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Abstract

Research conducted at the National Institute of Horticultural Research in
Skierniewice in 2013-2015 was aimed at checking the possibility of reusing various
substrates for the cultivation of butter lettuce under cover. Butterhead lettuce ‘Natalia’
was grown in the spring cycle on five different reused substrates: rockwool, coconut
coir, peat, brown coal, and BiopoT®. Half of the substrates were rinsed with water
before planting the seedlings to obtain optimal pH and EC for lettuce, and the other half
was left without rinsing. The largest number of marketable lettuce heads was obtained
on rockwool, coconut, and brown coal, without significant differences between the sub-
strates. Rinsing the substrates before planting the seedlings reduced the occurrence of
leaf edge browning (tipburn) of lettuce grown on peat substrate, rockwool, and brown
coal. The highest content of nitrates in mg NOs per kg of fresh weight was found in
lettuce heads grown on BiopoT® substrate. However, it did not exceed the EU nitrate
limit (4000 mg per kg of fresh weight) for butterhead lettuce grown in spring. The level
of nitrates was significantly higher in BiopoT® than in all other compared substrates,
with the lowest share of marketable yield and the highest share of tipburn heads.
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WSTEP

Celem badan prowadzonych w latach 2013-2015 w Instytucie Ogrodnic-
twa w Skierniewicach byto okreslenie mozliwosci powtoérnego wykorzystania
réznych podtozy do uprawy sataty pod ostonami w cyklu wiosennym. W po-
przednim sezonie podtoza te byty uzywane do uprawy pomidoréw w szklarni.
Uzycie podtoza pouprawowego wigze si¢ z ryzykiem wystgpienia choréb na
uprawianych roslinach, a w zwigzku z tym znacznego obnizenia ich plonu. Dla
uniknigcia tego problemu zaleca si¢ dezynfekcje podtozy, analize¢ mikrobiolo-
giczng i chemiczng oraz ich ponowne zafoliowanie, co znacznie podnosi koszty
produkcji (Chohura 2011). Istotne jest wiec zbadanie, czy 1 w jakim stopniu po-
nowne uzycie podtozy pouprawowych bez uprzedniego specjalnego przygoto-
wania wptywa na wielko$¢ 1 jako$¢ plonu sataty. Obecnie w uprawach pod osto-
nami testuje si¢ r6zne podloza, ktérych komponentami sg materiaty organiczne:
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wtokno kokosowe, torf, stoma, odpady z przemyshu drzewnego — trociny,
kora, widkienniczego — welna, bawetna, len (Sabat i in. 2015, 2019). Jednym
z nowszych podtozy do upraw pod ostonami jest opracowane w Instytucie
Ogrodnictwa podtoze BiopoT® (Kaniszewski i Dyéko 2010). Produkowane
jest z biodegradowalnych i naturalnych surowcéw widkienniczych, takich jak
baweta i welna, a takze odpadowych: trociny, pazdzierze 1 widkno koko-
sowe. Moze by¢ z powodzeniem wykorzystywane do uprawy pomidora pod
ostonami. Plonowanie pomidora na tym podtozu nie réznito si¢ istotnie od
plonowania na welnie mineralnej (Kaniszewski 2015). Najwazniejszymi ce-
chami nowych podtozy do upraw pod ostonami s3: sterylnos¢, strukturalnosé,
dobre wlasciwosci powietrzno-wodne oraz tatwa biodegradowalnos$¢. Wazna
jest rowniez mozliwo$¢ przynajmniej dwukrotnego wykorzystania ich do
uprawy, co ma duze znaczenie dla ochrony srodowiska naturalnego.

MATERIAE I METODY

Satate mastowa (Lactuca sativa L.) ‘Natalia’ uprawiano wiosng (15 IV
—30V), wlatach 2013-2015 w nieogrzewanym tunelu Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach. Doswiadczenie dwuczynnikowe zalozono metoda losowa-
nych blokow, a obiektami badanymi byty:

A — rodzaj podtoza: a) welna mineralna (Grodan) jako kontrola, b) widkno
kokosowe (Promat), c) substrat torfowy (Klasmann), d) kruszony wegiel bru-
natny (Carbomat), e) podtoze BiopoT®;

B — sposéb przygotowania podtozy do uprawy: I) podtoze ptukane przed sa-
dzeniem salaty, II) podloze nieplukane przed sadzeniem sataty.

