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Anatomical-morphological characteristics of Lolium multiflorum leaf blades

Results are reported of morphological-anatomical investigations on cultivated
varieties of Lolium multiflorum. These varieties exhibit wide differences as
regards the width, thickness and length of leaf blades and thicknes of the
dermal layer, mesophyll and diameter of vascular bundles. For a more
precise characteristic of varieties the ratio of the derma layer thickness to
the vascular bundles diameter and mesophyll thickness is important. In the
characterization of varieties the correlations between morphological and ana-
tomical traits of leaves can be utilized.

WSTEP

O wartosci pokarmowej traw decyduja w bardzo duzym stopniu
ich wlasciwosci morfologiczne, biologiczne i fitochemiczne, ktore na ogoét
¢g dobrze poznane. Okazuje si¢ jednak, ze takze niektére cechy budo-
wy anatomicznej moga rzutowa¢ na warto$¢ pokarmowsg zbieranej pa-
szy z uzytkow zielonych. Prace badawcze nad tym zagadnieniem zapo-
czatkowane zostaly przez Schindlera w 1923 roku i nastepnie kon-
tynuowane przez Drapala, Raymonda, Cromptona oraz
Regala, a w naszym kraju prowadzily je Stanko-Brédkowa
(1968) oraz Mikolajczakowa (1971). Budowa anatomiczna traw,
a szczegolnie ich lisci, ktore decydujg o wartosci pokarmowej (Laredo,
Minson 1975), budzi réwniez obecnie duze zainteresowanie z uwagi
na mozliwo§¢é przemyslowego przerobu masy roslinnej w celu ekstrakeji
biatka i innych skladnikéw pokarmowych (Falkowski 1977).

Warto§¢ pokarmowa lisci zalezy przede wszystkim od wielkosci ko-
moérek i grubosci warstwy mezofilu (Campling, Freer 1962). Ce-



86 M. Falkowski, S. Kozlowski, B. Witkowska

chy te s3 wlasciwe poszczegblnym gatunkom roélin, a takze ich odmia-
nom uprawowym (Kukulka, Kozlowski 1977; Mikotajczak
1971). Duzy wplyw wywieraja rowniez na nie czynniki siedliska. Mai-
kina i in. (1973) wskazuja na duzg i wazng role Swiatla, gdyz przy
spadku jego intensywmnosci nastepuje zmniejszenie gruboséei lisci, w tym
takze warstwy mezofilu. Zwiekszaja sie woéwczas przestrzenie miedzy-
komérkowe, co nie jest obojetne dla dyfuzji gazéw (Charles-Ed-
wards i in. 1972). Z obserwacji, jakie przeprowadzili Hanna i in.
(1973) wynika, ze trawy pochodzace z rejonéw o chlodnym sezonie we-
getacyjnym posiadajg wieksze i luzniej ulozone komérki mezofilu w po-
réwnaniu do gatunkéw rosngcych w klimacie cieptym. Grubos¢ tkanki
mezofilu nie jest jednak skorelowana z gospodarka wodng, totez rosliny
o bardziej rozwinietej tkance miekiszowej nie wykazujg zwiekszomego
zapotrzebowania na wode (Massengale i in. 1971). Nalezy réwniez
podkresli¢, ze od gruboéci tkanki mezofilu zalezy takze intensywnosé
fotosyntezy netto, a pomiedzy tymi parametrami istnieje dodatmia ko-
relacja (Carlson iin. 1970).

Praca nasza stanowi prébe okreslenia niektérych wiladciwosci morfo-
logicznych i anatomicznych odmian uprawowych Lolium multiflorum.
Gatunek ten, o ogromnej liczbie odmian, odznacza si¢ wieloma korzystny -
mi wlasciwodciami fitochemicznymi i predysponowany jest do intensyw-
nej uprawy. Daje on wysokie plony masy i niezwykle silnie reaguje
na nawozenie azotem, a pconadto jest latwy w uprawie tak na pasze,
jak i na produkcje nasion. Obszerny wykaz literatury na ten temat po-
daja w swoich pracach, miedzy innymi: Falkowski (1977), Ku-
kutka, Kozlowski (1977), Pousset (1973).

