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Streszezenie: Wirzyletnim doswiadezeniu polowym ziokalizowanym na #lebie piasz-
czystej badano wplyw dokarmiania dolistnego 1% roztworem Mikrosolu U oraz Ekolistu na wazrost i
rozwoj zei-szenia amerykanskiego (Panax quinguefolinm L.). Rosliny pochodzace z poletck, na ktérych
zastosowano nawozenie dolistne charakteryzowaly sig korzystnicjszymi parametrami ja-kosciow-
ymi. Mikrosol U wplynal dodatnio na $wiezy i powietrznie suchy mase korzeni vraz na koncows
wysokos¢ roglin, Rosliny dokarmiane Ekolistem odznaczaly sie natomiast najwiekszy obsady na jed-
nostee powierzchni oraz najwigkszym plonem masy czgscel nadziemnej,

Stowa kluczowe: nawozenic dolistne, zen-szen pigciolisiny, Panax quinguefolum L.,
Mikrosel U, Ekolist

WSTEP

Zen-szen jest jedng z najbardziej cenionych rodlin w ziololecznictwie
chinskim; znang ludom Azji od kilku tysiecy lat [1,7]. Stosowany jest jako srodek
adaptogenny, przeciwstresowy, antydiabetyczny, antyoksydacyjny, przeciwdzialajacy
starzeniu sie [7,8]. Duze zapotrzebowanie na korzenic zen-szenia spowodowalo,
ze rosling ta wprowadzono do uprawy polowej. W USA i Kanadzie od ponad 100
lat z powodzeniem uprawiany jest zei-szen amerykanski (Panax quinguefolinm
L.) [7]. W ostatnich latach réwniez w Polsce podejmowane sq proby jego uprawy.

Zen-szen jest roéling trudng w uprawie, a uzyskane plony korzeni zaleza w znacznej
mierze od stworzenia optymalnych, jak najbardziej podobnych do wystepujacych
w stanie dzikim warunkow dla wzrostu i rozwoju ro$lin. Malo poznanym zagad-
nieniem w uprawie zefi-szenia jest nawozenie dolistne.
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Liczne artykuly naukowe dotyczace innych gatunkéw roslin dowodza, ze
dokarmianie dolistne korzystnie wplywa na rozwdj roslin, podnoszac wartosé bio-
logiczna otrzymanego produktu [2,4,9].

Celem przeprowadzonego doswiadczenia bylo zbadanie wplywu dwéch kra-
Jowych preparatéw stosowanych do dokarmiania dolistnego (Mikrosol U oraz Ek-
olist) na wzrost i rozwdj zen-szenia amerykanskiego na glebie piaszczystej.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999-2002 w miejscowosci
Trzciniec (woj. lubelskie) na piasku luznym o pH w | n KCL - 5,4 i zawartosci
prochnicy 1,2%. Gleba charakteryzowala sig nastgpujacq zawartoscia makro- i mi-
kroelementow (mg-kg'l gleby): P - 66, K - 74; Mg - 28, Cu - 1,9; Mn - 29.6; Zn
- 6,8; Fe - 235.

Przedplonami zefi-szenia byly: zyto ozime, wysiane we wrzesniu i przeorane
na zielony nawdz w maju, nastepnie gorczyca biala, ktora z kolei przeorano w
lipcu, natomiast bezposrednio po niej gryka przeorana we wrzesniu. Po prze-
kopaniu zielonej masy przedplonéw uformowano zagony o szerokodci 1,2 m i
wysokosci 30-40 cm, a nastgpnie 3 tygodnie przed siewem zastosowano 2% roz-
twor formaliny w celu odkazenia gleby. Przed wysianiem nasion zastosowano
nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci 43 kg P-ha”! i 165 kg K-ha", Zas co roku
wczesng wiosna wnoszono 50 kg Nha'li 7.2 kg Mg-ha".

