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ZAMIERANIE LIŚCI SAŁATY ZWIJAJĄCYCH GŁÓWKĘ 
(LATEX TIPBURN) 

Zamieranie liści sałaty zwijających główkę (Latex tipburn) nie jest problemem 
nowym. Liczba roślin z objawami choroby jest znacznie mniejsza w produkcji polo- 
wej niż przy uprawie pod osłonami. Symptomy podobne do tej choroby wykazują 
także: kalafior [29, 37, 38], kapusta głowiasta [32, 33], kapusta brukselska [28], trus- 
kawki [11]. 

Latex tipburn w sałacie objawia się jako nekroza brzegowa najmłodszych, we- 
wnętrznych liści. Nekroza brzegowa widoczna jest zwykle na szczycie liścia, rzadziej 
na brzegach bocznych. W miejscach porażonych możliwa jest infekcja wtórna przez 
patogeny. W uprawie polowej objawy tipburn pojawiają się stosunkowo późno, tj. w 
fazie dobrze już rozwiniętej główki, krótko przed osiągnięciem dojrzałości zbior- 
czej. W. uprawie pod osłonami symptomy tej choroby fizjologicznej pojawiają się 
znacznie wcześniej, zwykle tuż przed formowaniem się główki lub w początkowej 
fazie jej tworzenia. 

Zamieranie brzegów blaszki jest poprzedzone ciemnieniem nerwów dochodzą- 
cych do krańców liścia. Ta zmiana koloru spowodowana jest powiększeniem rurek 
mlecznych (mleczników) na skutek wzrostu ciśnienia turgorowego wewnątrz syste- 
mu mlecznego, a następnie jego uszkodzenia. Z, pękniętych rurek mleczko (latex) 
wypływa do otaczającej go tkanki, powodując zniszczenie parenchymy oraz zatyka- 

nie ksylemu. Kolejny etap to koagulacja lateksu w obrębie systemu mlecznego 
pomiędzy pęknięciem a brzegiem blaszki liściowej [31]. 

Komórki brzegowe oddzielone na skutek uszkodzenia mleczników szybko tracą 

turgor. Komórki miękiszu zieleniowego zamierają — pojawia się nekroza. Jeżeli 

uszkodzenie systemu mlecznego dotyczy drobniejszych nerwów, mleczko rozlewa 

się na powierzchni liścia niszcząc tylko przyległe komórki miękiszu zieleniowego. 

Dlatego też może nie wystąpić brzegowa nekroza blaszki liściowej, ale rozwój 
wierzchołka liścia jest zakłócony. W rezultacie ma miejsce niewielkie zdeformowa- 

nie tego organu [13]. Bezpośrednia przyczyna zamierania komórek w tkance nie 
jest dokładnie poznana. Prawdopodobnie utrata łączności między membrananii jest 
początkowym stadium w rozwoju uszkodzeń. Pojawienie się latex tipburn jest ko- 

jarzone z niedoborami Ca w roślinie. Wapń odgrywa ważną rolę w funkcjonowaniu 
membran. Van Steveninck [43] wykazał, że usunięcie Ca*2 z membran zwiększa ich 
przepuszczalność. Lduchli i Epstein [24] stwierdzili migrację jonów potasowych Z 
odciętych korzeni kukurydzy do otaczającego je roztworu, który nie zawierał jonów 

wapniowych. Nadmierna przepuszczalność membran, widoczna jako wilgotnienie i 

gwałtowne przemieszczanie jonów potasowych z komórek w czasie wczesnej fazy
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rozpadu tkanki, jest charakterystyczna dla niedoboru Ca w jabłku [3]. Dzięki obec- 
ności wapnia w membranach komórkowych ograniczona jest więc dyfuzja jonów 
oraz utrzymywany mechanizm selektywnego pobierania jonów [19]. 

