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Mozliwosci wykorzystania Tytanitu
w produkcji roslinnej

Streszczenie: Obecnie ze wzgledu na wystepowanie wielu niekorzystnych zjawisk pogodo-
wych, przyczyniajqcych sie do uszkodzeri mechanicznych organdéw roslin oraz utrudniajq-
cych ich wzrost, szczegolng uwage poswieca sie badaniom stuzgcym lepszemu poznaniu
biostymulatoréw, ktére zwiekszajq potencjat plonotwdrczy i odpornos¢ roslin na czynniki
stresowe. Jednym z takich regulatoréw wzrostu jest Tytanit, ktory zawiera tatwo przyswa-
Jjalng forme tytanu. Tytan nalezy do mikroelementéw trudno dostepnych dla roslin w natu-
ralnych warunkach, odgrywa jednak istotnq role w procesie fotosyntezy (intensyfikuje pro-
ces fotosyntezy poprzez zwiekszanie zawartosci chlorofilu), co posrednio przektada sie na
przyrost biomasy i plonu, stqd rodzi sie potrzeba dostarczenia tytanu w formie tatwo przy-
swajalnej.

Wprowadzenie

W produkcji roslinnej wazng role odgrywa nawozenie makroelementami
takimi jak azot, fosfor czy potas oraz mikroelementami, ktére — pomimo iz sg asy-
milowane w mniejszych ilo$ciach - sg niezbedne do przebiegu licznych proceséw
fizjologicznych i biochemicznych [Radkowski i Radkowska 2010]. Do mikroele-
mentéw zaliczamy, m.in. mangan, cynk, bor, molibden oraz tytan [Michalski
2008]. Zawarto$¢ tytanu w glebie waha sie od 0,1% do 0,5% [Gworek 1990]. Pier-
wiastek ten u ros$lin stymuluje aktywno$¢ enzymoéw odpowiedzialnych m.in. za
katalizowanie reakcji utleniania i redukcji, powodujac neutralizowanie wolnych
rodnikéw [Carvajal i Alcaraz 1995] oraz przyczynia sie do zwiekszenia zawarto-
$ci chlorofilu w lisciach, ktory jest potrzebny do przeprowadzenia procesu foto-
syntezy [Dobromilska 2007]. Tytan przyczynia sie réwniez do zwiekszenia
aktywnosci jonéw zelaza oraz poprawe intensywnos$ci pobierania sktadnikow
odzywczych, a co za tym idzie - poprawe stanu zdrowotnego roslin [Michalski
2008]. Wymienione czynniki i procesy sprzyjajg wzrostowi i rozwojowi roslin,
poprawiajac ich kondycje i podnoszac naturalng odporno$¢ na stresy abiotyczne
(Srodowiskowe) [Skupien i Oszmianiski 2007]. Jego dziatanie zalezy jednak w du-
zej mierze od zawarto$ci azotu w ro$linie. Im mniej jest azotu, tym reakcja na jego
aplikacje jest mniejsza [Tlustos i in. 2005]. Dziatanie tytanu mozna intensyfiko-
wac przez jednoczesne stosowanie magnezu [KuZel i in. 2007]. Tytan wchodzi
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w sktad mineratéw takich jak anatazyt, rutyl, brukit i ilmenit, ktére sg na ogot
nierozpuszczalne w wodzie, stad wywnioskowano, Ze tytan jest pierwiastkiem
obojetnym - niezagrazajacym Srodowisku [Lyu iin. 2017].

