoscia bulwek pedowych. Obserwowane
osobniki miaty w okresie przed kwitnieniem i po
wyksztalceniu nietupek bulwki pedowe. Tak
wigc usunigcie bulwek pedowych z osobnika
przed kwitnieniem, wedlug Schwarzenbacha
[12], moze stymulowac¢ kwitnienie i owocowa-
nie, ale nie jest bezposrednia przyczyna wytwa-
rzania plodnych nasion.

Rozmnazanie piciowe, oprocz tego, ze przy-
czynia si¢ do zachowania ciaglosci zycia popu-
lacji tych gatunkéw, peini jeszcze waing rolg
dodatkowa. R6zne kombinacje informacji genety-
cznej niosa za soba duza zmienno$¢ osobnikéw w
populacji. Zmienno$¢ ta umozliwia bytowanie w
zroznicowanych warunkach Srodowiska i jest
istotna z ewolucyjnego punktu widzenia [7].

DENTARIA BULBIFERA

Rodzaj Dentaria L. jest blisko spokrewniony
z rodzajem Cardamine L., a nawet przez niekio-
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Ryc. 4. Trzy sposoby rozmnazania Ficaria verna i Dentaria bulbifera [oryg.]
Fig. 4.  The three ways reproducing in Ficaria verna and Dentaria bulbifera [orig.]
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rych badaczy jest uznawany za jego sekcje (cyt.
przytoczony za [1]). Rodzaj Dentaria jest repre-
zentowany w Polsce przez trzy gatunki: Denta-
ria enneaphyllos L. (2n=80), Dentaria glandu-
losa W.K. (2n=48), Dentaria bulbifera L.
(2n=96). Wszystkie gatunki wyksztalcaja ploza-
ce klacza — podziemne organy zapasowe, ktore
moga tez stuzy¢ do rozmnazania wegetatywne-
go. Dwa pierwsze gatunki moga rozmnazad si¢
plciowo [36, 40, 42], a Dentaria bulbifera bar-
dzo rzadko lub wecale; nie wytwarza bowiem
normalnie rozwinigtych nasion [12, 14, 27, 31,
33, 37, 39]. Z obserwacji lokalnych w Puszczy
Biatowieskiej wynika, Ze gatunek ten rozmnaza
sie niemal wylacznie wegetatywnie przez bulw-
ki umieszczone w pachwinach lisci, chociaz wy-
twarza tuszezyny, a w nich nie w petni rozwinig-
te nasiona [ 10, 26].

Zjawisko bezplodnosci Dentaria bulbifera,
stwierdzone prawie w catym zasiggu, bylo inter-
pretowane przez niektorych badaczy jako wynik
mieszancowego pochodzenia tego gatunku. Za-
gadnienie to bylo dyskutowane przez wielu au-
torow. Ernst wysunal przypuszczenie, ze gatu-
nek C. bulbifera mogl powstaé¢ w wyniku skrzy-
zowania C. pentaphylla z jednym z gatunkéw:
C. polyphylla, C. pinnata, C. enneaphylla. We-
dlug Gamsa [ 1] natomiast, C. bulbifera ma po-
chodzenie polifiletyczne; powstata jako formy
mieszaricowe C. pentaphylla x C. polyphylla
oraz. C. pentaphylla x C. enneaphylla. Przeciw
koncepcjom Ernsta i Gamsa wystepuje Leopold
twierdzagc, ze C. bulbifera jest w calym swoim
zasiggu uderzajaco jednolita (pomimo pewnej
zmiennosSci cech morfologicznych), wobec cze-
2o jej pochodzenie nie moze byc¢ polifiletyczne.
Cardamine bulbifera silnie odréznia si¢ od ga-
tunkéw zachodnio- i Srodkowo-europejskich,
natomiast jest zblizona do C. quinquefolia — ga-
tunku, kérego zasigg przesunigty jest ku wscho-
dowi. Budowa zarodka C. bulbifera jest zblizo-
na do budowy zarodka C. guinquefolia, a odbie-
ga od budowy zarodkéw gatunkéw uwazanych
przez Ernsta i Gamsa za formy rodzicielskie
C. bulbifera. Uderzajacy jest réwniez fakt, iz
dziatanie pewnych czynnikéw zewnetrznych
moze spowodowac tworzenie si¢ bulwek w pa-
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Ryc. 7. Udziat geofitow w runie gradu (wg [11]).

Fig. 7. Percentage of geophytes in herb layer of oak-linden
hornbeam forest (after [11]).

chwinach liSci C. quinguefolia (cyt. przytoczony
za [1]).