Po zakonczeniu uprawy pomidoréw podtoza zostaty wyjete z oryginal-
nych folii 1 powtornie owinigte w bialg folie PE z perforacja na spodzie. Wiel-
ko$¢ 1 objetos¢ mat byta taka sama jak wielko$¢ standardowej maty z wetna
mineralng (100 x 20 x 8 cm). Przed sadzeniem potowe¢ mat uprawowych
przemywano wodg do momentu uzyskania pH 5,5-6,0 i EC 1,0 mS-cm™.
Druga polowg mat pozostawiono bez przemycia. Wyprodukowana w blokach
AO z welny mineralnej rozsade sataty posadzono w matach, po 6 sztuk
w kazdej (3 szt. w dwoch rzgdach). Satata podczas wegetacji byta fertygo-
wana pozywka o nastepujacych parametrach: pH 7,4, EC — 1,45 mS-cm™,
N-NO; - 77,9, N-NH4 — 7,6, P— 12,1, K — 203, Mg — 27,5, Ca — 189 mg-dm.
W trakcie jednorazowego zbioru okreslono plon handlowy glowek sataty na
podstawie norm handlowych, zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR
771/2009 z dnia 25 sierpnia 2009 r. Kazda gléwke wazono, mierzono jej $red-
nicg, oceniano zwigztos$¢ (za pomoca pigciostopniowej skali) oraz zdrowot-
no$¢. W materiale roslinnym (5-6 glowek losowo wybranych z kombinacji)
oznaczono zawarto$¢ azotandw. Ze wzgledu na podobne wyniki badan w ko-
lejnych trzech latach potraktowano je jak powtdrzenia. Wyniki pomiardw 1 ana-
liz poddano analizie statystycznej, wykorzystujac test t-Studenta (p = 0,05).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Najwigcej glowek handlowych uzyskano z uprawy na welnie mineralne;j
(88% 1 97%), wldknie kokosowym (88% 1 90%) oraz weglu brunatnym (85%
186%), odpowiednio na podtozach plukanych i nieptukanych, bez istotnych
roéznic mig¢dzy podtozami ptukanymi i nieptukanymi (tab. 1). Wczesniejsze ba-
dania wykazaly wysoka efektywno$¢ podtoza z welny mineralnej, na ktorym
uzyskano najwyzszy plon handlowy i mase glowek, a takze duza przydatnosé¢
podtoza z widkna kokosowego, na ktorym przy EC pozywki na poziomie
2.0 mS-cm™ uzyskano wysoki plon handlowy, dobrg jako$¢ glowek i niskg za-
warto$¢ azotanow (Sabat 1 in. 2015, 2019). Kowalik (1994), na podstawie swo-
ich badan nad oceng mikrobiologiczng podlozy ogrodniczych, wysoko ocenita
podloze z wegla brunatnego 1 zaliczyta do podtozy bezpiecznych pod wzgle-
dem fitosanitarnym (wolnych od patogendow), a Stepowska i Nowak (2006)
wykazali mozliwos$¢ powtdrnego uzycia do uprawy sataty niektorych substra-
tow stomiastych, wczesniej wykorzystywanych do uprawy ogorkow. Gtowki
o najwiekszej masie i $rednicy uzyskano na podtozu BiopoT®, ale ze wzgledu
na malg zwieztos¢ i bardzo duzg liczbe gléwek z objawami zewnetrznego bru-
natnienia li§ci (tipburn) nie byly one klasyfikowane jako plon handlowy (tab.
2, rys. 1, 2). Zabieg plukania mat z tym podlozem nie miat wptywu na liczbe
glowek handlowych (rys. 1, 2). Podtoze BiopoT® przeznaczone do uprawy po-
midorow, ze wzgledu na wlasciwosci sorpeyjne 1 tendencje do alkalizacji, wy-
maga czgstych analiz pH 1 EC roztworow pobieranych ze strefy korzeniowej
(Kaniszewski 2015) 1 odpowiedniej modyfikacji pozywki uzywanej do ferty-
gacji. Wysokie wtasciwosci sorpcyjne podtoza BiopoT® zwiekszaty zasolenie
1 powodowaly utrzymywanie si¢ go na wysokim poziomie w trakcie prowa-
dzenia badan. Zasolenie jest jedng z bezposrednich przyczyn wystepowania
tipburn (Stgpowska i Rogowska 2004). Zabieg ptukania okazat si¢ skuteczny
w przypadku mat z weglem brunatnym, weilng mineralng 1 substratem torfo-
wym, znacznie ograniczal wystgpowanie brunatnienia zewngtrznych brzegow
lisci sataty (rys. 1). Zwiekszat mase glowek salaty rosngcej na podiozu
z wtdkna kokosowego, substratu torfowego 1 wegla brunatnego (tab. 1). Stwier-
dzono rowniez istotny wptyw ptukania podtozy na Srednice gléwki sataty.
W podtozach ptukanych przed sadzeniem rozsady gtowki sataty miaty srednice
24,1 cm (Srednia dla wszystkich podtozy) — istotnie mniejsza niz w substratach
wykorzystywanych bezposrednio po uprawie pomidora — 25,2 cm (tab. 3). Plu-
kanie podtozy BiopoT® iz wegla brunatnego przed sadzeniem rozsady nie
mialo wplywu na zwigztos¢ glowek, a podlozy z witokien kokosowych, sub-
stratu torfowego i welny mineralnej prowadzito do zmniejszenia zwig¢zlosci
gléwek salaty (rys. 2). Najwieksza zawartos¢ azotanow stwierdzono w glow-
kach sataty uprawianej na podtozu BiopoT®, zaréwno na matach nieptukanych
(1530,2 mg NO3-kg™! §.m.), jak i ptukanych (1480,6 mg NO;-kg™! §.m.) (tab. 1).
Nie przekraczata jednak poziomu 4000 mg NO3-kg™!' §.m. — norm okreslonych
przez Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1258/2011 z dnia 2 grudnia 2011 r.
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Satata uprawiana w podtozach poddanych zabiegowi ptukania przed sadze-
niem rozsady zawierata 621,5 mg NOs-kg! §.m. — istotnie mniej azotanow
niz w substratach wykorzystywanych bezposrednio po uprawie pomidora —
866,5 mg NOs-kg™! §.m. ($rednie wyniki dla wszystkich substratow) (tab. 3).
Zmniejszenie zawarto$ci azotanow w gldwkach sataty bez obnizenia jej jako-
$ci moze powodowac réwniez zaprzestanie podawania pozywki nawozowej
1 zastgpienie jej wodg na 7—10 dni przed zbiorami sataty (Kobryn 2001).

