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Wplyw przedplonu oraz odkazania gleby na wzrost, zdrowotnos$¢
oraz cechy jakos$ciowe zen-szenia pigciolistnego

The effect of forecrop and soil disinfection on growth, disease infestation and quality
of American ginseng

ABSTRACT. American ginseng is a valuable medicinal plant belonging to Araliaceae family. Its
roots containing ginsenosides are used as a tonic and show antidiabetic, immunotropic, antistress,
antioksidant and stimulant properties. Fungal diseases are a great problem in ginseng cultivation
and may significantly decrease the yields and quality of raw material. Choosing respective fore-
crop and chemical disinfection of soil before seeding the seeds are the main factors affecting
disease infestation of plants, yields and quality parameters of roots. In the years 1994-1999 a pot
experiment aiming to determine the effect of different forecrops (rue, garlic and triticale) and soil
disinfection with 2% formaldehyde was conducted. Soil disinfection with formaldehyde signifi-
cantly increased the number of plants survived (in a five years-long experiment) and decreased
disease infestation of roots resulting in higher yields of fruits and roots. Disinfection affected
neither the weight of particular roots nor their shape. Triticale as a forecrop caused a distinct in-
crease of aboveground parts yields, fruits and roots, but did not improve the quality parameters of
roots. There was observed a decrease of the yields of plants and the average weight of single roots
cultivated after rue. Among three forecrops compared, triticale followed by garlic seem to be the
most suitable for American ginseng production.
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Zeh-szen pigciolistny, nazwany takze amerykanskim (Panax quinquefolium
L.), jest cenna ro$ling lecznicza, nalezaca do rodziny araliowatych. Korzenie
Zen-szenia maja szerokie zastosowanie w profilaktyce i lecznictwie wielu cho-
rob. Stosowane sa m.in. jako surowiec tonizujacy, immunostymulujacy, antydia-
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betyczny, antystresowy, antyoksydacyjny i przeciwdzialajacy starzeniu sig.
Swiatowa powierzchnia uprawy tego gatunku wynosi ok. 4,5 tys. ha, a najwaz-
niejszymi producentami sa Kanada i Stany Zjednoczone Ameryki [Oliver i in.
1992, Ginseng 1998]. Surowiec pozyskiwany jest ponadto w Chinach, Holandii,
Anglii, Francji, Australii i Nowej Zelandii, a ostatnio takze w Polsce.

Duzy problem w uprawie zen-szenia stanowia choroby grzybowe, mogace
istotnie obnizy¢ plony, jako$¢ surowca, a nawet spowodowac catkowite znisz-
czenie plantacji [Oliver i in. 1992; Li 1994]. Czynnikami majacymi wptyw na
zmniejszenie ryzyka porazenia przez grzyby chorobotworcze jest odpowiedni
dobdr przedplonu oraz chemiczna dezynfekcja gleby przed wysiewem nasion
[Pigta, Berbe¢ 1997]. W Ameryce Polnocnej w roku poprzedzajacym wysiew
nasion zen-szenia zaleca si¢ uprawe traw, lucerny, koniczyny, zyta lub pszenicy
[Oliver i in. 1992; Ginseng 1998]. W polskich warunkach Dziedzic i Berbe¢
[2001] wykazali, ze stosowanie gorczycy i gryki wzglednie facelii lub zyta
uprawianych na zielony nawo6z powoduje ograniczenie wystgpowania choréb
grzybowych oraz zwigksza plony i jako$¢ otrzymanych korzeni. Do przedsiew-
nej dezynfekcji gleby uzywane sa takie preparaty, jak: Basamid, Vapam, Telone,
Vorlex Iub formaldehyd [Ahn i in. 1982; Conley 1984; Proctor 1994; Ginseng
1998; Khwaja, Roy 1998]. Ich stosowanie powoduje istotne ograniczenie wyste-
powania chorob odglebowych, nicieni, szkodnikow oraz chwastow oraz wzrost
zdrowotnosci roslin [Ahniin. 1982; Oliveriin. 1992; Li 1994].

