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Wplyw nawozenia magnezem i dokarmiania dolistnego
Mikrosolem U na zdrowotnos¢ i jakos¢ korzeni zen-szenia
amerykanskiego (Panax quinquefolium L.)

The effect of magnesium and foliar fertilization with Mikrosol U on healthiness
and quality of American ginseng (Panax quinquefolium L.) roots

Streszczenie. W czteroletnim do$wiadczeniu polowym (1999-2003) zlokalizowanym na glebie
piaszczystej badano wplyw wzrastajacych dawek nawozenia magnezem oraz dokarmiania dolist-
nego Mikrosolem U na obsadg roslin, porazenie przez grzyby chorobotworcze oraz parametry
jakosciowe korzeni zen-szenia pigciolistnego (Panax quinquefolium L.). W eksperymencie co-
rocznie stosowano trzy nastepujace dawki nawozow magnezowych: 0 kg Mg - ha™ (obiekt kontro-
Iny), 30 kg Mg - ha i 60 kg Mg - ha! w formie jednowodnego siarczanu magnezu. Dodatkowo
w kazdym roku uprawy w czasie najintensywniejszego wzrostu roslin stosowano w odstgpach
10-dniowych nawoéz dolistny Mikrosol U w stgzeniu 1%. Zastosowane nawozenie magnezowe
wplynglo dodatnio na obsadg roslin, parametry jakosciowe korzeni zen-szenia oraz zmniejszylto
porazenie przez grzyby chorobotwdrcze w kolejnych latach wegetacji. Wplyw ten ujawnit sig
szczegolnie w 111 i IV roku, przy czym najlepsze efekty uzyskano, stosujac 60 kg Mg - ha™'. Nato-
miast nawozenie dolistne roslin Mikrosolem U miato korzystny wplyw na zdrowotno$¢ roslin, co
prowadzito do zachowania wigkszej liczby roslin na poletkach oraz spowodowato polepszenie
parametréw jakoSciowych korzeni.

Stowa kluczowe: zen-szen amerykanski, Panax quinquefolium, nawozenie dolistne, nawozenie
magnezem

WSTEP

Zen-szen pieciolistny (Panax quinquefolium L.) jest wieloletnia roslina nalezaca do
rodziny araliowatych (Araliaceae) uprawiana w Ameryce Potnocnej, Australii, Azji oraz
ostatnio w Europie [Rudolf 2000; Kennedy i Scholey 2003; Kotodziej 2003]. Korzen
zen-szenia zawiera liczne aktywne zwiazki chemiczne o wszechstronnym dziataniu m.in.
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stymulujacym uktad odpornosciowy organizmu, antystresowym, tonizujacym, antyoksy-
dacyjnym czy odmiadzajacym. Wtasciwosci biologiczne surowca uwarunkowane sa
wystgpowaniem w korzeniu szeregu zwiazkéw organicznych, z ktorych najwigksze
znaczenie maja pochodzace z grupy saponin triterpenowych zwanych ginsenozydami.
Strukture 1 aktywnos$¢ biologiczna tych zwiazkdéw po raz pierwszy okres$lono w latach
60. i oznaczono je symbolem R oraz kolejnymi literami alfabetu [Smith i in. 1996; Do-
lot i Smigielski 2005].

