Acta Agrophysica, 2006, 8(2), 395-403

WPLYW NAWOZENIA DOLISTNEGO NA PLONOWANIEZEN-SZENIA
AMERYKANSKIEGO (PANAX QUINQUEFOLIUM..)

Barbara Kotodziej

Katedra Rélin Przemystowych i Leczniczych, Akademia Rolnicza
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
e-mail: barbara.kolodziej@ar.lublin.pl

Streszczenie. W dwiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 19002na glebie
piaszczystej badano wplyw stosowania 0,5% Ekoli@f5% Koniferen Balsamu i 0,5% Biotrissolu
na wzrost, rozwdj i plonowanigen-szenia piciolistnego Panax quinquefoliuni.) w kolejnych
czterech latach wegetacji. Dwukrotne opryskilim0,5% roztworem Ekolistu wptysy na polep-
szenie zdrowotnii i obsady rélin na poletkach, zwkszenie masy g#ci nadziemnej i korzeni
oraz zawartéci i plonu ginsenozydéw z jednostki powierzchnit(by ponad dwukrotnie wkszy
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym). Natomiast aastvanie opryskdéw BioTrissolem agiato
sig z istotnym zwgkszeniem masy ¢#ci nadziemnych rdin a w mniejszym stopniu korzeni oraz
zawartdci substancji czynnych w surowcu. Obserwowano edektronny stosowania tych prepara-
téw w postaci mniejszego stopnia poFaia przez grzyby chorobotworcze a w rezultacigksae]
liczby raslin ktére pozostaly do zbioru na poletkach. Naemie dolistnezen-szenia preparatem
Koniferen Balsam spowodowato zkiszenie masy Khin zen-szenia, procentowej zawastd gin-
senozydow w korzeniach oraz korzystnie wgtgma plon nasion. &czne opryski 0,5% roztworem
Ekolistu i Koniferen Balsamu a szczeg6lnie BioTeissspowodowaly istotne polepszenie badanych
cech i zdrowotngxi roslin zen-szenia oraz gromadzenie i plony ginsenozydow.

Stowa kluczowe zen-szeh amerykaski, Panax quinquefoliugnnawaenie dolistne, Eko-
list, Biotrissol, Koniferen Balsam

WSTEP

Zen-sze pigciolistny (Panax quinquefoliuni.) pochodzi z Kciastych laséw
potudniowo-wschodniej g&ci Kanady i Stanéw Zjednoczonych [10,11]. Surow-
cem leczniczym jest koraektdérego substancje czynne posiadapzechstronne
dziatanie na organizm ludzki (m.in. antystresowe, immunostyauduyegului-
ce cinienie oraz zawarfo cukru i cholesterolu we krwi, poprawiag pamic¢
i zdolnas¢ koncentracji, przeciwdziakgge degeneracji komorek i starzenig)si
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Raslina ta od kilkudziesiciu lat uprawiana jest na kontynencie azjatyckim, euro-
pejskim oraz w Australii [3,7,13]. W naszym kraju na terenigewddztwa lubel-
skiego powstaty pierwsze produkcyjne plantacje polaafeszenia ameryka
skiego, jednake agrotechnika tej gbiny jest nie do kaca poznana. Niewiele jest
bada dotycacych m.in. nawegenia dolistnegozen-szenia, posiadagego ko-
rzystny wptyw w uprawie innych gatunkéwstio uprawnych i zielarskich [2,4-6,
8,9,12]. W rolnictwie ekologicznym dobre efekty ddi@istne stosowanie prepara-
tu BioTrissol lub Koniferen Balsamzywanych do dolistnego nawenia i wzmac-
niania ralin [1].

Celem przeprowadzonych badayto okrelenie wptywu corocznych opry-
skow roztworem Ekolistu oraz zalecanych w rolnictwie ekologicziymiferen
Balsamu i BioTrissolu na plony oraz cechy j&iowe rglin i sktad chemiczny
surowcazen-szenia amerykeskiego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe prowadzone w latach 1999-200Balikmwano w Stra-
chostawiu k/Chetma (woj. lubelskie) na glebie o skladnechanicznym piasku stabo
gliniastego. Gleba charakteryzowata gbogtnym odczynem (pkt — 7,0),$redni
zawartdcia prochnicy (1,26%) i wysakzawartécia fosforu (151,8 mg P-kg gleBy
i potasu (221,7 mg K-kg gleBy sredniy magnezu (47 mg Mg-kg glebyy

