Obserwacje nad rozmnazaniem wegetatywnym,

kietkowaniem i zoochoria maliny wlasqu
(Rubus Idaeus 1..)

Observations on the vegetative propagation, germination and
zoochory of the raspberry (Rubus Idaeus L.)

WANDA WROBLOWNA

(wpl. 16. XII. 1949).

1. Zakres pracy i dotychczasowe badania nad
zoochoria wewnetrzna.

Gléownym tematem niniejszej pracy jest wykazanie w jakim
stopniu i przez jakie ptaki bywa rozsiewana malina, oraz co dzieje
sie w naturze z reszta malin nie zebrang przez czlowieka, ani tez nie
spozyta przez zwierzeta. Poza tym zebrano tu mnieco obserwacji nad
rozmnazaniem wegetatywnym i kietkowaniem nasion maliny, w za-
lezno$ei od niektorych czynnikéw zewnetrznych. _

Wiadomo$ci o rozsiewaniu nasion gatunkéw rodzaju Rubus
przez ptaki znalezé mozna w pracach Kernera (1896), Rid-
leya (1930), Ludwiga (1895) i Ulbricha (1914,1928).
Autorzy ci przypisuja ptakom doniosla role w rozprzestrzenianiu
maliny (Rubus Idaeus), ktéra jak wiadomo ma tak obszerne roz-
mieszczenie na ziemi, Ze moze by¢ niemal uwazana za kosmopolit.

Klasyczne badania K er n e r a nad rozprzestrzenianiem sig
ro$lin drogg zoochorii obejmuja 250 gatunkéw réznych roslin, miedzy
ktorymi wylicza autor réwniez rodzaj Rubus. K e r n e r karmil
rozmaite ptaki i zwierzeta owocami i nasionami, ktére po przepro-
wadzeniu przez ich przewéd pokarwowy wysiewal, badajac sile czyli
0/y ich kielkowania. Wykazal on, ze z liczby 250 gatunkéw, 60 gatun-



202 Wanda Wroébléwna

kéw roslin, ktére przeszly przez przewdd pokarmowy ptakéw zacho-
wujg 1000, sily kietkowania. Wigksza cze$é spoéréd nasion czy
owocOw po przejSciu przez narzgdy trawienne ptakoéw nie zostaje
uszkodzona. Odnosi sie to zwlaszcza do nasion drobnych a posiada-
jacych stosunkowo twardg lupine. K erner podaje rowniez inte-
resujacy fakt odnoszacy sie do réznic jakie zauwazyt co do zaleznosci
zachowywania zdolnosci kielkowania przez nasiona, ktore przeszly
przez narzady trawienne réznych gatunkéw ptakow i zostaly przez
nie wydalone:

Po przejéciu | Zachowuje
przez zdolnoéé
przewod | kietkowania
trawienny: | nasion:
kosa 7%,

drozda 80
stowika 88
pliszke 80

Birger (1907) badajac zolagdki rozmaitych ptakéw, znajdy-
wal w nich nasiona, ktoére nastepnie wysiewal i stwierdzil, ze 40
gatunké6w roélin posiadalo nasiona dobrze kielkujgce po przejsciu
przez ptaki; niestety nie podaje on jakie gatunki roélin i ptakéw mial
w obserwacji. '

Ridley (1930) przypisuje ptakom gléwna role w rozprze-
strzenianiu sie rodzaju Rubus. Wymienia on ekolo 48 gatunkéw pta-
kéw, ktore chetnie zjadaja owoce tego rodzaju i w ten sposob po-
$redniczag w przenoszeniu jego nasion. Sposrod gatunkéw Rubus
szczegollnie poszukiwana przez ptaki jest malina wlasciwa (Rubus
Idaeus L.) a dopiero w drugim rzedzie R. Chamaemorus L., R. cae-
sius L., R. saxatilis L. i inne. Ptakow, ktére zjadaja nasiona rodzaju
Rubus jest dluga lista, z ktorej tutaj wyliczymy tylko niektére po-
spolite jak: wrone (Corvus cornix), orzechowke (Nucifraga caryo-
catactes), szpaka (Sturnus vulgaris), wilge (Oriolus galbula), tus-
kowca (Pinicola enucleator), dzierzbe gesiorka (Lanius collurio),
drozda Spiewaka (Merula musicus), drozda rdzawobocznego (M, ilia-
ca), drozda wedrownego (Turdus migratorius) i kaczke krzyzowke
(Anas platyrrhyncha).

Badania Ludwiga(1895), Ulbricha (1914) i Ne-
g er a (1913) dowiodly, ze sila kielkowania niektérych nasion
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zwigksza sie, jezeli przejda one przez narzad pokarmowy i trawienny
ptakéw. Obserwacje Ulbrich a nad rodzajem Rubus stwierdzi-
1y, ze do tej grupy roslin nalezy réwniez malina wlasciwa.

W Ameryce oryginalne badania nad rozprzestrzenianiem sig
rodzaju Rubus przeprowadzili Olmsted Norwood i James
D'Curtis. Polegaly one na tym, ze obliczano ilo§¢ nasion zawar-
tych w Scidlce le$nej na powierzchni 1 ara, przy czym okazalo sie,
Ze nasiona Rubus wystepowaly w miejscach odleglych od miejsc po-
ro$nietych malinami, ze wigec nasiona ich mogly sie tam dostaé tylko
za posrednictwem ptakow.

