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Wplyw Atoniku oraz nawozenia dolistnego na plonowanie 1 jakos$¢
surowca zen-szenia amerykanskiego (Panax quinquefolium L .)

The effect of Atonik and foliar fertilization on American ginseng (Panax quinquefolium L.)
yielding and raw material quality

ABSTRACT. In the years 19962000 a field experiment located on sandy soil, aiming to investigate
the effect of growth stimulator — Atonik (0.1%) and foliar fertilizer application with Tytanit (0.4%)
and Tyton-vit (0.8%) on the growth, yielding and raw material quality of American ginseng was
conducted. Atonik used in the third and fourth years of vegetation resulted in a significant increase
of roots and aboveground parts yield and improved raw material quality. Roots from the control
object were markedly infested by Phytophthora ssp. and contained the smallest amount of ginse-
nosides (3.9%). Foliar application of Tytanit (fertilizer cointaining titanium) favourably affected
the yields but lowered ginsenosides content. The most effective was Tyton-vit (folir fertilizer for
tobacco), which brought about both an increase yield of roots and raw material quality.
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Zen-szen pieciolistny (4raliaceae ) jest wieloletnia roéling lecznicza, pocho-
dzaca z mieszanych laséw wschodniej czesci Ameryki Potnocne;j. Jego korzenie,
podobnie jak pokrewnego azjatyckiego gatunku (Panax ginseng C.A.Meyer),
stosowane sa jako surowiec o wlasciwosciach tonizujacych, stymulujacych sys-
tem odpornosciowy, antystresowych, antydiabetycznych, przeciwdziatajacych
starzeniu sig, antyoksydacyjnych lub antyrakowych [Production recomendations
for ginseng Publ. 610 OMAFRA Canada 2001; Li 1995]. Zawieraja one kom-
pleks zwiazkdéw organicznych, sposréd ktorych najwigksze znaczenie posiadaja
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zwiazki z grupy saponin triterpenowych, zwane ginsenozydami i oznaczane
symbolem R oraz kolejnymi literami alfabetu [Smith i in. 1996; Jo J. 2001.
A miracle plant Korean ginseng]. Oprocz Kanady i USA, gdzie gatunek ten
uprawiany jest od ponad 100 lat, w ostatnim czasie rosling t¢ wprowadzono do
upraw polowych w Chinach, Australii, Holandii, Francji, Anglii [Jo J. 2001.
A miracle plant Korean ginseng], a takze w Polsce.

Zar6wno wymagania, jak i sposob uprawy zen-szenia amerykanskiego od-
biegaja od wiasciwych innym gatunkom rolin uprawnych. Zef-szefi wymaga do
prawidlowego wzrostu zacienienia oraz mulczowania po wysiewie nasion,
a surowiec pozyskiwany jest dopiero po 4—6 latach wegetacji. Waznym elemen-
tem uprawy, szczeg6lnie w warunkach gleb lekkich jest nawozenie pozakorze-
niowe, pozwalajace na szybkie dostarczenie deficytowych sktadnikow pokar-
mowych. Ten sposdb nawozenia dotychczas nie byl stosowany w uprawie zen-
szenia, podczas gdy u wielu innych ro§lin stwierdzono jego dodatni wptyw na
wielkos¢ 1 jako$¢ uzyskiwanych plonow [Li 1995; Szewczuk, Juszczak 2003].
Ostatnio zwroécono uwage na korzystny wptyw tytanu na procesy biochemiczne
w roslinach, prowadzace do przyspieszenia oraz zwigkszenia plonowania ro$lin
[Pais 1983; Martinez-Sanchez i in. 1993; Carvajal, Alcaraz 1998]. Podobnie jak
dokarmianie dolistne w przypadku zef-szenia brak jest badan nad oddziatywa-
niem regulatoréw wzrostu. Jednym z nich, stosowanym w warzywnictwie jest
Atonik, stymulator wzrostu i rozwoju roslin, zawierajacy sole sodowe 5-nitro-
guajakolu oraz orto- i paranitrofenole. Zwiazki te sa naturalnymi sktadnikami
ro$lin, wystepujacymi w niewielkich ilo§ciach. Zastosowane egzogennie zwigk-
szaja dzialanie auksyn, stymuluja proces zakwitania, pozwalaja na szybkie przy-
stosowanie si¢ do niesprzyjajacych warunkéw srodowiska, ograniczaja rozwoj
niektorych grzybow chorobotworczych oraz zwigkszaja plony roslin [Zahradni¢ek
i in. 1998; Mikos-Bielak, Kukietka 2000; Saniewska 2000; Cerny i in. 2002].

