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Wplyw metody uprawy na plon i zawartos¢ azotanow
w salacie mastowej

The Influence of Cultivation Method on Yield and Nitrate Content
in Butterhead Lettuce

Dostepno$¢ sktadnikéw pokarmowych dla roslin zalezy od ich ilosci i for-
my wystepujacej w podlozu, a takze od okreSlonych wlasciwosci fizycznych
tego podtoza. Substraty torfowe maja wysoki wspétczynnik wymiany gazowej
Oraz duza pojemno$¢ powietrzng i wodna, dzigki czemu stwarzaja bardzo do-
bre warunki dla rozwoju systemu korzeniowego roslin. W ograniczonych ilo-
Sciach takich podtozy, zawarto§é sktadnikéw pokarmowych jest mozliwa do
kontrolowania na kazdym etapie uprawy. Wiadomo, ze bardzo istotny wplyw
Na jakos¢ plonu i tempo przemian metabolitycznych (redukcja azotan6w) ma
illtensywnoéc’ promieniowania §wietlnego (Mott i Steward, 1972; Kobryn,
1995) W niedoswietlanych uprawach, w okresie od pazdziernika do marca,
bez kontrolowanego nawozenia bardzo trudno jest uzyska¢ poziom azotanéw
Nie przekraczajacy normy obowigzujacej w Polsce (Stgpowska iin., 1996).
Dotychczas efekty takie uzyskiwano jedynie w uprawie sataty na welnie mi-
Neralne;.

Przeprowadzone do$wiadczenie miato na celu wykazanie mozliwosci
Zastosowania innych sposob6w uprawy i nawozenia niz tradycyjne, w glebie,
ktére pozwolilyby na uzyskanie duzych, dobrej jakoSci gléwek sataty, o ni-
skim poziomie azotanéw w lisciach.
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MATERIAL I METODA

Safata mastowa Mildred byta uprawiana w latach 1997-1999, w dwéch cyklach: jesien-
nym (wrzesien-listopad, 48 dni) i wiosennym (marzec-kwiecien, 43 dni), w tunelu ogrzewa-
nym, bez doswietlania. Rozsadg, z siewu do wielodoniczek, sadzono (20 szt.- m?) do doniczek
PE 0 @ 18 cm i v=1,5 dm’, ustawionych na folii podktadowej oraz do doniczek PE o @ 10 cm
i v=0,5 dm’, ustawionych na macie podsigkowej foliowanej, roztozonej na folii podktadowe;j.
Kontrolg stanowita uprawa w gruncie tunelu.

Jako podtoza do doniczek, uzyto gotowego substratu torfowego (KRONEN® Press 2),
ktory zawierat w 1 dm?: 145 mg N, 155 mg P, 290 mg K, 520 mg Mg, 1667 mg Ca. Kazda
roslina, w doniczkach o pojemnosci 1,5 dm?, przez caly okres uprawy byla podlewana tylko
woda, 0 EC=0,3 mS-cm™ i pH 7,3 w ilosci 150 cm? (jesien) i 200 cm? (wiosna) dziennie. Na
macie podsigkowej dzienna dawka roztworu wynosita odpowiednio 200 cm? i 300 cm® na
rosling. Wielko$¢ dawki ustalono empirycznie tak, aby utrzyma¢ odpowiednie stosunki po-
wietrzno-wodne w doniczce oraz wyeliminowa¢ mozliwos¢ odplywu roztworu z maty. Roz-
twor pozywki o EC=1,8 mS-cm™ i zawartosci w 1 dm* N — 140 mg, P — 25 mg, K —
115 mg, Mg — 15 mg, Ca — 95 mg, rozpoczeto podawaé od momentu przero$nigcia pierw-
szych korzeni do maty (wiosna od 7 dnia po sadzeniu wiosna a jesienia od 12 dnia). Fertyga-
cje prowadzono przez 30 dni, stosujac ja na przemian z nawadnianiem. Przez 7 dni przed
zbiorami, system T-tape podawat tylko wodg¢. Grunt w tunelu, nie byt nawozony przed sa-
dzeniem sataty (poplon po pomidorach) i wedtug analizy chemicznej zawarto$¢ sktadnikéw
pokarmowych ksztaltowata si¢ w kolejnych latach, na poziomie: 200 mg N, 250 P, 350 mg K,
120 mg Mg, 2500 mg Ca. Rosliny nawadniano polewowo.

