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ZAMIERANIE LISCI SALATY ZWIJAJACYCH GLOWKE
(LATEX TIPBURN)

Zamieranie lisci salaty zwijajacych giéwke (Latex tipburn) nie jest problemem
nowym. Liczba roslin z objawami choroby jest znacznie mniejsza w produkcji polo-
wej niz przy uprawie pod oslonami. Symptomy podobne do tej choroby wykazuja
takze: kalafior [29, 37, 38], kapusta glowiasta [32, 33], kapusta brukselska [28], trus-
kawki [11].

Latex tipburn w salacie objawia si¢ jako nekroza brzegowa najmiodszych, we-
wnetrznych lisci. Nekroza brzegowa widoczna jest zwykle na szczycie liscia, rzadziej
na brzegach bocznych. W miejscach porazonych mozliwa jest infekcja wtérna przez
patogeny. W uprawie polowej objawy tipburn pojawiaja si¢ stosunkowo p6zno, tj. w
fazie dobrze juz rozwinigtej glowki, krotko przed osiagnigciem dojrzatosci zbior-
czej. W. uprawie pod oslonami symptomy tej choroby fizjologicznej pojawiajg sie
znacznie wczesniej, zwykle tuz przed formowaniem si¢ giéwki lub w poczatkowej
fazie jej tworzenia.

Zamieranie brzegéw blaszki jest poprzedzone ciemnieniem nerwéw dochodza-
cych do krancéw liScia. Ta zmiana koloru spowodowana jest powigkszeniem rurek
mlecznych (mlecznikow) na skutek wzrostu ci$nienia turgorowego wewnatrz syste-
mu mlecznego, a nastgpnie jego uszkodzenia. Z peknigtych rurek mleczko (latex)
wyplywa do otaczajacej go tkanki, powodujac zniszczenie parenchymy oraz zatyka-
nie ksylemu. Kolejny etap to koagulacja lateksu w obrgbie systemu mlecznego
pomiedzy peknieciem a brzegiem blaszki liSciowej [31].

Komorki brzegowe oddzielone na skutek uszkodzenia mlecznikOw szybko tracg
turgor. Komoérki migkiszu zieleniowego zamierajg — pojawia si¢ nekroza. Jezeli
uszkodzenie systemu mlecznego dotyczy drobniejszych nerwéw, mleczko rozlewa
si¢ na powierzchni liScia niszczac tylko przylegle komoérki migkiszu zieleniowego.
Dlatego tez moze nie wystgpi¢ brzegowa nekroza blaszki liSciowej, ale rozwoj
wierzchotka liScia jest zaklocony. W rezultacie ma miejsce niewielkie zdeformowa-
nie tego organu [13]. BezpoSrednia przyczyna zamierania komérek w tkance nie
jest dokladnie poznana. Prawdopodobnie utrata l.qczpos.ci miqdzy mc?mbrangmi jest
poczatkowym stadium w rozwoju uszkodzen. Pojawienie si¢ latex tlpbufn jest k(.)-
jarzone z niedoborami Ca w roslinie. Wapfi odgrywa wazng rol¢ w funkcjonowaniu
membran. Van Steveninck [43] wykazal, ze usuni¢cie Ca*2 z membran zwigksza ich
przepuszczalno§€. Lauchli i Epstein [24] stwi.erdzili migracj¢ jon.6w po.tasovyych z
odcietych korzeni kukurydzy do otaczajacego je roztworu, kt6ry nie zavyxeral Joqé\y
wapniowych. Nadmierna przepuszczalno$¢ membran, widoczna ]ak-o w1lgotm§me i
gwaltowne przemieszczanie jonéw potasowych z komérek w czasie wezesnej fazy
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rozpadu tkanki, jest charakterystyczna dla niedoboru Ca w jabtku [3]. Dzigki obec-
nosci wapnia w membranach komorkowych ograniczona jest wiec dyfuzja jonow
oraz utrzymywany mechanizm selektywnego pobierania jonéw [19].

