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The influence of partial covering with soil on the morphology and
anatomy of regrowing stems of tufted grasses

Abstract

Regeneration of the following tufted grasses was investigated: Deschampsia
caespitosa (L.) P. B., Holcus lanatus L., Lolium perenne L., L. multiflorum
Lam., Arrhenatherum elatius (L.) P. B., Phleum pratense L., Bromus unioloides
H. B. K. and Dactylis glomerata L. The small clumps of these grasses
consisting of four shoots has been covered with soil to the height of 12 cm.
It was found that regrowth out of the buried tuft occurs by way of stems
morphologically and anatomically resembling rhizomes, The buried parts
of the regenerated stems were thinner and had sclerenchyma cylinder separated
from the epidermis by a layer of parenchyma cells, whereas in the aerial
parts sclerenchyma cylinder with islands of parenchyma was contiguous-
to epidermis. The tuft fragmentation has no harmful effect on regeneration
and tillering of buried grasses probably due to the some leaves which has
been left above the soil cover.

WSTEP

Dzialalnos$¢ czlowieka wywiera duzy wplyw na kierunek sukcesji
zbiorowisk roslinnych na lgkach i pastwiskach. Catkowitg zmiang skladu
gatunkowego 1gki mozna wywola¢ w sposob zamierzony przez zniszcze-
nie starej ro$linnosci i wprowadzenie do gleby nasion gatunkow do-
stosowanych do metod intensywnego nawozenia i uzytkowania.

- Z badan Olszewskiej (1963) oraz Olszewskiej i Wie-_-
lickiej (1978a, b, ¢) wynika, ze sklad botaniczny nowej 1gki po. za-
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oraniu starej zalezy nie tylko od skladu gatunkowego wysianych nasion,
ale rowniez od rodzaju dawniej istniejgcego zbiorowiska. Na torfowo-
-murszowych glebach w dolinie Noteci stwierdzono odrastanie traw nie
tylko roziogowych ale rowniez kepowych. Trawy kepowe odrastajac,
tworzg pedy ktoére przypominaja budowsg morfologiczng i antomiczng pod-
ziemne rozlogi.

Przy przygotowaniu glebogryzarkg gleby pod zasiew nowej laki
stwierdzono silne rozdrobnienie kep trawy i czeSciowe ich przykrycie
ziemig. Badanie odrastania traw kepowych w tych warunkach moze
mie¢ znaczenie dla wyja$nienia trwalosci ekotypow, jak tez dla praktyki
lgkarskiej.

Celem podjgtych badan bylo poznanie wplywu rozdrobnienia kepy
1 czgSciowego przykrycia ziemig na odrastanie, na morfologie, a w budo-
wie anatomicznej na rozmieszczenie tkanek w pedach niektérych traw
kepowych. Moze to rzuci¢ $wiatlo na zdolnosé przystosowania sie traw
kepowych do zmienionego $rodowiska. Do traw kepowych nalezg naj-
wazniejsze trawy na intensywnych lakach i pastwiskach.

MATERIAL I METODY

Badaniami w roku 1977/78 objeto zaréwno trawy dobre pod wzgledem
paszowym, jak Phleum pratense L. (tymotka lakowa), Festucy arundi-
nacea Schreb. (kostrzewa trzcinowa), Arrhenatherum elatius (L.) P. B.
(rajgras wyniosty), Lolium perenne L. (zycica trwata), Lolium multiflo-
rum Lam. (zycica wielokwiatowa), Dactylis glomerata L. (kupkéwka po-
spolita), i Bromus unioloides H. B. K. (stoklosa obiedkowata), jak réow-
niez trawy niepozgdane rolniczo — Holeus lanatus L. (kloséwka wel-
nista) i Deschampsia caespitosa (L.) P. B. ($miatek darniowy).

Doswiadczenie zlokalizowano na lekkiej préchnicznej glebie ogrodo-
wej w Bydgoszczy.