Bezposrednio po zbiorze oceniano wielko$é (masa, rozpigtosé lisci) i jakos¢ (zwigztosc,
zdrowotnos$¢) gtéwki, zawartos¢ suchej masy, makroelementéw i azotanéw a poréwnania §red-
nich wartos$ci dokonano za pomocg testu t-Studenta. Stopiefi wykorzystania makrosktadnikow
oceniano na podstawie réznicy migdzy iloscia sktadnikéw dostarczonych (poziom przedwege-
tacyjny, woda) a pozostatych w podtozu po uprawie.

WYNIKI

W uprawie jesiennej, najwicksze gléwki, o Sredniej masie 211 g i zawar-
toci suchej masy 6,1% uzyskata satata uprawiana w doniczkach o v=0,5
dm?, ustawionych na macie podsigkowej, dokarmiana pogiéwnie roztworem
pozywki 0 EC=1,8 mS-cm, dawkowanym na przemian z woda. ZawartoS¢
azotandéw, w tych gtéwkach, oznaczona bezposrednio po zbiorze, byta prze-
szo czterokrotnie nizsza (551 mg NO,-kg" $w. m.) niz w ro§linach z doniczek
o objetosei 1,5 dm® (2335 mg NO,), ktérych Srednia masa wynosita zaledwie
144 g a sucha masa stanowita 4,1%. Satata uprawiana w gruncie tunelu miafa
gléwki o okoto 20% wigksze (185 g), ale poziom azotanéw wynosit az 4164
mg NO,-kg* §w. m. (tab. 1).
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Najwigkszg réznic¢, migdzy iloScig makrosktadnikéw podanych a ozna-
€zonych po uprawie, zanotowano w podtozu z doniczek ustawionych na ma-
cie. Ilo§¢é sktadnikéw w ekstrakcie po przemyciu maty byta §ladowa a rosliny
mialy najwi¢ksza suchg mase (6,1%). Po uprawie, najwigcej makroelemen-
téw oznaczono w glebie.

Tab. 1. Wplyw sposobu uprawy na wielkos¢ i sucha mase gtéwki oraz zawarto$¢ azotanéw
w lisciach sataty mastowej Mildred
The influence of cultivating method on the head weight, dry mass and nitrate content
in butterhead lettuce Mildred

Masa glowki Sucha masa Azotany
Head weight Dry matter (mg NO;-kg! $w.m.)
(g) (%) Nitrate content
Sposob uprawy (mg NO;-kg! FW)
Cultivating method Jesietn  Wiosna  Jesieh  Wiosna  Jesien  Wiosna
Autumn  Spring Autumn Spring Autumn  Spring
Doniczki 144 243 4,1 53 2335 1871
PE pots
Doniczki + mata 211 243 6,1 3 551 655
PE pots + watering mat
Grunt w tunelu (kontrola) 185 249 4,8 5,9 416 2328
Mineral soil (control)
NIR a=0,05 30 67 0,8 2,0 786 465

—__ LSD 0=0.05

Tab. 2. Wykorzystanie makrosktadnikéw, przy réznych sposobach uprawy sataty maslowej
The makroelements uptake in different cultivating methods of butterhead lettuce

e —
Doniczki Doniczki+ mata Grunt w tunelu
Makrosktadniki PE pots PE pots+ watering mat Mineral soil
Makroelements Jesien Wiosna Jesien Wiosna Jesien Wiosna
2381008 Autumn Spring Autumn Spring Autumn Spring
N (%)* 95 98 >99 >99 87 60
P (%) 47 70 91 96 7 28
K (%) 70 96 96 >99 4 22
Mg (%) 128 31 32 73 178 12
Ca (%) 22 61 52 68 145 13