Przyczyny zamierania liści sałaty zwijających główkę 

Związek między występowaniem tipburn a zaburzeniami w gospodarce wapnio- 
wej rośliny został udowodniony wielokrotnie. Thibodeau i Minotti [44], stosując 
roztwory azotanu wapniowego i chlorku wapniowego do oprysku sałaty, nie dopuś- 
cili do pojawienia się tej choroby, natomiast użycie octanu sodowego, cytrynianu 
trójsodowego i szczawianu sodowego oraz szczawianu amonowego stymulowało jej 
pojawienie się. Szczególnie szybkie występowanie zaburzeń zanotowane po oprysku 
szczawianem amonowym związane było z redukcją stężenia Ca w tkance na skutek 
wytworzenia się w komórkach nierozpuszczalnego szczawianu wapniowego. Wg 
Borkowskiego i Ostrzyckiej [10] oprysk sałaty roztworem chlorku wapniowego lub 
azotanu wapniowego ogranicza pojawienie się latex tipburn, natomiast sprzyja 
pojawieniu się „suchego” tipburn. Odmienne wyniki uzyskał Rosen [37] w przypad- 
ku dolistnego stosowania chlorku wapniowego oraz chelatu wapniowego w uprawie 

kalafiora. Żaden z zastosowanych oprysków nie wpłynął na liczbę roślin z tipburn. 

Liczne badania potwierdzają natomiast, że zawartość Ca w tkance porażonej jest 
wyraźnie niższa w porównaniu z nie porażoną częścią liścia [12, 37, 42]. 

Wapń pobierany jest przez rośliny na drodze dyfuzji przez włośniki korzeniowe. 
Korkowacenie endodermy uniemożliwia przemieszczanie się Ca do rośliny [40]. 
Udowodniono, że jony Ca*4 są transportowane do komórek roślinnych w sposób 
bierny [27]. Indukowany działaniem bodźców zewnętrznych transport jonów Ca*2 
do komórki jest konsekwencją przejściowego wzrostu przepuszczalności błon 
komórkowych [30]. Wnikanie jonów wapniowych zachodzi poprzez selektywnie 
działające pory — kanały wapniowe. Otwarcie lub zamknięcie kanałów uzależnione 
jest od potencjału membranowego. Większość wewnętrznej puli Ca występuje w 

postaci związanej z białkami błon plazmatycznych, jak również z nieorganicznymi i 

organicznymi anionami. Wapń odgrywa ważną rolę w strukturalnej integracji 
plazmalemmy i ściany komórkowej. W przypadku deficytu wapnia błony komórko- 
we tracą swoje własności półprzepuszczalne [25]. Regulacja poziomu wolnych 
jonów Ca** w cytoplazmie następuje przez udział aktywnych Ca** — pomp, zloka- 
lizowanych w plazmalemmie i błonach organelli komórkowych [36]. Aktywność 
Cat2 — ATPaz włączonych w funkcjonowanie Cat2 — pomp, regulowana jest 
poprzez kalmodulinę — niskocząsteczkowe białko regulatorowe [5]. Kalmodulina 

wchodzi w odwracalne interakcje z Ca** tworząc kompleks białko-Ca, który z jed- 
nej strony modyfikuje aktywność enzymów, z drugiej zaś podlega regulacji przez 
zmiany stężenia Ca*2 w komórce. Najobficiej występuje ona w młodszych, dzielą- 

cych się i rosnących komórkach tkanek etiolowanych oraz w aktywnych fotosynte- 

tycznie tkankach roślin zielnych [39].
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Wapń przemieszczany jest w roślinie przez ksylem. Najwięcej Ca*? gromadzi się 

w tkance o największej intensywności transpiracji. Młode liście sałaty okryte liśćmi 
starszymi mają ograniczoną transpirację. Tym samym koncentracja wapnia w liś- 
ciach młodszych jest mniejsza niż w liściach starszych [42]. Okrycie liścia folią alu- 
miniową, a przez to ograniczenie transpiracji i przemieszczenia Ca, miało podobny 

skutek w badaniach prowadzonych przez Barta i Tibbittsa [2]. 

Wielu badaczy wskazuje na związek wilgotności względnej powietrza i tipburn. 

Wg Colliera i Tibbittsa [14] zmniejszenie wilgotności względnej powietrza w czasie 

dnia oraz podwyższenie wilgotności względnej w nocy ogranicza występowanie 

zaburzeń w gospodarce wapniem sałaty. Rezultaty tych badań są zbieżne z wynikami 

uzyskanymi przez Palzkilla i innych [32]. W warunkach wysokiej wilgotności 

względnej powietrza przy niskiej temperaturze, transpiracja roślin jest wyraźnie 

zmniejszona. Ilość dostarczanego do liścia Ca jest więc znacznie mniejsza, a często 

niewystarczająca. 