W kwietniu 1977 r. wysadzono po 10 kepek kazdego gatunku; kazda
kepka zawierata 4 ukorzenione pedy. Polowe kepek przykryto ziemig
do wysokosci okolo 12 em, a pozostale 5 rosto normalnie. v

Trawy dobrze sie przyjely. W poczatkach czerwca po wykloszeniu
rosliny skoszono, dalsze 3 pokosy nastapity 30 VI, 12 VII i 8 VIII.

W konicu pazdziernika cze$¢ traw wykopano, odmyto z ziemi i wyko-
nano opisy oraz fotografie morfologii pedéw. Do anatomicznych badan
rosliny odwodniono alkoholem o wzrastajgcym stezeniu 30 do 70%o. Pre-
paraty grubosci 40 pm cigto mikrotomem saneczkowym i po spreparowa-
niu mieszaning alkoholu z gliceryng w stosunku 1:1 wykonano mikro-
fotografie przekrojéw przez miedzywezla. Obserwacje mikroskopowe do-
tyczyly gléwnie rozmieszczenia tkanki wzmacniajacej, przewodzacej i
miegkiszowej w odrosnietych pedach kilku wybranych gatunkow. Prze-
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kroje wykonano w polowie drugiego miedzywezla czesci nadziemnej (n,),
oraz w polowie drugiego miedzywezla czesci lodygi przykrytej ziemig (z,).

WYNIKI

Wykopano trawy czesciowo przykryte oraz normalnie rosnace i stwier-
dzono, ze tylko u cze$ciowo przykrytych wytworzyly sie pedy przypo-
minajgce wygladem rozilogi. Kierowaly sie one prawie pionowo ku po-

Arrhena therum alatius

Fot. 1. Odrosniete podziemne pedy Arrhenatherum elatius (L.) P. B. z przykrytej
czesciowo kepki

Phot. 1. Underground rooting stems of Arrhenatherum elatius (L. P. B. covered
partly with soil
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wierzchni gleby, czym roéznily sie od wiasciwych roztogow (Olszew--
ska i " Wielicka, 1978a, b, c). Z kazdego wezta wyrastal okolek
korzeni przybyszowych, a w mniektéorych powstawaly odgalezienia no-
wych pedéw. W ten sposob liczba odrostéw zwiekszyla sie¢ ku powierzch-
ni gleby, gdzie z najblizszego wezla wyrastaly liczne pedy asymilacyjne,
silnie ukorzenione. Ped nad ziemig miat wyglad wlasciwy dla lodyg traw
rosnacych normalnie. Darninka trawy powstata z kepek poszczegodlnych
odrostéw byla luzniejsza, niz kepa trawy rosngcej normalnie.

Na fotografii 1 przedstawiono odrastajace pedy ro$liny Arrhenathe-
rum elatius, u ktorej czes¢ pedow odchylono od osi pionowej dla lepsze-
go zilustrowania sposobu odrastania. Z wezléw starej kepki powstato
wiecej podziemnych pedéw, niz przed zakopaniem, przed ktérym ist-
niaty tylko 4 pedy asymilacyjne,

Przykrycie kompostem wielogatunkowej laki wywarto korzystny
wplyw na krzewienie i na udzial procentowy w sianie rajgrasu wynio-
slego co stwierdzila Olszewska (1964) (znacznie wigcej wystgpilo
tej trawy na poletkach kompostowanych niz na poletkach z samym na-
wozeniem mineralnym).

W roku 1978, w kwietniu, wykopano dalsze kepki i stwierdzono, ze
u Arrhenatherum elatius zachowala sie cze$é zywych pedéw podziem-
nych, laczgcych macierzystg kepe z pedami na powierzchni. Zaobserwo-
wano, ze nowe korzenie nie powstaly w wezlach podziemnego pedu i w
starej zakopanej kepce. Liczne nowe korzenie wyrastaly natomiast u
podstawy pedéw nadziemnych badanych gatunkoéow.

U Lolium perenne wszystkie bardzo liczne pedy podziemne bytly
wiosng 1978 r. martwe, ¢ho¢ byly polaczone z kepg macierzysty. U Dac-
tylis glomerata, Festuca arundinacea, Holcus lanatus i Deschampsia
caespitosa zachowaly sie zywe niektére gérne odcinki pedéw podziem-
nych.