Stratyfikowane nasiona wysiano na pgka padziernika 1999 roku w rozsta-
wie 15 x 5 cm na poletkach o powierzchni 2,2wn5 powtdrzeniach. Przez caly
okres wegetacji stosowarnoidtkowanie poletek stomowsian, zacienienie plan-
tacji siatl polipropylenow przepuszczaga 25% promieni stonecznych oraz profi-
laktyczne zabiegi ochrony §lin. Przed wysianiem nasion zastosowano nane
fosforowo potasowe w ikwi 43 kg P-hai 165 kg K-hd, z& co roku wczespwio-
sm wnoszono 50 kg N-fa 7,2 kg Mg-h&.

W kazdym roku uprawy dwukrotnie, w okresie najintensywniejgrz wzrostu
roslin w odstpach 10 dniowych stosowano rgmtjace hawozy dolistne: Koniferen
Balsam, BioTrissol oraz Ekolist wegtniu 0,5% (50 ml roztworu na poletko).

W czasie wegetacji §in raz w miesicu okrélano obsag oraz wykonywano
pomiary ich wysokgci. Corocznie jesieniwykopywano po 10 losowo wybranych
roslin z kazdego obiektu w celu okflenia parametrow jakoiowych korzeni.
W ostatnim roku badadokonano zbioru owocéw, z ktérych po fermentagjod¢
rebniono nasiona. Po czterech latach wegetacjizdd@o poletka wykopano korze-
nie, poddajc je szczegbtowym pomiarom biometrycznym a po Waesoisi w temp.
38°C oznaczono zawagtoginsenozydow metadHPLC [3]. Wyniki opracowano
statystycznie okiéajac istotnd¢ otrzymanych rénic za pomog testu Tukey’'a
Z 5% ryzykiem bidu.



WPLYW NAWOZENIA DOLISTNEGO NA PLONOWANIEZEN-SZENIA 397

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowane nawenie dolistne istotnie modyfikowato badane cechyimo
zen-szenia w kolejnych czterech latach uprawy polowej.

Nasionazen-szenia amerykskiego kietkowaly nierbwnomiernie, a polowa
zdolnai¢ ich kietkowania wahata od 43,5% do 60,2% i byldgima jak we wcze-
$niejszych badaniach krajowych oraz na plantacjaddykcyjnych w Kanadzie
[3,4,10,11]. Poczynag od pierwszego roku wegetacji najsze zagszczenie réin
obserwowano na poletkach opryskiwanych roztworewli§ild, a take BioTrissolu
oraz podczasatznego zastosowania wymienionych preparatow. Ca rafmniej
roslin na jednostce powierzchni obserwowané waobiektach z gyciem wyhcznie
Koniferen Balsamu, Koniferen Balsamu i Ekolistuzora poletkach kontrolnych
(rys. 1).Zea-szeéh amerykaski jest rélina szczegdlnie wediwa na choroby grzybo-
we [3,4,10,11]. W pierwszym roku dmy atakowane byly przez grzyby z rodzaju:
Phytophthora, Fusarium, PhytiuinRhizoctoniaw kolejnych latach notowano obja-
wy zgnilizny korzeni i lici powodowanej przePhytophthoraoraz suchej zgnilizny
korzeni powodowanej przez grzyby z rodz@uindrocarpon Przyjmujc obsad
roslin w pierwszym roku za 100%, w kolejnych latach uprawy zisn@ie si
zag:szczenia rélin na jednostce powierzchni (gtéwnie z powodu choréb pocho-
dzenia grzybowego) byto szczegdlnie wyra w przypadku obiektu kontrolnego
oraz po zastosowaniu Koniferen Balsamu.
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Na poletkach, na ktorycken-szer co roku opryskiwany byt 0,5% roztworem Eko-
listu lub BioTrissolu zanotowano najmnieglia z objawami porzenia przez grzy-
by chorobotwércze, dgki czemu do zbioru przetrwata najksza ich liczba
(tab. 1). Zaobserwowany ochronny efekt stosowarth preparatow potwierdzaj
dane zawarte w literaturze [1,2,8]. Nie zaobserwmwaatomiast zmniejszenia
stopnia porzenia rdglin przez grzyby chorobotworcze w przypadku stosowani
opryskéw 0,5% Koniferen Balsamem.