Tabela 1. Wplyw rodzaju podtoza pouprawowego i sposobu jego przygotowania na plon handlowy,
masg i $rednicg glowki oraz zawarto$¢ azotanow w gtowkach sataty (Srednie z trzech lat badan)
Table 1. The effect of the type of reused substrate and the preparation method on marketable yield,
head weight, and diameter, and nitrate content in lettuce heads (averages from three years of tests)

Plon handlowy f1 : . L Azotany
Podloze; [% plonu ogodlnego]; ﬁg;ﬁ; %\l] (gvft’ Sggﬁc; agé?gﬁ(rl’ [mg NOs-kg! $m.];
Substrate Marketable yield [e] & [cm] Nitrates
[% of total yield] g [mg NOs-kg! FW]
phukane podtoza; rinsed substrates
welna mineralna; 88 203 23¢ 405,0 b*
rockwool ’ ’
wibkno kokosowe; 88 236 245 5386 b
coconut coir
torf; peat 75 198 20,8 d 472,6 b
Wegiel brunatny; 85 227 231 ¢ 2104 b
ignite
BiopoT® 63 272 29,8 a 1480,6 a
nieplukane podloza; unrinsed substrates

welna mineralna; 97 217 25,1b 1055.9 b
rockwool
wibkno kokosowe; 90 230 238¢ 635.5 ¢
coconut coir
torf; peat 68 189 21,5d 647,7¢
wegiel brunatny; 86 222 24,9 be 462,9 ¢
1gnite
BiopoT® 62 276 30,5a 1530,2 a
NIRo,05 1,61 0,99 1,3 355,6

Uwaga: patrz Tabela 1; Note: see Table 1

Tabela 2. Wptyw rodzaju podtoza pouprawowego na plon handlowy, masg, Srednice i zawar-
to$¢ azotanéw w gtdwkach salaty (Srednie z trzech lat badan)

Table 2. The effect of the type of reused substrate on marketable yield, weight, diameter, and
nitrate content in lettuce heads (averages from three years of tests)

