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Streszczenie. Celem badhyto okrelenie maliwosci wykorzystania substratow z pra-
sowanej sieczki ze stonpytniej, pozostalych po wiosennej uprawie ogorkgpdplonowej uprawy
saftaty w tunelu foliowym. Salatmastows sadzono w dwdch cyklach ngstjacych po sobie, z
ktorych pierwszy (cykl letni) rozpoczynano beggminio po uprawie ogoérka. Wykorzystano past
pujace substraty: sieczka gruba, sieczka drobna, mkss&czki drobnej z karsosnow (w sto-
sunku obgtosciowym 2:1 i 1:2) i z trocinami (2:1). Przed uprawegoérka substrat formowano ci-
snieniowo w ptyty o wymiarach 100 x 20 x 10 cm i @seczano w workach z folii czarno-biatej.
Pomiary whdciwosci fizycznych podtay przeprowadzano przed i po zékaeniu uprawy ogorka,
analizy chemiczne — po kdym cyklu. Okrélano mas i wyglad gtéwki handlowej oraz zawaid
azotanow w Kciach. Jakéc gtéwki i zawartéé azotanow zaleata od widciwosci fizycznych sub-
stratow i maliwosci pobierania sktadnikow pokarmowych. Nowe plytyaiyiwysoka porowatd
0go6lm (>92 %) i nisk zdoIna¢ retencyjm wody przy poddinieniu —10 cm KO (ok. 30%), ktéra
jednak wzrastata po uprawie ogérka. Sieczka mieszatorn miata lepsze wigiwosci powietrzno-
wodne nk podiaza jednorodne. Satata rega na tych mieszankach miata lepgakos¢ mimo, ze
nie stwierdzono istotnych zbic pomedzy srednh mas gtdwki handlowej i zawarteia w niej
azotanow. Wyniki uzyskane w obu cyklach uprawy tyatbety zblizone.

Stowa kluczowe: uprawa poplonowa, pagimrganiczne, stoma, safata, tunel foliowy

WSTEP

Wzrastajca akumulacja nawozéw w glebie i wodach gruntowych oraz zaka-
zenie gleb patogenami powodujze wzrasta zainteresowania upsawoslin
w substratach. Zmniejszaniez iasobow torfu, problemy z utylizacyvetiny mi-
neralnej i zmuszajdo poszukiwania takich materiatow, ktére w jak najmniej-
szym stopniu sprzyjatyby degradagjiodowiska naturalnego, a jednogzie
umazliwityby uzyskanie wysokiego plonu warzyw o bardzo dobrej jgktan-



1004 A. STEPOWSKA, J.S. NOWAK

dlowej i wartégci spazywczej [16,17]. Naturalne materiaty odpadowe jak kora czy
stoma g biodegradowalne, stoswj je jako substraty mma sterowé& nawae-
niem r@lin i uzyskiwa bardzo dobre efekty uprawowe [12]. W oihigniu od
dotychczas stosowanych balotéw prasowanej stomy [6,8kdDyStpowska [7]
oraz Babik [1] stosowali do uprawy pomidora i ogérka piyty z @rasej cénie-
niowo sieczki stomianej i jej mieszanek z k@osnow lub trocinami. Plonowa-
nie i jaka¢ owocow byty poréwnywalne z wynikami uzyskanymi w uprawie na
wetnie mineralnej. Kolejny etap badaotyczyt maliwosci przedhienia okresu
uzytkowania takich podiry. Zdecydowano gina satat jako poplon po ogoérku,
poniewa nie jest zalecane sadzenie ogorka po sobie, a uprawa satatypadas
(po przedtaonej uprawie pomidora) jest w naszych warunkach mato efektywna
(niedobdrswiatta, konieczn&t ogrzewania). Ze wzgtlu jednak na d@ szybki
rozktad stomy podczas uprawy ogorka, oczekiwano znacznych zmidciwda
sci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych substratow, ogiajacych
na maliwosci pobierania sktadnikéw a tym samym na wzroslkimo

Celem pracy byto wic okrelenie wptywu zmieniajcych s¢ warunkéw po-
wietrzno-wodnych w substratach stomiastych na wzrost, plonowara@&aic]
sataty mastowej.