Zen-szen sprawia trudnosci w uprawie, co spowodowane jest m.in. powolnym tem-
pem wzrostu oraz duza podatno$cia na choroby grzybowe, ktore moga znacznie obnizy¢
plony oraz jako$¢ surowca, a nawet zniszczy¢ catkowicie plantacjg [Oliver i in. 1992;
Kotodziej 2003]. Czynnikami pozwalajacymi zmniejszy¢ stopien porazenia przez grzyby
chorobotworcze jest m.in. dobor odpowiedniego przedplonu oraz chemiczna dezynfekcja
gleby przed wysiewem nasion [Pigta i Berbe¢ 1997; Kotodziej i Berbe¢ 2004]. Rownie
waznym czynnikiem pozwalajacym uzyska¢ wysokie plony oraz dobry jakosciowo su-
rowiec jest stosowanie odpowiedniego nawozenia mineralnego czy tez nawozenia poza-
korzeniowego, ktore pozwala w szybki sposob dostarczy¢ roslinom niezbgdne sktadniki
pokarmowe. Dodatni wptyw takiego nawozenia stwierdzono w uprawie wielu gatunkow
ro$lin [Zahradnicek i in.1998; Szewczuk i Juszczak 2003; Kotodziej 2004].

Celem do$wiadczenia byto zbadanie wptywu dokarmiania dolistnego Mikrosolem U
na plony i jakos$¢ korzeni zen-szenia amerykanskiego (Panax quinquefolium L.) na tle
zrdznicowanego nawozenia magnezowego.

MATERIAL I METODY

W latach 1999-2003 w Trzcincu koto Chodla (woj. lubelskie) przeprowadzono do-
$wiadczenie polowe na glebie o sktadzie mechanicznym piasku luznego charakteryzuja-
cego si¢ niska zawartoScia prochnicy (1,2%), kwasnym odczynem (pH 5,4) oraz naste-
pujaca zawarto$cia makro- i mikroelementow (w mg - kg gleby): 66 P, 74 K, 28 Mg,
1,9 Cu, 29,6 Mn, 6,8 Zn, 235 Fe. Uprzednio stratyfikowane nasiona Zen-szenia wysiano
w pazdzierniku 1999 r. w rozstawie 15 x 5 cm na podniesionych (na wysokos$¢ 3040 cm)
zagonach na poletkach o powierzchni 2,4 m* w pieciu powtérzeniach. Po siewie poletka
sciotkowano stoma pszenna, a w ciagu wegetacji zacieniano plantacje siatka polipropy-
lenowa przepuszczajaca ok. 25% promieni stonecznych. Przed zalozeniem doswiadcze-
nia jednokrotnie zastosowano nawozenie mineralne w nastgpujacych ilosciach: 46,3 kg
P - ha w formie superfosfatu potréjnego granulowanego oraz 166 kg K - ha™ w formie
soli potasowej, a co roku, wczesna wiosna, przed rozpoczgciem wegetacji roslin 50 kg
N - ha! w formie siarczanu potasu oraz magnez w trzech nastepujacych dawkach: 0 kg
Mg - ha (obiekt kontrolny), 30 kg Mg - ha™ i 60 kg Mg - ha” w formie jednowodnego
siarczanu magnezu.