Z polskich badaczy zasluguja na szczegélng uwage obserwacje
Paczoskiego (1930) z Puszezy Bialowieskiej. Stwierdzil on,
ze liczne plone okazy roslin jagodowych rosnace w cieniu lasu $wier-
kowego mogly sie tam dostaé, jedynie za posrednictwem ptakéw lub
innych zwierzat. Ze wzgledu na waznos¢ obserwacji podaje cytat
(str. 187): ,,W Puszczy Bialowieskiej, w cieniu litych $Swierczyn,
gdzie $wiatla jest tak malo, ze nieraz nawet cieniozno$ne mchy nie
chea juz wyrastaé, wystepuja w postaci juwenilnej (mlodzienczej)
lub w ogoéle sterilnej (nie owocujacej) prawie wylacznie rosliny
wspomnianej kategorii, mianowicie: dab zwykly, jarzebina, konwalia,
konwalijka (Majanthemum bifolium), leszczyna (rzadko), czerwiec,
Polygonatum officinale, Solanum dulcamara, Rubus saxatilis, Fran-
gula alnus, Ribes alpinum, a w parku dochodza do nich: Lonicera
i Sambucus. Z 13 powyzszych gatunkoéw jedenascie posiada jagody
lub jagodoksztaltne owoce, a dwa pozostale (dab, leszczyna) réwniez
naleza do ro$lin przenoszonych w postaci owocéw przez ptaki lub
w ogole przez zwierzeta“. Paczoski podaje nastepnie, ze w pew-
nych przypadkach muszg ptaki wynosié owoce spod macierzystego
drzewa, poniewaz ich nasiona moga by¢ wyjedzone nie tylko po umo-
cowaniu tych owocoéw w rozwidleniach galezi lub w szczelinach kory
drzew. W.Puszczy Bialowieskiej spotkaé¢ mozna czesto pod drzewami
deb6éw cala mase szyszek Swierka, ktory nie posiada odpowiednich
rozwidlen do zatykania szyszek przez ptaki. Roéwniez na debach,
klonach i lipach mozna zauwazyé orzeszki graba, pozatykane w szcze-
liny kory, celem latwiejszego' wydlubywania nasion. Przenoszenie
przez ptaki owocow w celu wyjadania nasion jest zjawiskiem bardzo
interesujacym.

-Ornitochoria nie moze mieé znaczenia na zbyt wielka odleglo$é.
Jak wynika z badah K e r n e r a, ptaki trawiag pokarm bardzo
szybko i dalekie przeloty odbywaja z pustymi zoladkami. Jesli cho-
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dzi o zewnetrzne przyczepianie si¢ nasion do ciala ptakéw, jest to
zjawisko bardzo rzadkie i odnosi sie szczegélnie do roslin wodnych
i blotnych. '

Z powyzszego przegladu dotychczasowych prac wynika, iz
ilo$¢ eksperymentalnych prac nad zoochoria jest w ogéle nieznaczna,
za$s w stosunku do maliny wlasciwej (Rubus Idaeus) prac tego ro-
dzaju dotychczas nie bylo,

Aby poznaé zagadnienie endozoochorii u maliny wiasciwej wy-
konano w ciggu trzech lat szereg obserwacji i eksperymentéw. Ba-
dania terenowe przeprowadzono w Jaksicach kolo Miechowa i w Wy-
sokiej Gérnej w powiecie rzeszowskim, wysiewy w Ogrodzie Bota-
nicznym U. J. w Krakowie.

2. Obserwacje nad rozmnazaniem sie Rubus
Idaeus L. w naturze.

Zlozone owoce maliny wiasciwej osadzone sg na wypuklym
dnie kwiatowym i sa czerwono zabarwionymi pestczakami: na jeden
owoc zlozony sklada sie okolo 45—050 pestczakéw. Pestki nazywane
falszywie ,,nasionami‘ sg mate, 1,2—2 mm dt., 0,5 mm szer., ksztaltu
slabo zgietego rozka. Posiadajg one twarda, charakterystycznie dol-
kowato-zeberkowang Sciane pestki (endocarpium). Przy kietkowa-
niu peka ona jednym podluznym szwem. Dla uproszczenia w dal-
szym ciggu pestki maliny nazywaé bedziemy jej nasionami.

Malina wlaSciwa rozmnaza si¢ zaréwno z nasion jak i wegeta-
tywnie. Na porosnietych malinami zrebach leSnych w Jaksicach i na
Wysokiej Gornej odmierzono po 10 poletek, wielkosci 1 m?, ktoére
zabezpieczono plotkami. Rok rocznie obliczano na nich ilo§é nowych
wegetatywnych odrostow, przy czym okazalo sie, ze na kazdym kwa-
dracie przybywalo rocznie okolo 20° nowych pedéw. Swiadczy to
o niezwyklej zdolnoséci rozmnazania wegetatywnego maliny z pod-
ziemnych klaczy. Nowe pedy wyrastaja dopiero z ro$lin starszych,
2—3-letnich. Odrosty z klaczy maliny posiadaja charakterystyczny
poziomo ulozony system korzeniowy, oraz wykazuja diugo polacze-
nie z rosling macierzysta.

Podobnie wielkg zdolno$cia rozmnazania wegetatywnego ozna-
cza sie z innych malin Rubus arcticus w Finlandii (Saastamoin
1930). Gatunek ten tylko dzigki tej wlasciwosci rozprzestrzenit sie
w calym kraju, chociaz zupelnie nie tworzy tam nasion.

Oprécz wspomnianych wyzej kwadratéw na miejscach poros-
nigtych malinami, zalozono poletka 1 m*® na $wiezych zrebach les-
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TABELA L

Ilos¢ i wysokos¢ siewek maliny obserwowanych na 10-ciu 1 m*® poletkach
w latach 1946, 1947, 1948.

Number and height of raspberry seedlings observed in 10 plots 1 m* each
in the years 1946, 1947, 1948.

A. Jaksice (338 m n.p. m) gleba: less, pochylenie: poludniowo-wschodnie,
oddalenie od najblizszych skupien malin okoto 1 km.

(altitude 338 m above sea-level) soil: loess, inclination: southeastern, distance
from the nearest raspberry communities: about 1 km.
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TABELA 1 (ciag dalszy).