MATERIAL | MEODY

Uprawe prowadzono w Instytucie Warzywnictwa w latach 22003, w tunelu
foliowym typu Multispan. Rozsadsataty mastowej odm. Herman i Canion wypro-
dukowan, w piescieniach csrednicy 6 cm z substratem torfowym sadzono na podto-
zach organicznych pozostatych po uprawie ogérka. Méystano naspujace sub-
straty na bazie stomyytniej: sieczka gruba (odcinki 1 cm) — Sg, Sieczaiabda (od-
cinki 0,5 cm) — Sd, sieczka drobna mieszanaakimvarn, kora sosnow w stosunku
objetosciowym 2:1 — Sd/K1 i 1:2 — Sd/K2, sieczka drobnasmana z trocinami
w stosunku olatosciowym 2:1 — Sd/T. Specjalnie opracowana maszyrendwala,
sprasowywata (pod @iieniem 3 MPa) i foliowata substraty. Gotowe plytyaty
wymiary 100 cm x 20 cm x 10 cm ogérek byt uprawiaaymarca do kea lipca,
przy zastosowaniu tej samej fertygaciji (poprzezléagy system nawadniania) na
wszystkich badanych podiach. Letni cykl uprawy sataty (cykl I) rozpoczyrsi
w pierwszych dniach sierpnia i trwat 4 tygodniesideny cykl (cykl 1) trwat 7 tygo-
dni (od pocztku padziernika do przetomu listopada i grudnia. W obueskch
uprawy sadzono po 6 dm sataty na ptycie. System nawodnieniowy po upeaw
ogorka (2 kapilary na ply} pozostawiono bez zmian, dlategadia z kapilar nawad-
niata trzy réliny sataty. Sktad roztworu podawanegglimom (80-180 mg Nim?,
25-40 mg Rm?®, 115-240 mg Km?®, 15-52 mg M@m®, 95-190 mg Can®) i jego
stezenie (EC = 1-2.1 m&ni*) zmieniano okresowo, dostosowalje do fazy wzrostu
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salaty. Przez 5 dni przed zbiorenliy podlewano wodl (EC = 0.5 m8m?). Daw-

ki nawodnieniowe byty ustalone tak aby zminimalizéwdptyw wody drenarskiej w
celu fatwiejszej oceny stopnia wykorzystania skiledin z podicda, zapewniac
jednoczénie ralinom odpowiedry jego wilgotnd¢. Dzienna dawka nawodnieniowa
dla 1 raliny wynosita 300 criw lecie i 200 crhjesieni.

Fizyczne whaciwosci substratow byly oznaczane przed i po uprawie ogorka.
Charakterystyka fizyczna nowych piyt byla dltama zgodnie ze standaryzowanymi
metodami CEN [20]. W celu oznaczenia zmian paramefizycznych, w piytach
umieszczano pigcienie PCV o pojemroi 192,3 cm (wysokdgé 5 cm, srednica
wewrgtrzna 7 cm), ktére wyjmowano po uprawie. Porowéatngélm oznaczano
z zawartéci materii organicznej po spaleniu w 600 Pozostate wkgiwosci
oznaczano metodami, opisanymi przez Leijn van Dijk i de Bes [WEvera
[19]. Odczyn i stzenie soli w podieu oznaczano w roztworze wodnym 1:2.
Sktadniki mineralne w podimch oznaczano w ekstrakcie po zakaeniu kolej-
nych cykli uprawy (w ekstrakcie w 0,03 N kwasie octowym): NzNOPQ kolo-
rymetrycznie na autoanalizerze przeptywowym Sanplus (SkolarzakK Mg na
spektrometrze plazmatycznym ICP Atom Scan (Tharmo JAgie). Po zbiorze
salaty okrélanosredna masg gtowki (wagowo), stopie jej zwiazania i konsysten-
cje lisci (skala 1-8) oraz azotanéw (met. potencjometryczna). W ceduvjattowe-
go opracowania wynikéw przeprowadzono aralizariancji (test t-Sudenta) dla
dwuczynnikowego dawiadczenia w uktadzie niezalegym. Litery w tabelach ozna-
czap istotnag¢ réznic. Takie same litery oznaczaprak istotnej rénicy miedzy
srednimi dla danej cechy.

WYNIKI

W czasie dwuletniego daiadczenia, co roku stwierdzano te same tendencje
w badanych parametrach pogjo roslin, dlatego w tabelach 1-3 zamieszczono
srednie wartéci z okresu badawczego.