Celem przeprowadzonego do$wiadczenia bylo zbadanie wptywu stosowania
nawozow dolistnych oraz Atoniku na wzrost, zdrowotno$¢ oraz wielkos¢ i ja-
ko$¢ plonow surowca zen-szenia amerykanskiego.

METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1996-2000 na glebie
o sktadzie mechanicznym piasku luznego o pH 5,4 i niskiej zawartosci proch-
nicy (1,36%). Gleba zawierala nastgpujace ilosci makro- 1 mikroelementow
(w mg/kg gleby): 30 P, 47 K, 10 Mg, 0,08 B, 1,2 Cu, 55 Mn, 6 Zn i 295 Fe. Eks-
peryment zatozono metoda kompletnej randomizacji w czterech powtdrzeniach
na poletkach o powierzchni 2,5 m’. Po wysiewie stratyfikowanych nasion (jesie-



Wplyw Atoniku oraz nawozenia dolistnego na plonowanie i jako$¢ surowca zen-szenia... 159

nia 1996) w rozstawie 15 x 5 cm na specjalnie uksztaltowanych grzedach, przy-
krytych nastgpnie stoma owsiana, poletka ostonigto polipropylenowa siatka,
zapewniajaca 75% zacienienia. Przed zatozeniem doswiadczenia zastosowano
nawozenie fosforowe i potasowe: 44 kg P/ha (superfosfat potrojny granulowany)
i 183 kg K/ha (s6l potasowa), za§ co roku wiosna stosowano saletr¢ amonowa
(50 kg N/ha) oraz siarczan magnezu 16 kg Mg/ha. W czasie wegetacji usuwano
chwasty (r¢cznie) oraz wykonywano profilaktyczne zabiegi ochrony roslin.
W ostatnich dwoch latach uprawy zen-szenia rosliny trzykrotnie (w potowie V,
VI, VII) opryskiwano 0,2% roztworem Atoniku, 0,4% roztworem Tytanitu oraz
0,8% roztworem Tyton-vitu (50 ml roztworu na poletko). W ostatnim roku we-
getacji dokonano zbioru nasion, a jesienia wykopano i nastgpnie wysuszono
w temperaturze do 38°C korzenie, okreslono ich parametry jako$ciowe oraz
oznaczono zawartos¢ ginsenozydow (wg DAB 10 w laboratorium Phytopharm
w Klegce). Wyniki opracowano statystycznie, okreslajac istotnos¢ otrzymanych
ro6znic za pomoca testu Tukeya z 5% ryzykiem bledu.

WYNIKI

Stosowanie nawozoéw dolistnych oraz Atoniku w uprawie zen-szenia pigcio-
listnego dodatnio wptynglo na obsade roslin (tab. 2). Najwiecej roslin przed
zbiorami stwierdzono na poletkach, gdzie rosliny byly opryskiwane roztworem
Atoniku (o 10 sztuk wigcej niz na poletkach kontrolnych). W konsekwencji
plony roslin z tego obiektu byly najwyzsze — korzeni $rednio o 43%, a czgsci
nadziemnej o 61% wyzsze niz w obiekcie kontrolnym. Wzrost plonéw buraka
cukrowego o 8-23% pod wplywem Atoniku notowali autorzy czescy
[Zahradni??¢ek i in. 1998; Cerny i in. 2002]. W do$wiadczeniach krajowych z
fasola uzyskano 19 % zwigkszenie plonow nasion [Szewczuk, Juszczak 2003].
Istotny wzrost plonéw korzeni zen-szenia (w stosunku do obiektu kontrolnego)
notowano takze na poletkach, gdzie zastosowano Tytanit (Srednio o 69%).
Szewczuk i Juszczak [2003] stwierdzili 30% zwyzke¢ plonowania fasoli tycznej
pod wplywem tego nawozu, za$ Pais [1983] po zastosowaniu innych preparatow
zawierajacych tytan — zwigkszenie plonow owocow jagodowych, siegajace 26%.
Charakterystyczne jest, ze plon korzeni zen-szenia w tym przypadku wzrést nie
na skutek wigkszej liczby roslin, ale masy pojedynczych korzeni. (tab. 112). W
przypadku fasoli wzrost plonéw (o 23%) byt konsekwencja zwigkszenia MTN
[Szewczuk, Juszczak 2003].