Iloé¢ i wysoko$é siewek maliny obserwowanych na 10-ciu 1 m? poletkach
w latach 1946, 1947, 1948
Number and height of raspberry seedlings observed in 10 plots 1 m*® each
in the years 1946, 1947, 1948. .

B. Wysoka Go6rna (326.7 m n.p.m.) gleba: préochnicowa, pochylenie:
polnocno-zachodnie, oddalenie od skupien malin okolo 5 km.

(altitude 326.7 m above sea-level) soil: mould, inclination: northwestern, di-
stance from the nearest raspberry communities: about 5 km.
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nych, w tych samych miejscowosciach. Na poletkach tych rychlo
pojawily sie siewki malin. W Jaksicach, gdzie las mieszany bukowo-
jodlowo-sosnowy zostal Sciety w roku 1942, juz w roku 1946 miedzy
innymi siewkami byly réwniez siewki malin. Zaznaczam, Ze najbliz-
sze stanowiska malin od poletek obserwacyjnych znajdowaly sie
w odleglosci okolo 1 km. Podobnie bylo na zrebie leSnym na Wysokiej
Goérnej, gdzie las mieszany zostal wyciety w 1941 roku. Tam bylo
jednakze siewek malin znacznie mniej. Bardziej szczegbélowo przed-
stawiono wynik tych obserwacji na tabeli I. Liczenie siewek przepro-
wadzano zawsze w lipcu.

Analiza tabeli I wykazuje, ze ilo$¢ siewek malin w kazdym
roku wzrastala .niemal w kazdym kwadracie, jednakze w Jaksicach
dzialo si¢ to znacznie predzej anizeli na Wysokiej Gornej. W Jaksi-
cach siewki malin zakwitly i owocowaly w 1947 roku i tym tlumaczy
sie zwiekszona ilo$é siewek na kwadratach w 1948 roku. Na stano-
wisku obserwacyjnym w Wysokiej Gornej maliny nie zakwitly w cig-
gu 3-lecia obserwacji wcale i przede wszystkim dlatego przybytek
ilosci siewek byl tam bez poréwnania mniejszy.

3. Czynniki wplywajacenazdolno§éiszybkos$é

kietkowania nasion.

Jesli chodzi o kietkowanie nasion maliny wlasciwej w kulturze,
to na proces ten maja wplyw nastepujace czynniki: a) pora zasie-
wu, b) gestosé siewu, c¢) Swiatlo, d) przemrozenie. Nadto badano
jeszcze wplyw e) rozdrobnienia owocni, oraz f) moczenie nasion
w wodzie o réznej cieplocie.

a) Na podstawie wynikéw doswiadczen przedstawionych na
tabeli VI mozna stwierdzié, Ze najkorzystniejszg porg dla zasiewu
maliny jest okres od 15 lipca do 15 sierpnia, w czasie gdy maliny
w pelni sg dojrzale. Wigkszosé nasion kietkuje dopiero na wiosne.
Kielkuja one powoli i w niejednakowym czasie. Z tego wzgledu trze-
ba bylo kontrolowaé przez dluzszy czas wykonane zasiewy.

b) Gestoéé siewu wplywa na kietkowanie nasion tak, ze siewki
uzyskane z nasion gesto wysianych nie znajdujac dobrych warunkow
rozwoju czesto usychaja.

¢) Rola $wiatla przy kielkowaniu nasion maliny jest czynni-
kiem waznym. Przeprowadzono szereg doswiadczen w tym kierun-
ku. Nasiona w doéwiadczeniach przykrywano cienka warstwg ziemi
(oprécz kontrolnych) lekko przygniatajac je doniczka do ziemi, usta-
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wiajac jedne w sloncu, drugie za§ w miejscach ocienionych. Do-
Swiadczen takich wykonano 20 na materiale 2.000 nasion. Daly one
nastepujace wyniki:

TABLICA IL

Nasiona bez przykrycia ziemia Z przykryciem ziemia
Seeds without a covering of earth Seeds covered with earth
] [ |
na sloncu ‘ w cieniu na sloncu w cieniu
in sunshine in shade in sunshine in shade
50/, ‘ 20°/, 26/, ‘ 4%/,

d) Stwierdzenie faktu, ze nie wszystkie nasiona wysiewane
w okresie wiosennym lub letnim réwnomiernie kietkowaly, nasunelo
przypuszczenie, ze przemrozenie moze wplywaé na kielkowanie na-
sion maliny. Aby to sprawdzié nastawiono nastepujgce doswiad-
czenia: wysiano po 100 nasion maliny do 10 misek, z czego 5 pozo-
stawiono przez okres zimowy na wolnym powietrzu bez przykryecia,
5 za$ schowano przed okresem mrozow do piwnicy, a dopiero wiosng
miski te wystawiono na zewnatrz. Nasiona z 5 misek, ktére przezi-
mowaly w piwnicy, na wiosne nie wykietkowaly zupelnie, natomiast
nasiona w miskach trzymanych na wolnym powietrzu wykielkowaly.
Miski wyjete z piwnicy po zimie i pozostawione na nastepna zime
na dworze daly okolo 15° kielkujacych nasion. Obserwacje te sa
wskazowka, ze chege otrzymaé siewki malin w je dn y m okresie
wegetacyjnym, nalezy nasiona przed wysianiem sztucznie prze-
mrozié.

TABLICA IIL

Wysiewy nasion sztucznie przemrozonych
Sowings of seeds which underwent
artificial freezing

Nasiona nie przemrozone:
Non-frozen seeds

przemrozone kietkowaly |0/, kiei};;waniau kietkowatly i% kielkowania
przez. godzin po d‘mac'h % po d.l’lla({h i o
fﬁ?ﬁzmh% u(ils‘l' g:{g;“g;;?g“ of germination g:{tr;l;ngzt‘;?sn iOf germination

48 99 20 156 2

24 105 14 —_— !