Obserwacje rozwoju osobnikéw z bulwek
pedowych wykazaly, ze w warunkach ekspery-
mentalnych z 63% bulwek rozwinely si¢ nowe
osobniki. W tym samym sezonie 6 z 755 osobni-
kéw zamkneto cykl rozwojowy wytworzeniem
pedu generatywnego z tuszczynami i nasionami.
Zebrane z nich nasiona kietkowaly po okresie
stratyfikacji chlodnej (32 dni), dajac osobniki
pochodzenia generatywnego: siewki z dwoma
liscieniami wytwarzajace kilkumilimetrowe kta-
cze (Ryc. 5). Odbiega to znacznie od wcezesniej-
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Fig. 8. Origin and maintenance of new state equilibrium between geophytes and hemicryptophytes as an effect of cyclical ro-

oting of herb layer by wild boar (after [11]).

szych opisow cyklu zyciowego tego gatunku
[37].

Gustafsson [12] obserwowal u szeregu ga-
tunkow, ze zdolno$¢ do wegetatywnego roz-
mnazania wzrasta czgsto z podwyzszeniem licz-
by chromosomoéw.

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych
w Puszczy Bialowieskiej w latach 2001-2003
mozna stwierdzi¢, ze czg$¢ osobnikéw tego ga-
tunku kwitnie, owocuje i wytwarza dobrze wy-
ksztalcone nasiona zdolne do kietkowania. Pra-
wdopodobnie fenomen uruchomienia trzech ty-
péw rozmnazania, w tym rozmnazania genera-
tywnego, jest powodowany kumulacja odpo-
wiednich czynnikéw $rodowiska dochodzacych
do glosu co pewien czas.

Z analizy danych fenologicznych z ,Atlasu
fenologicznego...” [10] i z archiwum Biatowie-
skiej Stacji Geobotanicznej UW wynika, ze Fi-
caria verna i Dentaria bulbifera kwitna i owo-
cuja nieregularnie. Dentaria bulbifera w ciagu
37 lat obserwacji (1964-2000) na stalych po-

wierzchniach badawczych w Bialowieskim Par-
ku Narodowym owocowata od 10 do 19 razy, a
Ficaria verna od | do 5 (Ryc. 6).

IMPLIKACJE: BIOLOGIA GEOFITOW A
BUCHTOWANIE DZIKOW

Grady jako miejsce wystgpowania geofitéw,
w tym zwlaszcza Ficaria verna i Dentaria bul-
bifera, sa zbiorowiskiem le§nym najintensyw-
niej buchtowanym przez dziki. Droga diugoter-
minowych obserwacji i eksperymentéw Faliriski
[9] stwierdzit zalezno$¢ migdzy intensywnoScia
i terminem buchtowania a rozmieszczeniem i
obfitoscia geofitéw w runie gradu (Ryc. 7, 8, 9).
Dowiedziono eksperymentalnie [4. 9, 11, 19,
25], ze fragmentacja i separacja podziemnych
czebci geofitéow stymulowana buchtowaniem
moze w pelni, a nawet z nadwyzka rekompenso-
wad ich konsumpcje przez dziki (Ryc. 101 11).

Postulat o stymulujagcym dziataniu roslino-
zercow na biologi¢ geofitow byl wysuwany



21

nych

h w warunkach naturalnyeh i laboratoryj

‘unie geofitow le

Rozmna

([11]428) (°D'g) s10101) [RUINXD AqQ

22UBQIMISIP S11 JO )[NS3L B SB PUE ‘() 2[9£D [ENUUE A U 1S210) WEIQUIOY-USPUI[-YE0 Jo 1aAR| q1ay ay ut sa1Aydoad jo uonedionied — Sunoor 1eoq piim :uondeIdu| "6 314

([11] 8m) (@*D'd) 2uzndumaz ryruukzo zazid eruedopiez 032l nyiudm m 1 () wAuzool npy£ m npkis arun m moyyoas jerzpn — eYIzp auemoydng :efyeau] 'g "oAy

SILAHJOFO NI HOIH WILSASOD3 LS3H04 SNONAI03Id
ALlI4039 M 0931¥D08 0931SVIOSIT NSV WILSASOM3

uolanpo.dal puego
uonesbu Aq uonendod
B0 DjiM JO [EMBUSY

poJzos 1yqnj dloeibiw zazid

ymaub s)fydoab jo uonenwiys
‘bunocy buuds Aye3
moyyoal msoszm eloejnwAys

exizp ifoendod aiueimeupQ

\ :9IUEMOJYONG SUUSSOIMOUSAZIAN 4/

UOIBI0ISURY) Jue|d ‘Buiw pue ainsodxa jios
1809 [ejaban Jo abeluep Buioos snsusju|

ul|s0l ajuezozsaiwazid ‘Aqal aiueu
&33» 1 auelujspo ‘fauusos Amiuyod
[oejuaLubey ‘alUBMOIYING SumASUBY|