W doswiadczeniu wlasnym z Zen-szeniem zastosowane czynniki istotnie mo-
dyfikowaty rowniez parametry jako$ciowe zebranych po czterech latach uprawy
korzeni (tab. 1). Na og6t masa, cechy morfotyczne oraz zawarto$¢ zwiazkoéw
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Tabela 1. Powietrznie sucha masa (g/rosling) oraz wybrane cechy jakosciowe pojedynczych
korzeni zen-szenia w zalezno$ci od zastosowanych czynnikéw doswiadczenia
Table 1. Average air dry matter (g per plant) and chosen quality parameters of American ginseng
roots depending on the experimental factors

Dhugosé czgsci
zgrubiatej korzenia Srednica korzenia  Liczba korzeni
,»Main body” length  Diameter of root  bocznych (szt.)

Pow. sucha
Wyszczegblnienie  masa korzenia
Specification Air dry matter

of root (mm) Lateral roots No.
of root
(cm)
Atonik 13,54 7,9 25,2 4,7
Tytanit 13,10 9,9 23,1 2,7
Tyton-vit 14,98 83 22,9 4,1
Kontrola Control 7,78 6,3 20,3 3,2
NIRg s LSDy 05 7,055 2,92 ns ns

czynnych byly podobne jak w gtéwnych rejonach uprawy tej rosliny [Li 1995;
Smith i in. 1996; Jo J. 2001, A miracle plant Korean ginseng], przy czym naj-
wigksza mas¢ wykazywaty korzenie roslin opryskiwanych Tyton-vitem — $red-
nia masa byta niemal dwukrotnie wigksza niz na poletkach kontrolnych. Nieco
mniejsze korzenie uzyskano z poletek, gdzie stosowano Atonik oraz Tytanit,
niemniej byly one istotnie wigksze niz w obiekcie kontrolnym (tab. 1). Korzenie
z poletek opryskiwanych Atonikiem odznaczaty si¢ nieco wigksza $rednica
i najwigksza liczba korzeni bocznych, ale gromadzity najmniejsza ilo§¢ zwiaz-
kéw czynnych (tab. 1, 2). Podobnie Mikos-Bielak i Kukietka [2000] stwierdzili
obnizenie zawartosci witaminy C i polifenoli w owocach jagodowych pod
wptywem Atoniku. Zastosowanie Tyton-vitu w trzecim i czwartym roku wege-
tacji zen-szenia wiazalo si¢ nie tylko z polepszeniem zewngtrznych cech jako-
sciowych korzeni, ale takze ze zwigkszeniem zawartosci ginsenozydow ($rednio
0 0,3% w pordéwnaniu z kontrola). Stosowanie preparatu zawierajacego tytan
(Tytanitu) powodowato wydtuzenie korzeni oraz zmniejszenie liczby korzeni
bocznych. Prawdopodobnie konsekwencja tego byta mniejsza zawarto$¢ ginse-
nozydow (bardziej rozgatezione gromadza wigcej tych substancji aktywnych).
Reakcja roslin na tytan moze by¢ rézna (w zaleznosci od gatunku i analizowa-
nych sktadnikéw). Pais [1983] notowal dodatni wptyw na gromadzenie sacha-
rozy w buraku cukrowym oraz biatka i karotenoidéow w lucernie, za§ w przy-
padku kukurydzy cukrowej — obnizenie zawartosci weglowodanow.