12 114 8 ‘

6 ! — | —_— — II p—
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Przemrozenie nasion w powyzszym doswiadczeniu odbywalo
sie w lodowcee przy temperaturze — 2 do — 5°C.

Jak widaé czas przemrozenia wplywa zasadniczo korzystnie na
9/, kietkowania nasion maliny.

e) W zwiazku z kielkowaniem nasion prébowalam takze zbadaé
wplyw rozdrabniania owocni maliny. W tym celu nastawiono 10
prob kietkowania, 5 z owocnig rozdrobniona, 5 z owocnia w caloéei.
Do doswiadczen tych uzylam okolo 10.000 nasion. Jak to wynika
z tabeli IV rozdrobnienie owocm wplywa korzystnie na °/, kietko-
wania nasion maliny:

TABLICA IV.

D Owocnia w catosci Owocnia rozdrobniona ~
.ata Fruit in its cntlrcty Disintegrated fruit
zasiewu e e e e N
kietkowanie |az klelkowama kielkowanie |4 kielkowania
Date po dniach % po dniach o
of sowing germination LS germination A
after days of germination after days of germination
15.747 121 22 129 40
29.7.47 120 34 117 46
14.8.47 118 32 114 42
20.8.47 111 26 103 30
30.8.47 105 f 24 103 30

Do zasiew6w kontrolnych z owocnig w calo$ei uzyto 10 owoceni,
zawierajacych okoto 500 nasion, tylez nasion réwniez wysiano z owoc-

ni rozdrobnionych.

TABLICA V.

Nasipna ‘moczope W goracej wodzie Kontrolne
W ZInhe] w_odzm Seeds soaked in hot
Seeds soaked in cold Control seeds
_water | water | f
kietkowaly | % kietko- | kietkowaty | % kielko- klelkowaty" % Xkietko-
po dniach | Wania po dniach wania po dniach . wania
germinationi 0{" ggr— germination % ?f gfa-r- germination | fo f)f ger-
after days | mination | after days mination | “after days | mination
120 36 124 20 118 22
109 38 102 16 126 30
106 35 100 22 112 32
98 30 90 16 112 30
96 . 26 89 16 103 26
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f) Robiono wreszcie proby wysiewOw nasion maliny moczo-
nych przez 24 godziny w zimnej wodzie, oraz potraktowanych przez
5 minut wrzaca wodg, nastawiajac réwnoczesnie doswiadczenie kon-
trolne. Tabela V przedstawia wynik tego doSwiadczenia.

Data wysiewow byla taka sama jak w poprzednich doswiadcze-
niach. Do kazdego z doSwiadczen uzyto po 100 nasion. Nasiona mo-
czone zachowuja sie jak widaé prawie tak samo jak nasiona kon-
trolne, natomiast sparzenie woda wrzaca nasion podzialalo wyraznie
hamujaco na ich kielkowanie, lecz nie zabilo ich sily kielkowania.

4, Endozoochoria nasion maliny.

Owocostan maliny bywa chetnie przez ptaki zjadany a nasiona
jej wraz z ekskrementami sa wydalane. Celem blizszego poznania
tego zjawiska endozoochorii zbierano kal ptasi przez dwa lata w na-
turze, w okresie dojrzewania nasion malin. Najwiecej odchodow
ptasich mozna bylo znalezé w poblizu miejsc poroénigtych malinami,
tam gdzie ptaki najchetniej przesiaduja, a wiec na pniach drzew,
pod drzewami samotnie stojacymi na zrebach lesnych, przy drogach
i przy plotach. TIlo§é nasion maliny znajdujacych sie w odchodach
ptasich przeliczano i zasiewano do misek. W probach w roku 1947
z 32 nasion wybranych z kalu wykielkowalo tylko 5 siewek, w roku
za$ 1948 na 40 — 19 siewek.

Kerner (1898) podzielil ptaki na trzy grupy, ze wzgledu na
spozywane przez nie nasiona i owoce a mianowicie:

1. Ptaki duze, spozywajgce nasiona stosunkowo duze, wraz
z piaskiem i kamyczkami. Do tej grupy ptakéw zaliczyt kure, indy-
ka, golebia i kaczke. Nasiona, ktore przeszly przez przewdd trawien-
ny tych ptakéw przewaznie sg uszkodzone wskutek tarcia o nie
kamykéw w nim sie znajdujacych.

2. Ptaki mniejsze (kawki, drozdy i kosy) polykajace nasiona
$redniej wielko$ci, réwniez z ziarnami piasku. Tylko niektére na-
siona, ktére przeszly przez narzady trawienne tej grupy ptakéw
ulegajg nieznacznemu uszkodzeniu.

3. Ptaki male (szczygiel, skowronek, slowik, wroébel i in.)
zjadajace owoce male w caloSci, zas wigksze bez pestek, ktore sta-
rannie wyrzucaja z dzioba. SpoZywaja one zaréwno nasiona suche
jak i miesiste o przekroju okolo 5 mm. Te drobne nasiona z latwoscia

przechodza przez ich przew6d pokarmowy i przewaznie nie doznaja
uszkodzen,
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Do do$wiadczen wlasnych uzyto wszystkich trzech grup pta-
kéw. Zanim przejde do osiagnietych wynikéw do$wiadczen, podam
tu kilka uwag dotyczacych metody badan. W pracy tej napotyka sie
przede wszystkim szereg trudno$ci natury technicznej. Do do$wiad-
czen uzywa sie ptakéw, ktére trzymane w niewoli czesto wyrodniejg
pod tym wzgledem, zZe staja sie kapry$ne i nie zawsze chca jesé to
co sie im podaje. Niektére ptaki, najbardziej nawet oswojone, plosza
sie niekiedy przy podawaniu nieznanego im pokarmu; boja sie one
réwniez podkiadek papierowych, choéby najbardziej zblizonych ba-
rwa do koloru podstawy klatki, z ktérej najlatwiej mozna zbieraé
odchody ptasie. Czesto zdarza sie réwniez, ze ptak po spozyciu
nasion czy owocow wymiotuje, wyrzucajac je z powrotem z wola.
Dlatego to przy zbieraniu odchodéw z nasionami nalezy zachowaé
ostroznos$é, by odroézniaé nieprzetrawione nasiona wyrzucone z wola
od strawionych — wydalonych z kalem. Przy nasionach drobnych,
jakimi sa nasiona maliny, odréznienie to jest trudne, zwlaszcza
gdy doswiadezenia przeprowadzane byly z malymi ptakami.