Stosowanie na szeroka skale chemicznych $rodkéw ochrony roslin jest
jedna z przyczyn pogarszania sie stanu Srodowiska przyrodniczego [Grajkowski
i Ochmian 2007]. Od roku 2014 przepisy prawne, dotyczace ochrony roslin me-
toda zintegrowang, obligujg do redukcji wykorzystywanych dotychczas zwigz-
koéw chemicznych i zastepowania ich biostymulatorami czy biopreparatami
[Serrano i in. 2004]. Regulatory wzrostu przyczyniaja sie do zmniejszenia nega-
tywnego oddziatywania czynnikéw $rodowiska (takich jak np. wilgotnos¢, tem-
peratura powietrza, natezenie $wiatta czy dostepno$¢ sktadnikéw pokarmo-
wych) na ro$liny, powodujac znaczny wzrost plonu [Wéjcik i Wéjcik 2001].
Powoduja zwiekszenie odpornosci na przemarzanie, zmniejszaja zapotrzebowa-
nie ro$lin na wode, przyspieszajg regeneracje po uszkodzeniach oraz podnoszg
odpornos¢ na choroby bakteryjne i grzybowe [Marcinek i Hetman 2007]. Do tego
typu preparatéw zalicza sie Tytanit [Godlewska i Ciepiela 2018], ktérego sub-
stancje aktywng stanowi tytan (Ti). Preparaty zawierajace tytan stymulujg roz-
wadj poszczegdblnych czesci generatywnych lub catych roslin poprzez zwiekszenie
tempa metabolizmu, a tym samym proceséw zyciowych [Yildirim i in. 2002]. Ty-
tanit byt produkowany od 1989 roku, chociaz poczatkowo uznawany byt za
nawo6z mineralny. W 2011 roku zyskat miano mineralnego regulatora wzrostu.
Jeden dm3 roztworu zawiera 8,5 g Ti [Cieslinski, INTERMAG]. Spos6b dziatania
regulatoréw wzrostu, w tym takze Tytanitu jest bezpieczny dla $rodowiska. Pre-
paraty tego typu mogg pomdc w zmniejszeniu iloSci chemicznych Srodkéow
ochrony roslin, stosowanych dotad na szeroka skale [Ertaniiin. 2009].

Trwate uzytki zielone

Dolistna aplikacja Tytanitu na tgce trwatej przyczynila sie do wzrostu
plonu suchej masy roslin. Dla poletek, na ktérych zastosowano stezenie 0,04%
plon zwiekszyt sie 0 25,88% (z 4,25 Mg-ha1 do 5,35 Mg-ha1), z kolei dla steZenia
wiekszego (0,08%) plon wzrést 0 41,65% (z 4,25 Mg-ha! do 6,02 Mg-ha1). Przy
aplikacji Tytanitu zaobserwowano pozytywna zmiane w jako$ci paszy, np. wzro-
sta zawarto$¢ ttuszczu, biatka ogélnego i cukréow prostych [Radkowski i Radkow-
ska 2013]. Preparat ten w najwiekszej dawce (0,8 dm3-ha'l) wptywa na parame-
try morfologiczne tymotki tgkowej, powodujgc wzrost jej plonowania o 19,5%
dzieki zwiekszeniu dtugosci todyg, kwiatostanéw i blaszek liSciowych tej rosliny
[Radkowski i in. 2015]. Po dwukrotnej dolistnej aplikacji Tytanitu w stezeniu
0,02-0,04% nastapit 7,4-18% przyrost plonowania (nasion i stomy) tubinu z6ttego
[Prusinski i Kaszkowiak 2005]. W przypadku lucerny mieszarticowej, aplikacja tego
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preparatu w dawce 0,4 dm3-ha‘1, skutkowata wzrostem plonu suchej masy roslin
0 15,6% wzgledem kontroli. Najlepsze efekty uzyskano stosujac jednocze$nie od-
zywianie mineralne [Godlewska i Ciepiela 2018].

