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PODSUMOWANIE 3-LETNIEGO MINITORINGU
UPRAW SALATY POD OSLONAMI

Analizy gleby pobieranej z réznych lokalizacji upraw gruntowych sataty pod ostonami,

wykazaty ze przy prawidlowym nawozeniu gleby (na podstawie wynikéw analiz wykonanych
kazdorazowo przed kolejnym cyklem produkcji), w gtownej strefie systemu korzeniowego sataty
(glebokos¢ do -20 cm):

Odczyn, w ciggu sezonu monokulturowej uprawy sataty mastowej zmieniat si¢ przyjmujac
wzrastajace wartosci pH, srednio od pH 6,3 do 7,3, przed kolejnymi cyklami (wiosna, lato,
jesien).

Nie sg to wartosci ograniczajace pobieranie mikrosktadnikéw, ale wskazujg na potrzebe
stosowania substancji zakwaszajacych, substancje organiczne, nawozy zakwaszajace Z
amonowa forma azotu, lub siarczanowe, szczegolnie przed cyklem letnim i jesiennym. Wzrost
pH nie byt skorelowany z bardzo wysokim poziomem Ca, cho¢ odnotowano jednoczesny
wzrost ilosci tego sktadnika w stosunku do poziomu okreslonego przed wiosennym cyklem
uprawy safaty.

W monokulturowej uprawie 3-letniej, obserwowano stopniowe zmiany odczynu w
kierunku zasadowienia gleby. Co rocznie, pH gleby przed kolejnymi cyklami byto wyzsze niz
przed tym samym cyklem uprawy. w sezonie poprzedzajacym,

Zasolenie gleby w monitorowanych obiektach bylo zréznicowane: od 0,2-0,5 g NaCl/dm® w
precyzyjnie prowadzonej uprawie w Instytucie Ogrodnictwa, do 0,4-3,5 NaCl/dm® w
gospodarstwach prywatnych. Wartosci zasolenia przed wiosennym cyklem uprawy byty
zwigzane z wykazang ilo$cig azotu, w pozniejszym okresie réwniez (lub tylko) z iloScig siarki
WN0Szonej z nawozem potasowym.

Azot uzupeniano kazdorazowo do poziomu 180 mg/dm* za wyjatkiem lokalizacji, w ktorych
stwierdzano wyzszy poziom N (z reguty wiosng). W tych przypadkach obserwowano tylko jak
ksztattuje si¢ jego poziom po kolejnym cyklu uprawy sataty. Przy zalecanym poziomie 180
mg/dm?, w strefie korzeniowej sataty na powierzchni 1 m? znajduje si¢ ok. 36 g N. Satata
wykorzystuje 60-80% N dostepnego w warstwie ornej tj. ok. 25 g N czyli ok. 100 mg N z
kazdego 1 dm®. W przypadku do$wiadczen w IO oznaczalo to kazdorazowe wyczerpanie
ilosci N do poziomu 30-60 mg/dm3, a w lokalizacjach z wysokim poziomem N spadek
wyjsciowej warto$ci do zalecanego poziomu 180 mg/dm® lub ponizej. Przy czym glowki
osiggaty mase 250 g, jako$¢ handlowa i poziom azotandéw nie przekraczajacy dopuszczalnej
granicy 4000 mg NOs7/kg $w.m.

Tylko w dwoch przypadkach, gdy zasolenie przekraczato 3 g NaCl/dm® a poziom N 300
mg/dm?® satata wykorzystata mniej niz 30% dostepnego azotu, gtowki nie mialy jakosci
handlowej (osiagnety mase <200 g, i byly bardzo zwigzle, zbite, z tendencja do pekania, nieco
ciemniejsze), a zawarto$¢ azotandw nieznacznie przekraczata dopuszczalng norme,

Oznacza to, ze dopoki catkowite zasolenie gleby nie przekracza bezpiecznej dla salaty
granicy 2 g NaCL/dm? salata wykorzystuje tyle skladnika ile jest w stanie przetworzyé
dla wyksztalcenia pelnowartosciowej glowki. W przeciwnym wypadku, zniszczenie
korzeni i stan suszy fizjologicznej ogranicza mozliwo$¢ metabolizmu i przeksztalcania
zwiazkow azotowych w aminokwasy i bialka.

W obiektach, w ktorych wyj$ciowy poziom N nie przekraczal 180 mg/dm?, poziom azotanow
nie przekraczat 2000 mg NOs/kg $w.m. czyli potowy dopuszczalnego zakresu.

Fosfor. Ze wzgledu na zalecany poziom 150-300 mg P/dm?® i wyniki analiz gleby, ktore
wykazaty zawartosci P mieszczace si¢ w tym zakresie, nie stosowano nawozenia fosforowego
w zadnej lokalizacji. Wykorzystanie fosforu w poszczegdlnych cyklach ksztattowato si¢ na
poziomie 20 % poziomu wyj$ciowego. Kumulacje P stwierdzono po cyklu wiosennym w 7
przypadkach (na 15), po cyklu letnim w 4 (na 15 oraz w 2 lokalizacjach po cyklu jesiennym w
drugi i trzecim roku uprawy na tym samym stanowisku.

Przedstawione wyniki wskazuja na potrzebe ograniczenia nawozenia fosforowego i
zaniechanie stosowania nawozéw fosforowych ,,na oko”. Wysoki poziom P nie ma
wprawdzie negatywnego wplywu na ro§liny, ale jego pozostalosci w glebie sa znaczne.
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Kazdorazowe dodawanie P, do istniejacej juz wysokiej zawarto$ci sprzyja powstawaniu coraz
wigkszych depozytow, ktore moga by¢ wymywane do ptytkich wod gruntowych (< -180 cm) i
zanieczyszczac srodowisko.

o Potas wykorzystywany jest przez satate w ilosci ok. 30% dostepnej dawki. Salata nie ma
wysokich wymagan w stosunku do tego sktadnika, co nie oznacza, ze moze go jej brakowac.
Tym bardziej, ze bardzo fatwo jest wymywany w glab profilu glebowego podczas podlewania.
Zalecany poziom zasobno$ci gleby to 300-350 mg K/dm®. Monitoring wykazal, ze ilo$¢
potasu w glebach jest bardzo zréznicowana. Od bardzo niskich (<100 mg/dm®) do wysokich
(>300 mg/dm?®). Ze wzgledu na okoto 20-50 % ubytek K w trakcie uprawy (pobieranie przez
ro§liny, wymycie podczas podlewania), przed kolejnymi cyklami stosowano nawozenie
uzupetniajgce zalezne od wynikéw analizy gleby. Stosujac uzupelniajace nawozenie do
poziomu 300 mg/dm3, nie wykazano ani nadmiernych pozostalosci w glebie ani
niedoborow czy dysproporcji skladnikow w roSlinie.

Potas nie generuje szkodliwych dla srodowiska depozytow. Bardziej grozny jest
nadmiar sktadnika dla ro§liny poniewaz moze ograniczy¢ pobieranie N i Ca.

e Magnez. Niepokojacym zjawiskiem jest kumulacja magnezu w glebach, czesto znacznie
przekraczajgca zalecany poziom 60-120 mg/dm?. Nie stanowi to ryzyka dla gleb, ale moze by¢
szkodliwe dla roslin, zwtaszcza w warunkach stabej intensywnos$ci $wiatla. Satata pobiera
okoto 20% dostepnej ilosci Mg, ale w przypadku np. niedoboréw N, K, Ca w podtozu, moga
zwigkszy¢ ryzyko ich niedoborow w roslinie.

Szkodliwe jest przekroczenie poziomu 400 mg Mg/dm?® w glebie. Kumulacja Mg wystepuje na
skutek intensywnego podlewania wodg wodociggows, bardzo zasobng w magnez i wapn oraz
w przypadku stosowania nawozow wapniowych z magnezem.

W monitorowanych uprawach, tylko w 8 przypadkach (na 45 analiz) poziom Mg
miescit sie¢ w zalecanym zakresie (zwlaszcza przed cyklem wiosennym). Przekroczenie
poziomu stwierdzono nawet w doswiadczeniu w Instytucie Ogrodnictwa (po cyklu wiosennym
i letnim). Nizsze zawartosci po cyklu jesiennym wynikaja z mniejszych dawek wody
stosowanych w tym okresie.

Nie ma mozliwosci zmniejszenia poziomu magnezu w glebie. Nalezy dbaé o
prawidlowy bilans skladnikéw w podlozu i nie stosowa¢ nawozéw magnezowych bez
oceny realnej potrzeby. Nie ma potrzeby stosowania nawozéw z magnezem przy
analitycznie wykazanym poziomie 60 mg Mg/dm?3.

e  Wapn jest bardzo istotnym sktadnikiem pokarmowym w zyciu ro$lin, ale satata w uprawie
gruntowej wykorzystuje nie wigcej niz 10% dostepne;j ilosci. Zalecane, bardzo wysokie dawki
wapnia (800-2000 mg Ca/dm?® dawniej nawet 2500 mg/dm®), majg za zadnie przede
wszystkim utrzymaé odpowiednie pH gleby. Tylko w uprawach hydroponicznych utrzymuje
sie waph na poziomie nie przekraczajagcym 200 mg/dm?.