Wiasciwosci fizyczne substratow

Najwiecej materii organicznej zawieraty jednorodne substraty zlsiégba
— 95,2%, drobna — 95,3%) — tabela 1. Mialy jednétiee najmniejsg gestasé
objetosciows (52,2 dém* i 61 gam®) i pojemnéé wodn. Pojemné¢ wodna
oznaczona przy podgiieniu —3,2 cm KO byla najnisza w sieczce grubej
(38,1%), w pozostatych substratach wynosita 52-57 B&6 miesicach uprawy
ogorka, pojemn& wodna wzrosta i przy takim samym pagheeniu byta wysza a
0 123% w substracie z sieczki grubej (Sg), a tgktb% w mieszance z trocinami
(Sd/T). Przy wyszym podginieniu (=10 cm BD), a wec w warunkach ngzej



Tabela 1. Niektére whdciwosci fizyczne substratéw organicznych na bazie siexzlstomyzytniej
Table 1. Some physical properties of organic substratestas chaff of cereal straw

Zawartég¢ wody przy cénieniu stupa wody Zawarta¢ powietrza przy

Materia » Porowaté¢ ogolna cisnieniu stupa wody
organiczna Gestase Total porosity (%) Water content und;e rpressure head @H "o ent under pressure
Substrat =% objetosciowa (%) o
Organic . head of HO (%)
Substrate Bulk density .
matter 3 . Nowe — Fresh Bywane — Used Nowe — Fresh
(%) (giém™) Nowe Uzywane
Fresh Used -32cm -10cm -32cm -10cm -3,2¢cm -10 cm
Sg
cc 95,2a 52,2d 96,7 a 94,2 a 38,1c 223b 85,0a ,4165 58,7 a 744 a
Sd
FC 96,3 a 61,0c 96,1 a 955a 52,0b 27,7 ab 90,2a4,0& 441 b 68,5b
Sd/K1
FC/B1 929a 96,2 b 93,7 ab 90,5b 53,4 b 312a 616c211b 38,9c¢c 62,8 b
Sd/K2
FC/B2 924 a 1219 a 924 b 95,0 a 58,2 a 34,6 a 791b4,73 358¢c 57,8 ¢
SdiIT

FC/S 92,4 a 93,4 b 94,3 ab 92,4 ab 575a 309a 88,4 88,9 ab 349¢c 63,4 b
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wilgotnosci pojemndé¢ wodna substratow jednorodnych (Sg i Sd) i mieszamie-
wielka iloscia kory (Sd/K1) wzrosta w stosunku do warb pocatkowej prawie
dwukrotnie. W przypadku pozostatych mieszanek nieestizono zmian tej cechy po
6 miesgcznym okresie kytkowania.

Skfadniki pokarmowe

Po zakaczeniu uprawy ogorka, w czterech pagich stwierdzono dé wysokie
stezenie soli 1,3 g Na@m® — 2,5 g Na@iim? (tab. 2). Jedynie w substracie z siecz-
ki mieszanej z trocinami (Sd/T) bylozaize i wynosito 0,8 g Na@m®. Po | cyklu
uprawy sataty byto jiznacznie risze (0,5-1,@ NaCldm?®) i utrzymato s¢ na takim
poziomie w cigu Il cyklu.

Po uprawie ogorka, w substratach z grubej i drobiegjzki oraz w mieszance
z trocinami (Sg, Sd, Sd/T) stwierdzogladowe ilgci azotu azotanowego (tab. 2).
Dzieki dostarczaniu tego sktadnia w czasie fertygaejyskano jednak na tych pod-
lozach gtéwki sataty o diej masie i dobrej jakoi. W podiczu z sieczki mieszanej
z trocinami (Sd/T), taksama zawarté N-NO; wykazano zarowno przed rozpeez
ciem | cyklu jak i po jego zakmzeniu (37 m@m®). Znaczne pozostaic azotu
azotanowego stwierdzono natomiast w substratactojednych. Zmniejszenie jego
ilosci zanotowano w obiekcie Sd/K1 (z 418 mg N-N@i® do 84 mg N-NGdm®),
natomiast w substratach jednorodnych i mieszarkoeazSd/K2 ilas¢ azotu azotano-
wego byta znacznie wigza nk przed rozpocgiem uprawy. W podiach jednorod-
nych poziom fosforu oznaczony po uprawie ogorka bysaly niz w pozostatych sub-
stratach i jego zawad® po | cyklu uprawy wzrosta w stosunku do pgkawej &

0 307 m@dm® podczas gdy w podia Sd/K2 tylko o 112 migm® przy pocatkowe;
wartdici zaledwie 65 mg Bni°. Przed letnim cyklem uprawy sataty w pagioh jed-
norodnych zanotowano bardzo wysoki poziom potasu ¢obd@0 mg Kdni®), znacz-
nie nizszy w mieszankach z kpfokoto 800 mg Kdm®) a najniszy w mieszance
z trocinami (225 mg EIm®). Po uprawie poziomy te uleglty obaniu przyjmujc
wartdici od 100 mg Kdm® do 275 mg kdni®.