Warzywa

Badania przeprowadzone na pomidorze wykazaty, iz dolistne zastosowa-
nie nizszych stezen preparatuy, tj. 2,01; 6,04 oraz 12,08 mg Ti na jedng rosline na
rok nie wptywa na zwiekszenie plonu ogdlnego i handlowego. Jedynie oprysk
dawka 24,2 mg Ti roslina-rok-! spowodowat wzrost plonu ogélnego o 7% oraz
plonu handlowego o 13,7% [Kleiber i Markiewicz 2013]. Nawet kilkukrotny
oprysk tym regulatorem wzrostu nie wptynat na zwiekszenie plonu handlowego
i ogélnego pomidora. Jedynie zastosowany trzykrotny oprysk w stezeniu 0,03%
spowodowat wzrost wysokosci 0 9,7%, liczby lisci o 5,1% oraz $rednicy todygi
0 17,4% [Dobromilska 2007]. W uprawie selera naciowego jednorazowe zasto-
sowanie Tytanitu w stezeniu 3,6% w poréwnaniu z nawoZeniem mineralnym
NPK skutkowato wzrostem plonu li$ci sze$ciokrotnie, a plonu blaszek lisciowych
czterokrotnie. Kolejna aplikacja tego regulatora nie wptywata znaczaco na wzrost
plonu [Malinowska i Kalembasa 2012]. Aplikacja omawianego regulatora na ka-
puste pekinska wptywa na wzrost $wiezej masy jednej rosliny o 15% [Borkowski
iin. 2007]. Tytanit zastosowany dolistnie z jednoczesnym zaprawianiem nasion
pietruszki spowodowat wzrost masy jednej rosliny o 54,4%, wagi korzenia
0 60,5% oraz plonu ogélnego korzeni o 40,5%. Z kolei w uprawie marchwi, sto-
sowanie takich samych zabiegdw przynosi nieco lepsze rezultaty: waga jednej ro-
$liny wzrosta o 124,0%, waga Kkorzenia o 131,3%, a plon Kkorzeni zwiekszyt sie
0 111,4% [Janas i in. 2013]. Zastosowanie Tytanitu w uprawie ziemniaka skutko-
wato wzrostem plonu ogdlnego bulw o 2,3 mg-ha1, plonu handlowego o 1,9 mg-ha-,
a wagi bulw o 8,2%. Znaczny wptyw na parametry produkcyjne ziemniaka miata
dawka tego Srodka. Wieksza liczbe i wage bulw z jednej roéliny miaty ziemniaki
traktowane regulatorem w dawce 0,2 dm3-hal. Dzieki zmniejszeniu udziatu bulw
matych o Srednicy do 40 mm, a zwiekszeniu udziatu bulw duzych, o $rednicy
ok. 51 mm, poprawita sie warto$¢ rynkowa wczesnych plonéw ziemniaka [Kali-
nowski i Wadas 2017]. Dolistna aplikacja omawianego biostymulatora w upra-
wie rzepaku ozimego spowodowata wzrost jego plonowania, co przyczynito sie
do wzrostu optacalnosci uprawy tej rosliny (dochéd z uprawy roslin na poletkach
wzrost o 141 zt-ha1) [Gugataiin. 2017].

Uprawy sadownicze

Potraktowanie jabtoni Tytanitem spowodowato wzrost plonu catkowitego
0 42% (plon owocéw o duzej Srednicy o 51,3%, a intensywno$¢ kwitnienia
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w kolejnym roku o0 90,9%). Basak i Mikos-Bielak [2008] twierdzg, iz skutecznosé
dziatania tego regulatora wzrostu zalezy od terminu aplikacji preparatu, pory
roku i odmiany. Tytanit wptynat pozytywnie na liczbe mtodych pedéw wytwo-
rzonych przez winoro$l (ich liczba wzrosta o 40%), liczbe miedzywezZli (wzrost
0 16,6%) oraz dtugos¢ (0 66,1%) [Gornik i Grzesik 2008]. Zwiekszyt sie rdwniez
potencjat plonotworczy truskawek (plon wzrést o 22,3%). Po aplikacji Tytanitu
wzrosta masa 100 owocéw o 13,5%, indeks zielonoSci liscia (SPAD) o 9,7%,
a takze zawarto$¢ witaminy C (o 22,2%) [Skupien i Oszmianski 2007, Ochmian
iin. 2008]. Jednak nie zawsze mozna osiggna¢ pozadane efekty, np. zmniejszeniu
ulegt roczny przyrost wysokosci krzewoéw jagody kamczackiej (spadek o 44,4%).
0 10% wzrosta natomiast powierzchnia 100 liSci, 0 13,1% indeks zielono$ci li$cia
oraz o 11% $rednia masa 100 owocéw [Ochmian i Mijowska 2015]. Regulator ten
wywotat wzrost plonowania owocéw malin deserowych z 11,2 kg poletko-! (dla
obiektow kontrolnych) do 13,2 kg poletko-! (dla poletek z uzyciem preparatu).
Na poczatku zbioréw, o 21,6% wzrosta réwniez masa 100 owocéw, jednak pod
koniec zbioréw obnizyta sie ona o 10,3% w poréwnaniu z kontrolg [Grajkowski
i Ochmian 2007].