Stratyfikowane nasiona wysiano na poczatku pazdziernika 1999 roku w rozstawie
15 x 5 cm na poletkach o powierzchni 2,4 m* w 5 powtorzeniach. Przez caly okres
wegetacji stosowano scidtkowanie poletek slomq pszenna, zacienienie plantacji
siatka polipropylenowa przepuszczajaca 25% promient slonecznych oraz profilak-
tyczne zabiegi ochrony roslin.

W kazdym roku uprawy trzykrotnie w okresie najintensywniejszego wzrostu
roslin w odstgpach 10 dniowych stosowano nastgpujace nawozy dolistne: Mik-
rosol U oraz Ekolist w stgzeniu 1% (50 m| roztworu na poletko).

W czasie wegetacji roslin raz w miesiacu okreslano obsade roslin oraz wy-
konywano pomiary ich wysokosci. Corocznie jesienia wykopywano po 10 roslin z
kazdego obiektu w celu okreslenia parametréw jako$ciowych korzeni. W ostatnim
z badanych lat wegetacji okreslono dodatkowo wysokosé kwiatostanéw oraz do-
konano zbioru nasion. Wyniki opracowano statystycznie okreslajac istotnos¢ otrzyma-
nych réznic za pomoca testu Tukey’a z 5% ryzykiem blgdu.
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WYNIKI
Obsada ros$lin

W do$wiadczeniu stwierdzono istotny wplyw nawozenia dolistnego na obsade
rostin (Tabela 1). W kolejnych trzech latach wegetacji najwigkszq ilos¢ roslin
stwierdzono na poletkach, na ktdrych zastosowano Ekolist. Istotnie mniejszym
zageszczeniem charakteryzowaly sig obiekty, na ktorych stosowano Mikrosol U,
najmniej za$ roslin znajdowalo si¢ na poletkach kontrolnych. Charakterystyczne
jest, iz w drugim roku wegetacji roslin zanotowano zwigkszenie ilodci roslin na
poletkach w stosunku do roku poprzedniego, co spowodowane bylo prawdopo-
dobnie opoznionym kielkowaniem czgsei nasion. W kolejnym roku badan nato-
miast obserwowano zmniejszenie ilosci roslin na potetkach wywolane porazeniem
roslin przez grzyby chorobotwdrcze (Tabela 1).

T abela 1. Obsada roflin w poszezegdlnych latach wegelacji (szt. + pnlelko") w zaleznosci od
zastosowanego nawozenia dolistnego (Srednie z lat 2000-2002)

Table 1. Plant density in particular years of vegetation (plants per plot) depending on foliar fertili-
zation (average from 2000-2002)

____ Obickt 2000 2001 2002

Ekolist 108,0 109.4 101,0
Mikrosol U 98,4 102,8 98,0
Kontrola P §9.2 729
NIRnps LSD 2,15 7.05 14,38

Wysokoéé¢ roélin

W doswiadczeniu juz w pierwszym roku badan zaobserwowano istotne
roznice w wysokosci roslin pomigdzy obiektem kontrolnym a dokarmianymi
dolistnie (rosliny pochodzace z obiektu kontrolnego byly $rednio o 1,0 cm nizsze).
Wysokosé roslin opryskiwanych zaréwno Ekotlistem, jak i Mikrosolem U byla po-
dobna i wynosila srednio 6 cm. W kolejnym roku badan zaznaczyly si¢ dalsze,
potwierdzone statystycznie réznice pomigdzy obiektami nawozonymi dolistnie i
kontrolnymi, przy czym najwigksza srednig wysokos¢ todyg (Srednio 8,5 cm)
zanotowano na poletkach, gdzie stosowano trzykrotny oprysk 1% roztworem Mi-
krosolu U. W ostatnim z opisywanych lat badan notowano dalsze przyrosty
wysokosci roslin a opisywane wczesniej roznice poglebity sie (Rys. 1).
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Rys. 1. Wysokosé rodlin Zen-szenia (Panar gunquefolivm L.) w poszezegélnych latach uprawy po
zakonczeniu wegelae)i