Podobnie jak magnez, Ca w znacznych ilo$ciach wystepuje w wodzie. 1 chociaz
zaledwie okoto potowa jest z wody dostepna dla roslin (ok. 60 mg/l wody) to przy
intensywnym podlewaniu oznacza to, ze ilo$¢ ta jest wlasciwie wystraczajaca dla salaty.
Dlatego w trakcie uprawy notuje si¢ albo male wykorzystanie wapnia z gleby, albo wrecz
jego kumulacje. Ze wzgledu na ograniczenia w pobieraniu Ca, z reguly nie grozi
roslinom jego nadmierna ilo§¢ w stosunku do Mg i K. Z reguly bywa nawet odwrotnie, co
skutkuje nasileniem tipburn.

Monitorowane uprawy nie wymagaty nawozenia Ca i nie wykazywaty objawow tipburn.

KONTROLOWANE (I OGRANICZONE) NAWOZENIE, ZGODNIE Z
OKRESLONYMI WCZESNIEJ TENDENCJAMI DO KUMULACJI SKEADNIKOW
W DANEJ GLEBIE MOGA STYMULOWAC ROSLINY DO WYKORZYSTYWANIA
SKUMULOWANYCH WCZESNIEJ SKEADNIKOW. WOWCZAS JEST SZANSA
NA ZMNIEJSZENIE DEPOZYTOW SKEADNIKOW POKARMOWYCH I LEPSZE
ICH WYKORZYSTANIE PRZEZ ROSLINY.
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ZALECENIA NAWOZOWE DLA SALATY POD OSLONAMI

Satate uprawia si¢ w szklarniach, gtéwnie w starych szklarniach wolnostojacych oraz
ogrzewanych i nieogrzewanych tunelach wolnostojacych i zblokowanych, a takze w tunelach
drewnianych. W obiektach ogrzewanych (od potowy stycznia) sadzi si¢ sataty mastowe, w
nieogrzewanych (od marca) — satate mastows, krucha, lisciowa i niekiedy rzymska mini.
Terminy letnie (VI-IX) sg mato popularne ze wzgledu na konkurencyjne uprawy polowe.
Uprawy jesienne trwaja od wrzesnia do poczatku listopada w obiektach nicogrzewanych a w
ogrzewanych do potowy grudnia, a nawet przez calg zim¢. Mozliwo$¢ uprawy w okresie
zimowym ogranicza jednak brak doswietlania, bez ktorego nie mozna uzyska¢ gltowek o
dobrej jakosci i niskim poziomie azotanow. W okresie jesienno-zimowym nie uprawia si¢
sataty kruche;.

Wigkszo$¢ upraw pod ostonami to produkcja gruntowa. Nieliczne gospodarstwa
decyduja si¢ na uprawe bezglebowg np. w workach z substratem torfowym, pouprawowych
matach z welny mineralnej czy kokosowych. Pojawiaja si¢ tez specjalistyczne zaklady
produkujace satate, kilka innych gatunkow warzyw satatkowych (rukola, pak-choi, szczaw),
oraz przyprawowe warzywa (pietruszka naciowa, szczypiorek, koper) i ziota w systemie NFT
(uprawa w zamknietych rynnach w systemie cienkowarstwowych kultur przeptywowych) czy
tzw. suchej hydroponice (satata umieszczona na ptywajacych tacach styropianowych).
Produkcja taka odbywa si¢ w wielu cyklach w ciggu roku (nawet ponad 100), ale technologia
wymaga zarOwno specjalistycznego wyposazenia w elementy konstrukcyjne (np. rynny
przepltywowe), zamknigty (recyrkulacyjny) system fertygacji programowany komputerowo,
oraz systemy doswietlania (lampy LED lub HPS). Warunki popytu nie zawsze zachecaja
producentéw do takiej specjalizacji. Stwarzaja jednak mozliwosci wyeliminowania chorob
podstawy gtowki i znacznego ograniczenia innych choréb lisci, ze wzglgdu na latwiejsze
utrzymanie optymalnych warunkéw klimatycznych.

Dominujace uprawy gruntowe stanowia najwigksze wyzwanie dla producentow, w
zakresie efektywnego nawozenia i minimalizowania akumulacji azotanow w lisciach w
okresie od jesieni do pdznej wiosny. W obiektach gruntowych satata jest przedplonem dla
ogorka, zwlaszcza partenokarpnego, pomidora, papryki i oberzyny oraz fasoli szparagowej.
Uprawiana jest tez w kilku cyklach po sobie. Pozostawia stanowisko, mato wyeksploatowane
pokarmowo, ale ktore moze by¢ zanieczyszczone przez szarg plesn i zgnilizne twardzikows, a
nierzadko zachwaszczone. Nie wolno jednak uzywac przed jej uprawa zadnych herbicydow.
Mozliwe jest zastosowanie cyjanamidu wapnia (nawoz Perlka) w dawce 300 kg/ha, 2-3
tygodnie przed sadzeniem. Nawoz ten ogranicza zachwaszczenie, likwiduje szkodniki i
organizmy chorobotwoércze, ale niestety réwniez glebowe organizmu pozyteczne.
Sciotkowanie gruntu czarng widkning réwniez eliminuje wyrastanie chwastow i ogranicza
wystepowanie innych patogenow, zwlaszcza, jesli rosliny nawadnia si¢ za pomoca linii
kroplujacych, co stabilizuje wilgotno$¢ podtoza na poziomie 70-75% polowej pojemnosci
wodnej, bez zwilzania podstawy gtowki.

Jako poplon satata uprawiana jest tylko po ogérku 1 wowczas moze by¢ zagrozona
przez weciornastka, dlatego obiekt taki, wraz z podlozem, wymaga odkazenia chemicznego.
Migdzy kolejnymi okresami uprawy sataty, wewnetrzne elementy konstrukcyjne, $ciotki i
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zakamarki pod matami moga by¢ wymyte tylko wodg pod ci$nieniem, a raz do roku odkazone
odpowiednim $rodkiem chemicznym.

Niezaleznie od okresu uprawy najwigkszym zagrozeniem sg mszyce. Niewiele jest
srodkdw chemicznych mozliwych do zastosowania z uwzglednieniem okresu karencji, a
mszyca zwykle pojawia si¢ krotko przed zbiorem. Nalezy, wigc wykorzystywaé walke
biologiczng np. tzw. aphibanki — pojemniki ze zbozem zasiedlonym przez mszycg zbozowa,
bedaca wstepnym pokarmem dla entomofagéw. W uprawie sataty liSciowej nalezy wybierac
odmiany odporne na mszyc¢ porzeczkowa (Nasonovia ribes-nigri). Zalecane jest, aby w
otworach wietrznikowych i bramach wejSciowych zainstalowane byly siatki antyowadzie o
srednicy oczek < 1 mm.

Uprawy gruntowe wymagaja przedwegetacyjnego ustalenia poziomu sktadnikow

pokarmowych i uzupehlienia ich w miare potrzeby poniewaz nie jest zalecane poglowne
nawozenie sataty. Uprawy w substratach sg na ogdt nawozone metoda fertygacji, w ktorej
stosuje si¢ pozywki w ilosci 1 o sktadzie dostosowanym do rodzaju podloza, terminu i metody
uprawy, cze¢sto takze do fazy rozwojowej roslin. Dzigki temu mozna kontrolowaé podawanie 1
pobieranie sktadnikéw pokarmowych (przemywanie podiozy woda lub pozywka bezazotowa
przed zbiorem w celu zmniejszenia poboru azotu 1 akumulacji azotanow). Mniejsze jest rowniez
narazenie roslin na choroby odglebowe i ekspansje szkodnikow bytujacych w glebie.
Satata najlepiej tworzy gtéwki jezeli dzien trwa krocej niz 14 godzin. Gdy okres $wietlny jest
dhuzszy nastepuje wydtuzanie miedzywezli i wybijanie pedow kwiatostanowych. Proces ten
jest jednak zwigzany z temperaturg i moze by¢ inicjowany takze przy krétkim dniu i
znacznym przechtodzeniu mtodych roslin czyli jarowizacji.