METODY

W latach 1994—1999 przeprowadzono do$§wiadczenie wazonowe, majace na
celu okreslenie wptywu przedplonu oraz odkazania gleby 2% roztworem forma-
liny na wzrost, plonowanie oraz parametry jakosciowe surowca zen-szenia pig-
ciolistnego. Wazony Mitscherlicha wypeliono gleba (6 kg/wazon) o sktadzie
mechanicznym pytu gliniastego, pobrang z warstwy ornej plantacji ruty zwy-
czajnej (Ruta graveolens L), czosnku pospolitego (4llium sativum L.) oraz
pszenzyta (Triticale). Przed wypeklieniem wazonow potowe pobranej ilosci
materiatu glebowego odkazono 2% roztworem formaliny technicznej w ilosci
6lm’. Jesienia 1994 r. do kazdego z wazondéw wysadzono po 5 jednorocznych
korzeni uzyskanych na rozsadniku. Przed zatozeniem do$wiadczenia zastoso-
wano 0,434 g P.Os oraz 0,667 g K20, za$ co roku wczesna wiosng nawo6z wielo-
sktadnikowy MIS-4 w ilo$ci 0,98 g na wazon. Doswiadczenie zatozono metoda
kompletnej randomizacji w 7 powtorzeniach. Po posadzeniu korzeni zastoso-
wano mulcz ze stomy owsianej oraz ocienienie wazonow siatka polipropyle-
nowa (przepuszczajaca 25% promieniowania stonecznego). Kazdego roku pro-
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wadzono co 10 dni profilaktyczne opryski preparatami grzybobojczymi: Dithane
M-45 (0,1%), Rovral 50 WP (0,1%), Ridomil Plus WP (0,1%), Bravo 500 SC
(0,2%), ktoére stosowano naprzemiennie. Kazdego roku w okresie wegetacji
okres$lano obsadg roslin w wazonach oraz przeprowadzano pomiary wysokosci
ro$lin 1 wielkosci lisci (dhugosc i szerokos¢). W ostatnich trzech latach w miarg
dojrzewania zbierano owoce, a po szesciu latach wegetacji (jesienia 1999 r.)
przeprowadzono zbiory korzeni, okres$lajac ich mase i wymiary.

WYNIKI

W doswiadczeniu zanotowano tendencj¢ do zmniejszania si¢ liczby ro$lin
w wazonach w miar¢ upltywu czasu (gtéwnie z powodu choréb grzybowych).
Niezaleznie od przedplonu w wazonach z gleba nieodkazang liczba roslin byta
istotnie mniejsza. Po pigciu latach wegetacji zachowaly sig srednio 3 rosliny
w wazonie. Najwigcej roslin pozostato w wazonach wypelionych materiatem
glebowym pobranym z plantacji pszenzyta i odkazonym formaling (Srednio
4.4 szt.), najmniej za§ w przypadku wazonow z nieodkazonym materiatem gle-
bowym pobranym z plantacji ruty (Srednio 1,1 szt./wazon). Podobne tendencje
zwigkszania obsady roslin na glebie odkazanej chemicznie zanotowano w innych
doswiadczeniach krajowych [Berbe¢, Kotodziej 1998, 1999]. Sposrod porowny-
wanych przedplonéw najwigksza obsada roslin w wazonach wykazywatly si¢
obiekty z pszenzytem jako przedplonem, a mniejsza po rucie zwyczajnej (tab. 1).
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Rycina 1. Wysoko$¢ roélin zen-szenia w kolejnych latach wegetacji w zaleznos$ci od czynnikow
doswiadczenia
Figure 1. Height of American ginseng plants in the following years of vegetation depending on
experimental factors
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Tabela 1. Srednia liczba roslin w wazonie oraz wymiary liéci w zaleznosci od zastosowanych
czynnikoéw doswiadczenia (1999 r.)
Table 1. Number of plants per pot and average leaves size depending on experimental factors
(mean from 1999)

Liczba roslin Dhugodé lisci S Kos¢ lidei
Przedplon Odkazanie gleby W wazonie UgOSE HIscl ZETOKOSC LISC1
oo . Length of leaves ~ Width of leaves
Forecrop Soil disinfection ~ Number of plants
(cm) (cm)
per pot
Ruta 34 6,69 3,24
Rue
Czosnek formalina
Garlic formaldehyde 3.4 2,02 4,04
Pszenzyto 44 811 3,68
Triticale
Ruta 1,1 8,34 3,77
Rue
Czosnek bez odkazania
Garlic without disinfection 24 7,99 3,67
Pszenzyto 2,4 7,61 3,71
Triticale
formahrﬁa gormalde- 3.7 7.94 3,65
Srednio Mean b (ilk e. .
ez odkazania
without disinfection 2,0 7,98 3,72
NIR 05 LSDg 05
odkazanie disinfection nins nins 0,80
przedplon forecrop ni ns ni ns ni ns
interakcja interaction ni ns ni ns ni ns