Zmianom morfologiczaym, wywotanym przez zmodyfikowane warun-
ki Swietlne, ‘wilgotnosciowe, cieplne i tlenowe towarzysza zazwyczaj
rmiany anatomiczne. Ilustruja to tablice 1-5. Niektére pomiary zestawio-
10 w tabeli 1.

Na tablicy 1 na schemacie A zaznaczono miejsce pobrania przekrojow,
¢ w czesci B przedstawiono mikrofotogratie czesci przekrojow Deschamp-
sia caespitosa.

Srednica nadziemnej lodygi wynosi 2550 um (tab. 1). Pod skérks (sk)
wystepuje w niej pierscien sklerenchymy (sl), w ktérej sg rozmieszczone
mate wigzki przewodzace (w). Z dwoéch stron wigzki widaé mate, niere-
gularne pasma miekiszu asymilacyjnego, przylegajace do skérki. Pod
sklerenchymg znajduje sie miekisz, w ktérym rozmieszczone sa w niere-
gularnym okotku, ‘wigzki przewodzace. Niektére z nich stykajg sie z
warstwg sklerenchymy. W $rodku przekroju wystepuje kanal powietrzny
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Tablica 1. Przekroje poprzeczne przez nowy ped Deschampsia caespitosa (L.) P, B.
A. Schemat nowego pedu
B. Mikrofotografie przekrojow poprzecznych przez ped: cze$é nadziemna De-n,,
cze$é podziemna Dc-z, (powiekszenie Dc-ny 150X, De-z; 100X)
Objasnienia: sk — skoérka, sl---sklerenchyma, w — wiazki przewodzace, p — miekis~
Plate 1. Transections of a new stem of Deschampsia caespitosa (L.) P. B.
A. Diagram of the new stem
B. Microphotographs of the transections: from the above-ground part Dc-n; from
the underground part Dec-z; (Tr. De-n, 150X, De-z, X100)
Explanations: sk — epidermis, sl-—sclerenchyma, w — vascular bundles, p - paren-
chyma

Tablica 2. Przekroje poprzeczne przez nowy ped Arrhenatherum elatius (L.) P. B.
A. Schemat nowego pedu
B. Mikrofotografie przekrojéw poprzecznych przez ped: cze$é¢ nadziemna Ae-n,,
czg$é podziemna Ae-z, (powigkszenie Ae-n, 150X, Ae-z, 100X)
Objasnienia — patrz tablica 1
Plate 2. Transections of a new stem of Arrhenatherum elatius (L.) P, B.
A, Diagram of the new stem
B. Microphotographs of the transections: from the above-ground part Ae-n,; from
the underground part Ae-z, (Tr. Ae-n; X150, Ae-z; X100)
Explanations — see Plate 1

Tablica 3. Przekroje poprzeczne przez nowy ped Phleum pratense L.
A. Schemat nowego pedu
B. Mikrofotografie przekrojéw poprzecznych przez ped: cze$é nadziemna Ph-ng,
cze$é podziemna Ph-z, (powiekszenie Ph-n, 150X, Ph-zy 100X)
Objasnienia — patrz tablica 1
Plate 3. Transections of a new stem of Phleum pratense L.
A. Diagram of the new stem
B. Microphotographs of the tramsections: from the above-ground part Ph-n;, from
the underground part Ph-z; (Tr. Ph-ny, X150, Ph-z, X100)
Explanations — see Plate 1
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Tablica 4. Przekroje poprzeczne przez nowy ped Lolium perenne L.
A. Schemat nowego pedu
B. Mikrofotografie przekrojow poprzecznych przez ped: cze$¢ nadziemna Lp-n,,
cze$é podziemna Lp-z; (powiekszenie Lp-ng 150X, Lp-z3 100X)
Objasnienia — patrz tablica 1
Plate 4. Transections of a new stem of Lolium perenne L.
A. Diagram of the new stem
B. Microphotographs of the transections: from the above-ground part Lp-n, from
the underground part Lp-z, (Tr. Lp-n, X150, Lp-z, X100)
Explanations — see Plate 1