Do prawidtowego rozwoju wegetatywnego satata potrzebuje $wiatla o nat¢zeniu cO
najmniej 4-6 tys. lukséw (najlepiej 10-15 tys. lux.). Niedobor $wiatta po sadzeniu, podobnie
jak zbyt ditugi dzien, powoduje wydtuzanie migdzywezli wewnatrz gtowki, ograniczenie
zwijania liSci 1 zwigkszenie ilosci azotanow, mimo bardzo jasnej barwy lisci. Niedo$wietlenie
roslin wystepuje rowniez przy zbyt duzym zageszczeniu oraz brudnych pokryciach szklarni i
tuneli (do roslin moze dociera¢ zaledwie 30% $wiatla). Optymalne dla sataty mastowe;j,
lisciowej i rzymskiej mini zageszczenie to 12-16 szt./m? (111-XI) i do 20-25 szt./m? (XI-11).

Optymalne warunki klimatyczne (temperatura 12-16 °C, wilgotno$¢ powietrza 70-

75%, podtoza 75-80% polowej pojemnosci wodnej) sprzyjaja szybkiemu wzrostowi sataty
zmniejszaja niebezpieczenstwo infekcji maczniakiem rzekomym (Bremia lactucae).
Krytyczng temperaturg minimalng dla sataty jest +5 °C, za$§ maksymalng +20 °C. Satata tatwo
ulega przemrozeniu, zwlaszcza jesli jej tkanki s mocno uwodnione.
System korzeniowy sataty jest maly 1 w czasie uprawy wymaga optymalnej wilgotnosci
podtoza. Niska wilgotnos¢ podloza to zmniejszenie plonu i1 pogorszenie jego jako$ci, oraz
wigksza podatnos¢ na maczniaka rzekomego sataty. Wahania wilgotnosci podtoza ograniczaja
pobieranie wapnia, a jego brak w tkankach powoduje zapadanie si¢ $cian komodrek, wycieki
soku mlecznego 1 zasychanie brzegow lisci. Przy wzmozonej transpiracji nastgpuje
odwodnienie lisci, czego widocznym dowodem jest brunatnienie i zasychanie brzegéw lisci
zewngtrznych zwijajacych glowke tzw. tipburn suchy, tipburn brzegowy. Nadmiar wody w
podtozu powoduje pojawianie si¢ glondw 1 porostow na powierzchni pojemnikoéw
rozsadowych oraz nasilenie chorob odglebowych.
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W uprawie pod ostonami wskazane jest dokorzeniowe nawadnianie sataty, za pomoca
linii kroplujacych lub wielopunktowych emiteréw kapilarnych (typu ,,pajak”), w ktérym z
jednego punktu na przewodzie doprowadzajacym wode¢ wychodzi 6-8 kapilar jednakowej
dlugoséci. Nawet ostrozne nawadnianie polewowe (z we¢za) powoduje zraszanie ro$lin i
narazanie ich na uszkodzenia. Prawidlowa wilgotno$¢ podiloza na glebokosci 5-10 cm
ksztattuje si¢ na poziomie okoto 80 % p.p.w. Praktycznie mozna to okresli¢ $ciskajac w dtoni
grudke podtoza. Woda nie powinna przecieka¢ przez palce, a po rozwarciu dtoni podltoze nie
moze si¢ rozsypywac. Dawki wody zalezg od systemu nawadniania, metody 1 okresu uprawy.
W uprawie gruntowej, na 1 m? zuzywa sie: wiosna 5-8 | wody, od maja do sierpnia 8-10 I,
jesienig 3-4 1; na welnie mineralnej za$ odpowiednio 200 ml, 300 ml i 100 ml na ro§ling w
ciggu doby.

Nadmierna wilgotno$¢ powietrza w okresie wypetniania gtéwki ogranicza transpiracje
a woda wydalana przez liScie wewnatrz gtowki nie ma mozliwosci odparowania. W
warunkach beztlenowych gnija najmtodsze liscie. Zaburzenia te (tipburn naczyniowy)
wystepuja niezaleznie od temperatury, a sprzyja im niedobdr wapnia w lisciach. Objawy takie
mozna zaobserwowac zardwno przy niskiej jak 1 wysokiej temperaturze. Wilgotno$¢
powietrza w szklarniach i tunelach mozna skutecznie zmniejszaé przez ogrzewanie i
wietrzenie, nawet w okresie jesienno-zimowym.

Doplyw $wiezego powietrza zapewnia rowniez wzrost zawarto$ci dwutlenku wegla w

atmosferze szklarni. Satata wymaga 0.08-0.1% CO.. Efektywnos$¢ CO: zalezy od temperatury i
wilgotnosci powietrza oraz intensywnosci $wiatta. Najprostsza metoda jest wietrzenie i
stosowanie nawozenia organicznego. W uprawie zimowe]j sprawdza si¢ ustawianie w szklarni
balotow stomy, zwilzanej woda. Bardziej wyspecjalizowane zrodla to nawiewowe systemy
kompostowe (ok. 10 kg kompostu o wilgotnosci 90%p.p.w na 1 m? szklarni, na ok. 3 tygodnie
uprawy). W duzych gospodarstwach stosuje si¢ spalaniec mieszanki propan-butan oraz
rozprowadzanie czystego, skroplonego dwutlenku wegla. Dokarmianie CO2 rozpoczyna si¢ 1-2
godziny po wschodzie stonca. Przy prawidlowo prowadzonym dokarmianiu mozliwe jest
przyspieszenie rozwoju i wzrost plonu nawet o 40%. Nadmiar CO, moze doprowadzi¢ do
migkniecia i nadmiernego wydelikacenia lisci, ktore szybko tracg jedrnos¢ po zbiorze.
Salata mastowa jest bardzo wrazliwa na zasolenie podloza 1 niemozliwe jest wyprodukowanie
duzej, prawidlowo wyksztalconej gltéwki przy nadmiernej ilosci skladnikow pokarmowych w
podtozu. Przenawozona safata jest ciemnozielona, ale zamiast gtowek tworzy ptaskie rozety
okraglawych, twardych, skorzastych lici. Przy zasoleniu > 4 g NaCl /dm® podtoza, mtode roliny
salaty ging, starsze (w okresie wypekiania gtowek) wykazuja szybko nasilajace si¢ objawy
zamierania brzegow lisci. Ze wzgledu na budowe anatomiczng i delikatng konsystencje lisci
wiekszo$¢ zaburzen spowodowanych niedoborem lub nadmiarem sktadnikow pokarmowych
objawia si¢ w postaci nekroz na ich wierzchotkach.

Dokarmianie roslin

W tradycyjnej uprawie sataty, w gruncie nie stosuje si¢ klasycznego dokarmiania
ro$lin, za wyjatkiem incydentalnych sytuacji, drastycznego zahamowania wzrostu po sadzeniu
oraz dolistnego stosowania preparatow wapniowych w okresie przed wigzaniem glowki.
Dolistne dostarczanie wapnia ma na celu zapobieganie jego niedoborom w brzegowych
partiach lisci, zwlaszcza okrywajacych gtowka i najmtodszych, wewnatrz niej. Zabieg jest
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skuteczny pod warunkiem doktadnego pokrycia liSci preparatem, poniewaz wapn wnika w
glab lisci wlasciwie tylko w miejscu naniesienia. Nie jest transportowany ,,pod prad” czyli
przeciwnie do strumienia wody i1 soku komodrkowego transportowanego od korzeni (inne
sktadniki pokarmowe maja taka mozliwos¢). Kilkukrotny oprysk (co 7-14 dni) umozliwia
naniesienie wapnia na sukcesywnie przyrastajaca powierzchnig lici. Po zamknigciu gtowki
nie ma juz jednak sposobu na dostarczenie go w ten sposob do wnetrza gtéwki. Nie sprawdza
si¢ rowniez pozniejsze dokorzeniowe dostarczanie Ca poniewaz w wiekszosci nawozow jest
on zwigzany z azotem, co powoduje zarowno zwigkszenie ilosci N w liciach ( nie zawsze
roOwnoznaczne z nadmiarem azotanéw) jak 1 pewne Sciemnienie ich barwy (nieakceptowane
na rynku). Bezpieczne sa pod tym wzgledem tylko preparaty na bazie wyciaggow
organicznych np. z muszli.

Satata dobrze reaguje na suplementacje zywienia przy wykorzystaniu ulepszaczy
glebowych 1 stymulatorow wzrostu. Preparaty humusowe (wyciagi z leonardytow, mielony
wegiel brunatny wzbogacony wapniem), z glondéw, z grejpfruta, a takze zawierajace
pozyteczne bakterie azotowe i fosforowe (Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium var.
pfosphaticum) wyraznie sprzyjaja intensyfikacji wzrostu i tworzeniu kompaktowych gtowek.
Nalezy je stosowaé w fazie rozsady, przed, w trakcie, lub krétko po sadzeniu roslin, zgodnie z
zaleceniami umieszczonymi na etykietach $rodkow. Godne polecenia sa takze preparaty
zawierajace grzyby z rodzaju Trichoderma.