Do doswiadezen uzylam 10 gatunkéw ptakéw, a mianowicie:
kury (Gallus domesticus ), gotebia (Columba domestica), kawki (Co-
loeus monedula), drozda (Turdus philomelos), kosa (Turdus me-
rula), wrobla (Passer arboreus), szczygla (Carduelis carduelis),
gila (Pyrrhula pyrrhula), dzwonca (Chloris chloris) i czyzyka (Spi-
nus spinus). Ptaki te chetnie zjadaly maliny, z wyjatkiem golgbia,
ktéry najbardziej nawet wyglodzony malin sam nie zjadal i trzeba
go bylo przemoca nimi karmié. Niechetnie spozywal maliny réwniez
czyzyk. Ptaki wigksze takie jak kura, kawka czy golab konsumuja
maliny w calo$ci, mniejsze za$ jak gil, szczygiel, wrébel i czyzyk,
rozdrabniaja owocnie, a niekiedy w czasie jedzenia wyrzucaja twarde
nasiona, jak to zawsze czynil gil. Poniewaz ptaki nie lubig nasion
i owocéw spleéniatych lub niedojrzatych, dlatego do karmienia uzy-
wano tylko owocni w $wiezym i dojrzalym stanie.

Ptaki trawia bardzo szybko, gdyz tylko 1.5—3 godzin prze-
trzymujg one pokarm w swoim organiZmie. Przy karmieniu poda-
wano ptakom nieliczong ilo§¢ malin, po czym zbierano ich odchody
do pergaminowych torebek. Przed wysiewem wybierano nasiona
z ekskrementow, liczono je, po czym zasiewano razem z kalem. Wy-
siewy robiono w miskach o $érednicy 40 cm. Do jednej miski wy-
siewano po 50 nasion. Roéwnocze$nie nastawiano miski kontrolne.
Ziemi do zasiewéw uzywano kompostowo-liSciowe] a wiec mnie]j
wigcej zblizonej do tej na jakiej maliny spotyka si¢ w naturze.
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Nagromadziwszy w wyzej podany spos6b wiekszg ilo$¢ ma-
terialu siewnego spod kury i golebia w roku 1946 poczyniono regu-
larne wysiewy co 15 dni, wraz z kontrolami poczynajac od 1. 7. 1946
az do 30. 6. 1947, z przerwa w miesigcach zimowych, trwajaca od
1. 9. 1946 do 15. 4. 1947. Do regularnych wysiewdw z golebiem i kurg
uzyto 2.300 nasion.

Tabela VI przedstawia wyniki w powyzszy sposéb wykonanych

doswiadczen.

TABLICA VL

Przeszle przez golebia:| Przeszle przez kure: Nusione Ikl
Seeds passed through|Seeds passed through
Data Columba -domestica | Gallus domesticus Control seeds:
wysiewu: . . | g
§ Kielko- | yienio- | Kietko- | oy yiepio- | KieHO- | pieico-
Date of |po dniach| Wania |po dniach| Wania |po dniach ‘ wania
sowing germina- | 97 of ger- | &ermina- | 97 of ger- | germina- | % of ger-
tlo;a?riter e tmcrlla:;\’iter - tmga;iter 1 mination
2. 7.46 100 38 105 27 133 22
15. 7.46 - 94 42 96 | 34 126 | 30
30. 7.46 87 66 87 | 50 132 | 36
15. 8.46 87 60 89 | 52 128 50
29. 8.46 72 54 80 46 121 44
14. 9.46 61 50 70 46 106 40
30. 9.46 51 52 63 42 95 36
15.10.46 55 | 50 60 40 100 | 37
30.10.46 61 i 48 65 42 105 | 30
= — | . - — — 30
15. 4.47 89 46 96 34 116 —
30. 4.47 81 | 43 85 ; 38 106 34
15. 5.47 76 38 8 32 107 36
30. 5.47 69 38 72 30 105 26
15. 6.47 66 32 69 26 95 16
30. 6.47 64 26 66 22 91 14

— ——— oznacza przerwe w zasiewach. Ilo§¢ nasion w kazdej probie
wynosila 50. — Denotes an interruption in the sowings. 50 seeds were used in
each experiment.

Jak widaé, najkorzystniejszym okresem do wysiewu nasion
maliny jest miesigc lipiec, gdy maliny sa w pelni dojrzale. Maksi-
mum kietkowania osiagaja nasiona, ktére przeszly przez przewod
trawienny golebia (66°), przeszle przez przewdd kury daja tylko
52°/ i nie réznig sie prawie od nasion kontrolnych, ktére kietkuja
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w 50%. Nasiona z odchodéw kury, podczas calego przebiegu zasie-
wow kietkowaly stabiej anizeli nasiona, ktore przeszly przez golebia,
co moznaby tlumaczyé tym, Zze kura gromadzi w zoladku wiecej
i wiekszych kamyczk6w oraz ziarn piasku anizeli golab i dlatego
w kurze nasiona zostajg wigcej uszkodzone. Na nasionach strawio-
nych przez kure brak jest prawie calkowicie charakterystycznych
zeberkowanh lub sg silnie splaszczone. Poza tym kura diuzej prze-
chowuje w sobie nasiona, gdyz oddaje je z odchodami dopiero po
2.5—3 godzinach, podczas gdy golab wydala je juz po 1.5—2 godzin.
Zreszta réznica w c z a s i e kielkowania nasion z odchodéw obu
ptakéw jest minimalna co przedstawia zalaczony wykres (Ryec. 1).
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Ryec. 1.