* Przy poziomie istotnosci 0,01 At the level of significance 0.01

W pierwszych dwu latach rosliny zen-szenia charakteryzuja si¢ niewielkim
wzrostem, dopiero w kolejnych latach przyrosty na wysokos¢ pedu oraz rozmia-
row lisci wyraznie si¢ zwigkszaja [Oliver i in. 1992]. Podobny przebieg wzrostu
obserwowano takze w doswiadczeniu wtasnym (ryc. 1) W széstym roku wegeta-
cji najwyzsze byly rosliny w wazonach z odkazanym materialem glebowym,
pobranym z plantacji czosnku i pszenzyta ($rednio 33,9 i 34,8 cm), a najnizsze
na materiale glebowym pobranym z plantacji ruty (bez dodatkowego odkazania
roztworem formaliny — $rednio 24,7 cm). W doswiadczeniu notowano wyrazna
tendencje zwigkszania wysoko$ci roslin 1 rozmiaréw lisci w wazonach z odka-
zanym materialem glebowym (ryc. 1, tab. 1). Podobna zalezno$¢ stwierdzono
w innych doswiadczeniach, przeprowadzonych w latach 1991-1996 [Berbet,
Kotodziej 1999].

Pomiary lisci ro$lin z poszczegdlnych obiektow, przeprowadzone w petni
wegetacji, nie wykazaly istotnych r6znic w zaleznosci od sposobu odkazania
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materiatu glebowego, jednakze zaobserwowano tendencje¢ do zwigkszania $red-
niej dtugosci i szerokosci lisci w wazonach wypetnionych materiatem glebowym
pobranym z plantacji czosnku (tab. 1).

W poszczegdlnych latach odsetek roslin z objawami porazenia byt zrdznico-
wany w zaleznos$ci od odkazania materiatu glebowego oraz przedplonu. Czgs¢
porazonych ro$lin zamierata, powodujac zmniejszenie obsady roslin w kolejnych
latach wegetacji (tab. 1). Niezaleznie od czynnikdéw doswiadczenia rosliny pora-
zane byly przez zarazg¢ korzeni i lisci (Phytophthora ssp.) oraz w niewielkim
stopniu alternariozg (A/ternaria panax ) i rdzawa nekrozg¢ korzeni, powodowana
przez grzyby z rodzaju Cylindrocarpon . Podobnie jak w badaniach Ahn i in.
[1982], Li [1994], Khwaja i Roy [1998] oraz wcze$niejszych badaniach krajo-
wych [Berbe¢, Kotodziej 1998; Kotodziej 2002] dezynfekcja gleby spowodo-
wata redukcje porazenia roslin przez grzyby chorobotworcze.

Przed zbiorami (w széstym roku) najmniej byto roslin w wazonach po przed-
plonie ruty ($rednio 2,3), za§ najwigcej po pszenzycie (Srednio 3,4 — tab. 1).
Odkazanie gleby przed zatozeniem do$wiadczenia mialo wyrazny wptyw na
zachowanie do zbioru wigkszej liczby roslin (srednio niezaleznie od przedplonu
— 3,7 wobec 1,9 roslin w wazonach z gleba nieodkazana chemicznie). W ostat-
nim roku trwania doswiadczenia odsetek korzeni wykazujacych objawy poraze-
nia (glownie przez grzyby z rodzaju Cylindrocarpon) byt najwigkszy w wazonach
z materiatem glebowym nieodkazanym formalina (ryc. 2). We wcze$niej przepro-
wadzonych do§wiadczeniach wazonowych [Berbe¢, Kotodziej 1998] pozytywny
efekt odkazania gleby notowano tylko w pierwszych trzech latach wegetacji roslin.
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Rycina 2. Odsetek korzeni zen-szenia z objawami choréb grzybowych (§rednio w 1999)
Figure 2. Percentage of roots with fungal diseases (mean from 1999)



Wplyw przedplonu oraz odkazania gleby na wzrost ... 168

Tabela 2. Plony owocow, czgsci nadziemnych i korzeni zen-szenia (w g na wazon) w poszczegol-
nych latach wegetacji (srednio z 1997-1999)
Table 2. Yields of fruits, aboveground parts and roots (g per pot) in the following years of ginseng
vegetation (mean from 1997-1999)