Tabela 1. Zmniejszanie si obsady rélin (%) powodowane przez grzyby chorobotwércze w ko
lejnych latach bada(obsada rélin w | roku — 100%)

Table 1. Decrease of plant population (%) caused by disees@srticular years of experiment
(plant population in the first year — 100%)

Obiekt — Object Il 11} v
Ekolist 97,9 91,4 89,9
Koniferen Balsam 65,2 61,9 58,6
BioTrissol 94,2 83,5 83,1
Ekolist + Koniferen Balsam 88,1 84,8 83,8
Ekolist+ BioTrissol 96,8 92,1 89,7
Kontrola Control 72,7 70,4 68,8

Podczas zbioru wykonanego po czterech latach wegetacji najlgpignicte
(najwyzsze i 0 najgrubszych todygach)liny, o najwikszej powietrznie suchej
masie cgsci nadziemnych stwierdzono na obiektach z zastosowaniem ikolist
a take zalecanego w rolnictwie ekologicznym BioTrissolu lub obu wyinie
nych preparatéwatznie (odpowiednio o 61,8%, 36% i 80%¢chksza masa ni
w obiekcie kontrolnym) (tab. 2). Podobne gk&izenie masy eici nadziemnych
obserwowali Ogiska i Kotota [9] dla safaty. Istotnie zsize i kejsze réliny,

o cieaszych todygach, charakteryzag st rowniez najmniejszym plonem nasion
otrzymano na poletkach kontrolnych. Oprysk aeginie 0,5% roztworem Konife-
ren Balsamu w niewielkim stopniu wphinna zwkkszenie wymiaréw todyg,
mimo to powietrznie sucha masac@ nadziemnych pojedynczychstim byta
srednio 0 36% wiksza w stosunku do obiektu kontrolnego. Preparat ten spowo-
dowat wyrane polepszenie procesuaz@nia nasiorten-szenia §redni plon z ro-
sliny byt 0 21% wikszy niz na poletkach kontrolnych). PodobrneZne zastoso-
wanie opryskow Ekolistem oraz Koniferen Balsamem a szczegBkulistu oraz
BioTrissolu spowodowato istotne zliszenie wymiaréw todyg oraz masycéai
nadziemnej i nasion zebranych z pojedynczyghrrgtab. 2).
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Tabela 2. Koncowa wysoké¢ (cm), srednica todygi (mm) oraz sucha masasck nadziemnej

i nasion (w g na rgding) w czwartym roku uprawy w zateosci od hawaenia dolistnego

Table 2. Height of plants (cm), stem diameter (mm), averagéght of above-ground parts and
seeds (in g per plant) in fourth year of cultivatalepending on foliar fertilization

Wysokaié roglin ~ Srednica fodygi Masa czsci nadziemnej Masa nasion

Obiekt — Object Height of plants  Stem diameter Weight of above Weight
ground parts of seeds

Ekolist 41,0 4,06 2,59 2,2
Koniferen Balsam 39,1 3,45 2,18 2,3
BioTrissol 39,2 5,90 2,62 2,1
Ekolist + 38,3 4,16 248 3.1
Koniferen Balsam
Ekolist+ 42,4 4,49 2,89 35
BioTrissol

