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Wplyw pH podtoza 1 jego zasobnosci w azot
na plonowanie Withania somnifera (L.) Dun.

Effect of pH and nitrogen content in substrate on the yield of Withania
somnifera (L.) Dun.

Withania somnifera, subtropikalna ro$lina zrodziny Solanaceae, jest bardzo interesujacym
gatunkiem leczniczym. W rejonach naturalnego wystgpowania, a zwlaszcza w Indiach, od wiekow
wykorzystuje si¢ jej korzen (Radix Withaniae) jako $rodek pobudzajacy sity zyciowe, dziatajacy
tonizujaco, przysparzajacy energii witalnej, zwigkszajacy odpornos¢ na choroby i niekorzystny wplyw
otoczenia. Do$wiadczenia uprawowe, przeprowadzone w szklarni SGGW w Ursynowie w latach
1997-1999, miaty potwierdzi¢ badZ obali¢ hipoteze, ze obserwowany w Indiach brak reakcji witanii na
azot nie jest wynikiem znikomego zapotrzebowania gatunku na ten skladnik, lecz ze powoduje go
nieodpowiedni odczyn gleb, na ktorych roslina jest uprawiana. W doswiadczeniu podloze stanowit
substrat torfowy doprowadzony do pH 5, 6 i 7. Zawarto$¢ azotu w podtozu, przy kazdej wartosci pH,
W zaleznoéci od kombinacji wynosita: 100, 200, 300, 350 oraz 400 mg/dm?, przy statych zawartoéciach
fosforu i potasu (odpowiednio 80 i 300 mg/dm?). Otrzymane wyniki wyraznie wskazuja na to, ze
Withania somnifera jest gatunkiem preferujacym kwasny odczyn gleby. Najwyzszy plon ziela
i korzeni, a takze zawarto$¢ i plon witaferyny A wydaty roliny uprawiane na podtozu o pH 5, ktore
pobraly istotnie wiecej skladnikow mineralnych (azotu, potasu i fosforu) anizeli uprawiane
w wyzszych warto$ciach pH. Withania somnifera jest gatunkiem azotolubnym, a brak wzrostu plonu
surowca przy wzrastajagcym nawozeniu azotowym obserwowany w Indiach, nie jest wynikiem malego
zapotrzebowania rosliny na ten sktadnik, ale nicodpowiedniego pH gleb, na ktorych roslina jest tam
uprawiana (7,5-8).

Stowa kluczowe: azot, pH, plonowanie, witaferyna A, Withania somnifera

Withania somnifera, a subtropical plant from Solanaceae family, is a very interesting medicinal
species. In the regions of its natural occurrence, especially in India, the root of Withania (Radix
Withaniae) has been widely used as an energizing, immunostimulating and adaptogenic drug. The aim
of experiments carried out in the greenhouses of Agricultural University in Warsaw in 1997-1999, was
to verify the hypothesis that: the observed in Withania lack of response to nitrogen fertilization is not
a result of low demand for nitrogen, but it is caused by the pH of soils in which the plant has been
grown in India. The experimental plants were grown in peat substrate with pH adjusted to 5, 6 and 7.
Nitrogen contents were: 100, 200, 300, 350 and 400 mg/dm?3, while the constant phosphorus and
potassium levels were set to 80 and 300 mg/dmd, respectively. The results suggest that Withania
somnifera prefers acidic soils. The highest yields of herb and roots, as well as withaferine A content
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and yield, were obtained at pH 5. The plants took up significantly more minerals (nitrogen, potassium
and phosphorus) than the ones grown at a higher pH of soil. Withania somnifera seems to have high
demand for nitrogen, and the observed lack of reaction to nitrogen fertilization is probably due to
inappropriate pH of soils, on which it is grown in India.

Key words: nitrogen, pH, withaferine A, Withania somnifera

WSTEP

Withania somnifera, subtropikalna roslina z rodziny Solanaceae, jest bardzo interesu-
jacym gatunkiem leczniczym. W rejonach naturalnego wystepowania, a zwtaszcza
w Indiach, od wiekéw wykorzystywano sie jej korzen (Radix Withaniae) jako $rodek
pobudzajacy sily zyciowe, dziatajgcy tonizujaco, przysparzajacy energii witalnej,
zwigkszajacy odpornos¢ na choroby i niekorzystny wptyw otoczenia. Rowniez wspot-
czesna medycyna indyjska poleca ten surowiec; w oparciu o stare receptury ayurwedyjskie
produkuje si¢ szereg preparatOw z jego udziatem.