W doświadczeniach wazonowych prowadzonych w warunkach kontrolowanych 

badano także wpływ temperatury strefy korzeniowej na pojawienie się brzegowej 

nekrozy liści w sałacie. Utrzymywanie temperatury powyżej 23*C spowodowało nie- 

wielkie tylko zmniejszenie liczby roślin z tipburn w porównaniu z temperaturą 

15*C [14]. W uprawie hydroponicznej (NFT — cienkowarstwowe kultury przepły- 

wowe) zróżnicowanie temperatury roztworu nie wpłynęło na liczbę roślin porażo- 

nych [4, 41]. 

Istotnym czynnikiem wpływającym na pojawienie się tipburn jest Światło. Tib- 

bitts i Rao [45] oraz Schlagnhaufer i inni [41] udowodnili, że im dłuższy dzień i 

większa intensywność światła (sztuczne oświetlenie), tym większy plon sałaty, ale 

jednocześnie tym większa liczba roślin porażonych. Można więc zgodzić się z su- 

gestią Tibbittsa i Rao [45] oraz Coxa i innych [17], że gwałtowny przyrost tkanki 

sprzyja pojawieniu się tipburn. Ograniczenie wzrostu roślin na skutek zastosowania 

inhibitorów powoduje wyraźne zmniejszenie masy sałaty oraz liczby roślin z brzego- 

wą nekrozą liści [6, 15]. Regulatory wzrostu są więc kolejnym czynnikiem związa- 

nym z tipburn. 

wg Crispa i innych [16] zawartość auksyn wzrasta w brzegowej części liścia krót- 

ko przed pojawieniem się symptomów choroby, natomiast według Bangertha [3] 

wysoki poziom auksyn sprzyja transportowi wapnia w roślinie. Lau i Yang [23] 

sugerują, że interakcja jonów wapniowych i cytokinin stymuluje syntezę etylenu, 

który ogranicza pojawienie się tipburn na sałacie. Przeprowadzone w Instytucie 

Warzywnictwa w Skierniewicach doświadczenia dowiodły, że spryskiwanie roślin 

roztworem NAA (kwas a-naftylooctowy) istotnie ogranicza zamieranie liści zwija- 

jących główkę w uprawie sałaty [7, 9]. Mechanizm działania NAA polega prawdo- 

podobnie na obniżeniu poziomu IAA (kwas indolooctowy) w roślinach, na skutek 

zwiększenia aktywności IAA oksydaz [8]. 

W badaniach Itai i Vaadia [16] stwierdzono, że stres wodny powoduje obniżenie 

produkcji cytokinin w korzeniach Nicotiana rustica. Wg Poovaiaha i Leopolda [35] 

oraz Poovaiaha [34] Ca może znacznie modyfikować działanie każdego z dotychczas 

poznanych pięciu hormonów.
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Jak już wspomniano, zaburzenia w pobieraniu oraz w przemieszczaniu Ca są 
Ściśle związane z pojawieniem się tipburn na liściach sałaty. Istotną rolę odgrywa tu 
parcie korzeniowe i transpiracja. Wysoka koncentracja składników pokarmowych w 
strefie korzeniowej obniża parcie korzeniowe, co może powodować pojawienie się 
tipburn [18]. W uprawie hydroponicznej ryzyko występowania tego zaburzenia fiz- 
jologicznego może być wyraźnie obniżone dzięki zastosowaniu pożywki o niskiej 
zawartości anionów [47]. Jednakże wg Benoita i Ceustermansa [4] obniżenie stęże- 
nia pożywki w NFT w uprawie wiosennej z 3 do 2 mS nie wpłynęło na obniżenie 
liczby roślin porażonych. W uprawie jesiennej, stosując roztwory o różnym stężeniu 
(wyższym i niższym, stałym i zmiennym), najwyższy plon oraz najmniejszą liczbę 
roślin z tipburn zanotowano przy stężeniu 2 mS. Wg tych samych autorów rodzaj 
soli wapniowej użyty do sporządzania pożywki w NFT nie wpłynął modyfikująco na 
liczbę roślin porażonych. Również poziom Ca w pożywce nie wpływa na zróżnico- 
wanie liczby roślin z tipburn [4, 41, 47]. 