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w roku 1974 na 12 odmianach uprawowych
Lolium multiflorum:

Barspectra (NL) Romo (NL)

Dilana (DDR) RVP (B)

Kroto (PL) Skrzeszowicka (PL)
Lema (D) Szelejewska (PL)
Lemtal (B) Terli (NL)
Megamo (NL) Tiara (NL)

oraz na 4 odmianach Lolium multiflorum var. westerwoldicum:

Aubaude (D) Motycka (PL)
Gorzowska (PL) Pollanum (DDR)
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Material do pomiaréw uzyskano z poletek do§wiadczalnych Central-
nego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej.
Z kazdego poletka pobrano jednorazowo wiosng, w stadium pelnego
kloszenia sie roslin, okolo 1,5 kg zielonej masy, z ktérej wybierano
20 pedéw generatywnych, dobrze wyksztalconych, nie uszkodzonych. Do
pomiaréw morfologicznych i anatomicznych zrywano z pedu trzecig
blaszke liSciows, uznajac jako pierwszg lis¢ flagowy. Pomiary mor-
fologiczne ogramiczaly sie do oznaczenia dlugosci i szerokosci przy pod-
stawie i grubodci mierzonej mikrometrycznie, w polowie diugosci blasz-
ki lisciowej. Na przekroju liscia, w polowie jego dlugosci, symetrycznie
z obydwu stron nerwu gléwnego, oznaczano takie cechy jak grubosé
warstwy skorki na gornej i dolnej stronie. Ponadto dokonano pomia-
réw grubosci warstwy komoérek ruchowych i grubosci warstwy mezofilu
oraz wysokosci wigzek przewodzacych. Wigzki, niezaleznie od ich ksztal-
tu, mierzono zawsze w ukladzie pionowym od dolnej do goérnej po-
wierzchni blaszki lisci. OkreSlono takze liczbe zeberek, 11czbe wigzek
i stopien ich wyksztalcenia.

WYNIKI BADAN

Na podstawie obliczonych $rednich — liscie odmian zycicy wester-
woldzkiej mozna okresli¢c jako grubsze (o 16%) i wyraznie szersze
(o 24%) w poréwnaniu z li$émi odmian zycicy  wielokwiatowej. Pod
wzgledem dlugosci réznica jest niewielka, ale réwniez z korzy$cig dla
odmian zycicy westerwoldzkiej (tab. 1).

Stwierdzono réwniez bardzo duze réznice pomiedzy odmianami upra-
wowymi. W skrajnych przypadkach réznice te dochodza u zycicy wie-
lokwiatowej do 75% w przypadku diugosci lisci, 46%0 — szerokosci oraz
520 — grubosci blaszek lisciowych. U zycicy westerwoldzkiej réznice

Tabela 1 — Table 1
Morfologia blaszek lisciowych
Morphology of leaf blades

Dlugoéé w cm Szerokoé¢ w mm  Grubo$é w um
Odmiana Length in cm Width in mm Thickness in um
Variety érednia wahania érednia wahania $rednia  wahania
average fluctuation average fluctuation average fluctuation
Lolium multiflorum 303  20,2-355 78 62-9,1 2345 187,0-2854

Lolium maultiflorum

'var. wester-
woldicum 31,1 25,9-34,9 97  84-116 2737 2457-303,0
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pomiedzy odmianami sa mniejsze i wynosza odpowiednio 34; 13; 23%s.
Ze wzgledu na najwieksza diugo$¢ lisci zwraca uwage tetraploidalna
zycica Dilana (35,5 cm), ktéra réwniez posiada “licie najgrubsze
(285,4 um), oraz odmiany Barspectra, Lema, Romo, a takze Megamo
wyksztalcajaca najszersze liscie (9,1 mm). Przeciwienstwem tych od-
mian sa Skrzeszowicka i Szelejewska o liSciach najkrétszych (okolo
21 cm), najwezszych (okolo 6 mm) i najcienszych (okolo 190 um). W
przypadku odmian zycicy westerwoldzkiej na wyrdéznienie zastuguje
Pollanum odznaczajaca sie najdiuzszymi blaszkami lisciowymi (35,5 cm)
oraz tetraploidalna Gorzowska wyksztalcajaca najgrubsze blaszki liscio-
we (303 pm).