Uprawa w gruncie szklarni lub tunelu

Satata pobiera z gleby 60%-80% zawartego w warstwie ornej azotu, 10-30% P i mniej
wigcej tyle samo potasu. Na wytworzenie 1 kg masy potrzebuje okoto 130 g podstawowych
sktadnikéw. Jej wymagania co do zasobno$ci wynosza 700 g NPKMgCa/m?, a wiec przy
plonie 5 kg/m?, wykorzystuje zaledwie 20 % sktadnikéw z czego wigkszo$é stanowi azot.
Pozostate 80% pozostaje w glebie. Przy prawidlowo utozonym zmianowaniu (np. satata jako
przedplon dla pomidoréw) sktadniki te wykorzystywane sg przez rosliny plonu gléwnego lub
satate w kolejnych cyklach.

Satata bardzo dobrze plonuje po oborniku. Mozna ja uprawia¢ nawet W pierwszym
roku po jego przyoraniu. W bilansie skladnikow nalezy wowczas uwzgledni¢ 25 mg N 1 90-
140 mg K na 1 dm?® pochodzace z obornika bydlecego. Ze wzgledu na minimalng ilo$é
wnoszonego fosforu (1.5-5 mg P/dm®) mozna pominaé go przy obliczaniu dawki mineralnych
nawozow fosforowych. Pod ostonami stosuje si¢ tez komposty roslinne w dawce podobnej jak
obornik. Zaleznie od sktadnikow kompostu, zawarto$¢ potasu i fosforu moze si¢ znacznie
rozni¢. Przygotowywane samodzielnie komposty z kory 1 trocin drzew iglastych wymagaja
wzbogacenia w azot (3-5 g N/m®), przez zastosowanie mocznika, gnojowki lub gnojowicy i
lezakowania przez kilka miesigcy. Komposty takie zakwaszaja podtoze, wiec okoto dwa
tygodnie przed uprawg nalezy ustali¢ dawke nawozu wapniowego, oraz ilos¢ pozostatych
sktadnikéw jakie trzeba uzupeini¢. Nie mozna uklada¢ obornika czy kompostu w
rowkach, przykrywanych ziemig, na ktorych potem sadzi si¢ rosliny poniewaz moze
doprowadzi¢ do ,,przypalenia” korzeni salaty.
Torf niski moze takze spetnia¢ rol¢ nawozu organicznego, w ilo$ci stanowiacej ok. 20 %
warstwy ornej. Jego odczyn jest zblizony do obojetnego, ale moze mie¢ bardzo zré6znicowany
sktad chemiczny.
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Zawsze trzeba pamigta¢, o doktadnym i niezbyt gtebokim (15-20 cm) wymieszaniu nawozow z
gleba. Wtedy dopiero materia organiczna poprawia wiasciwosci fizyczne gleby, gtownie strukture
oraz pojemno$¢ wodng i powietrzng. Nawozy organiczne stosuje si¢ tylko przed pierwszym
cyklem sataty w sezonie.

W uprawach gruntowych, przedwegetacyjnie zastosowany cyjanamid wapnia (nawoz
Perlka) dostarcza azot i tatwo przyswajalny wapn. nalezy go stosowac tylko przed pierwszym
cyklem sataty w dawce 300 kg/ha, poniewaz wigksze wptywaja toksycznie na satate.

Analiza gleby jest wskazana przed kazdym cyklem sataty, a konieczna po
zastosowaniu nawozoOw organicznych i Perlki. Zasobno$¢ gleby przed sadzeniem sataty
zawsze powinna wynosi¢ (W 1 dm®): od 120-150 mg N (X-111) do 150-200 mg N (111-X), 200-
300 mg P, 300- 350 mg K, 100-120 mg Mg, 1800 — 2500 mg Ca. Analiza gleby wykaze czy i
ile poszczegdlnych sktadnikow musimy uzupeli¢. Najlepsza formg nawozowag azotu dla
upraw wczesnowiosennych jest mocznik, saletra amonowa i siarczan amonu, ktore
zmniejszaja ryzyko kumulacji azotandéw w warunkach niedostatecznej intensywnosci §wiatta,
lub przy krotkim cyklu uprawy. Mozna dzigki nim roéwniez obnizy¢ odczyn gleby.
Zastosowanie ich w warunkach drastycznie obniZzonego nat¢zenia $wiatta moze jednak
skutkowaé toksyczno$cig dla roslin. Zalecane jest natomiast stosowanie nawozu
mikroelementowego z molibdenem (Mo) co z kolei wplywa na obnizenie zdolnos$ci
gromadzenia NO3- w lisciach sataty.

Do kompleksowego przygotowania podtoza coraz czesciej stosowane sg mieszanki

nawozowe oraz nawozy wieloskladnikowe, ktore zapobiegaja  jednostronnemu
przenawozeniu, nie powoduja zasolenia a ich sktadniki w mniejszym stopniu sg wymywane z
warstwy ornej. Jednak stosowanie ich stale w tej samej dawce, przed kazdym cyklem sataty
jest nieefektywne, gdy nie wiemy jaki jest rzeczywisty ubytek sktadnikéw z podtoza.
Obliczajac dawki nawozow nalezy uwzgledni¢, ze 1 mg sktadnika w 1 dm?® podtoza, przy 20
cm warstwie ornej oznacza 2 kg tego sktadnika na hektar.
Gruntowej sataty pod ostonami nie nawozi si¢ poglownie. Jedynym wyjatkiem jest
dokarmianie wapniem, ktore zmniejsza ryzyko porazenia przez antraknozg. Nie jest to jednak
zabieg calkowicie skuteczny jako wuzupetlnienie niedoboru Ca w lisciach, poniewaz
pierwiastek ten jest w znikomym stopniu pobierany 1 transportowany w doét rosliny.
Zwigkszenie skuteczno$ci zabiegu uzyskuje sie tylko przy doktadnym pokryciu lisci
roztworem nawozu lub stymulatora wzrostu w zalecanych przez producentow dawkach
(mréowczan wapnia, roztwory wapnia organicznego, chlorek wapnia, saletra wapniowa).
Zabiegi mozna wykonywac¢ od sadzenia do momentu zamknigcia gtowki.

Uprawy w pojemnikach

Satata nadaje si¢ do uprawy w pojemnikach wypetnionych préchnicznym podtozem,
(najlepiej substratem torfowym) o duzej chtonno$ci i retencji wody, o pH 5.5-6.5, z
prawidtowo zbilansowanymi sktadnikami pokarmowymi. W pojemnikach jest mniejsze
zuzycie nawozow a wykorzystanie sktadnikéw mineralnych lepsze niz w uprawie gruntowe;.
Nawozy mozna wyeliminowa¢ z pozywek okoto 7-14 dni przed zbiorami co sprzyja
maksymalnemu wykorzystaniu nagromadzonych substancji i ogranicza kumulacj¢ azotanow.
Gloéwki zawieraja nawet do 10 razy mniej azotandéw niz uprawiane w tym samym czasie w
gruncie (4000 mg NO3z'kg), a ich wielkos¢ i jako§¢ nie odbiega od roélin z upraw
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tradycyjnych. Rosliny praktycznie nie majg stycznosci z podtozem a wigc mniejsze jest
zagrozenie patogenami odglebowymi. Pojemniki mozna dowolnie przestawiaé, regulujac
zageszczenie w miar¢ wzrostu roslin lub wystawia¢ je poza oslony, jesli zachodzi
konieczno$¢ oproznienia miejsca w szklarni czy tunelu. W przypadku fertygacji stosuje si¢
bezchlorkowa pozywke o jak najmniejszej zawarto§ci amonowej formy azotu, pH ok. 6,
EC=1.5-1.8 mS cm " i sktadzie: 120 mg N, 30-50 mg P, 250-300 mg K, 30-60 mg Mg, 200 mg
Ca w 1000 dm? roztworu roboczego.

Rosliny mozna sadzi¢ w_duzych ptaskich kontenerach (15 cm glebokosci) lub w
doniczkach o pojemnosci 1.5 dm® wypemlionych substratem torfowym o zasobnosci
odpowiedniej dla sataty (w ciggu uprawy bedzie tylko nawadniana) lub substratem o niskiej

zasobnosci wymagajacym fertygacji podczas wzrostu ro$lin. Doniczki ustawia si¢ w
rozstawie 25 x 25 —-30 cm, na macie podsigkowej (lepsze utrzymywanie wilgotnosci) i
nawadnia poprzez system kroplowy z przewodami doprowadzonymi do kazdej doniczki.
Dzienna dawka wody dla rosliny wynosi wiosna 200 cm?, a jesienig 150 cm?.