Przyczyny zamierania lisci sataty zwijajqcych gtéwke

Zwiazek migdzy wystgpowaniem tipburn a zaburzeniami w gospodarce wapnio-
wej rosliny zostal udowodniony wielokrotnie. Thibodeau i Minotti [44], stosujac
roztwory azotanu wapniowego i chlorku wapniowego do oprysku salaty, nie dopus-
cili do pojawienia si¢ tej choroby, natomiast uzycie octanu sodowego, cytrynianu
tréjsodowego i szczawianu sodowego oraz szczawianu amonowego stymulowalo jej
pojawienie si¢. SzczegOlnie szybkie wystgpowanie zaburzen zanotowane po oprysku
szczawianem amonowym zwigzane bylo z redukcja stezenia Ca w tkance na skutek
wytworzenia si¢ w komorkach nierozpuszczalnego szczawianu wapniowego. Wg
Borkowskiego i Ostrzyckiej [10] oprysk salaty roztworem chlorku wapniowego lub
azotanu wapniowego ogranicza pojawienie si¢ latex tipburn, natomiast sprzyja
pojawieniu si¢ ,,suchego” tipburn. Odmienne wyniki uzyskat Rosen [37] w przypad-
ku dolistnego stosowania chlorku wapniowego oraz chelatu wapniowego w uprawie
kalafiora. Zaden z zastosowanych opryskéw nie wplynat na liczb¢ roSlin z tipburn.
Liczne badania potwierdzajg natomiast, ze zawartoS¢ Ca w tkance porazonej jest
wyraznie nizsza w poroOwnaniu z nie porazong czescig liScia [12, 37, 42].

Wapn pobierany jest przez rosliny na drodze dyfuzji przez wlosniki korzeniowe.
Korkowacenie endodermy uniemozliwia przemieszczanie si¢ Ca do roSliny [40].
Udowodniono, ze jony Ca*4 sg transportowane do komorek roslinnych w spos6b
bierny [27]. Indukowany dzialaniem bodZcéw zewnetrznych transport jonéw Ca*?2
do komorki jest konsekwencja przejSciowego wzrostu przepuszczalnosci blon
komorkowych [30]. Wnikanie jonéw wapniowych zachodzi poprzez selektywnie
dzialajace pory — kanaly wapniowe. Otwarcie lub zamknigcie kanaléw uzaleznione
jest od potencjalu membranowego. WigkszoS¢ wewnegtrznej puli Ca wystgpuje w
postaci zwigzanej z biatkami blon plazmatycznych, jak réwniez z nieorganicznymi i
organicznymi anionami. Wapn odgrywa wazng rol¢ w strukturalnej integracji
plazmalemmy i Sciany komoOrkowej. W przypadku deficytu wapnia blony komoérko-
we tracg swoje wlasnoSci pOlprzepuszczalne [25]. Regulacja poziomu wolnych
jonéw Ca*? w cytoplazmie nast¢puje przez udziat aktywnych Ca*? — pomp, zloka-
lizowanych w plazmalemmie i blonach organelli komoérkowych [36]. Aktywnos¢
Ca*2 — ATPaz wlaczonych w funkcjonowanie Cat2 — pomp, regulowana jest
poprzez kalmoduling — niskoczasteczkowe biatko regulatorowe [5]. Kalmodulina
wchodzi w odwracalne interakcje z Ca*2 tworzac kompleks biatko—Ca, ktory z jed-
nej strony modyfikuje aktywnoS¢ enzymoOw, z drugiej zas podlega regulacji przez
zmiany st¢zenia Cat2 w komorce. Najobficiej wystepuje ona w miodszych, dziela-
cych si¢ i rosngcych komorkach tkanek etiolowanych oraz w aktywnych fotosynte-
tycznie tkankach roslin zielnych [39].
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Wapi przemieszczany jest w ro§linie przez ksylem. Najwigcej Ca*2 gromadzi si¢
w tkance o najwigkszej intensywnosci transpiracji. Mlode liscie salaty okryte li$€mi
starszymi maja ograniczong transpiracj¢. Tym samym koncentracja wapnia w li$-
ciach mlodszych jest mniejsza niz w lisciach starszych [42]. Okrycie liScia folig alu-
miniows, a przez to ograniczenie transpiracji i przemieszczenia Ca, mialo podobny
skutek w badaniach prowadzonych przez Barta i Tibbittsa [2].

Wielu badaczy wskazuje na zwigzek wilgotnosci wzglednej powietrza i tipburn.
W¢g Colliera i Tibbittsa [14] zmniejszenie wilgotnosci wzglednej powietrza w czasie
dnia oraz podwyzszenie wilgotnosci wzglednej w nocy ogranicza wystgpowanie
zaburzen w gospodarce wapniem salaty. Rezultaty tych badafi s3 zbiezne z wynikami
uzyskanymi przez Palzkilla i innych [32]. W warunkach wysokiej wilgotnosci
wzglednej powietrza przy niskiej temperaturze, transpiracja roslin jest wyraznie
zmniejszona. 11o§¢ dostarczanego do liscia Ca jest wigc znacznie mniejsza, a czesto
niewystarczajaca.