/

sa}fydoab Jo punaib-mojaq Jo uopejuawbel)
[eaiueydaw pue Buipasy anpoejas
moyyoab 195820 yohuwarzpod

eloejuawbey) euzolueyosw
”mEEmﬂ%_ aumipyajes

ymoub Jueyd pue
uoipnpoidai ajAydoab
anijejaban Jo uonenunsg

uIIS0J MSozm | moyoab eluezeuwzo
obisumAjejabam ebenwiis

onesydojdiioiwayyydoab
Aewud jo lemausy
-\\\\'/ 18n09 [ejaban jo uojeisuabay
Jafe) quay 0] ssaoy Roydlpiwayfyoab ‘a1 misid
uoijeseusd Jeoq pim n/ 's60j Jo uolysodwosag .Ewo 150l wwa 3|UBIMOUPQ
1§1zp zazid nse| eup ePejjauad _%hﬁ%%snw%%umm v/
y Ly Bugoou jo asealdsq
onesydojdAion 0ab BIUBMOJYINQ
&M_ﬂum J1os w_n.cm sjueyd jo ? &mﬂnq jo __mw_amu%m sluazsfaiuwz
punoib-mojaq Joj :
yaseas ul Bunoos Jajuim bﬁﬁ%&%mﬁ&wwﬂﬂwme LY
yoAmoqa|b Jeziaimz | uljsol 105320 - — SIE0G piiM JO [[Bj-MoUS 8snjoid ypm
cu;wﬁwﬁouﬂuumcwﬁw&wwma M a J8quinu paanpay Jajum Buoj aienas
. : Jake| qiay pue ymoib eyizp =] ewiz ebnyp
! -Japun jo uonessusbay ilbejndod efoynpay ‘BUZBIUS 'BISQO
S[ewWIue ios pue BUN |
$paas 9aJ) o Yoeas u nisoupod efoesausBay a
Bunoos uwmne pue sewwing 4
yakmoga|b jeziamz | uonendod Jeoq
M3ZIP UOISEU NIUBMINNZSOd M Gupoo jo piim Ul ejoozid3
aluemojyong auuaisal | aija uopuiy [ealueyaspyy eIZp JOWog
BIUBMOJYING BIUSZI g 9
-jueibo suzoueydsp

Snve

AN

1809 [ejeban o) uoijessuabal
[eaipouad m%& ‘sapfydoyd/io
-iLuay Jo uonedioed ur asealouy
fauusos Amiuyod siuaimoupo amos
-840 "MoojdAIwaY nferzpn 1soizp

8/0/2 jenuuy
Auzood Ao

\

s8a.] pajoo.df “lfejPUIM
MazZIp emojonyAim elejes

g

ajoAa [enuue ui seoueqinsic

wAuzoou npAo m eluszinqez



J. Bober

Eksperyment symulacyjny
Nasladuje zachowanie sie zwierzat wzgledem roslin. Symulacja buchtowania dzika przez
mechaniczng fragmentacije klaczy na pojedyncze segmenty i separacje skupier bulwek
na pojedyncze bulwki

Simulation experiment
Imitate animals’ behavior towards plants. Simulation of wild boar rooting through the
mechanic fragmentation of rhizomes into individual segments and separation of bulbils
concentrations into individual ones

| etap

SR TP LU v

m Zbiér materiatu roslinnego w terenie 3

w@ &@ ® @mn Collecting of vegetation material w&,
¢ .L-,,. ¢ 4N ¥

osobniki — individuals

Il etap osobniki — individuals

stage Il
~ m\@ Podziat bulwek i kiaczy ¥ G% g %y
&9

4 r
4 a na grupy 8
?: % Segregation of bulbils /
2 F:N} % and rhizomes into groups g
> B ®®
1 2

Il etap
stage Il 1 2 wlelo—

bulwkowe — bulbils  multi-

DS99 ow

a2 2 ﬁb 5 Podziat osobnikéw Ficaria verna
na pojedyncze bulwki
2 © Bb i Dentaria bulbifera na o%g‘ 4 &
2% abb\ ) pojedyncze segmenty ¢
2 Separation of F. verna individual /
3% o) D into individual bulbils and $§s
D. bulbifera into individual g

a S pdbb ) ﬂ fragments of rhizomes

segmentowe — segments  multi- f

IV etap
stage IV

Wysadzenie bulwek i segmentdw ktaczy do kuwet z ziemia z zachowaniem
podziatu na poszczegodine grupy pochodzenia
Planting of bulbils and fragments of rhizomes into cuvette with the maintaning
of separation into particular groups of origin

Ryc. 10. Eksperyment symulacyjny — przebieg (oryg.)

Fig. 10. Simulation experiment — proceeding (orig.)

w formie hipotezy przez innych autoréw przy
okazji badari wtasnych, np. nad szafranem spi-
skim Croccus scepusiensis [24, 16]. Wzmaganie
procesu wegetatywnego odnawiania i wydtuze-
nie zycia osobniczego roslin w wyniku uszka-
dzania czesci nadziemnych przez zwierzgta ob-
serwowal bukasiewicz [22] u Jasione montana
var. litoralis 1 Juncus articulatus.
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