W kazdym roku uprawy w czasie najintensywniejszego wzrostu roslin (czerwiec, li-
piec) stosowano w odstgpach 10-dniowych nawoz dolistny Mikrosol U w stezeniu 1%
(50 ml roztworu na poletko), porownujac z obiektem kontrolnym, ktéry opryskiwano
woda. Podczas wegetacji recznie usuwano chwasty oraz stosowano naprzemiennie zale-
cane na plantacjach produkcyjnych fungicydy [Ginseng... 1999]. Jesienia w czwartym
roku uprawy dokonano zbioru korzeni, a nast¢pnie po wysuszeniu w temperaturze do
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38°C okres$lono ich parametry jako$ciowe oraz oznaczono zawarto$¢ ginsenozydow
w Samodzielnej Pracowni Biosyntezy Srodkéw Leczniczych Uniwersytetu Medycznego
w Lodzi metoda HPLC [Kotodziej 2003]. Wyniki liczbowe opracowano statystycznie,
okreslajac istotnos$¢ otrzymanych réznic za pomoca testu Tukeya z 5% ryzykiem biedu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowane czynniki eksperymentalne istotnie modyfikowaty zdrowotnos¢ i para-
metry jakosciowe roslin zen-szenia. W do$wiadczeniu notowano zmniejszanie si¢ obsa-
dy ro$lin na poletkach w kolejnych latach uprawy spowodowane gtéwnie porazeniem
przez grzyby chorobotwoércze. W pierwszym roku wegetacji obserwowano wystgpowa-
nie chordob zgorzelowych siewek powodowanych przez zespot grzybow z rodzaju Fusa-
rium, Phytium oraz Rhizoctonia solani. Natomiast w kolejnych latach wegetacji notowa-
no takze wystgpowanie grzybow z rodzaju Cylindrocarpon destructans i Phytophthora
ssp. (szczegodlnie widoczne w sprzyjajacym rozwojowi tego patogena cieplym i obfitym
w opady atmosferyczne 2003 roku). Podobne patogeny zaobserwowali na plantacjach
zen-szenia takze Pigta i Berbe¢ [1997], Li i Utkhede [1993] oraz Pastucha i Kotodziej
[2007]. W ciagu czterech lat badan najwigksza liczbg roslin na poletkach notowano w o-
biektach z zastosowaniem dokarmiania dolistnego i nawozonych zwigkszonymi dawkami
nawozow magnezowych. Natomiast zaniechanie nawozenia magnezem na ubogiej] W ten
sktadnik glebie piaszczystej oraz brak uzupetniajacego nawozenia pozakorzeniowego
nickorzystnie wpltyngly na badana cechg (tab. 1). Dobry efekt ochronny zaobserwowa-

Tabela 1 Obsada roslin zen-szenia (szt. - pol.”") w poszczegdlnych obiektach doswiadczenia
w czterech kolejnych latach uprawy (Srednie z lat 2000-2003)
Table 1. Ginseng plant population (unit per plot) in particular experimental objects
in four following years of cultivation (mean from 2000-2003)

Nawozenie Poziom nawozZenia magnezowego
dolistne Magnesium fertilization level (kg - ha™)
Foliar 2000 2001 2002 2003

fertilization | o 30 60 0 30 60 | 0 30 60 | 0 30 60
Mikrosol U [104,5 103 113,8| 118,1 984 128,3/959 98 1065|651 71,3 74,4

Kontrola 80,7 89,6 83,8| 103,1 87,6 94,6 | 68 73,9 78,8 |48,8 57,7 624
Control
1%./}rzzlilrlna 92,6 96,3 98,8 110,6 93,0 111,5|82,0 86,0 92,7 | 57,0 64,5 684

NIR g5 dla: — LSDy o5 for:
nawozenia dolistnego — A
foliar fertilization — A
nawozenia magnezem — B
magnesium fertilization — B n.
interakcji
interaction A x B

n.s. n.s. n.s. 10,73
S. n.s. 11,29 7,24

n.s. n.s. n.s. n.s.
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Rys. 1. Procentowy udziat roslin porazonych przez grzyby chorobotwoércze w czterech kolejnych
latach wegetacji w poszczegdlnych obiektach doswiadczenia
Fig. 1. Share of plants infested by fungal diseases in four following years of vegetation
in particular experimental objects