Tablica 5. Przekroje poprzeczne przez nowy ped Bromus unioloides H. B. K.
A. Schemat nowego pedu
B. Mikrofotografie przekrojow poprzecznych przez ped: cze$é nadziemna Bu-ns,
cze$¢ podziemna Bu-z; (powiekszenie Bu-ng i Bu-zs 100X)
Objasnienia — patrz tablica 1
Plate 5. Transections of a new stem of Bromus unioloides H. B. K.
A. Diagram of the new stem
B. Microphotographs of the transections: from the above-ground part Bu-n, from
the underground part Bu-z; (Tr. Bu-n, and Bu-zg X100)
Explanations — see Plate 1

Tablica 6. Przekroje poprzeczne przez ped Poa pratensis L.
A, Schemat pedu
B. Mikrofotografie przekrojow poprzecznych przez ped nadziemny Pp-ns i przez
rozlég Pp-z, (powiekszenie Pp-n, 100X, Pp-z; 60X)
Objasnienia — patrz tablica 1
Plate 6. Transections of a stem of Poa pratensis L.
A. Diagram of the stem
B. Microphotographs of the transections: from the above-ground stem Pp-n,; from
the rhizome Pp-z; (Tr. Pp-n, X100, Pp-z; X60)
Explanations — see Plate 1
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Niektére pomiary przekrojéow pedow w pum
Some cross sectional measurements in um

Przekroéj pedu podziemnego zg

Srednica Cross section of the underground
lodygi part of the stem z;
Gatunek nadziemnej T migzszosé liczba warstw
Ig $rednica parenchymy komoérek
pod skorkg pod skoérkag
Diameter of thickness of the number of cell
the above- parenchyma  layers of the
Species -ground part diameter under parenchyma
of the stem epidermis subjacent to
Mg the epidermis
Deschampsia caespitosa (L.) P. B. 2550 1600 210 6
Arrhenatherum elatius (L.) P. B. 2400 1450 117 4
Phleum pratense L. 2700 1530 130 5
Lolium perenne L. 2400 1260 104 5
Bromus unioloides H. B. K. 2600 1750 126 4
Poa pratensis L. 1730 1020 98 5

Podobny przekréj przez lodyge sSmiatka podaje Korsmo (1954).

Rozmieszczenie tkanek w czeSci pedu pokrytej ziemig (z,) rozni sie
od tegoz w pedzie nadziemnym. Srednica lodygi wynosi tu 1600 um.
Pod skorks (sk) wystepuje miekisz zasadniczy grubosci 6 warstw ko-
moérek, a pod nim pierscien sklerenchymy (sl) z wystepujacymi w niej
malymi wigzkami przewodzgcymi (w). W migkiszu wypelniajgcym
wnetrze pedu wystepuja (blisko sklerenchymy) wieksze wigzki przewo-
dzgce niewidoczne na rysunku z,. Komoérki sklerenchymy maja na ogol
wieksze Swiatla, niz w todydze pedu nadziemnego n,.

W pedzie nadziemnym Arrhenatherum elatius (tablica 2) znajduje sie
pod skoéorka warstwa miekiszu asymilacyjnego, nierownomiernie rozwi-
nigtego na obwodzie pedu, poprzerywanego sklerenchyma przylegajaca
do skorki nad malymi wigzkami przewodzacymi. Duze wigzki przewodza-
ce sy rozmieszczone w miekiszu blisko wewnetrznej strony pierscienia
sklerenchymy. W s$rodku zaznacza sie duzy kanal powietrzny. Zblizony
opis rozmieszczenia tkanek w todydze rajgrasu wyniostego podaja M e t-
calfe (1960) i Korsmo (1954).