Wszystkie zalety upraw pojemnikowych, przy jednoczes$nie niskim naktadzie kosztow, ma
metoda polegajaca na sadzeniu rozsady w workach wypetnionych substratem organicznym.
Moze to by¢ podtoze §wieze lub pozostale po uprawie np. ogorka. Coraz czg¢sciej mozna
kupi¢ gotowe worki z podtozem przystosowanym do bezposredniej uprawy warzyw z
substratem z torfu wysokiego, odkwaszonego dolomitem lub kreda do pH ok. 6, o zawartos$ci
1,5 kg nawozu (o procentowej zawartosci NPK np. 12-14-24) w 1 md. Liczba salat
sadzonych na worku zalezy od jego wielkos$ci. Nalezy zachowaé zaggszczenie zgodne z
zaleceniami dla danego okresu uprawy i odmiany sataty. Worki mozna uktada¢ bezposrednio

na powierzchni gruntu lub na stotach na folii zabezpieczajacej przed przedostawaniem si¢
wod drenarskich do gleby. Nawozenie wprowadza si¢ dopiero w okresie zwijania glowek
stosujac roztwory nawozow, takie jak do uprawy w doniczkach, wykorzystujac nawozy z
mala zawarto$cig amonowej formy azotu. Do fazy zwijania glowek wodg podaje si¢ w ilosci
100-200 cm®/ rosline np. 4 razy dziennie przez 4 min. Pozniej, zwiekszenie dawki do 200-300
cm?® uzyskuje si¢ przez wydhuzenie czasu podawania. Przed koncem uprawy (3-5 dni w lecie,
10-14 dni zim3) nalezy wyeliminowa¢ z pozywki nawozy i podlewa¢ sama woda, nie
dopuszczajac do przesuszenia substratu.

Roéwniez na podtozach po wiosennej uprawie ogérka (baloty stomy, drobna i gruba sieczka ze
stomy, mieszanka drobnej sieczki z korg lub substrat torfowy w workach) mozna uprawiac
satate w trzech kolejnych cyklach, poczynajac od lata (bezposrednio po zakofczeniu uprawy
ogorka). Jesli na worku rosty dwa ogorki a posadzono 6 satat, kazda kapilara musi nawodnié
trzy rosliny, dlatego trzeba zwigkszy¢ jednostkowy wydatek wody o 30-50%. Zasady upraw
sg takie jak na workach ze $wiezym substratem, konieczna jest jednak wstepna analiza

podioza w celu przygotowania prawidlowego programu nawozenia. Jes§li zawartos¢
podstawowych skladnikow jest optymalna dla sataty, przed ustawieniem roslin podioze
nasgcza si¢ tylko wodg. W kolejnym cyklu na tych samych podtozach (sadzenie okoto potowy
wrzesnia) zmniejsza si¢ dawki wody. Na tych samych podtozach mozna satate uprawiaé¢ zima
w obiekcie ogrzewanym.
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Uprawa na welnie mineralnej i w kokosie

W szklarniach z dolnym systemem ogrzewania do produkcji salaty mozna
wykorzysta¢ welne mineralng, kokos, maty torfowe czy z wegla brunatnego utozone na
$ciotce z folii kiszonkowej (biato-czarna). Te same maty sa uzytkowane w 4-5 cyklach w
roku, takze jako podtoze po uprawie pomidora czy ogorka. Ze wzgledu na to, ze satata nie jest
porazana przez choroby powodujace wiedniecie, nie ma potrzeby odkazania takiego podtoza.
Nie ma tez konieczno$ci réznicowania wilgotnosci podtoza miedzy dniem a noca, wrecz

przeciwnie - wyréwnana wilgotno$¢ sprzyja wzrostowi wegetatywnemu.

Rozsade w paluszkach lub kostkach wysiewnych (AO blok) wciska si¢ w nacigcia w macie,
rosliny w kostkach rozsadowych, ewentualnie pierScieniach z substratem torfowym ustawia
si¢ na ptytach, w liczbie zaleznej od okresu uprawy i szerokosci ptyty:

- ptyta 20 cm — 6 do 8 sztuk w dwoch rzedach, naprzemianlegle

- ptyta 15 cm — 5 sztuk w jednym rzgdzie (pdzna wiosna, lato)

— 6 sztuk w dwoch rzedach, naprzemianlegle (jesien — wczesna wiosna)

Nowe ptyty welny przeznacza si¢ do uprawy catorocznej czyli do 5-7 cykli uprawowych.
Piyty uklada si¢ w rzedach co 20-25 cm. Po raz pierwszy uzywane, musza by¢ najpierw
zakwaszone do pH 5.7-6 (tak samo jak paluszki, AO bloki i kostki rozsadowe), a nastepnie
nasgczone pozywka. Po zakonczeniu kazdego cyklu uprawy, ptyty musza by¢ przeptukane, a
ostatni wyciag z ptyt poddany analizie. Przesuszone ptyty, bez zakwaszania nasacza si¢
$wiezg pozywka (3-5 dm? na ptyte) o sktadzie zmodyfikowanym zgodnie z wynikami analizy,
a dalej postepuje si¢ tak jak przy pierwszym cyklu. Okres podawania pozywki o ustalonym
EC 1 odpowiednim skladzie jest uzalezniony od okresu uprawnego 1 zwigzany z
intensywnoscia promieniowania. EC pozywki powinno zmienia¢ si¢ w nastepujacy sposob:

po sadzeniu 1,7 mS/cm

po ukorzenieniu 2,1-2,3 mS/cm

od zwijania do wypetniania gtéwek stopniowy spadek do 1,5 mS/cm

14 dni przed zbiorem ok. 1 mS/cm (bez nawozéw za wyjatkiem saletry wapn)

7 dni przed zbiorem 0,5-0,7 mS/cm (na ogdt sama woda)

Przy nadmiernym wzroscie EC plyty przemywa si¢ woda, a przez kilka nastepnych
dni rosliny nawozi si¢ roztworem o st¢zeniu zmniejszonym o 50-70%, powoli podnoszac je
do zalecanego poziomu. Roztwor pozywki powinien by¢ dawkowany przynajmniej 3 razy
dziennie. W okresie wiosenno-letnim dzienna dawka pozywki dla 1 rosliny wynosi 150-300
dm?®, a jesienia i zima 50-100 dm?®.

Do uprawy w matach (welna mineralna, kokos, torf) konieczne jest opracowanie
pozywek o skladzie zaleznym od sktadu wody, okresu uprawy, fazy rozwojowej.
Wyeliminowanie N z pozywki na kilka przed zbiorami zmniejsza poziom azotanow o 30-50%
w stosunku do upraw gruntowych. Przyklady pozywek do uprawy na welnie mineralnej
podano w tabeli 1.

Satate mozna sadzi¢ tez na ptytach pozostalych po zakonczeniu uprawy pomidora czy
ogorka. Plyty przygotowuje si¢ tak jak w przypadku kolejnych cykli sataty uprawianej po
sobie. Kazdy pozostawiony po pomidorach emiter obstluguje ok. 1.7-2,7 ro$liny.
Wyptywajaca z niego ilo$¢ wody powinna wynosi¢ okoto 1,2-1,5 dm® dziennie aby utrzyma¢
ptyte w wilgotnos$ci 75 - 85 % p.p.w.
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Poniewaz zageszczenie ptyt po pomidorze lub ogorku jest zbyt mate dla uprawy
sataty, w celu efektywnego wykorzystania powierzchni, miedzy rzedami ptyt uktada si¢
dodatkowe maty lub ustawia si¢ rozsad¢ wyprodukowang w duzych ,,pomidorowych”
kostkach. Roztwor z przelewow, podsigkowo nawadnia kostki. Trzeba jednak do$¢ czgsto
mierzy¢ EC i pH tej cieczy i korygowac jej sktad.

Tab. 1 Przyktadowy sktad pozywki do uprawy sataty na welnie mineralne;j

——— Zawarto$¢ skladnikéw (w mg/dm? pozywki)

EC = 1,7 mS/cm EC = 2,1 mS/cm | EC = 2,3mS/cm
N-NO3 120 2151 180 200
P 25 32 39 60
K 115 215 240 300
Mg 15 40 52 50
Ca 95 250 190 170
HNOs 4 cm3 6 cm3 6 cm3 6 cm?®
Inne sposoby uprawy

Satata moze by¢ uprawiana w dowolnej technologii. Decyzja zalezy w duzej mierze od
mozliwo$ci technicznych obiektu.