Wykonane pomiary wskazuja ponadto na wystepowanie pewnych za-
leznoéci pomiedzy badanymi cechami. Obliczenia statystyczne umozli-
wily wykazanie dodatnich korelacji pomiedzy:

— diugoscia a szerokoscia blaszek liSciowych r=0,4328**

— dtugoscia a gruboscia blaszek lisciowych r=0,3987**

— szerokoécig a gruboscia blaszek liSciowych r=0,4341**

Stwierdzenie dodatniej wspoélzaleznosci pomiedzy tymi cechami mo-
ze posiadaé¢ duza warto§é praktyczng utatwiajaca ocene odmian za po-
moca jednego z tych wskaznikow.

Réznice w budowie anatomicznej lisci u odmian zycicy westerwoldz-
kiej zaznaczaja sie w wiekszej grubosci warstwy skorki, w wiekszej
wysokoéci wiazek przewodzacych, a przede wszystkim w grubszej war-
stwie mezofilu, w poréwnaniu do odmian zycicy wielokwiatowej (tab. 2).

Duze zréznicowanie wykazuja takze odmiany uprawowe obydwu zy-
cic — przede wszystkim w grubosci warstwy mezofilu. U zycicy wie-
lokwiatowej odchylenia siegaja 92%, a u zycicy westerwoldzkiej prze-
kraczaja 30%. W przypadku grubosci warstwy skorki i $rednicy wigzek
roéznice sa mniejsze. Uwage zwracaja przede wszystkim odmiany zycicy

Tabela 2 — Table 2
Anatomia blaszek lisSciowych
Anatomy of leaf blades

Grubos¢ warstwy Wysokosé wigzek Grubosé warstwy

skorki w ym  przewodzacych w um  mezofilu w um

Odmiana Layer thickness Vascular bundle Layer thickness
Variety epidermis in pum height in um mesophyll in um
érednia wahania $§rednia wahania S$rednia wahania
average fluctuation average fluctuation average fluctuation

Lolium multiflorum 42,8 43,3-55,4 84,3 72,9-98,6 105,4 71,0-134,7

Lolium multiflorum

var. westerwol- L
dicum 47,6 44.3-51,4 88,0 79,3-97,8 137,3 117,3-153,8
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westerwoldzkiej oraz takie odmiany zycicy wielokwiatowej jak Dilana,
Terli czy Tiara, odznaczajace si¢ najgrubsza warstwa mezofilu i dlate-
go powinny otrzymac¢ wyzsza oceng jakosciowa.

Na wartoé¢ pokarmowsg wplywaja takze wigzki przewodzace. Pomi-
jamy kwestie ich wielkosci (tab. 2) u odmian, a zwracamy uwage na
inne wazne cechy, tj. liczbe wigzek i wysycenie ich sklerenchymg. Jak
sie okazuje, niektére odmiany zawieraja wigcej wigzek niz Zeberek,
a u innych obserwuje si¢ zjawisko odwrotne. Liczba zeberek jest wiec
skorelowana z liczba wigzek, a r=0,1302. Wydaje sie, ze stopien wy-
ksztalcenia wigzek jest cecha wlasciwg dla danej odmiany uprawowej.
W przeciwienstwie do zycicy wielokwiatowej, posiadajacej wyksztalcone
wiazki w 50%, odmiany zycicy westerwoldzkiej posiadaja okoto 70%
wiazek dobrze zaznaczonych na przekroju liscia. Spostrzezono rowniez
ze u niektérych odmian sklerenchyma jest silnie rozbudowana i prze-
dzielajac mezofil widoczna jest na catlym przekroju liscia.

