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Streszczenie: Obecnie ze względu na występowanie wielu niekorzystnych zjawisk pogodo-
wych, przyczyniających się do uszkodzeń mechanicznych organów roślin oraz utrudniają-
cych ich wzrost, szczególną uwagę poświęca się badaniom służącym lepszemu poznaniu  
biostymulatorów, które zwiększają potencjał plonotwórczy i odporność roślin na czynniki 
stresowe. Jednym z takich regulatorów wzrostu jest Tytanit, który zawiera łatwo przyswa-
jalną formę tytanu. Tytan należy do mikroelementów trudno dostępnych dla roślin w natu-
ralnych warunkach, odgrywa jednak istotną rolę w procesie fotosyntezy (intensyfikuje pro-
ces fotosyntezy poprzez zwiększanie zawartości chlorofilu), co pośrednio przekłada się na 
przyrost biomasy i plonu, stąd rodzi się potrzeba dostarczenia tytanu w formie łatwo przy-
swajalnej. 

 

 

Wprowadzenie 
 

W produkcji roślinnej ważną rolę odgrywa nawożenie makroelementami 

takimi jak azot, fosfor czy potas oraz mikroelementami, które – pomimo iż są asy-

milowane w mniejszych ilościach – są niezbędne do przebiegu licznych procesów 

fizjologicznych i biochemicznych [Radkowski i Radkowska 2010]. Do mikroele-

mentów zaliczamy, m.in. mangan, cynk, bor, molibden oraz tytan [Michalski 

2008]. Zawartość tytanu w glebie waha się od 0,1% do 0,5% [Gworek 1990]. Pier-

wiastek ten u roślin stymuluje aktywność enzymów odpowiedzialnych m.in. za 

katalizowanie reakcji utleniania i redukcji, powodując neutralizowanie wolnych 

rodników [Carvajal i Alcaraz 1995] oraz przyczynia się do zwiększenia zawarto-

ści chlorofilu w liściach, który jest potrzebny do przeprowadzenia procesu foto-

syntezy [Dobromilska 2007]. Tytan przyczynia się również do zwiększenia 

aktywności jonów żelaza oraz poprawę intensywności pobierania składników 

odżywczych, a co za tym idzie – poprawę stanu zdrowotnego roślin [Michalski 

2008]. Wymienione czynniki i procesy sprzyjają wzrostowi i rozwojowi roślin, 

poprawiając ich kondycję i podnosząc naturalną odporność na stresy abiotyczne 

(środowiskowe) [Skupień i Oszmiański 2007]. Jego działanie zależy jednak w du-

żej mierze od zawartości azotu w roślinie. Im mniej jest azotu, tym reakcja na jego 

aplikację jest mniejsza [Tlustoš i in. 2005]. Działanie tytanu można intensyfiko-

wać przez jednoczesne stosowanie magnezu [Kužel i in. 2007]. Tytan wchodzi  
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w skład minerałów takich jak anatazyt, rutyl, brukit i ilmenit, które są na ogół 

nierozpuszczalne w wodzie, stąd wywnioskowano, że tytan jest pierwiastkiem 

obojętnym – niezagrażającym środowisku [Lyu i in. 2017]. 

Stosowanie na szeroką skalę chemicznych środków ochrony roślin jest 

jedną z przyczyn pogarszania się stanu środowiska przyrodniczego [Grajkowski 

i Ochmian 2007]. Od roku 2014 przepisy prawne, dotyczące ochrony roślin me-

todą zintegrowaną, obligują do redukcji wykorzystywanych dotychczas związ-

ków chemicznych i zastępowania ich biostymulatorami czy biopreparatami  

[Serrano i in. 2004]. Regulatory wzrostu przyczyniają się do zmniejszenia nega-

tywnego oddziaływania czynników środowiska (takich jak np. wilgotność, tem-

peratura powietrza, natężenie światła czy dostępność składników pokarmo-

wych) na rośliny, powodując znaczny wzrost plonu [Wójcik i Wójcik 2001].  