Kontrola 34,6 3,93 1,60 1,9
Control

NIR 05 LSDg 05 2,85 1,589 0,449 1,28

Zastosowane nawienie dolistne wplyeto dodatnio na masoraz parametry
jakosciowe czteroletnich korzenken-szenia. Najwiksz sredni powietrznie
suchy mas korzeni charakteryzowatesizen-szeéh pochodacy z obiektéw, gdzie
co roku stosowano dwukrotny oprysk preparatem Ekolist arnie Ekolistem
i BioTrissolem (odpowiednio o 21,6 i 26,8% ek$z w stosunku do kontroli).
Wynikato to prawdopodobnie &t, ze korzenie pochodze z ww. obiektéw po-
siadaly najwksz diugas¢ produkceyjra (zgrubiah czsé korzenia gtdwnego)
oraz istotnie wgksz srednic (tab. 3). Podohntendengi po zastosowaniu Ekoli-
stu obserwowali Kotota i Biesiada [5] dla marchwi oragiGrowska i in. [2] dla
ziemniaka. Zastosowanie opryskow Koniferen Balsamem spowodowato 17%
zwiekszenie powietrznie suchej masy pojedynczych korzeni w poréwnain-z
trola, przy czym wykopane podczas zbioru korzenie byly najkrétsze le@dpes
ly znaczn srednic;. W obiektach z zastosowanieatinych opryskow prepara-
tami Ekolist i BioTrissol lub Ekolist i Koniferen Balsanorzeniezea-szenia wy-
twarzaly istotnie wiksz liczbe korzeni bocznych, co czynito je bardziej podob-
nymi do postaci ludzkiej (tab. 3). Otrzymane wyniki dotyez efektow nawie-
nia dolistnego na parametry j&kiowe korzeni zgodneasz rezultatami wcze-
$niejszych bada Kotodziej [4] oraz Magdziaka i Kotodziej [8]. Na ogot, cechy
morfotyczne rélin byly podobne jak w gtdwnych rejonach uprawy teliny
oraz we wczéniejszych krajowych badaniach [3,4,7,10,11].
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Tabela 3. Powietrznie sucha masa (g nélirg) oraz wybrane cechy jakciowe pojedynczych
czteroletnich korzenien-szenia w zatenosci od nawaenia dolistnego

Table 3. Average air dry matter (g per plant) and chosealitpuparameters of four-year-old Ameri-
can ginseng roots depending on foliar fertilization

Pow. sucha Dlugosé ,,czesci Srednica Liczba korzeni
. . masa korzenia zgrubiatej” korzenia  korzenia bocznych
Obiekt - Object Air dry matter ,Main body” length Diameter of Number of lateral
of root of root (cm) root (mm) roots

Ekolist 8,72 18,01 20,21 6,8
Koniferen Balsam 8,44 12,15 21,11 7,7
BioTrissol 8,20 15,70 22,40 7,3
Ekolist +
Koniferen Balsam 7,88 17,60 21,10 8.9
Ekolist+
BioTrissol 9,09 18,93 20,64 8,1
Kontrola
Control 7,17 17,82 19,55 7.3
NIR 05 LSD 05 1,149 2,239 1,993 1,247

Szczegobtowa analiza chemiczna zebranego surowca pozwlalé se nawo-
zenie dolistne jest waaym czynnikiem ksztattapym jakaé surowcow zielar-
skich, szczegolnie pozyskiwanych zlmo wieloletnich. Podobnie jak w bada-
niach Kotodziej [3] czteroletnie korzenien-szenia amerykeskiego gromadzity
najwigcej ginsenozydow z grupyp,Roraz R, najmniej za R; i Ry, (tab. 4).Naj-
wicksz sumarycza zawartdcia oznaczonych ginsenozydéw charakteryzowaty
sie korzeniezen-szenia otrzymane z poletek z zastosowaniem corocznych dwu-
krotnych opryskéw wyicznie Koniferen Balsamem, Ekolistem lub obydwoma
preparatamigcznie (odpowiednio o 11,29; 9,57 i 9,76 mg-g $.wicksz, w sto-
sunku do kontroli). Byta ona poréwnywalna z zawsgitami otrzymywanymi
w USA i Kanadzie [7,10,11,13]. Podobnie we w&uejszych badaniach Koto-
dziej [2004] notowano zwkszenie ogllnej zawala ginsenozyddéw pod wply-
wem nawaenia dolisthego. Mimo to najekszy teoretyczny (wyliczony jako
iloczyn plonu korzeni z jednostki powierzchni i procentowej zawertsubstan-
cji czynnych) plon ginsenozydow stwierdzono w przypadku zastosov@zbfia
roztworu BioTrissolu (0 66,9% wkszy niz na obiekcie kontrolnym) luta¢znie
Ekolistu i BioTrissolu (ponad dwukrotnie gkiszy niz w obiekcie kontrolnym).
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Tabela 4. Zawartdé poszczegélnych ginsenozydéw (mg-g $.nv korzeniachzen-szenia i teo-
retyczny plon ginsenozydéw (g-Ryw zaleznosci od zastosowanego naiemia dolistnego

Table 4. Particular ginsenosides content (mg g &)nin American ginseng roots and theoretical
ginsenosides yield (g Aydepending on foliar fertilization