Przykladem moze by¢ odmiana Kroto w przeciwienstwie do Dilany,
ktoérg na tej podstawie mozna oceni¢ wyzej pod wzgledem pokarmowym
(rys. 11 2).
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny przez blaszke lisciowa odmiany Kroto (pow. 135X
rys. B. Witkowska)

Fig. 1. Cross section by leaf blade Kroto variety (magnifing 135X, fig. by B. Wit-
kowska)

Interesujagca jest takze zmienna grubo$é warstwy skorki, ktorej ku-
tikula uznana jest za niestrawna, stad na negatywna ocene zaslugujy
odmiany o wyraznie grubszej warstwie kutikuli, jak np. Dilana, Go-
rzowska czy Pollanum.

Grubo$¢ warstwy skorki, jakkolwiek wplywa na obnizenie wartosci
pokarmowej, to jednak zasluguje na uwage z innego powodu, a miano-
wicie ze wzgledu na mozliwos¢ i zdolno§¢ regulacji powierzchni liScio-
wej przez jej kurczenie i rozprostowywanie sie. Jak duze mogg by¢
réznice pomiedzy odmianami w budowie anatomicznej, obserwowane na
tej czesci przekroju liscia, Swiadcza dane w tabeli 3. Najgrubszg warstwe
tych komérek ma Dilana — 42,7 um, co daje jej duza mozliwos¢ kur-
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny przez blaszke liSciowa odmiany Dilana (pow. 135X,
rys. B. Witkowska)

Fig. 2. Cross section by leaf blade Dilana variety (magnifing 135X, fig. by B. Wit-
kowska)

czenia i rozprostcwywania blaszek liSciowych w zaleznosci od aktual-
nych warunkéw pogody. Przeciwienstwem tej odmiany moze by¢ Skrze-
szowicka (ryc. 3).

W celu przeprowadzenia jakosciowej oceny odmian uprawnych moz-
na sie postuzy¢ liczbami wzglednymi charakteryzujacymi stosunek gru-
boéci warstwy skorki do wysokosci wigzek przewodzgcych i grubosei
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Rys. 3. Przekrd] poprzeczny przez blaszke lisSciowa odmiany Sknzeszowicka (pow.
135X, rys. B. Witkowska)
Fig. 3. Cross section by leaf blade Skrzeszowicka variety (magnifing 135X, fig.
; by B. Witkowska)
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Tabela 3 — Table 3
Grubos¢ warstwy skorki (w um) na gornej powierzchni liscia
Thickness of epidermis layer (in um) on the upper leaf area

Na przekroju zeberek Komorki ruchowe

Odmiana On ribs section Mobile cells
Variety $rednia wahania $rednia wahania
average fluctuation average fluctuation
L_olf;m multiflorum 20,21 17,6-27,4 3025 21,2-427

Lolium multiflorum
var. wester-
woldicum 24,12 22,3-25,6 33,42  30,3-37,3

Tabela 4 — Table 4

Cechy anatomiczne blaszek lisciowych (w liczbach wzglednych)
Anatomical feature of leaf blades (in relative number)

Gruboéé warstwy Wysokoséé wigzki Grubosé warstwy

Odmiana skorki przewodzgce] mezofilu
Variety Layer thickness Vascular bundle Layer thickness
epidermis height mesophyll
Barspectra 100 176 206
Dilana 100 174 242
Kroto 100 187 200
Lema 100 218 267
Lemtal 100 219 211
Megamo 100 185 277
Romo 100 183 228
RVP 100 195 260
Skrzeszowicka 100 212 230
Szelejewska 100 209 181
Terli 100 173 266
‘Tiara 100 177 292
Aubaude 100 185 261
Gorzowska 100 190 299
Motycka 100 179 - 321