Powodują zwiększenie odporności na przemarzanie, zmniejszają zapotrzebowa-

nie roślin na wodę, przyspieszają regenerację po uszkodzeniach oraz podnoszą 

odporność na choroby bakteryjne i grzybowe [Marcinek i Hetman 2007]. Do tego 

typu preparatów zalicza się Tytanit [Godlewska i Ciepiela 2018], którego sub-

stancję aktywną stanowi tytan (Ti). Preparaty zawierające tytan stymulują roz-

wój poszczególnych części generatywnych lub całych roślin poprzez zwiększenie 

tempa metabolizmu, a tym samym procesów życiowych [Yildirim i in. 2002]. Ty-

tanit był produkowany od 1989 roku, chociaż początkowo uznawany był za  

nawóz mineralny. W 2011 roku zyskał miano mineralnego regulatora wzrostu. 

Jeden dm3 roztworu zawiera 8,5 g Ti [Cieśliński, INTERMAG]. Sposób działania 

regulatorów wzrostu, w tym także Tytanitu jest bezpieczny dla środowiska. Pre-

paraty tego typu mogą pomóc w zmniejszeniu ilości chemicznych środków 

ochrony roślin, stosowanych dotąd na szeroką skalę [Ertani i in. 2009].  

 

Trwałe użytki zielone 
 

Dolistna aplikacja Tytanitu na łące trwałej przyczyniła się do wzrostu 

plonu suchej masy roślin. Dla poletek, na których zastosowano stężenie 0,04% 

plon zwiększył się o 25,88% (z 4,25 Mg·ha-1 do 5,35 Mg·ha-1), z kolei dla stężenia 

większego (0,08%) plon wzrósł o 41,65% (z 4,25 Mg·ha-1 do 6,02 Mg·ha-1). Przy 

aplikacji Tytanitu zaobserwowano pozytywną zmianę w jakości paszy, np. wzro-

sła zawartość tłuszczu, białka ogólnego i cukrów prostych [Radkowski i Radkow-

ska 2013]. Preparat ten w największej dawce (0,8 dm3·ha-1) wpływa na parame-

try morfologiczne tymotki łąkowej, powodując wzrost jej plonowania o 19,5% 

dzięki zwiększeniu długości łodyg, kwiatostanów i blaszek liściowych tej rośliny 

[Radkowski i in. 2015]. Po dwukrotnej dolistnej aplikacji Tytanitu w stężeniu  

0,02-0,04% nastąpił 7,4-18% przyrost plonowania (nasion i słomy) łubinu żółtego 

[Prusiński i Kaszkowiak 2005]. W przypadku lucerny mieszańcowej, aplikacja tego 
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preparatu w dawce 0,4 dm3∙ha-1, skutkowała wzrostem plonu suchej masy roślin 

o 15,6% względem kontroli. Najlepsze efekty uzyskano stosując jednocześnie od-

żywianie mineralne [Godlewska i Ciepiela 2018]. 

 

Warzywa 
 

Badania przeprowadzone na pomidorze wykazały, iż dolistne zastosowa-

nie niższych stężeń preparatu, tj. 2,01; 6,04 oraz 12,08 mg Ti na jedną roślinę na 