no na obicktach z zastosowaniem preparatu Mikrosol U, gdzie odnotowano najmniej
ro§lin porazonych przez grzyby chorobotworcze. Rowniez nawozenie magnezowe
w istotny sposob wplyngto na badana cechg zen-szenia. W kazdym roku uprawy najwig-
cej roslin porazonych odnotowywano w obiekcie kontrolnym, tj. bez nawozenia dolist-
nego i stosowania magnezu. Natomiast istotnie najmniejszy odsetek roslin porazonych
przez grzyby chorobotworcze obserwowano w obiekcie z aplikacja najwigkszej dawki
siarczanu magnezu. Warto podkresli¢, iz najlepszy efekt oraz statystycznie istotny
wplyw na zdrowotnos¢ roslin odnotowano w obiekcie z tacznym stosowaniem Mikroso-
Iu U izwigkszonego nawozenia magnezowego. Stwierdzono woéwczas bowiem naj-
mniejszy odsetek roslin z objawami porazenia przez grzyby chorobotworcze w porow-
naniu z obiektami kontrolnymi (rys. 1). Te zaleznosci zbiezne sa z uzyskanymi przez
Sobolewskiego i in. [2005], Osinska i Kototg [1998] oraz Kotodziej [2004], ktorzy zaob-
serwowali lepsza zdrowtono$é, a co za tym idzie — wigksza obsade warzyw lub zen-
szenia.
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Tabela 2. Srednia masa pojedynczych korzeni zen-szenia (g - ro$l.") w poszczegbdlnych obiektach
doswiadczenia w czterech kolejnych latach uprawy ($rednie z lat 2000-2003)
Table 2. Average wight of single root (g per plant) in in particular experimental objects in four
following years of cultivation (mean from 2000-2003)

Nawozenie Poziom nawozenia magnezowego

dolistne Magnesium fertilization level (kg - ha™)

Foliar 2000 2001 2002 2003
fertilization 0 30 60 0 30 60 0 30 60 0 30 60
Mikrosol U 08 08 1 |64 81 96 |13,8 194 256 |188 188 27,6
Kontrola 06 08 08 |48 74 81 |86 144 196 [103 154 146
Control
Srednia—Mean | 0,7 0,8 09 |56 7,8 89 |112 169 226 |146 17,1 21,1

NIR0705 dla: — LSDO_05 for:
nawozenia dolistnego — A

foliar fertilization — A s 2.2 2,64 2,85
nawosenia magnezem =B 178 192
magnesium fertilization — B

interakcji — interaction — A x B n.s. n.s. n.s. 0,43

Czynniki eksperymentalne roéwniez w istotny sposdb wptynely na masg i parametry
biometryczne korzeni zen-szenia. Kazdego roku badan w obiektach z wzrastajacymi
dawkami nawozoéw magnezowych odnotowywano zwigkszenie masy korzeni w stosun-
ku do obiektu kontrolnego, przy czym masa korzeni byta porownywalna z notowanymi
weczesniej przez Oliver i in. [1992], Rudolf [2000], Wills i Stuart [2001] oraz Kotodziej
[2004]. Podobnie dokarmianie dolistne istotnie zwigkszato mas¢ korzeni we wszystkich
latach badan. Wspoéldziatanie tych dwoch czynnikéw nie miato wigkszego wplywu na
mase¢ pojedynczych korzeni w pierwszych latach wegetacji. Dopiero w czwartym roku
odnotowano istotny wplyw zaré6wno nawozenia dolistnego, jaki i wzrastajacych dawek
nawozenia magnezowego na badana cechg, uzyskujac istotnie wyzsza masg¢ korzeni
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (tab. 2). Podobnie we wczesniejszych doswiad-
czeniach z zen-szeniem Kolodziej [2004] otrzymata polepszenie masy i parametrow
jakosciowych surowca w wyniku stosowania nawozenia dolistnego.

Waznym elementem oceny jakosciowej korzeni zen-szenia jest okreslenie zawarto-
$ci ginsenozydow. W analizowanym doswiadczeniu oznaczono zawarto$¢ szesciu naj-
wazniejszych ginsenozydow, tj. Ryi, Re, Ry, Ra, Rgi, Re. Najwyzsza zawartodcia tych
zwiazkow cechowal sig surowiec pozyskiwany z obiektu nawozonego najwigksza dawka
magnezu (tab. 3). Natomiast zarowno zastosowanie nawozenia dolistnego, jak i zmniej-
szenie lub zaniechanie nawozenia magnezem powodowato zmniejszenie zawarto$ci
substancji aktywnych w surowcu. Najwigksza zawartos¢ ginsenozydow typu Ry i Re
odnotowano w obiektach z trzykrotnym dokarmianiem dolistnym Mikrosolem U oraz
nawozonych zwigkszajacymi si¢ dawkami nawozow magnezowych. Przy corocznym
stosowaniu nawozenia magnezowego na poziomie 60 kg Mg - ha™ otrzymano istotnie
wigksza zawarto$¢ ginsenozydéw w odniesieniu do kontroli (tab. 3).
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Tabela 3. Zawarto$¢ sze$ciu najwazniejszych ginsenozydéw (mg - g') w korzeniach zen-szenia
amerykanskiego po czterech latach uprawy ($rednie z 2003 r.)
Table 3. Six main ginsenosides content (mg - g”') in American ginseng roots after four years
of cultivation (mean from 2003)