*
— procent wykorzystania w stosunku do catkowitej iloSci dostarczonych makroelementow

percent of total macroelements amount

-
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Wiosna, nie bylto istotnych réznic w §wiezej (Srednio 243 g) i suchej
(5,5%) masie glowki, sataty uprawianej réznymi metodami. W przypadku
zawarto$ci azotandw, zaznaczyla si¢ taka sama tendencja jak jesienia: naj-
mniej bylo w satacie nawozonej podsiakowo (655 mg NO, kg’ §w. m.), naj-

% Masa giowki
114.0 Head weight
120 ’
v 97,6 97,6
doniczki
80 . pots
60 - P aiy
doniczki + mata
40 pots + watering
0 mat
20
0= it 7
jesien wiosna
autumn spring

Ryc.1. Wplyw warunkow uprawy na §wieza mase glowki sataty
(100% — masa gléwki w uprawie w gruncie tunelu)
The influence of cultivating conditions on the lettuce head weight
(100% — head weight in the soil culture)

% Azotany
Nitrate
120
100 p
80,4 doniczki
80 pots
M D doniczki + mata
= pots + watering
40 mat
20
O 3 4t 2
jesien wiosna
autumn spring

Ryc. 2. Wplyw warunkéw uprawy na zawarto$¢ azotanéw w lisciach safaty (zawartos¢
azotanéw w salacie uprawianej w gruncie tunelu jako 100%)
The influence of the cultivating conditions on nitrate content in the lettuce leaves
(the nitrate content in the soil culture as 100%)

>
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Wigcej — w rosnacej w gruncie (2328 mg NO,- kg §w. m.). W obu uprawach
Pojemnikowych, rosliny wykorzystaty ponad 95% azotu i potasu oraz 70-96%
fosforu; réwniez wykorzystanie Mg i Ca bylo lepsze niz w gruncie tunelu
(tab. 2).

Efekty uprawy w pojemnikach, na tle uprawy tradycyjnej, przedstawiaja
Iyc. 1-2.

DYSKUSJA

Najlepsze efekty uprawowe uzyskano w uprawie salaty wiosng i jest to
ZWigzane z warunkami $wietlnymi panujacymi w okresie wiazania glowki,
ktére w pazdzierniku i listopadzie s3 znacznie gorsze niz w miesigcach wio-
Sennych. W warunkach niskiej intensywnosci §wiatta, <10 MIm?d" od wrze-
Snia do marca przemiany biochemiczne w roSlinie sa zbyt powolne, aby na-
Stapita znaczna redukcja azotan6w (Stgpowska i Michalik,1996) zwiazana
Mi¢dzy innymi z poziomem cukréw w roslinie (Drews i in.,1995).