Wspomniane wiasciwo$ci witanii przypisywane sg przede wszystkim wystepujacym
W korzeniu glikowitanolidom. Mechanizm ich dziatania jest ztozony i nie w pelni poznany.
Uwaza sig, ze silne wlasnosci antyoksydacyjne (Bhattacharya i in., 2001) mogg czgsciowo
thumaczy¢ pobudzajacy wplyw na procesy kojarzenia i zapamigtywania, a takze dziatanie
tagodzace wobec zaburzen funkcjonowania organizmu zwigzanych z wiekiem (Russo i in.,
2001). Glikowitanolidy pomagaja przetrwaé stres zwigkszajac fizyczng i psychiczng
wydolnosci organizmu poddanego jego dziataniu (Wagner i in., 1994; Bhattacharya i in.,
2000 b). Maja tez poréwnywalne z sylimaryng witasciwosci ochronne wobec watroby
w warunkach nadmiernego narazenia na metale cigzkie (Bhattacharya i in., 2000a), a takze
pobudzajace wobec uktadu odpornos$ciowego.

W zielu witanii wystepuja natomiast zwigzki, ktorym roslina zawdzigcza silne
wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe i immunosupre-
syjne. Najwazniejszym z nich jest witaferyna A (Shohat i in., 1978). Srodki o charakterze
immunosupresyjnym sa wykorzystywane przy przeszczepach.

W literaturze istnieja nieliczne doniesienia dotyczace agrotechniki Withania somnifera.
Wyniki doswiadczen dotyczacych odpowiedzi rosliny na nawozenie mineralne sg
niejednolite. Przewaza poglad, ze roslina ma male wymagania w stosunku do azotu,
a reakcja na nawozenie tym sktadnikiem jest staba, lub wrecz, ze nie ma jej wcale. Dlatego
w Indiach praktycznie nie nawozi si¢ plantacji, albo dostarcza azot w niewielkiej dawce 30
kg N /ha (3 g/m?) (Dahatoude i in., 1983; Nigam i in., 1984), osiagajac jednak przy tym
stosunkowo niskie plony (Obidoska, 2001; Ozguven i Sener, 1992). Istnieje pojedyncze
doniesienie, dotyczace silnej reakcji roslin, w postaci zwyzki plonu, na nawozenie
mineralne N:P:K w dawce 28:28:28 i 42:42:42 g/1,3 m? (Maitra i in., 1998), nie podano
jednak szczegdtowego opisu warunkoéw uprawy (np. pH podloza).

Rosliny lecznicze z rodziny Solanaceae sa z reguly gatunkami preferujacymi lekko
kwasny odczyn gleby. Zwykle, w takich warunkach, reagujg na nawozenie azotem zwyzka
plonu surowca, aniekiedy ipodwyzszeniem zawarto$ci substancji biologicznie
aktywnych. Poniewaz tereny uprawy witanii w Indiach to gleby alkaliczne, najczgsciej
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lekkie, stabo urodzajne czerwonoziemy o pH w granicach od 7,5 do 8, niewykluczone jest,
ze przyczyna niskiego plonu witanii oraz braku reakcji na azot, opisywanego w literaturze
indyjskiej, moze by¢ odczyn podloza. Podjeto zatem badania, majace na celu odpowiedz
na pytanie jaki jest wptyw pH podtoza na plon roslin, a takze zawarto$¢ i plon witaferyny
A oraz czy istnieje ijak wyglada zalezno$¢ reakcji witanii na nawozenie azotem od pH
podtoza.

MATERIAL I METODY

Rosliny stanowigce przedmiot badan byty rozmnazane z nasion pochodzacych z wlas-
nej plantacji szklarniowej SGGW, ktoéra zapoczatkowano dzigki materiatowi siewnemu
otrzymanemu z Instytutu Roslin i Przetworow Zielarskich w Poznaniu.

Doswiadczenie przeprowadzono, jako wazonowe, w szklarni SGGW w Ursynowie
w latach 1997-1999. Podloze stanowit substrat torfowy doprowadzony do pH 5, 6 i 7,
wzbogacony mikroelementami w ilosci 135 mg/dm? cze$ci B mieszanki MIS 3. Zawarto$¢
azotu w podtozu, przy kazdej wartosci pH, w zalezno$ci od kombinacji wynosita: 100, 200,
300, 350 oraz 400 mg/dm?. Sktadnik stosowano w formie amonowej i azotanowej (po 50%
kazdej). Zawartos¢ fosforu i potasu w podtozu byla stata i wynosita odpowiednio 80 i 300
mg/dm3. Jako zrédta pierwiastkow uzyto saletre amonowa, superfosfat potrojny i siarczan
potasu. Doswiadczenie zatozono w uktadzie catkowicie losowym, w 7 powtdrzeniach.