W pedzie podziemnym (z;) pod skoérkg wystepuje miekisz zasadniczy
grubosci 4 warstw komorek, pod nim zas zwarty pierscien sklerenchy-
my. Podobnie jak u $miatka darniowego $wiatla komodrek sklerenchymy
miedzywezla podziemnego sa na ogdl wieksze niz w miedzywezlach nad
ziemig. Male wigzki wystepuja w sklerenchymie, a duze w miekiszu

4 -~ Acta Agrobotanica
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zasadniczym. Niektére z duzych wigzek stykajg sie z wewnetrzng strong
pierScienia sklerenchymy.

Na powierzchni skérki pedu podziemnego i asymilacyjnego spora-
dycznie wystepuja wloski. (Podobne wystepowanie wloskéw stwierdzita
Olszewska i Wielicka, 1978a, b, ¢ u klosowki welnistej cal-
kowicie przykrytej ziemia).

Rozmieszezenie tkanek w miedzywezlu nadziemnej lodygi tymotki 13-
kowej — Phleum pratense (tablica 3) jest podobne, jak w analogicznym
przekroju rajgrasu wyniostego. W miedzywezlu pedu podziemnego waski
pierscien sklerenchymy jest przemieszczony ku $rodkowi przekroju; mig-
dzy epiderma a zwartym piericieniem sklerenchymy wystepuje migkisz
grubosci 5 warstw komoérek migzszosci okolo 130 um. Srednica prze-
kroju wynosi 1530 pm (tab. 1).

Podobnie jak u poprzednio opisanych traw, mniejsze, liczne wigzki
przewodzgce znajduja sie w zwartym piersScieniu sklerenchymy, a wigksze
w miekiszu zasadniczym, blisko wewnetrznej strony piersScienia skleren-
chymy.

Troughton (1957) za Burnsem (1946) podaje przekrdj przez
zgrubiate dolne miedzywezla tymotki, gdzie rozmieszczenie tkanek jest
zblizone do ukladu podziemnego miedzywezla.

W lodydze nadziemnej Lolium perenne (tablica 4) pod skérky znaj-
duje sie miekisz asymilacyjny poprzerywany mostkami sklerenchymy,
stykajacymi sie ze skérksg na zewnatrz od wigzek przewodzacych. Duze
wiagzki przewodzace (wigksze niz u poprzednio omawianych gatunkow),
znajdujg sie w miekiszu zasadniczym pod sklerenchyma. W $rodku prze-
kroju wystepuje duzy kanal powietrzny.

W migdzywezlu pedu podziemnego, o Srednicy 1260 pm, 5 warstw ko-
morek miekiszu zasadniczego oddziela pierscien sklerenchymy od skorki.

W lodydze nadziemnej Bromus unioloides (tablica 5) pod skorkg wy-
stepuje wgska warstewka miekiszu asymilacyjnego, a pod nig pas skle-
renchymy. W pierscieniu sklerenchymy sg nieregularnie rozmieszczone
mate wigzki przewodzgce. W miekiszu zasadniczym blisko sklerenchymy
wystepuja w dwoéch nieregularnych pierscieniach duze wigzki przewo-
dzgce; niektére z duzych wigzek zewnetrznego pierscienia stykaja sig ze
sklerenchyma. Podobny opis przekroju lodygi Bromus unioloides podaje
Metcalfe (1960).

W pedzie podziemnym ciggla czterokomoérkowa warstwa miekiszu za-
sadniczego oddziela sklerenchyme od skoérki. Male wigzki sg rozmiesz-
czone w sklerenchymie, a duze w dwodch okdtkach w miekiszu zasad-
niczym; wigzki zewnetrznego okotka stykaja sie ze sklerenchyma.

DMa poréwnania z trawami kepowymi przedstawiono budowe zdzbla
i roztogu Poa pratensis (tablica 6). Rozmieszczenie tkanek w lodydze
jest na og6t podobne do tegoz u traw kepowych.
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W rozlogu wiechliny igkowej sklerenchyma z wigzkami przewodzg-
cymi znajduje sie blizej $rodka tego organu, podobnie jak w pedach
podziemnych traw kepowych. Budowa ta daje odpornos$¢ na sily rozcia-
gania w glebie (Kirchner i in. 1908).