Po drugim cyklu uprawy stwierdzono kumutaagotu w podtgach z sieczki i jej
mieszance z trocinami (napitsz w substracie SA/T i Sd). W podito Sd/K2 ka-
cowa zawart& azotu byla znacznie 4sza nk przed rozpoggiem jesiennej uprawy
sataty (0 115 migm?®), a w pozostalych substratach utrzymatarsi tym samym
poziomie. Zwgkszenie iléci potasu po uprawie sataty jesiennej stwierdzortyolv
samych podigach, w ktérych wzrosta w tym czasie rownimmwarté¢ azotu. Zano-
towano spadek zawaftm fosforu we wszystkich podiach za wyjtkiem Sd/T,
gdzie stwierdzono niewielki jej wzrost. $b magnezu oznaczanego w kolejnych
analizach tych samych podiq utrzymywata s na podobnym poziomie. Sukcesyw-
nie wzrastata zawarté wapnia od poziomu 300 mg @ai® (po ogdrkach) do ponad
2000 mg Calm? (po ostatnim cyklu safaty).



Tabela 2. Zawarté¢ makrosktadnikow w substratach oznaczona pomedeniu kadego cyklu uprawy
Table 2. Macroelements content in substrates after eadivatibn cycle

! Stqszelr_"? sol N-NOs P K Mg Ca
Substrat P Nacl:n;ty 3 3
] mgdm

Substrate (g NaCldn™) (Mg )

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Sg
cc 85 78 75 19 08 08 8 144153 101 408 379 1678 188 283 393 318 259 393 1804 2179
Sd
EC 83 77 75 15 05 07 7 57 12807 422 355 1199 100 237 162 206 222 341 1872 2385
Sd/K1
EC/B1 75 73 75 13 06 05 41184 76 75 297 216 845 202 171 211 203 227 564 1383 2245
Sd/K2
Fcge 64 74 71 25 10 06 111158 43 65 177 160 720 275 213 235 233 228 695 1183 2075
Sd/IT
Fc/s 80 78 75 08 06 07 37 37 1780 270 295 241 133 227 150 198 230 317 1830 2759

1/ po uprawie ogérka, 2/ po | cyklu uprawy sat&iypo Il cyklu uprawy sataty.
1/ after cucumber crop, 2/ after cycle | of lettacdtivation,3/ after cycle Il of lettuce cultivati.
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Plonowanie i jakosé

Srednia masa gtowki handlowej i zawastcazotanéw kciach u sataty od-
miany Herman i Canion nie zity sie istotnie zaréwno w uprawie letniej jak
i jesiennej, dlatego zew tabeli 3 zamieszczongednie dla obu odmian. Naj-
mniejsa mas uzyskaty gtowki sataty uprawianej w mieszance sieczkoaina-
mi (Sd/T) — 219 g w cyklu letnim i 224 g w cyklusjennym. Giowki byty jednak
dobrze zawjzane, a ficie jasne i delikatne. Nie stwierdzono istotnychnié w
masie gtdwki w pozostatych obiektach. W uprawie itgtdrednia masa gtowki
wynosita od 241 g do 260 g, w uprawie jesiennej-238 g. Satata uprawiana na
poditazu z samej sieczki (Sg i Sd) nie zavata jednak gtéwek a wytworzyta jedy-
nie dua i gesta rozet. W | cyklu uprawy zawart@ azotandw w kciach sataty
byta bardzo niska (205-371 g™ éw. m.) i nie stwierdzono istotnychzndic mic-
dzy badanymi obiektami. Najisiza zawart@& azotandw byta w &inach uprawia-
nych na podteu z sieczki i kory (Sd/K2). W tym samym obiekcie, rowniecyklu
jesiennym satata miata najmniej azotanéw (57%gigsw. m.). Istotnie wyszy
poziom stwierdzono w pozostatych obiektach (1133-2018gtigw. m.).