Jak widaé z rye. 1 nasiona malin, ktore przeszly przez przewdd
trawienny zaréwno kury jak i golebia kielkuja znacznie wcze$niej,
anizeli nasiona kontrolne. Mozna przeto przyjac, ze soki trawienne
u tych ptakéw wplywaja na ich szybsze kietkowanie. Rozchodzi sie
tu zapewne o dzialanie enzymoéw, znajdujacych sie w soku zoladko-
wym ptakéw, w szczegoélnosci zas§ pepsyny, ktéra dzialajac zmiek-
czajaco na lupine nasienng (endocarp) maliny, przyspiesza kietko-
wanie. -
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Nasiona, ktoére przeszly przez narzady trawienne ptakéw nie
tylko wezesniej kietkuja, ale réwniez posiadaja wiegksza sile kiel-
kowania, anizeli nasiona kontrolne. Przedstawia to graficznie ryc. 2,
ktéra nie wymaga dalszego objasnienia.
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Ryec. 2.

W latach 1947 i 1948 rozszerzono badania na ptaki male oraz
raz jeszcze powtérzono zasiewy nasion, ktoére przeszly przez narzad
trawienny golebia.

Ze wzgledu 'na to, ze ptaki male nie mogg zjadaé wiekszej iloSci
malin w czasie ich owocowania, a niektére z nich wyrzucaja pestki
z dzioba zjadajac samg tylko owocnig, trudno bylo nazbieraé tyle
materialu siewnego, zeby mozna bylo wykonaé cykl regularnych
wysiewow. Wysiewy porobiono podobnie jak poprzednio w najko-
rzystniejszym okresie, a mianowicie w miesigcach lipcu i sierpniu.
Wysiewano oddzielnie po 50 nasion spod kazdego gatunku ptaka.
W roku 1947 uzyto do zasiewOw okoto 2.500 nasion, wysiewajac je
do 50 misek, a w roku 1948 — 1.800 nasion w 36 miskach. Owoce
maliny wlasciwej wziete do tych doSwiadeczen pochodzily z Ojcowa
i Jaksic na nizu oraz Zawoi i Zakopanego w goérach.

Tabela VII podaje wyniki siewéw maliny, ktéra przeszla przez
narzady trawienne réznych ptakéw.
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Data wysiewu:

o [ L] et
L - T B B
e BB BN Date of sowinag:

- - 8 5 kielkowanie po dniach Przeszie przez:

e = - @ germination after days golebia
o o o o - 9/, kietkowania Seeds passed through
B S ® o o % of germination (Columba domestica)
& o B s B kietkowanie po dniach
W e e e e germination after days kawke

p . 5

S /o kietkowania (Coloeus monedula)
S w® © «© © 7 of germination
. — kietkowanie po dniach
e & = Y e germination after days gila
o o = S ‘Tlo kietkowania (Pyrrhula pyrrhula)
S © © N 3 % of germination
P T~ kietkowanie po dniach
B = @ | germination after days szezygla
o o - @ o |/ kielkowania (Carduelis carduelis)
w O o @ o % of germination
o o B B e kietkowanie po dniach
@ % B B @ | germination after days dzwonca
@ o o o o | kielkowania (Chloris chloris)
;SeQ @ W O % of germination
& e B Ees kielkowanie po dniach s
= & ®n w9 | germination after days wrobla
w o @ @ o |0 kietkowania (Passer arboreus)
@ e o & = % of germination
o ® © © 5 |Kkietkowanie po dniach
= ® @ @ = | germination after days kosa
P Ve kietkowania (Turdus merula)
B2 e @ R @ % of germination
P — kietkowanie po dniach
N @ © @ < | germination after days drozda
B & G @ i %o kietkowania (Turdus philomelos)
I 7% of germination
l , - B B kietkowanie po dniach

_ ' S = |egermination after days R
| PO 9/p kielkowania (Spinus spinus)

@ b e % of germination
B R B BE kietkowanie po dniach
@ = & © @ |egermination after days kontrolne

i B & B R Yo kielkowania (Control seeds)
M o & © o 7% of germination
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Z tabeli tej widaé, ze maksima 9% kielkowania nasion, ktore
przeszly przez narzady trawienne réznych gatunkéw ptakéw wy-
noszg: *.

dla golebia — Columba domestica L. 66°0 kontrolne 500/
,» kawki — Coloeus monedula L. 600/y i .
» gila — Pyrrhula pyrrhula L. 720/ i »
» szczygla — Carduelis carduelis L.  80% 5 i
,» -dzwonca Chloris chloris L. 66°/0 ' "
,»» Wrébla—Passer arboreus Be wick. 68 5 '
» kosa — Turdus merula L. Vol 849/, i -
,, czyzyka — Spinus spinus L. 520/, ” 5

» drozda — Turdus philomelos Br. 849/¢ 5 5

Nasiona z owocni spozytych przez drozda i kosa, nalezacych do
tej drugiej grupy podziatu ptakéw Kerner a, wykazaly sposréd
10 badanych ptakéw najwiekszy /s kielkujacych nasion. Mozna to
tlumaczy¢ tym, Ze nasiona po polknieciu i strawieniu przez te ptaki
nie ulegaja uszkodzeniu,