Pollanum 100 183 271

mezofilu (tab. 4). Dane te ilustruja wyrazne réznice pomiedzy odmiana-
mi Lolium multiflorum i Lolium multiflorum var. westerwoldicum. Na
podstawie tego rodzaju obliczen na negatywna ocene zastuguje przede
wszystkim zycica Szelejewska i Skrzeszowicka, u ktérych stosunek gru-
bosci warstwy skérki do $rednicy wigzek i grubosci warstwy mezofilu
wynosi jak 100:209:181. Jej przeciwienstwem jest Tiara, u ktérej sto-
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sunek ten ksztaltuje sie¢ na poziomie — 100:177:292, co daje podstawe
dla dania jej wyzszej oceny w sensie pokarmowym. Jeszcze wigksze
roznice sposirzega si¢ u odmian zycicy westerwoldzkiej, sposréd ktérych
wyroznia si¢ Motycka, o bardzo korzystnym stosunku — 100:179:321.
Wydaje sie, ze taka ocena oparta na tego rodzaju ukladzie z liczbami
wzglednymi jest bardziej obiektywna w przeciwienstwie oceny dokona-
nej na podstawie wielkosci bezwzglednych wartosei.

Na marginesie omawianych r6znic w budowie anatomicznej lisci da-
je sie¢ rowniez zauwazy¢ innag ciekawa zalezno$¢, na przyklad miedzy
proporcjonalnie najgrubsza warstwg mezofilu w blaszce liSciowej a ste-
zeniem chlorofilu (a+b). Jak sie okazuje takie odmiany jak Szelejew-
ska czy Kroto wykazywaly najnizszg zawarto$¢ chlorofilu w lisciach,
w granicach 760-780 mg®s, przy niewielkim udziale warstwy mezofilu
poréwnanym do grubosci skérki i wysokosci wigzek przewodzacych
(tab. 4). Przeciwienstwem tych odmian sg Tiara i Megamo, u ktérych
mezofil zajmuje proporcjonalnie najwyzszg cze$¢ na przekroju liscia,
a koncentracja chlorofilu ksztaltuje sie na poziomie 1140-1405 mg%o
W s.m.

Tabela 5— Table 5
Wspotczynniki korelacji
Correlation index

Grubo&¢ blaszki Wysoko$é wiazki

lisciowej przewodzacych
Thickness Vascular bundle
leaf blade heigth
Grubosé warstwy mezofilu
Layer thickness mesophyll 0,8136 ** 0,0678
Wysokoéé wigzek przewodzacych
Vascular bundle height 0,4600 ** -
Grubosé warstwy skorki
na dolnej stronie liscia
Layer lower thickness epidermis 0,2891 ** 0,2065 *
Grubosé warstwy skoérki
na goérnej stronie liscia
Layer upper thickness epidermis 0,3262 ** 0.2427 *

Wyniki pomiaréw cech morfologiczno-anatomicznych lisci zostaly pod-
dane analizie statystycznej, a stwierdzone korelacje przedstawiono w ta-
beli 5. W $wietle uzyskanych wynikéw wystepujg istotne roznice w ce-
chach morfologiczno-anatomicznych blaszek lisciowych pomiedzy odmia-
nami uprawowymi Lolium multiflorum. Stwierdzone wspélzaleznodei
moga by¢ wykorzystane jako dobre wskazniki w ocenie jakoSciowej
odmian.
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SUMMARY

Lolium multiflorum cultivars exhibit a wide differentiation as regards the
investigated morphological and anatomical features.

The differences between varieties in leaf length are higher than 75%, in width
— 87% and thickness — 62%o.

High differences occur also in the case of anatomical features. The differences
among varieties in epidermis thickness surpass 60%, in mobile cells size — 100%,
in vascular bundle height 35%, and in mesophyll layer thickness they are higher
than 115% (Tables 2—4, Figs 1—3).

For an exact characteristic of varieties the relation of epidermis thickness to
the vascular bundle height and to mesophyll layer thickness is important.

Motycka, Gorzowska and Tiara varieties showed the most advantageous relation.

The correlations between morphological and anatomical features may be
importance in the evaluation of varieties.
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