Fig 1. Height of ginseng plants (Panax qunguefolinm L.) in particular years of cultivation after the
end of vegetation period

Dlugosé pedow kwiatostanowych i plon nasion

Cechy te badano tylko w ostatnim z omawianych lat wegetacji roslin,
poniewaz Zen-szen w pierwszym roku uprawy nie wytwarza kwiatostanow, zas w
drugim roku pojawiajq si¢ one sporadycznie, dlatego tez celowo usunigte zostaly
przed kwitnieniem. W doswiadczeniu stwierdzono istoine rdZnice pomiedzy
badanymi obiektami, przy czym najnizszymi wartosciami omawianych cech
charakteryzowal si¢ obiekt kontrolny (Srednio odpowiednio 3,6 cm i 34,5 g -
poletko"). Najdluzsze kwiatostany (Srednio 5,5 cm) mialy rosliny traktowane
Mikrosolem U (w porownaniu z obiektem gdzie zastosowano Ekolist i kontroly
byly istotnie dluzsze odpowiednio o 1,01 1,9 cm) (Tabela 2).

Najwigkszym plonem nasion odznaczaly si¢ obiekty, na ktérych zastosowano
nawozenie dolistne (Srednio o 35,7% wiekszym w stosunku do obiektu kontrol-
nego), przy czym nalely zaznaczy¢, ze rosliny z obiektu nawozonego Mikrosolem
U wytwarzaly srednio o 30% wigksze plony nasion w stosunku do roslin trakto-
wanych Ekolistem (Tabela 2).
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Tabela 2. Dlugosé peddw kwiatosianowych (cm) oraz plon nasion w trzecim roku uprawy roslin
(srednie z 2002 r.)

T able 2. Lenght of infloreseences (em) and yield of seeds in third year of ginseng vegelation
(average from 2002 year)

Obickt Diugosé pedow Plon nasion (g - pol.")

. kwiatostanowych {cm)
Ekolist 4,5 40,5
Mikroso]l U 5,5 53,0
Kontrola 3,6 . 34.5
NIRog5 LSD 052 2,31

Plon s$wiczej masy czesci nadziemnych

Najbardziej korzystny wplyw na rozwdj cze$ci nadziemnej zen-szenia
pieciolistnego wywarl Ekolist, w mnigjszym stopniu zas Mikrosol U. Kazdego
roku obiekty nawozone Ekolistem wytwarzaly wigkszy $rednio o 47% plon
$wiezej masy czg¢sei nadziemnych w pordwnaniu do kontroli, przy czym w pierwszych
dwoch latach wegetacji roslin nie zaobserwowano istotnych réznic migdzy obiek-
tami nawozonymi Ekolistem i Mikrosolem U.

Traktowanie roslin 1% roztworem Mikrosolu U, modyfikowalo omawiang
ceche w nieco mniejszym stopniu. W drugim roku uprawy plon swiezej masy lisci
i lodyg byl 0 36,5% wigkszy niz na poletkach kontrolnych, za§ w kolejnym roku
badan wspomniane réznice zmnigjszyly si¢ do ok, 20% (Tabela 3).

Tabela 3. Plon $wiezej masy czgsei nadziemnej (g poletko'l) w trzech kolejnych latach uprawy
Table 3. Yield of aboveground parts (g per plot) in particular years of cultivation

QObickt 2000 2001 2002
Ekolist 29.6 112,8 2884
Mikrosol U 244 104,3 241.6
Kontrola 19.9 76.4 201.6
NIRwos LSD 7.94 8,51 20,86