Tabela 3.Srednia masa gtéwki handlowej sataty, jej jgkbandlowa i zawarks azotanéw w ficiach
Table 3. Average head weight of lettuce, its marketabldityy@nd nitrate concentration in leaves

Azotany Stopieh zawizania ~ Wyglad lisci

Srednia masa gtowki Nitrates gtowki Leaves appear-
Substrat  Head weight (g) (mg NO; g FW) Head forming ancé
Substrate 9 9 (scale 1-9) (scale 1-9)
nd
Itcycle  1Mcycle 1Stcycle  1Mcycle  Fleycle 11" cycle 1Stcycle c;llcle
Sg
cC 256a  238a  298a  1133b 2 2 2 2
Sd
EC 237 a 235a 371a 1500 b 2 2 2 2
Sd/K1
FC/B1  260a  258a  205a  2019c 3 3 3 3
Sd/K2
FClg2 241a  256a  22la  579a 3 3 3 3
ﬁg’; 219b  224b  322a  1187b 3 3 3 3

1/ skala zawazania gtowki (1 — ptaska rozeta, 2 — wzniesioratarozeta, 3 — zwarta gtéwka
scale of head forming (1 — flattened rosette,e2ect, dense rosette, 3 — compact head),

2/ skala wygldu lisci (1 — ciemnozielone, grube, 2 — jasnozielonepgri8 — jasnozielone, de-

likatne), scale of leaves appearance (1 — darlstfid2 — light and stiff, 3 — light and fragile).
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DYSKUSJA

Jedn, z wielu zalet uprawy &in w substratach jest mbiwos¢ sterowania
nawazeniem. Przy prawidtowo opracowanym programie fertygacjzmaouzy-
skat wysoki plon o dobrej jalkkei handlowej, oraz niski poziom azotandw w-cz
sciach jadalnych co jest szczegoélnieawva w przypadku warzywdtiowych [2].
Lokalnie wystpujace materialy, przydatne jako substraty do uprawglirrcsa
w wielu krajach, od dawna wykorzystywane zaréwno do uprawy pomidorg, 0go
ka jak i warzyw lciowych [5]. Substraty stosowane dotychczas w uprawie sataty
sa albo trudne do utylizacji (wetna mineralna) albo ich zasappganiczone
(torf). Niektore technologie nate do wysokonaktadowych (systemy przeptywo-
we) i trudne jest stosowanie ich na szarskak w naszych warunkach gospodar-
czych. Wykorzystanie organicznych materiatbw odpadowych np. stomyzrieac
zmniejsza te problemy. W uprawach pod ostonami wykorzystywano doariada
tylko stont balotowar. Ze wzgkdu jednak na swoje wdaiwosci fizyczne nie g
one jednak w petni przydatne do dtugotrwatej uprawy warzyw [9]. €pvane
w Instytucie Warzywnictwa [1,7] podia z sieczki stomyzytniej, sprasowanej
pod cknieniem 3MPa majlepsze wiéciwosci powietrzno-wodne. Podobhrea-
leznos¢ stwierdzono take w badaniach nad wiéknem drzewnym oraz chipsami
i pytem kokosowym [10,11,13].

Poniewa ogérki nie wykazywaty objawéw zaburzespowodowanych nad-
miarem azotu amonowego w pozioSd/K2 i potasu w substratach jednorodnych
(Sg i Sd), uznangie by moze nie g one dosipne dla rélin ze wzgkdu na wa-
runki powietrzno-wodne pamge w podtgach, ktére mialy. bardzo wyssk
zdolnai¢ retencyja. Przy poddinieniu —3,2 cm KD ich pojemné&¢ wodna wyno-
sita & 85% co mae oznaczé ze w warunkach statej fertygacji w podioznaj-
duje st zbyt duo roztworu a zbyt mato powietrza i korzenie mamniejszona
zdolna¢ pobierania sktadnikdw pokarmowych. Zaktagajze satata wymaga
mniejszej wilgotnéci podiaza niz ogérek, a w pocitkowej fazie, wikszas¢ ko-
rzeni znajduje sijednak w piejcieniu rozsadowym zdecydowaneg sia zmody-
fikowanie paywki opracowanej dla sataty uprawianej na wetnie minejareez
Stepowsly i Kowalczyka [18], zmniejsza§ stzenie roztworu wspnego. Zaraz
po sadzeniu sakapodlewano wog (EC = 0,5 m8m?) stopniowo zwikszajc
EC do 1.7 m&m™ po silnym przekorzenieniuesio substratu w worku. Przydat-
nos¢ pazywki opracowanej dla uprawy w wetnie stwierdzili Maas i Adamsiof] [
dla uprawy w trocinach i Nurzgki [15] dla uprawy na workach zeta stons.