rok nie wpływa na zwiększenie plonu ogólnego i handlowego. Jedynie oprysk 

dawką 24,2 mg Ti roślina·rok-1 spowodował wzrost plonu ogólnego o 7% oraz 

plonu handlowego o 13,7% [Kleiber i Markiewicz 2013]. Nawet kilkukrotny 

oprysk tym regulatorem wzrostu nie wpłynął na zwiększenie plonu handlowego 

i ogólnego pomidora. Jedynie zastosowany trzykrotny oprysk w stężeniu 0,03% 

spowodował wzrost wysokości o 9,7%, liczby liści o 5,1% oraz średnicy łodygi  

o 17,4% [Dobromilska 2007]. W uprawie selera naciowego jednorazowe zasto-

sowanie Tytanitu w stężeniu 3,6% w porównaniu z nawożeniem mineralnym 

NPK skutkowało wzrostem plonu liści sześciokrotnie, a plonu blaszek liściowych 

czterokrotnie. Kolejna aplikacja tego regulatora nie wpływała znacząco na wzrost 

plonu [Malinowska i Kalembasa 2012]. Aplikacja omawianego regulatora na ka-

pustę pekińską wpływa na wzrost świeżej masy jednej rośliny o 15% [Borkowski 

i in. 2007]. Tytanit zastosowany dolistnie z jednoczesnym zaprawianiem nasion 

pietruszki spowodował wzrost masy jednej rośliny o 54,4%, wagi korzenia  

o 60,5% oraz plonu ogólnego korzeni o 40,5%. Z kolei w uprawie marchwi, sto-

sowanie takich samych zabiegów przynosi nieco lepsze rezultaty: waga jednej ro-

śliny wzrosła o 124,0%, waga korzenia o 131,3%, a plon korzeni zwiększył się  

o 111,4% [Janas i in. 2013]. Zastosowanie Tytanitu w uprawie ziemniaka skutko-

wało wzrostem plonu ogólnego bulw o 2,3 mg·ha-1, plonu handlowego o 1,9 mg·ha-1, 

a wagi bulw o 8,2%. Znaczny wpływ na parametry produkcyjne ziemniaka miała 

dawka tego środka. Większą liczbę i wagę bulw z jednej rośliny miały ziemniaki 

traktowane regulatorem w dawce 0,2 dm3·ha-1. Dzięki zmniejszeniu udziału bulw 

małych o średnicy do 40 mm, a zwiększeniu udziału bulw dużych, o średnicy  

ok. 51 mm, poprawiła się wartość rynkowa wczesnych plonów ziemniaka [Kali-

nowski i Wadas 2017]. Dolistna aplikacja omawianego biostymulatora w upra-

wie rzepaku ozimego spowodowała wzrost jego plonowania, co przyczyniło się 

do wzrostu opłacalności uprawy tej rośliny (dochód z uprawy roślin na poletkach 

wzrósł o 141 zł·ha-1) [Gugała i in. 2017]. 

 

Uprawy sadownicze 
 

Potraktowanie jabłoni Tytanitem spowodowało wzrost plonu całkowitego 

o 42% (plon owoców o dużej średnicy o 51,3%, a intensywność kwitnienia  
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w kolejnym roku o 90,9%). Basak i Mikos-Bielak [2008] twierdzą, iż skuteczność 

działania tego regulatora wzrostu zależy od terminu aplikacji preparatu, pory 

roku i odmiany. Tytanit wpłynął pozytywnie na liczbę młodych pędów wytwo-

rzonych przez winorośl (ich liczba wzrosła o 40%), liczbę międzywęźli (wzrost  

o 16,6%) oraz długość (o 66,1%) [Górnik i Grzesik 2008]. Zwiększył się również 

potencjał plonotwórczy truskawek (plon wzrósł o 22,3%). Po aplikacji Tytanitu 

wzrosła masa 100 owoców o 13,5%, indeks zieloności liścia (SPAD) o 9,7%,  

a także zawartość witaminy C (o 22,2%) [Skupień i Oszmiański 2007, Ochmian  

i in. 2008]. Jednak nie zawsze można osiągnąć pożądane efekty, np. zmniejszeniu 

uległ roczny przyrost wysokości krzewów jagody kamczackiej (spadek o 44,4%). 

O 10% wzrosła natomiast powierzchnia 100 liści, o 13,1% indeks zieloności liścia 

oraz o 11% średnia masa 100 owoców [Ochmian i Mijowska 2015]. Regulator ten 

wywołał wzrost plonowania owoców malin deserowych z 11,2 kg poletko-1 (dla 

obiektów kontrolnych) do 13,2 kg poletko-1 (dla poletek z użyciem preparatu).  

Na początku zbiorów, o 21,6% wzrosła również masa 100 owoców, jednak pod 

koniec zbiorów obniżyła się ona o 10,3% w porównaniu z kontrolą [Grajkowski  

i Ochmian 2007]. 

 

Uprawy roślin zielarskich 
 

Tytanit w uprawach ziół aplikuje się w celu zwiększenia plenności oraz po-

prawy ilości substancji aktywnych, przy zachowaniu możliwie niskiego poziomu 

nawożenia i stosowania w ograniczonych dawkach pestycydów [Król 2009a, b]. 