Poziom nawozenia
magnezowego Ginsenozydy . Kontrola Srednie
Magnesium Ginsenosides Mikrosol U Control Mean
fertilization level
Rb; 7,1 15,57 11,335
Rc 0,75 1,07 0,91
] Rb, 0,28 0 0,14
0 kg Mg - ha Rd 1,35 2,06 1,705
Rg; 0,63 0,61 0,62
Re 3,51 2,17 2,84
Rb, 6,91 14,39 5,65
Rc 1,25 0,91 1,08
. -1 sz 0 0 0
30keg Mg - ha Rd 1,9 1,1 1,5
Rg; 1,1 1,07 1,085
Re 3,43 2,44 2,935
Rb, 5,97 17,23 11,6
Re 1,06 3,78 2,42
. -1 sz 0 0 0
60 ke Mg - ha Rd 1,34 2,4 1,87
Rg; 1,27 1,65 1,46
Re 3,55 2,67 3,11
WNIOSKI

1. Nawozenie magnezem wptyneto dodatnio na obsadg roslin, parametry jako$ciowe
korzeni zen-szenia oraz zmniejszylo porazenie przez grzyby chorobotworcze w kolej-
nych latach wegetacji. Wpltyw ten ujawnit si¢ szczegolnie w III i IV roku, przy czym
najlepsze efekty uzyskano, stosujac corocznie 60 kg Mg - ha™.

2. Nawozenie dolistne roslin Mikrosolem U miato korzystny wptyw na zdrowotno$é
ro$lin, co prowadzito do zachowania wigkszej liczby roslin na poletkach oraz spowodo-
wato polepszenie parametrow jako$ciowych korzeni.

3. W uprawie komercyjnej zen-szenia na ubogiej glebie piaszczystej godne polece-
nia jest nawozenie magnezem w ilosci 60 kg Mg - ha™' (lacznie w ciagu czterech lat
uprawy) oraz coroczne trzykrotne dokarmianie dolistne Mikrosolem U.
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Summary. In a four-year-long field experiment (1999-2003) located on sandy soil the effects of
increasing doses of magnesium fertilizers and foliar fertilization with Mikrosol U on plant popula-
tion, diseases infestation and quality parameters of American ginseng (Panax quinquefolium L.)
roots were studied. In the experiment, three increasing doses of magnesium fertilizers: 0 kg
Mg - ha™' (control object), 30 kg Mg - ha™ i 60 kg Mg - ha™ in a form of magnesium sulphate were
applied. Additionally, during intensive growth plants were sprayed with foliar fertilizer Mikrosol
U (1% solution) in 10-days intervals. Magnesium fertilization positively influenced plant popula-
tion and quality parameters of ginseng roots as well as decreasing disease infestation in four fol-
lowing years of vegetation. That was extremely visible in the third and fourth years of vegetation;
moreover, 60 kg Mg - ha! gave the best effect. At the same time, foliar fertilization with Mikrosol
U favorably affects healthiness of plants, leading to higher plants population and improving qual-
ity parameters of roots.

Key words: American ginseng, Panax quinquefolium, foliar fertilization, magnesium fertilization
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