W przypadku substratow z prasowanej stomy potwierdzono to w uprawie pomi-
dora [17] i ogdrka [1]. Pomimo znacznego zrn@owania iléci azotu i potasu
w podiazach, we wszystkich obiektach zastosowano fertygaajaty paywka
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o identycznym skladzie. Ze wzglu na znaczny rozktad stomy wagu széciu
mieskcy uprawy ogoérka, w pracy pomid aspekt biologicznej sorpcji azotu.

W | cyklu uprawy, w okresie ukorzeniania, satata najwolniej roshai@szan-
ce sieczki z trocinami (Sd/T), w ktéorym przed upgaeznaczono najmniej
wszystkich sktadnikow oraz w substracie z grubej sieczKi (Sgajnizszym po-
ziomie azotu. Kiedy korzenie przerosty pagip wzrost rélin nastpowat naj-
szybciej w obiektach o dgj zawartéci materii organicznej i wysokiej pojemno-
$ci wodnej (Sg, Sd, Sd/T). masa gtowki handlowej rowiiga w tych obiektach
najwieksza, co nie zawsze oznaczalo jednak jej wysakos¢. Satata uprawiana
na podtgach jednorodnych wyksztatcita bowiem tylkozeéurozety zamiast zwi-
nigtych gtowek co obriyto jej warté¢ handlow. Satata rosqta w mieszance
z trocinami (Sd/T) wykorzystata caly dostarczany jej aza@aw@taé tego
sktadnika po zakiczeniu uprawy byta na takim poziomie jak przed sadzeniem)
gtéwki byly bardzo dobrej jakmi, o niskiej zawartéci azotanow, ale niestety
mialy tez istotnie mniejsg srednia mas, co oznaczae taka uprawa wymaga
jednak zwgkszonego poziomu nawenia, zwiaszcza podurgzenia poziomu N.
Przyczyn stabego formowaniaesigtéwki satat uprawianych w substracie z sieczki
byta dwa dosgpnas¢ azotu i stabe pobieranie fosforu mimo statego dostaectago
sktadnika (jego ilé¢ stwierdzona po | cyklu uprawy byta bardzo wysolkgdobne
problemy opisywat Bielinski i in. [3], a Gruda i in. [11] ukega ze maze to by
spowodowane niedostategzioscia tlenu w podtau.