DYSKUSJA

Z badan powyzszych wynika, ze trawy kepowe sg zdolne odnowié
pedy asymilacyjne w zmienionych warunkach ekologicznych dzieki adap-
tacji morfologicznej i anatomicznej. Przy calkowitym zagrzebaniu w zie-
mi, przed odrodzeniem pedéw asymilacyjnych, roslina moze czerpaé
energi¢ tylko z substancji organicznych nagromadzonych w korzeniach,
w wezlach krzewienia i w dolnych miedzywezlach. Olszewska i
Wielicka (1978b, ¢) stwierdzily obecno$¢ dobrze rozwinietej tkanki
przewodzgcej w pedach podziemnych zagrzebanych traw, co stoi w Scis-
fym zwigzku z przewodzeniem skladnikéw pokarmowych i wody. W
przypadku catkowitego przykrycia, z silnym rozdrobnieniem kep, rege-
neracja pedow odbywa sie opornie (Kwarta i Maslankowska,
1964), co mozna tlumaczyé mniejszg iloscig dostepnych substancji zapa-
sowych.

Po niecatkowitym przykryciu traw kepowych, gdy czes¢ powierzchni
asymilacyjnej jest odstonieta, roslina moze wykorzysta¢ nie tylko zapa-
sy nagromadzone w starej kepie, ale rowniez aktualnie wytwarzane asy-
milaty. W tym przypadku rozdrobnienie kepy nie odgrywa wigkszej roli
1 regeneracja nowych pedéw odbywa sie bez wiekszego zahamowania, jak
to stwierdzono w przedstawionych badaniach. U wiekszo$ci badanych
gatunkow stwierdzono nawet silniejsze krzewienie niz w kepach traw nie
przykrytych, co moze Swiadczy¢é o wzmozonej mobilizacji zapasowych
substancji ,,wycofywanych” ze starej zagrzebanej kepy, skazanej na obu-
marecie.

Moze to mie¢ praktyczne znaczenie. W przypadku obecnosci w runi
duzej ilo$ci traw o niskiej wartosci pastewnej, jak Holcus lanatus lub
szkodliwych, jak Deschampsia caespitosa, przygotowanie gleby pod nowy
zasiew powinno odbywat sie przez przeorywanie, a nie przez gryzowa-
nie starej darni lgkowej. Zapobiega to silniejszej regeneracji tych traw.

Kompostowanie, jako zabieg wzmagajacy krzewienie, powinno by¢
zalecane na lgkach z trawami kepowymi, dobrymi pod wzgledem paszo-
wym. Pozwoli to na unikniecie skepiania powierzchni taki i na zagesz-
czenie runi, zapobiegajace rozprzestrzenieniu sie chwastéw dwuli$cien-
nych.
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STRESZCZENIE

Badano odrastanie nastepujacych kepowych traw: Phleum pratense L., Festuca
arundinacea Schreb., Arrhenatherum elatius (L.) P. B., Lolium perenne L., Lolium
multiflorum Lam., Dactylis glomerata L., Bromus unioloides H. B. K., Holcus la-
natus L. i Deschampsia caespitosa (L.) P. B.

Matle kepki tych traw, skladajgce si@ z czterech pedéw, przykryto ziemia do
wysoko$ci 12 cm. Stwierdzono, ze z zakopanych kep traw odrastaja pedy morfo-
logicznie i anatomicznie podobne do rozlogéw. Cze$é podziemna odrastajacego
pgdu byla ciensza i miala cylinder sklerenchymy oddzielony od skérki warstv?a
komérek miekiszowych, podczas gdy w czeéci nadziemnej cylinder sklerenchymy
z wysepkami migkiszu asymilacyjnego przylegal do skoérki. Podzielenie kepy nie
wplywalo hamujaco na regeneracje i krzewienie zakopanych traw, co prawdopo-
dobnie bylo wywolane pozostawieniem na powierzchni pewnej czedci lisei.
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