Teoretyczny plon

Obiekt — Object Rb1l Rc Rd Rgl Re Razem ginsenozydow
Total . . .
Theor. ginsenosides yield

Ekolist 31,20 2,11 4,47 2,92 10,00 50,70 31,8
Koniferen Balsam 28,73250 4,79 4,75 11,64 52,42 16,4
BioTrissol 2425 1,83 345 443 9,13 43,09 23,2
Ekolist +

Koniferen Balsam 28,73 2,52 3,75 3,49 12,40 50,89 19,4
Ekolist+ 2563 2,09 4,09 3,07 9,62 44,49 28,4
BioTrissol

Kontrola

Control 23,35 2,22 507 295 7,53 41,13 13,9

WNIOSKI

1. Dwukrotne opryski rélin 0,5% roztworem Ekolistu wphgty na polep-
szenie zdrowotnwi i obsady rélin na poletkach, zwkszenie masy e%ci nad-
ziemnej i korzeni oraz gromadzenia i plonu ginsenozydéw z jedrustkierzch-
ni (byt on ponad dwukrotnie wkszy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym).

2. Zastosowanie BioTrissolu w postaci corocznych dwukrotnych opryskéw
dolistnych wizato s¢ z istotnym zwkszeniem masy exci hadziemnych rdin
a w mniejszym stopniu korzeni (odpowiednio 0 63 i 14% w stosunku do kontroli)
oraz zawartéci substancji czynnych w surowcu. Obserwowano efekt ochronny
stosowania tego preparatu w postaci mniejszego stopniaepiagprzez grzyby
chorobotworcze a w rezultacie ekszej liczby raélin ktore pozostaty podczas
zbioru na poletkach.

3. Nawazenie dolistnezen-szenia preparatem Koniferen Balsam spowodo-
wato zwigkszenie masy &in zen-szenia, procentowej zawaftd ginsenozydow
w korzeniach oraz korzystnie wpkto na plonowanie nasion.

4. Laczne opryski 0,5% roztworem Ekolistu i Koniferen Balsamu a szcze-
g6lnie BioTrissolu spowodowaly istotne polepszenie badanych catriowotno-

§ci roslin zen-szenia oraz gromadzenie i plony ginsenozydow.

5. Coroczne nawaenie dolistne preparatami Ekolist oraz zalecanymbiwic-
twie ekologicznym: Koniferen Balsam a szczegéIn@lassol orazdczne stosowa-
nie Ekolistu i wspominanych preparatéw miato poeyty wpltyw na wzrost, roz-
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woj, parametry jakéciowe oraz gromadzenie substancji aktywnych w korzeniach
zen-szenia amerykeskiego i mae by polecane w uprawie polowej tejstimy.
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EFFECT OF FOLIAR FERTILIZATION ON AMERICAN GINSENGRANAX
QUINQUEFOLIUML.) YIELDING

Barbara Kotodziej

Department of Industrial and Medicinal Plants, Wmsity of Agriculture
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
e-mail: barbara.kolodziej@ar.lublin.pl

Abstract. In a field experiment conducted in 199920n sandy soil, the effect of 0.5% Ekolist,
0.5% Koniferen Balsam and 0.5% BioTrissol on growevelopment and yields of American ginseng
(Panax quinquefoliun.) was investigated in successive four yearsegetation. Twice a year spraying
with 0.5% solution of Ekolist resulted in improvihgalthiness and plant population, increase of@bov
and under ground parts weight as well as contehtyaids of ginsenosides (the last one was twice as
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high as on control). Ginseng spraying with BioTaissas connected with significant increase in above
ground parts of plants weight and dimensions atada-slight extent — roots weight and active sulzsis
content in raw material. There was observed a gifoteeffect of Ekolist and BioTrissol shown as &w
disease infestation rate and higher amount of $lantviving till harvest. Foliar fertilisation with
Koniferen Balsam increased the weight of Ameridaseng plants and ginsenosides content in roats, an
positively affected seed yields. Combined sprayith 0.5% solution of Ekolist and Koniferen Balsam,
and especially BioTissol, caused significant improent of features examined, plant healthiness, and
content of ginsenosides.

Keywords: American ginsen§anax quingguegoliuproliar fertilization, Ekolist, Koniferen
Balsam, BioTrissol