Poratenie ro$lin przez choroby

Zen-szen pigciolistny charakteryzuje si¢ duza wrazliwoscia na choroby grzy-
bowe. W pierwszym i drugim roku uprawy plantacje najczesciej sa atakowane
przez grzyby z rodzaju: Rhizoctonia, Phytium, Fusarium, Phytophthora, zas w
kolejnych Phytophthora, Alternaria, Botrvtis i Cylindrocarpon.
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W doswiadczeniu stwierdzono korzystny wplyw opryskéw Mikrosolem U i
Ekolistem na zdrowotnos¢ roslin. Sposrod porownywanych preparatow lepszymi
wlasciwosciami ochronnymi wykazal si¢ Ekolist (odsetek roslin porazonych przez
choroby grzybowe na tym obiekcie byl najmniejszy we wszystkich latach wege-
tacji). Ochronna rola nawozenia dolistnego, zaznaczyla sig szczegolnie w ostatnim
z badanych lat. W trzecim roku trwania do$wiadczenia poletka dokarmiane dolist-
nie charakteryzowaly si¢ Srednio o 50% mniejszym odsetkiem roslin porazonych
przez grzyby chorobotworcze w stosunku do kontroli, co mialo bezposrednie
odzwierciedlenie w najnizszej obsadzie roslin na poletkach (Rys. 2).

%
u.

O Boiist M Migosol W Kontrola

Rys, 2 Procentowy udziat rodlin porazonych przez choroby grzybowe w kolgjnych latach wegetacji
Fig 2. Share of plants infested by fungal diseases in following years of vegetation

Parametry biometryezne korzeni

W pierwszym roku masa pojedynczego korzenia wahala si¢ od 0,75 do 0,86 g
i nie zaobserwowano istotnych réznic pomigdzy poszczegblnymi obieklami
doswiadczenia.

W drugim i trzecim roku uprawy masa korzeni wzrosla (Srednio odpowiednio
7- i 18- krotnie w stosunku do roku pierwszego) a zastosowane nawozenie
dolistne wplynelo roznicujaco na ich masg. Najwieksza zardwno swieza, jak i
powietrznie sucha masg posiadaly korzenie z obiekiow nawozonych Mikrosolem U
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($rednio odpowiednio — 8,9 g i 2,8 g w 1l roku oraz 16,3 g i 15,9 g w 11I roku).
Nieco mniejsza masa charakteryzowal sig surowiec otrzymany z obiektu, gdzie
stoso-wano Ekolist. Istotnie mniejsza masg mialy zas korzenie uzyskane z obiektu
kontrolnego (Tabela 4).

Tabela 4. Swiezn i powietrznie sucha masa korzenia (g rodlina 'Y w kolejnych latach uprawy
Table 4, Yield of fresh weight and dry air matter of roots (g per plant) in particular years of culti-
vation

Obiekt _ Swieza masa korzenin _Powietrzmie sucha masa korzenia

o 2000 2001 2002 2000 2001 2002
Ekolist 0,9 5,6 16,1 0,3 1,8 59
Mikrosol U 0,8 8.9 16,3 0,3 2.8 5.9
Kontrola 0.8 45 e - - 13,8 03 14 5.0
NIRgns LSD - 381 .7 - L2 062

Stosowanie zaréwno 1% roztwor Ekolistu, jak i Mikrosolu U trzykrotnie w
okresie wegelacji przyczynilo si¢ Srednio do okolo 17% zwigkszenia zaréwno
$wiezej, jak i powietrznie suchej masy korzeni Zef-szenia amerykanskiego w
pordwnaniu do obiektu nie nawozonego.

Dlugosé¢ calkowita i produkcyjna korzenia to cechy charakteryzujace po-
tencjalne mozliwosci wykorzystania korzeni zen-szenia. W pierwszym roku wege-
tacji zaréwno dlugoéé produkcyjna jak i calkowita we wszystkich badanych
obiektach byla podobna.

W drugim roku najwigksza wartoscia omawianych cech charakteryzowal sig
obiekt nawozony Mikrosolem U ($rednio odpowiednio 17,5 i 5,0 cm}. Korzenie z
tego obiektu byly istotnie dluzsze w poréwnaniu z pozostalymi obicktami. Chara-
kterystyczne jest, ze najkrétsze pod wzgledem dlugosci calkowitej byly korzenie po-
chodzace z obieklow nawozonych Ekolistem ($rednio odpowiednio 14,8 cm),
najkrétsza zas dlugosé produkcyjna posiadaly korzenie z obiektow kontrolnych.