Dos$¢ prostym i mato wymagajacym sposobem uprawy jest_metoda kontenerowo-
tacowa. Pojemniki o perforowanym dnie (tace) o wymiarach okoto 30 x 30 x 20 cm,
wypeiania si¢ podtozem o duzej zdolnosci podsigkania (w ten sposob odbywa sie
nawadnianie) np. substratem torfowym, welng mineralng i ustawia w rynnach (kontenerach)
napetnianych pozywka. Do poszczegolnych rynien, pozywka (EC=1.8-2.1 mS cm™) jest
doprowadzana ze zbiornika z zaworem pltywakowym. Tace o ptaskim dnie muszg by¢

zanurzone w pozywce nie glebiej niz na 3 cm, zanurzenie tac profilowanych zalezy od
uksztattowania dna. Wielko$¢ i jakos¢ gléwek salaty nie odbiega od uzyskanych metoda
tradycyjna (ponad 200 g), mniejsze jest zuzycie wody i1 nawozow oraz 4 krotnie nizsza
zawarto$¢ azotanow (wiosng ok. 700 mg NO3'kg™ §w. m) niz w uprawie w gruncie.

Nieporownywalnie bardziej zaawansowang technologia jest_system przeptywowy (NFT).
Rozsade produkuje sie w matych (ok. 150 cm®), azurowych pojemnikach (np. doniczki PE z
dolng, azurowg czeScig lub w specjalnych, siatkowych koszyczkach z biodegradowalnych
polimerow z substratem torfowym/torfowo-kokosowym. Rozsada powinna by¢ ustawiona na
lite] powierzchni, aby przyspieszy¢ przerastanie korzeni poza dno pojemnika. Gdy osiggna

dhugos¢ ok. 1-1,5 cm, pojemniki umieszcza si¢ w otworach, specjalnych, zamknigtych rynien.
Korzenie wyrastajace poza pojemnikiem ustawicznie oplywa cienka warstwa pozywki (0,3-
0,8 cm). Pozywka koniecznie musi by¢ napowietrzana, kontrolowana pod wzglgdem stgzenia
(EC ok. 1,4-2,3 mS/cm), sktadu, odczynu (pH 6-6,5) i temperatury (18 °C-22 °C). Rynny sg
przesuwne, dlatego mozna zwigksza¢ migedzy nimi odstgpy, w miar¢ wzrostu roslin aby
zapewni¢ im optymalny dostgp $wiatla (rowniez podczas doswietlania). Jego niedobor, zbyt
wysoka lub za niska temperatura pozywki oraz wilgotno$¢ powietrza > 80 % sprzyjaja
porazeniom bakteryjnym korzeni. W odrdznieniu od innych systemow uprawy, w NFT
temperatura powietrza powinna by¢ nizsza od temperatury pozywki; nadal obowiazuje zakres
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14-18 °C. Tylko w odpowiednich warunkach klimatycznych pobieranie sktadnikow
pokarmowych i kompaktowy wzrost sataty bedzie mozliwy.

Najwiekszych inwestycji wymaga uprawa ptywajaca tzw. sucha hydroponika. Baseny
napelnione sa napowietrzang, pozywka. Na jej powierzchni ptywaja lekkie (np. styropianowe)
tace z otworami, w ktoérych umieszcza si¢ pojemniki z rozsada. Tace z roslinami mogg
przemieszcza¢ si¢ w kolejne strefy szklarni, o parametrach zmieniajacych sie zgodnie z
wymaganiami roslin. Tace z satata mozna tez przenosi¢ do innych basenow.

Zaburzenia fizjologiczne

Z zywieniem roslin nierozerwalnie zwigzany jest problem zaburzen fizjologicznych
(choréb nieinfekcyjnych), ktére najczesciej wynikaja nie tyle z niedoboru skladnikéw w
podtozu, co z niemoznosci ich pobrania lub wadliwej translokacji w roslinie.

W uprawach gruntowych przyczyna bywa przede wszystkim ogdlnie wysokie
zasoleniem, zbyt zwigzla gleba, z nadmiernym poborem N (przerost blaszki liciowej),
niedoborem Ca w ro§linie w nieodpowiednich warunkach klimatycznych (tipburn) oraz
przechtodzeniem glowek (szklisto$¢ lisci). Uszkodzenia lisci wystepuja rowniez na skutek
oparzen stonecznych, oparzeliny wodnej i przemrozenia lisci.

Susza fizjologiczna — rozetowaty (rézowaty) pokrdj roslin, brak zawigzanej glowki,
niebiesko-zielone, mate, twarde i zgbkowane brzegi lisci. Wystgpuje przede wszystkim w
uprawie na zbyt zwigztej glebie i przy drastycznie za wysokich dawkach nawozow, ktore
uszkodzity korzenie. Rosliny takie sg catkowicie niehandlowe. W przypadku wczesnego
zaobserwowania objawOw nalezy napowietrzy¢ glebe 1 zastosowaé preparaty humusowe,
podane w duzej dawce wody(0,5-1 litra wody na ro$ling). Nastepnie podlewanie roslin
powinno by¢ umiarkowane, aby nie zala¢ zniszczonych korzeni. Na lekkich glebach
jednorazowe dawki wody mozna zwigkszy¢. Nieprawidlowo uksztattowane liscie nie
odzyskaja wygladu i jakosci ale po kilkunastu dniach mogg wyrosna¢ nowe i zdrowe. Bardzo
wydhuza to jednak okres uprawy. Moze pomodc dolistne dokarmianie nawozem z azotem albo
stymulatorem glonowym, ale jednocze$nie bedzie utrzymywac si¢ do§¢ ciemna barwa lisci 1
moze zwigkszy¢ si¢ w nich poziom azotanow.
Brazowienie brzegow lisci zwijajacych glowke (tipburn) — niedobor wapnia w roslinie
wystepuje najczesciej w nieodpowiednich warunkach klimatycznych (rzadko, ze wzgledu na
niedobor wapnia w podtozu). Przyczyng objawoéw jest staby transport wapnia do tkanek
potozonych najdalej od gléwnych wigzek przewodzacych, ostabienie konstrukcji komorek i
ich mechaniczne rozpad.
e tipburn na brzegach starszych li§ci tzw. suchy tipburn (dry tipburn), w okresie suszy przed
zawigzaniem glowek
e tipburn na lisciach zewn¢trznych okrywajacych gtowke tzw. przypalenie (tipburn
brzegowy, brand tipburn) — w warunkach wysokich temperatur i intensywnego
promieniowania, gdy przyrosty liSci sg szybkie, a transpiracja intensywna pojawiajg si¢
bragzowawe plamy, o konsystencji od suchej do gnijacej, zaleznie od warunkéw

wilgotnosci po ujawnieniu objawow. Czesto mozna je pomyli¢ ze zwyklym oparzeniem
stonecznym, ale przy nim plamy majg kolor szaro-zielony, szybko bieleja i zasychaja.

e tipburn wewnatrz gtowki (tipburn naczyniowy, veinal tipburn) — staba konstrukcja tkanek
najmtodszych lisSci wewnatrz gtowki rozpada si¢ pod wptywem zgromadzonej migdzy nimi
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wody, ktéra nie moze by¢ wytranspirowana, jesli na zewnatrz panuje wysoka lub
gwaltownie wahajaca si¢ wilgotno$¢ powietrza. Dzieje si¢ tak, w niewietrzonych obiektach
uprawnych, w wilgotne lata lub przy deszczowaniu upraw.

W momencie zauwazenia objawoéw na przeciwdzialanie jest juz na ogét za pdzno. Pod
ostonami podstawowym warunkiem jest uregulowanie warunkow wilgotnosciowych —
wilgotno$¢ podtoza 70-75% polowej pojemnosci wodne a powietrza 60-75% (przy
wilgotnosci >80% na plamach tipburn rozwija si¢ szara plesn i zgnilizna twardzikowa).

Pobieranie wapnia zwigkszajg preparaty humusowe, zwigkszajace sprawnos$¢ gleby i
systemu korzeniowego, oraz nawdz Perlka. Rosliny mozna zabezpiecza¢ przed utrata wody
stosujac antytranspiranty np. 1% VaporGard opryskujac rosliny okoto 7 dni po ukorzenieniu i
ostatecznym zamknigciu glowki (okoto 3 tygodnie po sadzeniu). Profilaktycznie mozna
dokarmia¢ dolistnie nawozami zawierajagcymi wapn. Stosuje si¢ saletr¢ wapniowa w stezeniu
od 0,5% (saletry o sktadzie: 19,5% Ca + 15,5% N) do 1% (saletry ptynne o nizszej zawartosci
N i Ca). Polecany jest chlorek wapnia (0,5%), organiczne nawozy z muszli i r6zne nawozy
aktywizujace np. z mrowczanem wapnia. Wapn jest jednak bardzo stabo pobierany przez
liscie, dlatego jego skutecznos¢ jest tym wigksza i bardziej doktadne jest pokrycie lisci ciecza,
dlatego rosliny opryskuje si¢ od ukorzenienia (3-5 dni po sadzeniu) do zawigzania gtowki.
Skuteczniejsze sg preparaty wytworzone w tzw. technologii CaT, poniewaz ich dziatanie jest
zwigzane z systemem hormonalnym roslin.