Analizy probek podtoza w czasie wegetacji stanowily podstawe utrzymywania
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych na okreslonych powyzej poziomach. Oznaczenia
zawartosci sktadnikow przyswajalnych wykonywano metoda uniwersalng tj. w wyciagu
0,03 molowego kwasu octowego. Kontrolowano réwniez pH oznaczajgc jego wartosc¢
w H>O. Zabiegi ochronne polegaly na zwalczaniu: ziemiorek, maczlika, a takze
przedziorkdéw i mszyc przy pomocy preparatow Diazinon 10G, Admiral, Omite i Karate
oraz Pirimor i Aztec. Zbiorow ziela dokonywano dwukrotnie w sezonie: w potowie lipca
i W polowie wrzesnia, kiedy to rowniez zbierano korzenie. Surowiec suszono w warunkach
naturalnych i badano nastgpujace wskazniki: plon suchej masy ziela i korzeni, procentowa
zawarto$¢ azotu fosforu i potasu w suchej masie ziela, zawartos¢ i plon witaferyny A.

Procentowg zawarto$¢ azotu okreslono metoda Kjeldahla, natomiast fosforu i potasu
metoda kolorymetryczng Neubauera. Analiz¢ zawarto$ci witaferyny A prowadzono przy
uzyciu chromatografu firmy Shimadzu wyposazonego w pompe LC-10A, detektor
spektrofotometryczny UV SPD-10A, integrator Chromatopak C-R3A idozownik
0 objetosci petli rownej 20 pl. Do wykrywania witaferyny A zastosowano kolumng
Macherey Nagel EC 250/4 NUCLEOSIL 120-7C1s. Analiza byta prowadzona w programie
izokratycznym przy uzyciu fazy ruchomej — metanol: bufor fosforowy (57 : 43). Szybkos¢
przeptywu fazy ruchomej wynosita 1,5 ml x min.™. Absorpcja byta mierzona przy dtugosci
fali rownej 254 nm. (Roja i in., 1991).

Do statystycznego opracowania wynikow wykorzystano metod¢ dwuczynnikowej
analizy wariancji w uktadzie catkowicie losowym. Oceng istotnosci wptywu poszczegol-
nych badanych czynnikéw oraz wspotdziatan migdzy nimi przeprowadzono na podstawie
testu F Fishera-Snedecora. Dla porownania $rednich zastosowano najmniejsze istotne
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roznice (NIR) obliczone na podstawie testu Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Przedstawione wyniki stanowig $rednie z 3 lat.

WYNIKI

Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w zielu

Analiza suchej masy ziela wykazata, ze odczyn podtoza miat bardzo istotny wptyw na
pobranie sktadnikéw mineralnych przez rosliny. Ziele roslin uprawianych przy pH 5
odznaczalo si¢ najwyzsza zawartos$cig azotu, a takze potasu i fosforu (rys. 1-3).

/

100 200 300 350 400
NIRg,05 - LSDp gsPH/N=0,26 NIRg05N/pH=0,30 N mg/dm?®

——pH 7 —&—pH 6 —¥—=pH 5

Rys. 1. Zawarto$¢ azotu w suchej masie ziela w zaleznosci od pH podloza oraz jego zasobnos$ci w azot
Fig. 1. Effect of pH and nitrogen level in substrate on nitrogen content in dry herb
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NIRy,05 -LSDq 05 PH/N=0,38 NIRy 0sN/pH=0,45 N mg/dm?®
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Rys. 2. Zawarto$¢ potasu w suchej masie ziela w zaleznosci od pH podloza oraz jego zasobnos$ci w azot
Fig. 2. Effect of pH and nitrogen level in substrate on potassium content in dry herb
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Rys. 3. Zawarto$¢ fosforu w suchej masie ziela w zaleznos$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 3. Effect of pH and nitrogen level in substrate on phosphorus content in dry herb

Wraz ze wzrostem pH zawarto$¢ tych sktadnikow w zielu istotnie malata osiggajac
najnizsze wartosci przy pH 7.