Glowki sataty o najlepszej jako uzyskano w podieach z sieczki mieszanej
z kora, zar6wno w uprawie letniej jak i jesiennej. Mialy najkzz mag, byly
prawidtowo uksztattowane stie byly jasne, delikatne i o niskiej zawaxtbazo-
tanéw. Na tych samych podiach najlepiej plonowaty réwnieogérki w uprawie
poprzedzajcej | cykl sataty [1]. Dobremu plonowaniu sataty sprzyjaty mejhe
warunki powietrzno-wodne w tych pod#ch, umaliwiajace prawidtowe pobie-
ranie i wykorzystanie sktadnikow pokarmowych. Wysoka wilgétreubstratow
0 wyzszej pojemnéci wodnej (Sg, Sg, Sg/T), powodup ograniczenie pobiera-
nia azotu i potasu przyczynitaesdo spowolnienia tempa wzrostu iazania
glébwki oraz pogorszenia gospodarki azotanowej, zwlaszcza wi ©Adtpuja-
cym bezpérednio po uprawie ogoérka, aczkolwiek nie stwierdzono istotnygh ré
nic migdzy srednimi. Przy wysokiej intensywioi swiatta satata zawierata okoto
10 razy mniej azotanow hmidopuszczalna iké tych zwazkéw w satacie upra-
wianej latem pod ostonami (3500 mg N@" sw. m.). Pogorszenie warunkow
swietlnych jesieni wptyneto na zwikszenie kumulacji azotanéw w satacie. Do
pogorszenia jak@i przemian azotanowych przyczynitog gakze zmniejszenie
ilosci tlenu dostpnego dla rélin w substratach, w ktérych naptt znaczny roz-
klad materii organicznej i zagzczenie podim, co stwierdzit nidzy innymi
Burns i in. [4]. Znaczne podwgzenie poziomu azotandw, w stosunku do uprawy
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letniej, w drugim cyklu uprawy sataty zanotowano wawyge na podizach jedno-
rodnych (Sg, SD) i o przewadze gkkich” czgsci strukturalnych (Sd/K1, Sd/T).
Nurzynski [15] stwierdzit, ze w chgu kilkunastu tygodni tytkowania stoma
w bardzo daym stopniu ulega rozktadowi a proces ten wplywazag:szczenie
poditaza, a wic zmniejszenie dogbnaici tlenu. Niewielki dodatek ,twardych”
komponentow jak kora czy trociny nie ma istotnegdywp na zahamowanie nie-
korzystnych zmian. Zwkszenie udziatu kory w substracie rage jednak ograni-
czy¢, na co wskazuj najbardziej stabilne w czasie uprawy ogoérkaseraosci
fizyczne mieszanki z przewagdory (Sd/K2). Ma@na przypuszcza ze warunki
powietrzno-wodne w tym podta nie pogorszyly siznacaco w cagu kilku ko-
lejnych tygodni i dlatego wikaie na tym podizu uzyskano najlepsze efekty w
jesiennej uprawie sataty. Nalezatem przyi¢, ze do diugoterminowych upraw
przydatne g substraty organiczne, ktére majdpowiednie wigciwosci fizyczne
nie tylko jako podtae swieze ale zachowajje takze w cagu wytkowania. Za-
pewnia to bowiem utrzymanie prawidtowych warunkéw powietrzno-wodnych w
strefie systemu korzeniowego, sprzyja racjonalnemu programowawniaidniania

i nawazenia, a tym samym unatiwia bardzo dobre plonowanie 4o i uzyski-
wanie przez nie wysokiej jakoi.

WNIOSKI

1. Substraty organiczne na bazie sieczki stayiniej, wykorzystywane do
uprawy ogoérka gprzydatne do poplonowej uprawy sataty.

2. W cyklu uprawy sataty, nagiujacym bezpérednio po uprawie ogorka
najwiekszz masg handlova, najlepszy wygld i najmniej azotan6w uzyskano na
podtazu z sieczki drobnej z 30% dodatkiem kory sosnowej (Sd/K1)

3. Podlzem najbardziej przydatnym do diugoterminowego wykorzystania
byta mieszanka drobnej sieczki z okoto 60% dodatkiem kory sosr{ogjégpsze
plonowanie i jaké¢ sataty w drugim cyklu uprawy).
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STRAW SUBSTRATES FOR LETTUCE CULTIVATION
Agnieszka Stepowska®, Jacek S, Nowak?

'Research Institute of Vegetable Crops, DepartmiWegetable Cultivation and Nutrition
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice
e-mail: astepow@inwarz.skierniewice.pl
Research Institute of Pomology, Department of Oeratal Plants
ul. Pomologiczna 18, 96-100 Skierniewice

Abstract. Butterhead lettuce was cultivated on migaubstrates in a greenhouse directly

after a cucumber crop (summer cycle) and afteresipus lettuce crop (autumn cycle). The follow-
ing substrates were tested: coarse chaff of ceteal (1cm pieces)-CC, fine chaff (0.5 cm pieces)-
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FC, fine chaff with composted pine bark mixed dt EC/B1) and 1:2 (FC/B2), fine chaff with pine
saw-dust at 2:1 (FC/S). The substrates were prasshd form of slabs 100 x 20 x 10 cm and covered
with plastic film. The physical properties of theébstrates were measured before and after the cecumb
crop, and chemical analysis was performed aftenrober and both lettuce cycle. The head weight, its
marketable quality, and nitrate accumulation irvésawere evaluated. The lettuce heads quality and
nitrate accumulation were affected by the physicaperties of substrates and by macroelementseiptak
Due to the good air-water conditions in mixed suibss, the rate of lettuce growth was better than i
coarse and fine chaff. In consequence, the appmaeihheads was superior, although no significant
differences between average head weights andengtcamulation on chaff or its mixture with pinekoa
were noted. The results from both lettuce cultbratiycles were comparable.
Keywords:aftercrop,organic substrates, straw, lettuce, plastic tunnel