5. Wplyw endozoochorii na wzrost siewek.

Przeprowadzajac siewy nasion maliny zauwazylam, ze siewki
z nasion, ktére przeszly przez narzady trawienne réznych gatunkéw
ptakéw, we wszystkich probach posiadaly wigkszy i bujniejszy
wzrost, anizeli siewki z nasion kontrolnych. Roznice wzrostowe
zauwazono juz po 3—4 miesigcach po wykietkowaniu. Poczatkowo
przypuszczalam, ze pochodzi to stad, ze nasiona badane (te, ktére
przeszly przez ptaka) wykielkowaly weczesniej anizeli kontrolne
i dlatego mialy wigksze mozliwoSci wzrostu. Podczas jednak dal-
szych obserwacji z calg pewnoscia stwierdzilam, ze siewki z nasion
kontrolnych byly jak gdyby zahamowane w rozwoju i chociaz nor-
malnie si¢ rozwijaly, byly znacznie mniejsze niz z nasion przeszlych
przez ptaki. Siewki z nasion z ekskrementéw ptasich posiadaly nie-
kiedy dwu- i trzykrotnie wigkszy wazrost, anizeli ro$liny z nasion
kontrolnych. Trudno jest znalezé wytlumaczenie tego faktu, gdyz
nasiona z odchodéw ptasich i kontrolne przez caly okres wegetacji,
poczawszy od zasiewu, znajdowaly sie w tych samych warunkach

* Zaznaczam dodatkowo, ze przeprowadzono tez prébe kietkowania na-
sion maliny z katu ludzkiego. Okazalo sie iz 9/, kietkowania nasion maliny
z kalu wynosil 629/, podczas gdy kontrolne wykazaly tylko 50°/, nasion kiel-
kujgcych. Do do$wiadczen uzyto 5 misek po 50 nasion.
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o s o Rok obserwacji
o W W 3
© ) = Year of observations
Ea8r ;g:;u ;ggg; Data wysiewu
o w3 @ | boe a3 :
P N S N I N N Dateofﬁowlng
oo o0 o0 o =] =] =1 =] o hh B
Wysokosé¢ siewek w cm
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BRES | 2858 |[28R888 golebia
Cy ta CJ @ Height of seedlings in em
seeds passed through
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kure
SR8k L1 ]| |2388%&
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B B = [t il el e
= o = [0 = - o]
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© oo o Dow >
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zewnetrznych i zasiane zostaly na tej samej glebie. Rosliny o buj-
niejszym wzrosScie posiadaly takze nieco ciemniejsze liscie. Przy-
czyny tego bardzo interesujacego faktu nalezaloby przypisaé byé
moze wplywom endozoochorii.

Na tabeli VII przedstawiono pomiary wysokosSci roslin, z na-
sion przeprowadzonych przez badane gatunki ptakéw, oraz z nasion
kontrolnych. Obserwacje 3-letnie obejmuja pomiary przez caly okres
wegetacyjny, od wykielkowania na wiosne az do jesieni. Wybitne
roznice we wzroScie ilustruja zalaczone fotografie od 1 do 9.

6. Wyniki badan.

Wyniki badan nad rozsiewaniem maliny wlaSciwej (Rubus
Idaeus L.) oparte na wilasnych obserwacjach w naturze i na zasie-
wach sztucznych dadza sie streScié nastepujaco:

1. Malina wlasciwa wykazuje duza zdoino$é rozmnazania na
drodze wegetatywnej. W ten sposéb powstaje okolo 200/
nowych roslin.

2. Na zreby le$ne przedostaje sie ona gléwnie za posrednic-
twem ptakéw, ktére spozywaja jej owocostan jako pozy-
wienie.

3. Najlepiej kielkuja nasiona zasiane w porze letniej, od 15
lipca do 15 sierpnia, przy Sredniej gestoSci siewu, w Swietle,
bez przykrycia ziemig, po przemrozeniu nasion i w rozdrob-
nionej owocni.

4. Nasiona z ekskrementéw ptasich daja wiekszy ° nasion
kielkujacych, niz nasiona kontrolne (stwierdzono w kazdej
probie).

5. Nasiona wydobyte z odchodéw ptasich kietkuja Srednio o 30
dni szybciej niz kontrlone, co wskazywaloby na to, Ze soki
trawienne dzialaja poblhidzajaco na kielkowanie.

6. Sila kielkowania nasion maliny jest r6zna, w zaleznosci od
tego, przez jaki gatunek ptaka nasiona zostaly spozyte.

7. Wazrost siewek malin wyrostych z nasion z odchodéw pta-
sich jest wiekszy (niekiedy dwu i trzykrotnie) niz siewek
powstalych z nasion kontrolnych, chociaz zostaly one wy-
siane w tym samym czasie i w jednakowych warunkach.
(Fot. 1—9).
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SUMMARY.

In the present paper observations on the vegetative propagation
of the raspberry and on the germination of its seeds have been
brought together with respect to some external factors, such as:
a) time of sowing, b) density of sowing, ¢) light, d) freezing of seeds,
e) disintegration of the fruit, f) soaking of seeds in water of different
temperature. The dissemination of the raspberry by means of
endozoochory was also investigated.

In order to become acquainted with the problem of endozoo-
chory in the raspberry a number of observations and experiments
were made over three years. Field-observations were carried out at
Jaksice near Miechéw, and at Wysoka Goérna in the district of
Rzeszéw, and the sowings in the Botanic Gardens of the Jagiellonian
University in Cracow.

Observations on the propagation of the raspberry in the wild
state were carried out in the above-mentioned localities on 10 small
plots measuring 1 m’ each and situated in forest clearings grown
over with raspberry, the new vegetative shoots of which were counted
every year in July. It was noticed that about 200, of new plants
originate by way of vegetative propagation. Observation plots were
also laid out in fresh forest clearings where raspberry seedlings had
heen noticed; there were 10 fields, each measuring 1 m®. The
raspberry reaches the forest clearings chiefly through the birds
which eat its fruit as their food. The results of these observations
are represented in Table 1.