Masa cze$ci
Przedplon  Odkazanie gleby nadziemnej Plon korzeni
Forecrop Soil disinfection 1997 1998 1999 Total Aboveground Rootyield
parts weight

Masa jagod Friuts weight

Ruta 25,67 14,76 11,87 5230 21,99 39,338

Rue

Czosnek formalina

Garlic formaldehyde 21,80 14,52 13,33 49,65 32,63 38,300

Pszenzyto 2643 2374 1658 6675 42,02 47,696

Triticale

Ruta 2,69 232 477 9,78 10,43 16,010

Rue

Czosnek bez odkazania

Garlic without disinfection 1088 11,78 12,512 44,95 23,71 36,420

Pszenzyto 689 7,63 915 23,67 2093 30,690

Triticale

... formalinaformalde- 5, o3 1767 13093 5623 3221 41,778

Srednio hyde

Mean bezodkazania o) 754 gg1 26,13 18,36 27,707
without disinfection

NIRO’05:, LSD0,05

odkazanie, disinfection 4,555 5,882 4,207 9,683 7,841 6,7148

przedplon, forecrop nins nins nins *1,434 *11,609 *9,9419

interakcja, interaction nins nins nins nins ni ns *17,406

* Przy poziomie istotnosci 0,01 At the level of significance 0.01

W ostatnich trzech latach wegetacji kilkakrotnie, w miarg dojrzewania, prze-
prowadzano zbiory owocow, z ktorych po fermentacji wyodrgbniono nasiona.
Ogodtem, najwickszy zbior owocoéw uzyskano w czwartym roku wegetacji zen-
szenia (tab. 2). Obnizenie plonéw w kolejnych latach spowodowane byto glow-
nie zmniejszaniem si¢ obsady roslin. Plony owocow zalezaly istotnie od odkaze-
nia materialu glebowego przed zalozeniem do$wiadczenia, niezaleznie od
przedplonu byly ponaddwukrotnie wyzsze na podtozu odkazonym 2% roztwo-
rem formaliny, co jest potwierdzeniem wynikéw innych badan z tego zakresu
[Berbe¢, Kotodziej 1999]. W doswiadczeniu stwierdzono rowniez istotny wptyw
(przy poziomie istotnosci 0,01) przedplonu na plonowanie owocoéw zen-szenia
pigciolistnego. Niezaleznie od sposobu odkazania gleby najwigksze plony jagod
uzyskano z wazonow wypetnionych materialem glebowym pobranym z plantacji
czosnku i pszenzyta.
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Na uzyskany plon surowca zen-szenia miaty istotny wplyw wszystkie zasto-
sowane czynniki doswiadczenia (tab. 2). Najwigkszy plon korzeni otrzymano
z wazonow wypetnionych odkazanym materiatem glebowym pobranym z plan-
tacji pszenzyta, najnizszy za$ z wazondéw z gleba nicodkazang z pola po rucie
zwyczajnej. Chemiczne odkazanie materialu glebowego, niezaleznie od przed-
plonu, spowodowato zwigkszenie uzyskanych plonéw korzeni $rednio o 50%.
Dodatni efekt chemicznego odkazania gleby notowano takze w innych doswiad-
czeniach krajowych [Berbe¢, Kotodziej 1998, 1999; Kotodziej 2002] oraz za-
granicznych [Ahn i in. 1982]. Zastosowanie czosnku i ruty jako przedplonu zen-
szenia okazato si¢ znacznie mniej korzystne, gdyz niezaleznie od odkazania
podloza plony korzeni z tych obiektéw byly nizsze odpowiednio o 50% 1 30%
w porownaniu z przedplonem pszenzyta (tab. 2).