W trzecim roku do$wiadczenia zaobserwowano statystycznie istotne roznice
zardwno w dlugosci calkowitej korzenia jak i produkcyjnej jedynie pomigdzy kon-
trola a obiektem nawozonym Ekolistem. Natomiast Mikrosol U nie spowodowal
tak znacznego jak w poprzednim roku zwigkszenia dlugosci korzeni (Tabela 5).

Ostatnim badanym parametrem morfologicznym byla srednica mierzona w
czesci najgrubszej korzenia. W pierwszym roku doswiadczenia nie zanotowano is-
totnych réznic omawianej cechy we wszystkich badanych obiektach. W nastep-
nych latach uprawy nawozenie dolistne istotnie zmodyfikowalo $rednic¢ korzeni
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Tabela 5 Dlugosé caikowita i produkeyjna korzeni (cm) w trzech kolejnych latach uprawy
Table 5. Total and main body lenght of roots (em) in particular years of cullivation

Obiekt Swieza masa korzenia Powietrznie sucha masa korzenia
2000 2001 2002 2000 2001 2002
Ekolist 6,4 14,8 18,8 2.1 4,4 8.9
Mikrosol U 4.8 17,5 18,5 1,9 5,0 7.9
Kontrolk 52 14,9 17.9 2,2 4,0 7.2
NIRn05 LSD - 1,32 0,84 - 0,69 0.93

w stosunku do obiektu kontrolnego. Najwigkszy srednica mierzona w drugim i
trzecim roku uprawy charakteryzowaly si¢ korzenie pochodzace z poletek, na
ktérych stosowano opryski Mikrosolem U (Srednio odpowiednio 1,6 i 1,9 cm) i
byly one istotnie wigksze w stosunku do poletek, na ktérych nie stosowano
nawozenia dolistnego.

Charakterystyczne jest, iz w dwoch ostatnich latach wegetacji roslin nie odno-
towano istotnych réznic w srednicy korzeni pochodzacych z obiektdéw nawozo-
nych Ekolistem a kontrolg (Rys. 3).

2000 2001 2002
DEkolist D Mibosal O Konirola  MNIR (0,05)LSD

Rys. 3. Srednica korzeni w zaleznosei od zastosowanych czynnikéw dodwiadezenia (Srednie z lat
2000-2002)

Fig. 3. Diameter of roots depending on the experimental factors (average from 2000-2002)
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DYSKUSIJA

Rezultaty badan przeprowadzonych w latach 1999-2002 dowodza, ze dokar-
mianie dolistne roslin zen-szenia amerykanskiego wplynglo dodatnio na wzrost i
rozwoj roslin.

Przyczynilo sig ono do wytworzenia lepszych jakosciowo korzeni, jak i wy-
ksztalcenia wigkszej masy naziemnej oraz zwigkszenia obsady roslin na jednosice
powierzchni. Podobny efekt obserwowal w swych badaniach Kolota [5,9], ktory
dowiodl, ze stosowanie Ekolistu zwigksza plon handiowy kapusty oraz cebuli i
ogdrkow.

Konsler i Shelton [6] podaja, ze $wieza masa korzeni Zen-szenia amerykan-
skiego w poszczegolnych latach wynosi srednio: 1,1; 3,8 i 13,7 g. Podobna wage
korzeni stwierdzono w omawianym doswiadczeniu w przypadku poletek kontrol-
nych. Opryski roztworem Mikrosolu U i Ekolistu przyczynily si¢ za$ do zwigk-
szenia swiezej masy korzeni w 11 i 111 roku ($rednio 6,3 i 15,4 g), przy czym najlepsze
efekty dokarmiania dolistnego zaobserwowano w drugim roku wegetaci.