Zawarto$¢ azotu w zielu wzrastala istotnie wraz ze wzrostem zasobnosci podtoza w ten
sktadnik (przy pH 5 i pH 6 do 200 mg N/dm?3, a przy pH 7do 300 mg N/dm?®). Dalsze
podwyzszanie ilosci azotu w podtozu nie dawato efektu w postaci istotnego wzrostu jego
zawarto$ci w zielu. Nie odnotowano wplywu wzrostu zasobnosci podtoza w azot na
zawarto$¢ fosforu i potasu w zielu.

Plon suchej masy ziela i korzeni

W efekcie lepszego pobierania skladnikow mineralnych zdecydowanie najlepiej
plonowaly ro§liny rosngce na podtozu o pH 5. Roznica dotyczyta zwlaszcza plonu ziela.
Przy pH 7 jego sucha masa osiggata zaledwie 50% osigganej przy pH 5. (rys. 4).

glrosling/per plant

Rys. 4. Plon suchej masy ziela w zaleznoS$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 4. Effect of pH and nitrogen level in substrate on the yield of dry herb
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Reakcja rosliny w postaci wzrostu plonu surowca na wzrastajagca zasobno$¢ podltoza
W azot byta bardzo wyrazna przy pH 5 i 6. Istotny wzrost plonu ziela zaobserwowano tu
przy nawozeniu ro$lin wzrastajagcym od 100 do 300 mg azotu /dm?, natomiast przy pH 7
jedynie od 100 do 200. W przypadku suchej masy korzeni (rys. 5) notowano zwyzke przy
podnoszeniu zasobnos$ci podtoza w azot ze 100 do 200 mgN/dm?® dla pH 5 i 6, natomiast

przy pH 7, zblizonym do tego, jakim charakteryzujg sie gleby w Indiach, nie stwierdzono
istotnej reakcji na azot.
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Rys. 5. Plon suchej masy korzeni w zalezno$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 5. Effect of pH and nitrogen level in substrate on the yield of dry root

Zawarto$¢ i plon witaferyny A

Wraz z obnizaniem si¢ pH podtoza zaznaczyta si¢ tendencja wzrostowa zawarto$ci
witaferyny A w zielu. Przy pH 5 zawarto$¢ ta byta najwyzsza, a dodatkowo ujawnita sie tu
wyraznie jej zalezno$¢ od zasobnosci podtoza w azot (rys. 6).
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Rys. 6. Zawarto$¢ witaferyny A w zielu w zaleznos$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 6. Effect of pH and nitrogen level in substrate on withaferine A content in herb
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Przy wzroscie od 100 do 300 mgN/dm® zawarto$¢ witaferyny A w zielu wzrosta
2 0,22% do 0,38%; dla poréwnania przy pH 7 tylko od 0,24% do 0,29%. Podwyzszanie
zasobnos$ci podloza do 400 mg N/dm?®, przynosito spadek zawarto$ci witaferyny A przy
kazdej wartosci pH.

Takie same tendencje zaznaczyly si¢ przy plonie witaferyny A (rys. 7.), bedacym
wypadkowg plonu suchej masy ziela i zawarto$ci witaferyny A w zielu.
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Rys. 7. Plon witaferyny A w zaleznoS$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 7. Effect of pH and nitrogen level in substrate on the yield of withaferine A

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki wyraznie wskazuja na to, ze Withania somnifera jest gatunkiem
preferujgcym kwasny odczyn gleby. Najwyzszy plon ziela i korzeni, a takze zawarto$¢
i plon witaferyny A charakteryzowat rosliny uprawiane na podtozu o pH 5, ktore pobraty
istotnie wigcej sktadnikow mineralnych (azotu, potasu ifosforu) anizeli uprawiane
W wyzszych wartosciach pH. Wyzsze pobranie azotu przez witanie w tych warunkach
moze by¢ zwigzane z preferencjami gatunku (Piskornik, 1994; Mengel i Kirkby, 1983;
Nowacki, 1980) wobec jego formy azotanowej. Wiele zrodet podaje, ze rosliny z rodziny
Solanaceae, takie jak: bielun dziedzierzawa, papryka, pomidor, wola forme azotanowg
NOjs;™ (Demeyer i Dejaegere, 1997; Hegde, 1997) i przy wickszej jej dostepnosci w podtozu
notuje si¢ wzmozone pobieranie azotu, wigksza jego zawarto$¢ w tkankach i wyzszy plon.
Forma azotanowa jest bardziej dostepna itatwiej pobierana przez rosliny w srodowisku
kwasnym, za$§ w obojetnym i zasadowym lepiej zachodzi pobieranie jonu NH.* (Mengel
i Kirkby, 1983; Nowacki, 1980).