Nie stwierdzono także zależności między formą azotu w pożywce oraz stosun- 
kiem jonów NO3 do NH4 a tipburn [47]. Odmienny wynik otrzymał Wiebe [46] przy 
uprawie sałaty gruntowej — amonowa forma azotu bardziej sprzyjała pojawieniu się 
zaburzeń w pobieraniu Ca niż forma azotanowa. Warto również podkreślić, że w 
NFT stosunek jonów K:Ca:Mg nie wpływa na liczbę roślin z objawami tipburn [47]. 
Wielu badaczy zwraca uwagę na związek między zawartością różnych jonów w rośli- 

nie a podatnością na zaburzenia w gospodarowaniu wapniem sałaty uprawianej w 

glebie lub podłożach ogrodniczych. Stwierdzono wyższą koncentrację Ca oraz niż- 

szą Mg i Na w roślinach nie porażonych w stosunku do zawartości tych składników 

w sałacie z objawami tipburn [1, 42]. Zwiększenie zawartości Mg przy jednoczesnym 

niedoborze Ca w roślinie nie zapewnia stabilizacji struktur membran komórkowych 
[43]. Wpływ sodu nie jest bezpośrednio związany z niedostatkiem Ca, ale wg Lapiny 

i innych [22] może być wyjaśniony w ten sposób, że Na zaburza funkcjonowanie 

komórek roślinnych, powodując nabrzmienie chloroplastów i plastydów, co może 

wywołać nekrozę. Kontrowersyjne są wyniki badań dotyczące wpływu odżywienia 

potasem na zaburzenia w gospodarce wapniem roślin. Wg Colliera i Huntingtona 

[12] wyższe nawożenie potasem, a w konsekwencji wyższy stopień odżywienia tym 

składnikiem, nie wpłynęło na zmniejszenie liczby roślin porażonych, natomiast wg 

Borkowskiego i Ostrzyckiej [10] powoduje wzrost liczby roślin porażonych. Na pod- 

stawie pracy Fergusona i Dróbaka [19] można wyróżnić dwie kategorie deficytu Ca 

w, roślinie. W pierwszym przypadku rezultatem niskiego poziomu wapnia lub zabu- 

rzenia równowagi jonowej jest bezpośredni wpływ niedostatku Ca na strukturę 

komórki i jej funkcjonowanie natychmiast, gdy wapń osiągnie nieodpowiednią kon- 

centrację lub gdy pojawi się zachwianie równowagi jako rezultat wysokiej koncen- 

tracji takich jonów jak Mg*?, K*, H*. Do drugiej kategorii zaliczymy przypadek, w 

którym tkanka mimo niskiego poziomu Ca początkowo nie wykazuje typowych 

objawów niedoboru. Dopiero pojawienie się dodatkowych, specyficznych uwarun- 

kowań fizjologicznych powoduje ujawnienie zatajonego dotychczas deficytu wapnia. 

Podatność sałaty na tipburn wiąże się z jej genotypem. W licznych doświadczeniach 

porównawczych wykazano, że w identycznych warunkach niektóre odmiany nie 

wykazują w ogóle objawów zaburzeń gospodarki wapniem lub też objawy te dotyczą
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niewielkiej części uprawianych roślin [17, 41]. Przykładem takiej odmiany może być 
Grand Rapid [1, 41]. Jednakże wg Colliera i Tibbittsa [13] uprawa w warunkach 
kontrolowanych różnych odmian sałaty nie zawsze potwierdza ich odporność. We- 

dług ww. autorów nie ma odmian odpornych, natomiast są odmiany mniej lub bar- 
dziej tolerancyjne, w zależności od panujących warunków uprawy. 

Typowe, wydawałoby się, objawy tipburn bywają jednak czasami mylone z za- 

burzeniami wywołanymi przez wirusy: LYNV — wirus nekrotyczny żółtaczki sałaty i 

LMV — wirus mozaiki sałaty [21]. 

Na zakończenie warto przypomnieć, że przy groźbie wystąpienia omawianej 

choroby fizjologicznej poleca się obfite opryskiwanie sałaty Pomonitem, stosując 10 

cm3 tego preparatu na 40 dm* wody. Wykonanie oprysku roztworem o wyższym stę- 
żeniu Pomonitu (50 mg NAA) przy pochmurnej pogodzie wczesną wiosną powodu- 

je opóźnienie wiązania główek [8]. 
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