W do$wiadczeniach wazonowych prowadzonych w warunkach kontrolowanych
badano takze wplyw temperatury strefy korzeniowej na pojawienie si¢ brzegowej
nekrozy li§ci w salacie. Utrzymywanie temperatury powyzej 23°C spowodowalo nie-
wielkie tylko zmniejszenie liczby ro$lin z tipburn w por6wnaniu z temperaturg
15°C [14]. W uprawie hydroponicznej (NFT — cienkowarstwowe kultury przeply-
wowe) zréznicowanie temperatury roztworu nie wplyn¢lo na liczbg roslin porazo-
nych [4, 41].

Istotnym czynnikiem wplywajacym na pojawienie si¢ tipburn jest Swiatlo. Tib-
bitts i Rao [45] oraz Schlagnhaufer i inni [41] udowodnili, ze im dluzszy dzien i
wieksza intensywno$¢ §wiatla (sztuczne oswietlenie), tym wigkszy plon salaty, ale
jednoczesnie tym wigksza liczba roslin porazonych. Mozna wigc zgodzi€ si¢ z su-
gestia Tibbittsa i Rao [45] oraz Coxa i innych [17], ze gwattowny przyrost tkanki
sprzyja pojawieniu sig tipburn. Ograniczenie wzrostu roslin na skutek zastosowania
inhibitoré6w powoduje wyraZne zmniejszenie masy salaty oraz liczby roslin z brzego-
wa nekroz lisci [6, 15]. Regulatory wzrostu s3 wigc kolejnym czynnikiem zwigza-
nym z tipburn.

Wg Crispa i innych [16] zawartoSC auksyn wzrasta w brzegowej czgsci liscia krot-
ko przed pojawieniem si¢ symptom6w choroby, natomiast 'wgdlug Bgngertha [3]
wysoki poziom auksyn sprzyja transportowi wapnia.w roSllme: Lau i Yang [23]
sugeruja, ze interakcja jonow wapniowych i cytqkmm stymuluje syntez¢ etylenu:u,
ktéry ogranicza pojawienie si¢ tipburn na salacie. P‘rzeprowadzone.w It.lstytuc-1e
Warzywnictwa w Skierniewicach doswiadczenia dowiodly, ze spryskiwanie roslin
roztworem NAA (kwas a-naftylooctowy) istotnie ogrgnicga zamieranie liSci zwija-
jacych gléwke w uprawie salaty [7, 9] Mecha.nizm dziatania NAA.polega prawdo-
podobnie na obnizeniu poziomu IAA (kwas indolooctowy) w roSlinach, na skutek
zwiekszenia aktywnosci IAA oksydaz [8]

W badaniach Itai i Vaadia [16] stwierdzono, ze stres wodny powoduje obnizenie

produkcji cytokinin w korzeniach Nicotiana rustica. Wg Poovaiaha i Leopolda [35]
oraz Poovaiaha [34] Ca moze znacznie modyfikowac dzialanie kazdego z dotychczas

poznanych pigciu hormonow.
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Jak juz wspomniano, zaburzenia w pobieraniu oraz w przemieszczaniu Ca s3
SciSle zwigzane z pojawieniem si¢ tipburn na liSciach salaty. Istotng rolg odgrywa tu
parcie korzeniowe i transpiracja. Wysoka koncentracja skladnik6w pokarmowych w
strefie korzeniowej obniza parcie korzeniowe, co moze powodowaé pojawienie si¢
tipburn [18]. W uprawie hydroponicznej ryzyko wyst¢epowania tego zaburzenia fiz-
jologicznego moze by¢ wyraznie obnizone dzigki zastosowaniu pozywki O niskiej
zawartosci anionow [47]. Jednakze wg Benoita i Ceustermansa [4] obnizenie st¢ze-
nia pozywki w NFT w uprawie wiosennej z 3 do 2 mS nie wplyn¢lo na obnizenie
liczby roslin porazonych. W uprawie jesiennej, stosujac roztwory o réznym st¢zeniu
(wyzszym 1 nizszym, stalym i zmiennym), najwyzszy plon oraz najmniejsza liczbg
roSlin z tipburn zanotowano przy st¢zeniu 2 mS. Wg tych samych autoréw rodzaj
soli wapniowej uzyty do sporzadzania pozywki w NFT nie wplynat modyfikujaco na
liczbg roS$lin porazonych. ROwniez poziom Ca w pozywce nie wplywa na zréznico-
wanie liczby roSlin z tipburn [4, 41, 47].