Lepszym zaopatrzeniem witanii w azot mozna tez thumaczy¢ wzrost zawartosci potasu
w zielu roslin uprawianych przy nizszym pH. Wprost proporcjonalng zalezno$¢ zawartosci
potasu od azotu obserwowali miedzy innymi Gomez i wsp. (1996) u papryki i Lata (1993)
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u barwinka rézowego Catharanthus roseus. Azot, stymuluje pobieranie, jak rowniez
przemieszczanie si¢ iretencj¢ potasu (Nowacki, 1980). Zwykle obserwuje si¢ wigksza
zawartos¢ tego pierwiastka w roslinach zasilanych azotem azotanowym anizeli w roslinach
korzystajacych z azotu amonowego (Nowotny-Mieczynska, 1976).

Notowany w doswiadczeniu wzrost koncentracji fosforu w tkankach roslinnych
Withania somnifera wraz ze spadkiem pH, mozna natomiast przypisa¢ lepszej rozpusz-
czalno$ci fosforanow trojwapniowych (superfosfat) w srodowisku kwasnym (Nowotny-
Mieczynska, 1976).

Poglad wystepujacy w literaturze indyjskiej o znikomym zapotrzebowaniu witanii na
azot, oparty na stwierdzonym przez wigkszo$¢ autorow braku jej reakcji na nawozenie tym
sktadnikiem, wynika prawdopodobnie z analizy plonu ro$lin uprawianych jedynie na
glebach o pH 7 i wyzszym. Nalezy podkresli¢, ze badania indyjskie dotycza plonu korzeni,
jako oficjalnie uznanego surowca oraz ze, w przeprowadzonym przez nas doswiadczeniu,
w przypadku ro$lin uprawianych w podtozu o pH 7, réwniez nie obserwowano reakcji
plonu korzeni na wzrastajace zaopatrzenie w azot. Jednak przy nizszych wartosciach pH (6
i 5) zaznaczyt si¢ istotny wzrost plonu towarzyszacy zwickszajacej si¢ zawartosci tego
sktadnika w podtozu.

Jak podaje Piskornik (1994) odzywienie danym sktadnikiem jest optymalne, gdy
otrzymujemy maksymalne plony, a wzrostowi masy roslin towarzyszy zwigkszanie jego
zawarto$ci. Taka sytuacja, jesli chodzi o azot u witanii, miala miejsce przy pH (5)
i zasobnosci podtoza rownej 300 mg N/dm®. W podobnym do$wiadczeniu wazonowym
w szklarni, dotyczacym barwinka rézowego, warto$¢ ta wynosita 200 mg N/dm?
(Lata,1993). Barwinek uznawany jest za rosling azotolubng. Wydaje si¢ zatem, iz witani¢
tym bardziej okresli¢ mozna tym mianem.

Wplyw zasobnosci podtoza w azot na zawarto$¢ substancji czynnych w ro$linach
leczniczych jest niejednoznaczny. W literaturze istniejg sprzeczne doniesienia dotyczace
nawet tych samych gatunkéw. U roélin leczniczych z rodziny Solanaceae wielu autoréw
nie obserwowato wzrostu zawarto$ci substancji czynnych (alkaloidow) w zalezno$ci od
nawozenia azotem (Golcz i in., 1977; Golcz i in., 1970; Demeyer i Dejaegere, 1997); inni
zalezno$¢ te notowali (Mulonas i in., 1980). Nie ma doniesien dotyczacych witanolidow,
W tej pracy zaznaczyla si¢ jednak tendencja wzrostowa zawartosci witaferyny A w zielu
wraz ze wzrostem zasobnosci podtoza w azot (do 300-350 mg/dm?) zwlaszcza przy pH 5.

Informacja, iz Withania somnifera preferuje dominujacy na terenie kraju kwasny
odczyn gleb, reagujac przy tym zwyzka plonu na nawozenie azotowe, pozwala na
optymistyczng prognoze dotyczaca uprawy gatunku w Polsce.

WNIOSKI

1. Withania somnifera jest gatunkiem preferujacym kwasny odczyn gleby. Najwyzszy
plon ziela i korzeni, a takze zawartos¢ i plon witaferyny A wydaty rosliny uprawiane
na podtozu o pH 5.

2. Withania somnifera jest gatunkiem azotolubnym, a brak wzrostu plonu surowca przy
wzrastajacym nawozeniu azotowym obserwowany w Indiach, nie jest wynikiem
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malego zapotrzebowania rosliny na ten sktadnik, ale nieodpowiedniego pH gleb, na
ktérych roslina jest tam uprawiana (7,5-8).
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