Przerost blaszki liSciowej (tzw. uszy stonia) jest objawem nadmiaru azotu. Pierwsze liScie
tworzace gtowke rozrastajg si¢ nadmiernie. Ich powierzchnia jest czesto pecherzykowata, a
brzeg wywinigty. Mlodsze licie wyrastaja stabo, dlatego gtowka nie zawigzuje si¢ wcale lub
sktada si¢ tylko z kilku liSci 1 pozostaje otwarta. Takie rosliny rzadko maja warto$¢ handlowa,

poniewaz nie osiagaja odpowiedniej] masy. Nadmierny pobor azotu wystepuje przy zbyt
wysokiej wilgotnosci podtoza (>80 % p.p.w.) zasobnego w azot. Przenawozeniu azotem
rzadko towarzyszy Sciemnienie barwy, zwlaszcza jesli intensywnos$¢ §wiatla jest niska (od
jesieni do wczesnej wiosny), a temperatura wyzsza od optymalne;.

Ciemna barwa lisci u prawidlowo zwinietej gtoéwki nie jest objawem nadmiaru azotu, a
najczesciej cechg genetyczng. Niektore odmiany maja po prostu wigksza zdolnos$¢ syntezy
chlorofilu, nawet w warunkach niskiej intensywnosci $wiatta. Lepiej, wigc nadaja si¢ do

uprawy zimowej (na ogot sa rowniez bardziej odporne na maczniaka rzekomego).

Zotkniecie, rozowienie (u odmian czerwonolistnych) dolnych lisci — niedobdr azotu na
skutek jego niedoboru w podtozu lub zniszczenia korzeni

Zahamowanie wzrostu jest zwigzane z niedoborem sktadnikow w podtozu lub niemoznos$cia
ich pobrania przez korzen zniszczony lub niedotleniony (za wysokie zasolenie, zbyt zwigzle
podioze, za ciepta lub nienapowietrzona pozywka w hydroponice). W przypadku niedoboru
sktadnikéw rozety sa zwykle jasne, w razie uszkodzenia korzeni gléwki maja rozetowaty
pokroj, a liscie ciemnozielone, twarde i1 gorzkie.

Nekrozy na brzegach starszych lisci sa objawem niedoboru potasu. Pojawiajg si¢
najczesciej w warunkach jego niedoboru w podiozu.
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Wydluzanie miedzywezli i rozluznianie glowki nastepuje przy nadmiernym zaggszczeniu
ro$lin, w okresie bardzo niskiej intensywnosci §wiatta lub przy dtugosci dnia >14 godzin. A
sprzyjaja temu wysokie temperatury (>18 °C) i wysoka wilgotno$¢ powietrza.

Stabe warunki $wietlne (rowniez zbyt duze zageszczenie roslin) wplywaja na
spowolnienie przetwarzania substancji chemicznych w roslinie, zwlaszcza azotanow na
aminokwasy 1 biatka. Staba intensywno$¢ fotosyntezy wplywa na ograniczenie syntezy
chlorofilu. W takich warunkach gtoéwki sataty mogg zawiera¢ znaczne ilo$ci azotanow, mimo
bardzo jasnej barwy lisci. Zmniejszenie kumulacji azotandéw wystepuje przy nawozeniu
amonowa lub amidowg formg azotu oraz stosowaniu humusowych ulepszaczy glebowych.
Zgodnie z obecnie obowigzujacym Rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 1258/2011 z dnia 2
grudnia 2011 r., poziom zawartosci azotanow w satacie mastowe;j i liSciowej spod oston nie
moze przekroczy¢ 5000 mg NOs7/kg $w. m. (od 1.X do 31.1II) 1 4000 mg NO3/kg $w. m. (od
1.1V.do 30. IX.). Dla sataty kruchej, ktora nickiedy, wiosng jest uprawiana w tunelach, ilo$¢
azotanow nie powinna by¢ wyzsza niz 2000 mg NO3/kg §w. m, a nieprzekraczalny poziom
to 2500 mg NOgs7/kg $w. m.

Ograniczenie kumulacji azotanéw w satacie mozna osiggna¢ przez stosowanie:

e metod uprawy pozwalajacych na sterowanie nawozeniem (uprawy w substratach),

e zwigkszenie ilo$ci $wiatla docierajacego do roslin (do$wietlanie komplementarne,
Scidtkowanie bialg folig, zmniejszenie zageszczenia roslin),

e intensyfikacja procesé6w zyciowych (dokarmianie CO2, stosowanie stymulantow
wzrostu),

e nawozOéw organicznych, humusowych ,ulepszaczy” glebowych oraz nawozéw o
spowolnionym dziataniu (np. z inhibitorem nitryfikacji),

o tylko przedwegetacyjnego nawozenia azotem, zwlaszcza amonowym lub
mocznikowym,

e odpowiednio wysokiego nawozenia fosforowo-potasowego, z udziatem molibdenu,

e prawidlowego doboru odmian.

Azotany, a sprawa zdrowia....

Medialna nagonka na rzekomo przenawozone nowalijki nieco oslabta, ale jeszcze
straszy si¢ zgubnymi dla zdrowia skutkami jedzenia wczesnych warzyw liSciowych,
oskarzanych o obecno$¢ ,,zabojczych” azotanow i1 azotyndéw. I to pomimo potwierdzonych,
swiatowych 1 krajowych doniesien naukowych $wiadczacych, ze sytuacja nie jest tak
oczywista, ale tez nie tak tragiczna jak przedstawiajg media.

Po pierwsze, azot jest roslinom konieczny do zycia, jak kazdy sktadnik pokarmowy.
Stymuluje produkcje masy, jest niezbedny do fotosyntezy i prowadzi do wytworzenia biatek
1 aminokwasow (dlatego niemozliwe jest wyeliminowanie tych zwigzkow z rosliny).

Po drugie niemozliwe jest przenawozenie azotowe a jednoczes$nie uzyskanie plonu o
dobrej jako$ci handlowej, na czym najbardziej zalezy ogrodnikom.

Po trzecie, na poziom azotandOw wplywa przede wszystkim $wiatlo, wilgotno$¢ i

temperatura,
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Po czwarte, ewentualne zagrozenie stanowig nie azotany a azotyny, ktore moga pojawié
si¢. w gnijacych, zabrudzonych ziemig liSciach, niezaleznie od poziomu azotandéw przed
zbiorem. Oczywiscie, w takich warunkach im wigcej azotanow przed zbiorem, tym wigcej
azotynéw moze by¢ w nich w trakcie niecodpowiedniego przechowywania (azotynowa forma
azotu nie jest pobierana przez rosliny). Ich negatywny efekt moze ujawniaé si¢ szczegolnie w
organizmach niedotlenionych. W _$wiezej satacie, nawet gdy ilo$¢ azotandw przekracza
norme, nie stwierdza si¢ obecnosci azotynow.

Wiosenna, 200-gramowa glowka salaty ma prawo zawiera¢ maksymalnie ok. 800 mg
NO3 (przy zatozeniu maksymalnego, dopuszczalnego poziomu 4000 mg NOs3™ /kg $w.m W
okresie X-1I1). Rzadko, sami zjadamy od razu cala gtowke, i na pewno nie codziennie
Przecigtna, europejska dzienna porcja salaty to 80 g, a w Polsce szacuje si¢ znacznie mniejsze
spozycie warzyw liSciowych. A przy tym 90% azotandéw jest przez zdrowy, dorosty organizm
wydalana wraz z moczem. Zdrowe nerki ,,przerabiajg” azotyny na inne produkty azotowe
niezbedne dla naszego organizmu. Stabiej przetwarza azotany i azotyny organizm dzieci <3
m-cy, osob starszych niz 65-70 lat i z zaburzeniami trawienno-wydalniczymi i pracy nerek.

W 1 litrze wody pitnej norma unijna dopuszcza 50 mg NOs’, ale dla niemowlgt < 3
miesigca juz 44 mg NO3z” w litrze wody moze by¢ zabodjcze zamieniajagc hemoglobing w
methemoglobing powodujaca niedotlenienie krwi (tzw. zespdt niebieskiego dziecka).
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (European Food Safety Authority) okreslit
dzienna, bezpieczng dawke azotanow (ADI, Acceptable Daily Intake), wynoszaca 3,7 mg
NOz™ (tj. 5mg NaNO3) na kilogram masy ciata, czyli np. 260 mg NOs™ (350 mg NaNQOg) przy
wadze 70 kg.

Azotany znajduja si¢ w prawie kazdej zywno$ci, w pieczywie, wedlinach 1 wielu
przetworzonych produktach. Przy takiej kumulacji nie powinno by¢ juz miejsca na zadne
warzywa, zwlaszcza zielone, ktore tak bardzo sg przeciez zalecane przez dietetykow. |
chociaz niepokojace jest, ze 15% dorostych i 40% dzieci spozywa wigcej azotanOw niz
powinno, to nie wykazano w badaniach medycznych by ten sktadnik, samodzielnie stanowit
dla nich istotne zagrozenie.