Tabela 3. Parametry jakoSciowe korzeni zen-szenia w zaleznosci od czynnikoéw doswiadczenia
po szesciu latach wegetacji (Srednio w 1999 r.)
Table 3. Features of ginseng roots depending on the soil disinfection and forecrop after six years
of vegetation (mean from 1999)

Odkazanie Srednia masa Y ‘ . Liczba korzeni
. Dtugos¢ Srednica
Przedplon gleby korzenia Leneth Diamet bocznych
Forecrop Soil Mean root weight eCI;I% 1?33;: er Number of lateral
disinfection g roots
Ruta 8,236 13,36 18,3 2,50
Rue
Czosnek Formalina
Garlic Formaldehyde 9,991 14,42 17,9 2,17
Pszenzyto 9,246 16,53 17,6 2,07
Triticale
Ruta 5,811 13,32 18,3 3,00
Rue .
C K Bez odkazania
ZOSNCK Without disin- 10,269 15,87 17,9 1,91
Garlic .
p . to fection
szenzy 8,731 14,85 17,9 2,09
Triticale
Formalina 9,158 14,77 17,9 2,25
$ . Formaldehyde
rednio L7
Mean Bez odkazania
Without disin- 8,270 14,68 18,0 2,33
fection
NIRg o5 LSDg 05
odkazanie, disinfection ni ns ni ns nins ni ns
przedplon, forecrop *2,8107 ni ns ni ns ni ns
interakcja, interaction ni ns ni ns ni ns nins

* Przy poziomie istotnosci 0,01 At the level of significance 0.01
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Oprdcz plonéw surowca wazne sa rOwniez jego parametry jakosciowe, takie
jak masa poszczeg6lnych korzeni, ich dlugos¢, $rednica oraz liczba korzeni
bocznych (dzigki ktorym niekiedy przypominaja posta¢ ludzka). Najwigksza
powietrznie sucha masa pojedynczych korzeni charakteryzowaty si¢ wazony
wypelione materiatem glebowym pobranym po zbiorze czosnku i odkazanym
formalina, najmniejsza za$ po zbiorze ruty zwyczajnej (tab. 3). W doswiadcze-
niu nie zanotowano istotnego wptywu sposobu odkazania podtoza na badana
cechg, co nie pokrywa si¢ z wynikami uzyskanymi we wczesniejszych bada-
niach [Berbe¢, Kotodziej 1998; Kotodziej 2002]. Najbardziej rozgalgzione, naj-
grubsze, lecz zarazem najkrotsze byty korzenie wykopane z wazonow wypel-
nionych materiatem glebowym pobranym z plantacji ruty. Nie zaobserwowano
natomiast istotnego wpltywu zabiegu odkazania gleby na omawiane cechy
(tab. 3).

Podobnie jak plony czgsci podziemnych, ksztaltowata si¢ masa lisci i todyg
zen-szenia (w szOstym roku wegetacji) — tab. 2. Najwigksza masg¢ wytworzyty
rosliny z wazondw z odkazanym materiatem glebowym ($rednio, niezaleznie od
przedplonu — o 75% wigksza). Na zréznicowanie plondéw lisci i lodyg miaty
rowniez wptyw przedplony. Niezaleznie od sposobu odkazania, zen-szen, ktory
rost na materiale glebowym po rucie, wytworzyt o polowe mniejsza masg czgsci
nadziemnych, za$ po czosnku o 10% mniejsza w stosunku do wazonow wypel-
nionych materiatem glebowym pobranym spod pszenzyta.

WNIOSKI

1. Odkazanie gleby formalina (2%) przed wysadzeniem korzeni przyczynito
si¢ do zmniejszenie porazenia ro$lin przez choroby grzybowe, a w konsekwencji
do zachowania wigkszej liczby roslin po pigciu latach wegetacji.

2. Wigksza liczba ro$lin spowodowata, ze notowano wyzsze plony z obiek-
tow odkazanych chemicznie (niezaleznie od przedplonéw) a korzenie podczas
zbioréw byly w mniejszym stopniu porazone przez choroby.

3. Zastosowanie pszenzyta jako przedplonu w uprawie zen-szenia amerykan-
skiego wptyneto na zwigkszenie plondw czg$ci nadziemnej, owocoOw oraz ko-
rzeni, jednakze nie wptyngto na polepszenie ich parametrow jakosciowych.

4. Uprawa zen-szenia po rucie zwyczajnej wigzala si¢ z istotnym zmniejsze-
niem plonéw owocow, czgsci nadziemnych i1 podziemnych, a takze masy po-
szczegolnych korzeni oraz ich wymiarow.

5. Sposrod trzech porownywanych przedplonéw najbardziej odpowiednie dla
zen-szenia amerykanskiego okazato si¢ pszenzyto. Nieco gorsze wyniki otrzy-
mano po czosnku, a szczeg6lnie niesprzyjajaca jako przedplon okazata sig ruta.
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