Dolistne opryski roztworem Mikrosolu U o stgzeniu 1% wplynely szczegblnie
korzystnie na cechy morfologiczne korzeni oraz wyksztalcenie czesci generaty-
wnych (rosliny z obiektéw nawozonych tym preparatem charakteryzowaly sig naj-
wyzszym plonem nasion w trzecim roku). W doswiadczeniu przeprowadzonym
przez Dziedzica i Berbecia [3] w trzecim roku wegetacji zanotowano nieco nizsze
plony nasion (wahaly si¢ od 7,2 do 37,8 kg'ha']). Prawdopodobng przyczyna takiego
stanu rzeczy byla inna obsada, odmienna pielegnacja roslin oraz warunki glebowe.

Najwicksza $wieza, jak i powietrznie sucha, masg korzeni Zef-szenia
stwierdzono w przypadku poletek nawozonych Mikrosolem U. Plonotworcze
dzialanie Mikrosolu U obserwowano réwniez w doswiadczeniach IHAR w Boni-
nie, kiedy to w latach o korzystnych warunkach wegetacji notowano zwigkszenie
plonu bulw ziemniaka o 6,4% w stosunku do kontroli [4].

Nawozenie dolistne przyczynilo sig nie tylko do wytworzenia lepszych ja-
kosciowo parametrow roslin, ale réwniez zmniejszylo czgstotliwosé wystgpowa-
nia choréb. Obiekty dokarmiane Ekolistem odznaczaly sig najwigkszg
zdrowotnoécia. Do podobnych wnioskéw doszli Biesiada i Kolota [2], ktorzy w
swym doswiadczeniu z selerem korzeniowym zaobserwowali, Ze stosowanie Eko-
listu w duzym stopniu przeciwdziala septoriozie selera.
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WNIOSKI

l. Rosliny uzyskane z obiektéw dokarmianych dolistnie charakteryzowaly sie
lepszymi cechami jakosciowymi korzeni w stosunku do obiektéw kontrolnych.

2. Mikrosol U korzystnie wplynal na swieza i powietrznie sucha mase korzeni
oraz koficowa wysokosé roglin.

3. Ekolist przyczynil si¢ do zwigkszenia obsady roslin na jednostce powier-
zchni oraz wytworzenia wigkszego plonu masy nadziemnej. Obiekty dokarmiane
Ekolistem cechowaly sig takze najmniejsza iloscia roslin porazonych przez grzyby
chorobotwarcze.

4. Wplyw dokarmiania dolistnego na parametry morfologiczne korzeni w pier-
wszym roku uprawy byl znikomy. Wynika to z faktu, ze zefi-szen charakteryzuje
si¢ bardzo powolnym tempem wzrostu, a dopiero w drugim i trzecim roku roélina
zwigksza swojq masg (od 7 do 18 razy) w stosunku do lat poprzednich.

5. W swietle uzyskanych wynikéw dokarmianie dolistne roglin Zen-szenia
amerykanskiego zarowno Mikrosolem U, jak i Ekolistem moze by¢ polecane w uprawie
tej rosliny, wymaga to jednak potwierdzenia w analizie skladu chemicznego korzeni.
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EFFECT OF FOLIAR FERTILIZERS ON TIIE GROWTI AND DEVELOPMENT
OF AMERICAN GINSENG (Panax quinguefolinm L.)
IN CONSECUTIVE YEARS OF VEGETATION

R. Magd=iak, B. Kolod=iej

Department of Industrial and Medicinal Plants, University of Agriculture
15 Akademicka str., 20-950 Lublin, Poland

Summary.Inathree year experiment located on the sandy loam the elfect of foliar feruliz-
ers Mikrosol U and Ekolist, on the growth and development of American ginseng (Panax qiungucio-
fium L) was compared.

Plants from the plots with [oliar fertilization were characterized by [avorable quality parameters.
Mikrosel U positively influenced [resh weight, air dry root maiter, and final plant height. However,
ginseng obtained from the plots where Ekolist was used produced the highest yield of the above
ground parts and was characterized by the highest plant density.

K ey words: foliar fertilization, American ginseng, Penere guingnefolun L., Mikrosol U, Ekehist