Nie stwierdzono takze zaleznosci migdzy formg azotu w pozywce oraz stosun-
kiem jon6w NO3 do NHj4 a tipburn [47]. Odmienny wynik otrzymal Wiebe [46] przy
uprawie salaty gruntowej — amonowa forma azotu bardziej sprzyjala pojawieniu sig
zaburzefi w pobieraniu Ca niz forma azotanowa. Warto rowniez podkreslic, ze w
NFT stosunek jonéw K:Ca:Mg nie wplywa na liczb¢ roSlin z objawami tipburn [47].
Wielu badaczy zwraca uwage na zwigzek migdzy zawartoscig réznych jonéw w roSli-
nié¢ a podatnoscia na zaburzenia w gospodarowaniu wapniem salaty uprawianej w
glebie lub podlozach ogrodniczych. Stwierdzono wyzszg koncentracj¢ Ca oraz niz-
sza Mg i Na w ro§linach nie porazonych w stosunku do zawartosci tych skladnikow
w salacie z objawami tipburn [1, 42]. Zwigkszenie zawartosci Mg przy jednoczesnym
niedoborze Ca w rolinie nie zapewnia stabilizacji struktur membran komérkowych
[43]. Wplyw sodu nie jest bezposrednio zwigzany z niedostatkiem Ca, ale wg Lapiny
i innych [22] moze by¢ wyjasniony w ten spos6b, ze Na zaburza funkcjonowanie
komorek ro§linnych, powodujac nabrzmienie chloroplastéw i plastydow, co moze
wywola¢ nekrozg. Kontrowersyjne s3 wyniki badan dotyczgce wplywu odzywienia
potasem na zaburzenia w gospodarce wapniem rolin. Wg Colliera i Huntingtona
[12] wyzsze nawozenie potasem, a w konsekwencji wyzszy stopiefi odzywienia tym
skladnikiem, nie wplynelo na zmniejszenie liczby ro§lin porazonych, natomiast wg
Borkowskiego i Ostrzyckiej [10] powoduje wzrost liczby roslin porazonych. Na pod-
stawie pracy Fergusona i Drébaka [19] mozna wyr6zni¢ dwie kategorie deficytu Ca
w,roSlinie. W pierwszym przypadku rezultatem niskiego poziomu wapnia lub zabu-
rzenia réwnowagi jonowej jest bezposredni wplyw niedostatku Ca na strukturg
komorki i jej funkcjonowanie natychmiast, gdy wapfi osiggnie nieodpowiednia kon-
centracj¢ lub gdy pojawi si¢ zachwianie réwnowagi jako rezultat wysokiej koncen-
tracji takich jon6w jak Mg*2, K+, H*. Do drugiej kategorii zaliczymy przypadek, w
ktérym tkanka mimo niskiego poziomu Ca poczatkowo nie wykazuje typowych
objaw6w niedoboru. Dopiero pojawienie si¢ dodatkowych, specyficznych uwarun-
kowan fizjologicznych powoduje ujawnienie zatajonego dotychczas deficytu wapnia.
Podatno$é salaty na tipburn wigze si¢ z jej genotypem. W licznych do§wiadczeniach
poréwnawczych wykazano, ze w identycznych warunkach niektére odmiany nie
wykazuja w ogéle objaw6w zaburzefi gospodarki wapniem lub tez objawy te dotycza
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niewielkiej cz¢Sci uprawianych roslin [17, 41]. Przykladem takiej odmiany moze by¢
Grand Rapid [1, 41]. Jednakze wg Colliera i Tibbittsa [13] uprawa w warunkach
kontrolowanych réznych odmian salaty nie zawsze potwierdza ich odporno$¢. We-
dlug ww. autor6w nie ma odmian odpornych, natomiast s3 odmiany mniej lub bar-
dziej tolerancyjne, w zaleznosci od panujacych warunkOw uprawy.

Typowe, wydawaloby si¢, objawy tipburn bywaja jednak czasami mylone z za-
burzeniami wywotanymi przez wirusy: LYNV — wirus nekrotyczny z6ttaczki salaty i
LMV — wirus mozaiki salaty [21].

Na zakoficzenie warto przypomnie€, ze przy grozbie wystgpienia omawianej
choroby fizjologicznej poleca sie obfite opryskiwanie sataty Pomonitem, stosujac 10
cm3 tego preparatu na 40 dm3 wody. Wykonanie oprysku roztworem o wyzszym stg-
zeniu Pomonitu (50 mg NAA) przy pochmurnej pogodzie wczesng wiosng powodu-
je op6Znienie wigzania giéwek [8].
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