Oprécz intensywnosci fotosyntezy, rozpatrywanej jako funkcja promie-
Niowania, bardzo istotng role odgrywaja réwniez czynniki odziatujace na Sro-
inWisko korzeni, a wigc temperatura i wilgotno$¢ podioza, wymiana gazowa
I dostepnosé sktadnikéw pokarmowych. W uprawie gruntowej, przy braku
Mozliwosci kontroli stosunkéw powietrzno-wodnych, temperatury oraz tem-
Pa pobierania i wykorzystywania substancji odzywczych, mozna uzyskac pra-
Widlowo wyksztalcone gléwki sataty, ale ich jako$¢ (masa, rozpigtoS¢ wype-
*nienie) jest stabsza a zawarto$¢ azotanOw wyzsza niz w satacie uprawianej
W ograniczonych ilosciach podtozy, o dobrych whasciwosciach fizycznych i fi-
ZykoChemicznych. Przyktadem takich podiozy sa substraty torfowe. Uzycie
Substraty torfowego, zawierajacego pelen zestaw sktadnikéw pokarmowych
Na poziomie wymaganym dla sataty, o obj¢tosci pozwalajacej na prawidtowy
T0zw6j systemu korzeniowego (po zakoficzeniu uprawy, bryla korzeniowa
W doniczee o pojemnoéci 1,5 dm?, jest dobrze przero$nigta, bez korzeni ob-
Umartych), pozwala osiagna¢ zwigzla gléwke o wartosci handlowej nawet bez
Nawozenia pogléwnego. Jej masa jest porownywalna do gléwki z uprawy
W_glebic, ale zawiera znacznie mniej zwiagzkéw azotowych. Jest to niezmier-
e wazne ze wzgledu na niski, dopuszczalny w Polsce poziom azotanow,
ktéry wynosi 2000 mg NO, kg $w. m. Uzyskanie takiej wartosci jest trudne
w. Uprawie gruntowej wiosng a praktycznie niemozliwe jesienig, o ile uprawy
e 53 doswietlane (Stepowska, Michalik, 1996).
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Zmniejszenie objetosci doniczki, o okoto 60%, tj. do 0,5 dm? i prowadze-
nie stalego dokarmiania ptynnego pozwolito na uzyskanie najlepszych wyni-
kéw produkcyjnych (wysoki, dobrej jakosci plon, oszcz¢dnos$é podtoza). Ilo§é
makrosktadnikéw zawarta w 0,5 dm* wspomnianego substratu byta odpowied-
nia dla rodlin w stadium mtodocianym, ale niewystarczajgca na caly okres
uprawy. W trakcie aklimatyzacji po przesadzeniu wystarczyto utrzymywanie
statej wilgotnosci (woda) maty podsigkowej, aby korzenie, poprzez otwory
w dnie doniczki przerosly do maty. Wprowadzenie nawozenia, od momentu
przero$nigcia korzeni do maty, sprzyja odzywieniu ich najintensywniej rosng-
cej czgSci. Podsigkowa metoda nawadniania i nawozenia pozwala na utrzy-
manie prawidtowych stosunkéw powietrzno-wodnych w profilu doniczki. Pre-
cyzyjnie ustalona dawka roztworu pozwala na utrzymanie maty w stanie petnej
wilgotnosci przy praktycznie nie istniejacym odplywie. Fertygacja umozliwia
réwniez sterowanie iloScig sktadnikéw, jakie powinny by¢ dostgpne dla ro§lin
w kolejnych fazach wzrostu. Istnieje przy tym mozliwosé, wyeliminowania
azotu z roztworu, przed zbiorami; podobnie jak w uprawie na wetnie mineral-
nej (Kobryn, 1996). Dlatego mozliwe jest uzyskanie gléwki o duzej masie
1 niskim poziomie azotanéw, niezaleznie od warunkéw Swietlnych.

WNIOSKI

1. Nawozenie metoda podsigkowa pozwolito na uzyskanie duzych glowek
sataty, 0 najnizszym poziomie azotanéw, niezaleznie od warunkéw Swietl-
nych.

2. Uprawa sataty w pojemnikach, o obj¢tosci 1,5 dm? substratu torfowe-
go nawozonego przedwegetacyjnie, wymagata nawozenia pogléwnego.

3. W tradycyjnej uprawie sataty (bez doswietlania), w okresie od paZ-
dziernika do marca, niemozliwe bylo uzyskanie nizszego poziomu azotanow
niz przewiduje obecna norma — 2000 mg NaNO, kg Swiezej masy.
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SUMMARY

Butterhead lettuce was cultivated in a plastic tunnel in autumn and spring. The seedlings
from plug trays were planted to the PE pots, with two different capacities: 0.5 and 1.5 dm?>.
€ peat substrate in the pots contained all the nutrient elements. The bigger pots were irri-
8ated by capillary system. The smaller ones, standing on the watering mat, were fertigated by
»drip-line” system. EC of nutrient solution was 1.8 mS- cm!. Lettuce cultivated in the soil was
t}fe control trial. In autumn, the biggest lettuce heads (over 200 g), with the lowest level of
Nitrate (551 mg NOy-kg?! FW), were obtained on the watering mat. The same trends were
foted in spring,