Na koniec co$ czego wiekszo$¢ 0osob nawet si¢ nie domysla — DZIEKI AZOTANOM
ZYJEMY! Jeszcze niedawno uwazano, ze absolutnie niezbedny dla naszego organizmu azot,

a wiasciwie tlenek azotu (NO) pochodzi tylko z wewngtrznego metabolizmu enzymu L-
argininy. Wysoka efektywno$¢ tego procesu poprawia kondycje naczyn krwionos$nych i
Zmniejsza ryzyko miazdzycy._Obecnie wiadomo jednak, Ze istnieje jeszcze inna, dodatkowa
Sciezka wytwarzania NO w naszym organizmie poprzez redukcje azotandw (NOgz)
.spozywanych” w pokarmach do azotyndw (NOy), a tych do tlenku azotu (NO).

Azotany w pozywieniu wykazuja pozytywne dziatanie naczyniowe za posrednictwem
szlaku azotan-azotyn-tlenek azotu i leza u podstaw widocznych korzystnych skutkoéw diet
bogatych w warzywa, takich jak dieta srédziemnomorska 1 japonska. Szczegdtowe badania sg
liczne ale jednak dtugotrwate i bardzo rozbudowane. Ciagle brakuje ostatecznych raportow na
temat dawek 1 stgzen korzystnych w odniesieniu do poszczegolnych schorzen. Wszystkie
jednak jednoznacznie stwierdzaja, ze dla ponad 90 % populacji ludzkief AZOTANY W
DIECIE SA KORZYSTNE. Ponizsze informacje zostaly opracowane na podstawie artykutu
S. Liddera i A.J. Webba “Vascular effects of dietary nitrate (as found in green leafy
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vegetables and beetroot) via the nitrate-nitrite-nitric oxide pathway” opublikowanego w
British Journal of Clinical Pharmacology, w 2013 roku
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articlessPMC3575935/) oraz innych publikacji
naukowych.

Zwiekszenie poziomu azotanéw/azotyndow w organizmie ogranicza wady $rodbtonka
naczyn u 0sOb z podwyzszonym poziomem ,zlego cholesterolu” i zapalenia
mikronaczyniowe; wptywa na uelastycznienie duzych tetnic | obnizenie zbyt szybkiego tetna;
zmniejsza tez poziomy niektorych zapalnych cytokin np. TNFa, IL-1b charakterystycznych
m.in. dla wirusa SARS-CoV-2. Azotany korzystnie wptywaja tez na tkanki uszkodzone przez
przekrwienie w nastgpstwie okresowego niedokrwienia (np. w sercu, mézgu, watrobie,
konczynach). Dostgpnos¢é azotanow z pozywienia spowalnia i zmniejsza straty energii
podczas wysitku fizycznego i wptywa na lepsze dotlenienie mézgu, dzigki ,,zaoszczedzeniu”
tlenu wykorzystywanego dotychczas do metabolizmu L-argininy. Azotany w diecie mogg
potencjalnie wzmacnia¢ funkcje wykonawcze i zwalcza¢ ostabienie funkcji poznawczych.

Redukcje azotanéw do azotynéw wykonuja pewne bakterie zamieszkujace....nasz

jezyk! — szczegdlnie jego tylng cze$¢. Pokarm potknigty wraz ze §ling przenosi azotany do
zotadka, a nastgpnie do §luzu jelitowego. 100-procentowa dostepnos$¢ azotandow z sataty jest
osiggana po 1 godzinie. Azotyny ,,przenoszone” sg do 0socza krwi, gdzie w ciggu 1-3 godzin,
w istotny sposob wplywaja na obnizenie ci$nienia tg¢tniczego. Azotyny sa nastepnie
endogennie redukowane do NO, ktéry ma znaczenie dla utrzymania kondycji naczyn
wiencowych. Badania wykazaly, ze spozycie juz pot gtowki salaty (ok. 120 g) wyraznie
hamowato niekorzystng agregacj¢ ptytek krwi. Przemianom azotynéw do NO w zotadku
sprzyja witamina C i polifenole (a tych, satata, zwtaszcza czerwonolistna zawiera sporo). W
badaniach klinicznych, 30-dniowa suplementacja azotanem sodu w obecnosci ekstraktow z
glogu 1 buraka oraz witaminy B12 1 L-cytruliny powodowata obnizenie poziomu
trojglicerydow u o0sob ze zwigkszonych ich poziomem. W obecnosci sokéw trawiennych
powstaja takze nitro-kwasy tluszczowe o dziataniu przeciwzapalnym oraz hamujacym
makrofagi.
Spozywanie warzyw bogatych w azotany (salata i inne warzywa liSciowe, burak ¢wiktowy i
lisciowy) zwigksza ilo§¢ niezbednych azotynéw w osoczu krwi, co wptywa na obnizenie
ci$nienia u ,,nadci$nieniowcdéw”, nie wywotujac z kolei niedoci$nienia u oséb z niskim
ci$nieniem. Prawidlowe krazenie krwi w $ciankach jelit zapobiega nadmiernej transformacji
azotanow do azotynéw i likwiduje ryzyko ich toksycznosci.

W drugiej potowie ubiegltego wieku azotany byly podejrzewane o dziatanie rakotorcze
(powstawanie N-nitrozoamin), wykazane w badaniach na zwierzetach. Kolejne lata nie
przyniosty jednak potwierdzenia zwigkszonego ryzyka zachorowan, poza wyjatkowymi
przypadkami zwigzanymi z innymi chorobami np. powiktania po przewleklej chorobie
refluksowej lub bulimii (tzw. przetyk Barreta). W 2007 roku, drugi raport Swiatowego
Funduszu Badan nad Rakiem stwierdzil tendencj¢ do zmniejszania niebezpieczenstwa raka
zotadka i jajnikow przy diecie azotanowej i zalecil codzienne spozywanie 5 porcji owocow i
warzyw nieskrobiowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem warzyw lisciowych w dawkach
rekomendowanych (ADI): rukola - , szpinak, satata, seler naciowy) oraz buraka (¢wiklowy,
lisciowy).
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Niezaleznie od skladu i wielko$ci, zadna porcja warzyw raczej nam nie zaszkodzi, ale

jesli jednak boimy si¢ azotandw to ponizsza tabela pozwoli tak skomponowaé dzienng racje
(w 5 porcjach) by na pewno nie przekroczy¢ zalecanego poziomu azotanéw (a by¢ moze go
zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ jesli jest to uzasadnione zdrowotnie). Oryginalne dane odnoszace
si¢ do tzw. brytyjskiej porcji, czyli petnej, duzej filizanki tj. 80 g. przeliczono na konkretng
mase¢ produktu (w gramach) odpowiadajgcg zalecanej dziennej dawce azotanow wyrazonej W
miligramach (mg) 1 migdzynarodowych jednostkach medycznych NU (Nitrates unit).
Patrzac na te dane, osoba o wadze 50 kg moze zje$¢ dziennie 185 mg azotandéw czyli np.: 30 g
rukoli + 30 g rzodkiewki + 30 g zielonego grochu +50 g papryki + 30 g pomidoréw lub
.....2,5 kg pomidorow. I pamigtajmy, Ze trzeba to podzieli¢ na 5 porcji. Im wigcej wazymy,
tym na wigksze porcje mozemy sobie pozwoli¢ (to oczywiscie nie moze by¢ powodem dla
zwigkszania masy ciala).

Masa Rekomendowana
ciala dzienna dawka
azotanow

NU*

kg

50

60
70
80
90
100

mg

185

222
259
296
333
370

3.0

3.6
4.2
4.8
5.4
6.0

rukola

70

85

100
115
130
140

Przyblizona dzienna porcja wybranych gatunkéw $wiezych warzyw,
Spekliajaca wymoég ADI (g)

szpinak

90

110
130
145
160
180

salata, rzodkiewka

100

120
140
160
180
200

burak ¢wiklowy,
kapusta chinska

130

160
180
210
235
260

groch zielony
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*- NU (Nitrates Unit); 1 NU = 1 mmol azotanéw = 62 mg, ADI = 3.7 mg/kg masy ciata
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** - woda mineralna zawiera 10x mniej azotanow, czyli jej dzienna dawka moze by¢ 10-krotnie wigksza niz
wody wodociggowej

Dysponujgc odpowiednimi danymi (np. na stronach www.pubmed.ncbi.nlm.nih.gov),
w podobny sposob mozemy obliczy¢ dawki innych biologicznie aktywnych sktadnikdéw np.
witamin) 1 ustali¢ diete¢ w zaleznosci od preferowanych sktadnikow odzywczych.
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