W doswiadczeniu wlasnym najwigksze plony ginsenozyddéw notowano
w przypadku roslin pozyskanych z poletek opryskiwanych Tyton-vitem
(608,1 g/m2) i Tytanitem (586,9 g/mz). Stosowanie Atoniku w niewielkim stop-
niu wptyn¢lo na badana cech¢ w porownaniu z obiektem kontrolnym—
413,2 g/m’ wobec 398,8 g/m’.
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Tabela 2. Liczba roélin oraz plony korzeni i czg$ci nadziemnej oraz zawarto$¢ ginsenozydow
w korzeniach w zaleznos$ci od czynnikow do§wiadczenia
Table 2. Number and yields of roots and aboveground parts and ginsenosides content in American
ginseng roots depending on the experimental factors

Plony czgsci

e LiCZb? korzen; na Plony korzeni nadziemne;j .Zawartos'é:
Wyszcz'egolr.nenle 1 m* (szt./m®) Yields of roots  Yields of above- _ ginsenozy dow
Specification Number of roots 5 Ginsenosides content
per 1 m? (g /m?) ground Iz)arts (%)
(g /m?)

Atonik 25 105,96 31,5 3,9
Tytanit 19 124,89 42,0 4,7
Tyton-vit 16 106,69 34,0 5,7
Kontrola Control 15 73,86 19,5 5,4
NIRg s LSDy o5 34 4,412 1,47

Tabela 3. Odsetek korzeni porazonych przez grzyby chorobotworcze
w zaleznosci od czynnikow doswiadczenia
Table 3. Percentage of infested roots depending on the experimental factors

Porazenie korzeni (%) Disease infestation of roots (%)

Wyszczegolnienie

Specification Cylindrocarpon ssp. Phytophthora ssp . Razem Total
Atonik 3,6 6,1 9,7
Tytanit 8,7 1,0 9,7
Tyton-vit 9,5 1,3 10,8
Kontrola Control 9,3 3,3 12,6

Wazna cecha oceny jakoSciowej surowca jest porazenie korzeni przez cho-
roby pochodzenia grzybowego. Zen-szen jest roélina niezwykle wrazliwa na
grzyby chorobotworcze, powodujace uszkodzenie, a nawet zamieranie catych
roslin oraz deformacje i zmiang zabarwienia korzeni. W kolejnych latach wege-
tacji zarowno cze$ci nadziemne, jak i korzenie porazane sa przez szereg grzy-
bow. Najwigksze szkody powoduja grzyby z rodzaju Phytophthora , powodujace
brazowienie skorki korzeni oraz znajdujacej si¢ wewnatrz tkanki przewodzace;j,
a w pdzniejszym okresie catkowite gnicie korzeni i zamieranie roslin, oraz Fu-
sarium 1 Cylindrocarpon — powodujace powstawanie na powierzchni korzeni
suchych czerwonobrazowych plam, prowadzace w konsekwencji do ich zamie-
rania [Parke, Shotwell 1989]. W omawianym doswiadczeniu wystapity objawy
tzw. zgnilizny korzeni powodowanej przez Phytophthora infestans oraz rdzawej
nekrozy korzeni powodowanej przez Cylindrocarpon destr uctans . Na poletkach,
gdzie stosowany byt Atonik, stwierdzono duza liczbe korzeni z objawami zgnili-
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zny korzeni, w pozostatych obiektach wigkszy problem stanowity grzyby z ro-
dzaju Cylindrocarpon . Najwigcej korzeni zdeformowanych i uszkodzonych
przez grzyby chorobotwoércze zanotowano na poletkach kontrolnych (12,6%),
natomiast w pozostatych obiektach odsetek porazonych korzeni wynosit
ok. 10% i nie zanotowano pomig¢dzy nimi wyraznych réznic. W dostgpnym pi-
$miennictwie brak jest wynikow dotyczacych wptywu omawianych preparatow
na porazenie roslin przez czynniki chorobotworcze. Jedynie w badaniach Sa-
niewskiej [2000] stwierdzono inhibicyjny wptyw Atoniku na rozwdj niektorych
grzybow chorobotworczych roslin ozdobnych.
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