Plon handlowy A : . —r Azotany
. , Masa gtowki;  Srednica glowki; 1.
Podtoze; [% plonu ogodlnego]; Head%veiwht Head diagmevtver [mg NO3-kg! $.m.];
Substrate Marketable yield [e] & [cm] Nitrates
[% of total yield] g [mg NOs-kg! FW]
welna mineralna; 93 a* 210 cd 23,7b 731b
rockwool
wibkno kokosowe; 89 a 233 b 24,1b 587 be
coconut coir
torf; peat 71 be 194 d 21,2 ¢ 560 be
Iye;g}el brunatny; 85 ab 225 be 240b 337¢
ignite
BiopoT® 62 c 274 a 30,1 a 1505 a
NIRu,05 16,7 19,5 0,7 333,4

*Srednie w kolumnach oznaczone ta sama literg nie r6znia si¢ istotnie (test t-Studenta, p = 0,05)
*Means in columns followed by the same letter are not significantly different (Student’s t-test, p = 0.05)
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Tabela 3. Wptyw sposobu przygotowania podtoza na plon handlowy, mase i $rednicg gtowki
oraz zawarto$¢ azotandw w gltéwkach sataty (§rednie z trzech lat badan dla wszystkich podtozy)
Table 3. The effect of the substrate preparation method on marketable yield, head weight,
diameter, and nitrate content in lettuce heads (averages from three years for all substrates)

Sposéb przyg'otlowama . Plon hand}owy | Masa glowki:  Srednica gtowki; Azotatgl o
podioza; [% plonu ogdlnego]; ) . [mg NOs-kg! §$.m.];
. . Head weight  Head diameter .
Substrate preparation =~ Marketable yield [e] [em] Nitrates
method [% of total yield] & [mg NOs-kg! FW]
plukane; rinsed 79 227,1 24,1b 621,5b
nieptukane; unrinsed 80 226,8 252a 866,5 a
NIRGo,05 1,22 0,58 0,7 78,2
450 -
3 38,7
[J] i 7
= 400 ——353
S 350 A
2
% 30,0 -
SR 250 -
29 18,0
22 200 ,
\go 15,0 - 13,7 12,7
=}
E 10,0 5,3 7,0 7,0
& 50 -
N | I ]
0,0 L1 — L1 L1
kokos / coconut torf /peat  wetna mineralna / BiopoT® wegiel brunatny /
coir rockwool lignite

[ ptukane / rinsed W nieptukane / non-rinsed

Rysunek 1. Wptyw podtoza pouprawowego i jego przygotowania na wystgpowanie tipburn
na salacie ‘Natalia’ w % plonu ogblnego (Srednie z trzech lat badan)

Figure 1. The effect of the substrate preparation method on the tipburn occurrence on ‘Nata-
lia’ lettuce in % of total yield (averages from three years of tests)

4,4 -

42 -

4,0 4,0
4 -
38 - 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
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kokos / coconut torf / peat wetna mineralna BiopoT® wegiel brunatny /
coir / rockwool lignite
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Zwieztos¢ gtowki handlowej;
Compactness of the marketable head
[1-5°]

Rysunek 2. Wplyw podtoza pouprawowego oraz sposobu jego przygotowania na zwigzto§¢
gtowki handlowej sataty ‘Natalia’ (Srednie z trzech lat badan)

Figure 2. The effect of the substrate preparation method on the compactness of the head of
marketable lettuce ‘Natalia’ (averages from three years of tests)



26 T. Sabat, A. Stepowska

WNIOSKI
. Podtoza wczesniej uzywane do uprawy pomidoréw mogg by¢ wyko-
rzystywane ponownie do uprawy sataty w cyklu wiosennym.
. Szczegoblnie przydatne sg podtoza z widkna kokosowego, wetny mine-

ralnej 1 wegla brunatnego, na ktérych uzyskuje si¢ wysoki plon handlowy
przy niskiej zawarto$ci azotanow w lisciach.

o Podloza te mozna ponownie wykorzystywaé¢ do uprawy nawet bez spe-
cjalnego przygotowania, gdyz ptukanie podtozy przed uprawa nie miato istot-
nego wplywu na wielkos¢ i jako$¢ plonu.

. Plukanie podtozy przed sadzeniem sataty korzystnie wptywato na ob-
nizenie ilosci azotanéw w gtéwkach sataty.
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