Badania prowadzone nad wiesiołkiem dwuletnim wykazały iż dolistna aplikacja 

preparatu w warunkach optymalnej wilgotności spowodowała zwiększenie wy-

sokości roślin o 12,4% i łącznej liczby rozgałęzień pędu głównego. Plon nasion 

wiesiołka w optymalnych warunkach wzrósł o 21,8%, a w warunkach niedoboru 

wody o 69,4% [Janas i Grzesik 2011]. Tytanit wpłynął na wzrost masy 1000 na-

sion kopru włoskiego o około 5% oraz na energię kiełkowania o 19,4% [Janas 

2013]. Dwukrotny oprysk majeranku ogrodowego Tytanitem skutkował wzro-

stem jego wysokości o około 11,5%, plonu powietrznie suchego ziela o 5,3%, 

plonu ziela otartego o 6,8% oraz masy świeżego ziela o 8,3% (13,0 Mg·ha-1) [Król 

i Kiełtyka-Dadasiewicz 2017]. Dolistne traktowanie tymianku zwykłego Tytani-

tem nie wpływa na jego wysokość oraz suchą i świeżą masę. Dopiero połączenie 

tego stymulatora z preparatem Mikrosol spowodowało przyrost wysokości ro-

ślin o 2,5 cm oraz wzrost suchej masy o 0,75 Mg·ha-1, a świeżej o 1,7 Mg·ha-1 [Król 

2009a]. Również jednoczesne aplikowanie Tytanitu o stężeniu 0,05% i Ekolistu  

o stężeniu 0,2% zwiększyło wysokość roślin o 11,6%, suchą masę o 10,7%,  

a świeżą o 8,6%. Wzrósł udział ziela otartego o 7%, plon olejku o 2,5% [Król 

2009b]. W uprawach nasiennych przypraw takich jak: rokietta siewna, koper 
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włoski i ogrodowy oraz kolendra siewna oprysk Tytanitem o stężeniu 0,08% spo-

wodował wzrost o 127,6% zawartości kwasu linolowego, o 7,9% kwasu eruko-

wego. Pojawił się również kwas γ-linolenowy w ilości 0,02 mg·g-1, który w nasio-

nach roślin sprzed aplikacji Tytanitem nie występował. Zmalała zawartość kwasu 

palmitynowego (spadek o 11,8%), kwasu stearynowego (o 12,2%) i kwasu olei-

nowego (o 24,1%) [Janas i in. 2002]. Tytanit wpłynął na plenność lnu oleistego 

odmiany Opal, który jest uprawiany na nasiona z przeznaczeniem do konsumpcji 

w celach prozdrowotnych. Po aplikacji regulatora jego plon wzrósł z 2,11 Mg·ha-1 

do 2,18 Mg·ha-1, o 3,5% zwiększyła się masa 1000 nasion, a o 11,8% liczba nasion 

w torebce, natomiast spadkowi o 17,5% uległa liczba wykształconych torebek na 

jednym pędzie [Zając i Kulig 2001].  

 

Uprawy roślin ozdobnych 
 

Regulatory wzrostu w uprawie roślin ozdobnych mają za zadanie popra-

wić kondycję roślin oraz łagodzić skutki oddziaływania czynników stresowych. 

Moczenie bulw oraz oprysk Tytanitem w uprawie sparaksisu trójbarwnego skut-

kowały wzrostem plonu ogólnego bulw (tab. 1). Preparat ten spowodował 

wzrost liczby bulw przypadających na m2 powierzchni uprawy o 18,3%. Środek 

ten nie przyczynił się jednak do poprawy plonu handlowego. Ostatecznie zaob-

serwowano, iż Tytanit jest najbardziej skuteczny w latach o niekorzystnych wa-

runkach pogodowych, takich jak np.: brak opadów czy wysokie wiosenne tempe-

ratury [Marcinek i Hetman 2007, 2008]. Dolistna aplikacja tego biostymulatora 

w stężeniu 0,01%, 0,02% i 0,06% w uprawie róży wielokwiatowej powoduje 

zwiększenie masy krzewów o około 14% oraz pozytywnie wpływa na jakość jed-

norocznych krzewów roślin odmiany Flamingo. Oprysk wodnym roztworem  

o najmniejszym stężeniu tego preparatu wpływa na dziesięcioprocentowy 

wzrost liczby pędów drugiego rzędu [Adamiak i Hetman 2007]. 