Research was later carried out on the influence of some external
factors upon the ability to germinate and the velocity of germination
of the raspberry seeds (the endocarps have been simply called seeds
for the sake of convenience). It was proved by experiment that
raspberry seeds germinate best when sown in summer between July
15th and August 15th, at a medium density (distance between the
seeds = 1 cm), in full light, without a covering of earth (Table II),
after the seeds have been frozen (Table III), and the fruit disinte-
grated (Table IV). The soaking of seeds in cold water did not
accelerate germination, and treating them with boiling water checked
germination.

Experiments on the endozoochory of the raspberry were carried
out on all the three groups of birds according to Kerner’s division.
10 species of birds were used for experiments. The results of regular
sowings of seeds which had passed through the pigeon (Columba
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domestica) and the hen (Gallus domesticus), and were sown regu-
larly every 15 days during one year with an interruption for the
winter months, are represented in Table VI.

On the basis of sowings it was established that:

g

2.

3.

Fot. la.

Fot. 1b.

Fot. 2.

Fot. 3.

The seeds from bird droppings give a higher percentage
of germinating seeds than the control seeds;

The seeds from the droppings germinate on the average 30
days sooner than the control seeds, which points to the
fact that the digestive juices accelerate germination;

The percentage of germination of the raspberry seeds varies
according to the species of the bird who ate seeds (see
Table VII);

The height of the raspberry seedlings which grew from
seeds from bird droppings is greater (two or three times)
than that of the seedlings from the control seeds, although
the seeds were sown at the same time and in the same
conditions, This may be ascribed to the influence of zoo-
chory. Table VIII represents measurements of the height
of plants derived from seeds which had passed through
the species of birds investigated, as well as from control
seeds (see photographs 1—9). The observations include

" measurements made during the whole vegetative period,
from the germination in spring till autumn. -

Wysiane 15. 4. 46, fot. 30. 9. 47.
Przeszle przez golebia — Columba domestica — 10 cm wys.
Sown 15. 4. 46 photographed 30. 9. 47.
Seeds passed through — Columba domestica — 10 em high.
W tym samym czasie kontrolne — 3 em wys.
‘A control seedling at the same time. — 3 cm high.
Zasiane 15. 8. 46, fot. 30. 9. 47.
a. przeszie przez golebia — Columba domestica — 30 cm wys.
b. przeszle przez kure — Gallus domesticus — 20 cm wys.
c. kontrolne — 6 cm wys.
Sown 15. 8. 46, photographed 30. 9. 47. ~
a. Seeds passed through — Columba domestica — 30 cm high
b. Seeds passed through — Gallus domesticus — 20 cm high.
c¢. control seeds — 6 cm high.
Wysiane 30. 10. 46, fot. 30. 9. 47.
a. przeszle przez golebia — Columba domestica — 30 cm wys.
b. przeszile przez kure — Gallus domesticus — 17 cm wys.
c. kontrolne — 8 cm wys.
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Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

8a.

8b.

8c.

Wanda Wréblowna

Sown 30. 10. 46, photographed 30. 9. 47.
a. seeds passed through — Columba domestica — 30 cm high.
b. seeds passed through — Gallus domesticus — 17 cm high.
¢. control seeds — 8 ecm high.
Wysiane 30. 9. 46, fot. 30. 9. 48.
a. seeds passed through — Columba domestica — 30 cm high.
b. kontrolne — 30 c¢cm wys.
Sown 30. 9. 46, photographed 30. 9. 48. -
a. seeds passed through — Columba domestica — 30 cm high.
b. control seeds — 30 cm high.
Zasiane 30. 9. 46, fot. 30. 9. 48.
a. przeszle przez kure — Gallus domesticus — 60 cm wys.
b. kontrolne — 15 cm wys.
Sown 30. 9. 46, photographed 30. 9. 48.
a. seed¥ passed through — Gallus domesticus — 60 cm high,.
b. control seeds — 15 c¢cm high.
Zasiane 30. 7. 47, fot. 30. 9. 48.
a. przeszle przez kawke — Coloeus monedula — 45 cm wys.
b. kontrolne — 12 cm wys.
Sown 30. 7. 47, photographed 30. 9. 48.
a. seeds passed through — Coloeus monedula — 45 cm wys.
b. control seeds — 12 cm high.
Zasiane 30. 8. 47, fot. 30. 9. 48.
a. przeszle przez kosa — Turdus merula — 50 cm wys.
b. kontrolne — 10 cm wys.
Sown 30. 8. 47, photographed 30. 9. 48.
a. seeds passed through — Turdus merula — 50 cm high.
b. control seeds — 10 c¢cm high.
Wysiane 2. 7. 47, fot. 20. 7. 48.
Przeszle przez drozda — Turdus philomelos — 3 cm wys.
Sown 2. 7. 47, photographed 20. 7. 48.
Seeds passed through — Turdus philomelos — 3 cm high.
W tym samym czasie kontrolne.
A control seedling at the same time
Siewka z nasiona, ktore przeszio przez drozda Turdus philomelos.
Seedling from a seed which had passed through Turdus philomelos.
Wysiane 30. 7. 47, fot. 30. 9. 48.
1. przeszle przez gila — Pyrrhuia pyrrhula — 14 cm wys.
2. przeszle przez szczygla — Carduelis carduelis — 14 cm wys.
3. kontrolne — 3 em wys. ’
Sown 30. 7. 47, photographed 30. 9. 48.
1. seeds passed through — Pyrrhula pyrrhula — 14 cm high.
2. seeds passed through — Carduelis carduelis — 14 cm high.
3. control seeds — 3 cm high.



Ryc. 1.

Zaleznose kietkowania od okresu wysiewu.
Dependence of germination on the period of sowing.



Ryec. 2.
Zaleznose e kielkowania od okresu wysiewu.
Dependence of % of germination on the period of sowing.
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