Jak wynika z przedstawionych wyników badań różnych autorów, istnieje 

wiele możliwości wykorzystania Tytanitu w produkcji roślinnej. Może on znaleźć 

zastosowanie zarówno na trwałych użytkach zielonych, w uprawie warzyw, owo-

ców, roślin zielarskich i ozdobnych. Biostymulator ten wpływa pośrednio na 

opłacalność upraw poszczególnych gatunków roślin, powodując wzrost plono-

wania.  
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Tabela 1. Zmiany w plonowaniu poszczególnych gatunków roślin  
w efekcie zastosowania preparatu Tytanit 

 

Gatunek rośliny Wzrost plonu Źródło 

łąka trwała 25,88-41,65% Radkowski i Radkowska [2013] 

lucerna mieszańcowa 15,6% Godlewska i Ciepiela [2018] 

łubin żółty 7,4-18% Prusiński i Kaszkowiak [2005] 

tymotka łąkowa 19,5% Radkowski i in. [2015] 

warzywa  

pomidor 7% Kleiber i Markiewicz [2013] 

seler naciowy 400-700% Malinowska i Kalembasa [2012] 

kapusta pekińska 15% Borkowski i in. [2007] 

marchew 111,4% Janas i in. [2013] 

pietruszka 40,5% Janas i in. [2013] 

ziemniak 7,5% Kalinowski i Wadas [2017] 

owoce 

jabłka  42,0% Basak i Mikos-Bielak [2008] 

truskawki 22,3% Skupień i Oszmiański [2007] 

maliny 17,86% Grajkowski i Ochmian [2007] 

zioła i przyprawy  

wiesiołek dwuletni 21,8% Janas i Grzesik [2011] 

majeranek ogrodowy 5,8% Król i Kiełtyka-Dadasiewicz [2017] 

tymianek zwykły 10,7% Król [2009b] 

len oleisty 3,32% Zając i Kulig [2001] 

rośliny ozdobne  

sparaksis trójbarwny 18,3% / m2 Marcinek i Hetman [2008] 

 
 

Podsumowanie 
 

Dzięki zawartości łatwo dostępnej dla roślin formy tytanu, Tytanit wpływa 

na wielkość plonowania, która jest uzależniona od zastosowanego stężenia bądź 

dawki tego regulatora. Poza poprawą ilościową plonu i parametrów morfologicz-

nych roślin, preparat ten pozytywnie wpływa również na poprawę jakości paszy, 

na zawartość witamin i kwasów tłuszczowych. Działanie Tytanitu można inten-

syfikować, łącząc ten stymulator z innymi preparatami, np. w uprawie tymianku 

zwykłego zaleca się jednoczesną aplikację z Mikrosolem czy Ekolistem. Ponadto 

stosowanie Tytanitu, który jest bezpieczny dla środowiska, pozwala na zmniej-

szenie wykorzystania chemicznych środków ochrony roślin w rolnictwie. Można 

zatem powiedzieć, iż preparat ten pośrednio przyczynia się także do poprawy 

stanu środowiska naturalnego.  
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Possibilities of using Tytanit in crop production 

 
Summary: Currently, due to an occurrence of many adverse weather phenomena, which are 
contributing to mechanical damage to plant organs, and impeding their growth, particular  
attention is paid to better understanding of biostimulants which increase the yielding potential 
and resistance of plants to stress factors. One of such growth regulator is Tytanit, which  
contains an easily available form of titanium. Titanium is a microelement which is difficult to 
be taken up by plants in natural conditions, but it plays an important role in the process of pho-
tosynthesis (intensifies the photosynthesis process by increasing the chlorophyll content), 
which indirectly translates into biomass and yield growth, hence the need to provide titanium 
in easily available form. 
Keywords: biostimulators, Tytanit, crop production, titanium 