Uprawy roslin zielarskich

Tytanit w uprawach zi6t aplikuje sie w celu zwiekszenia plennosci oraz po-
prawy ilo$ci substancji aktywnych, przy zachowaniu mozliwie niskiego poziomu
nawozenia i stosowania w ograniczonych dawkach pestycydéw [Krél 2009a, b].
Badania prowadzone nad wiesiotkiem dwuletnim wykazaty iz dolistna aplikacja
preparatu w warunkach optymalnej wilgotnosci spowodowata zwiekszenie wy-
sokosci roslin o 12,4% i tacznej liczby rozgatezien pedu gtéwnego. Plon nasion
wiesiotka w optymalnych warunkach wzrost o 21,8%, a w warunkach niedoboru
wody o 69,4% [Janas i Grzesik 2011]. Tytanit wptynat na wzrost masy 1000 na-
sion kopru wtoskiego o okoto 5% oraz na energie kietkowania o 19,4% [Janas
2013]. Dwukrotny oprysk majeranku ogrodowego Tytanitem skutkowat wzro-
stem jego wysokos$ci o okoto 11,5%, plonu powietrznie suchego ziela o 5,3%,
plonu ziela otartego o 6,8% oraz masy $wiezego ziela o0 8,3% (13,0 Mg-ha1) [Krél
i Kiettyka-Dadasiewicz 2017]. Dolistne traktowanie tymianku zwyktego Tytani-
tem nie wplywa na jego wysokos¢ oraz suchg i Swieza mase. Dopiero potaczenie
tego stymulatora z preparatem Mikrosol spowodowato przyrost wysokosci ro-
$lin 0 2,5 cm oraz wzrost suchej masy o 0,75 Mg-ha'l, a $wiezej o 1,7 Mg-ha! [Krdl
2009a]. Réwniez jednoczesne aplikowanie Tytanitu o stezeniu 0,05% i Ekolistu
o stezeniu 0,2% zwiekszyto wysoko$¢ roslin o 11,6%, sucha mase o 10,7%,
a $wieza o 8,6%. Wzr6st udziat ziela otartego o 7%, plon olejku o 2,5% [Krél
2009b]. W uprawach nasiennych przypraw takich jak: rokietta siewna, koper
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wtoskiiogrodowy oraz kolendra siewna oprysk Tytanitem o stezeniu 0,08% spo-
wodowat wzrost o 127,6% zawarto$ci kwasu linolowego, o 7,9% kwasu eruko-
wego. Pojawit sie rowniez kwas y-linolenowy w ilo$ci 0,02 mg-g-1, ktéry w nasio-
nach roélin sprzed aplikacji Tytanitem nie wystepowat. Zmalata zawarto$¢ kwasu
palmitynowego (spadek o 11,8%), kwasu stearynowego (o 12,2%) i kwasu olei-
nowego (o0 24,1%) [Janas i in. 2002]. Tytanit wptynat na plenno$¢ Inu oleistego
odmiany Opal, ktory jest uprawiany na nasiona z przeznaczeniem do konsumpcji
w celach prozdrowotnych. Po aplikacji regulatora jego plon wzrést z 2,11 Mg-ha'!
do 2,18 Mg-ha'}, 0 3,5% zwiekszyta sie masa 1000 nasion, a 0 11,8% liczba nasion
w torebce, natomiast spadkowi o 17,5% ulegta liczba wyksztatconych torebek na
jednym pedzie [Zajac i Kulig 2001].

Uprawy roslin ozdobnych

Regulatory wzrostu w uprawie roslin ozdobnych majg za zadanie popra-
wi¢ kondycje roslin oraz tagodzi¢ skutki oddziatywania czynnikéw stresowych.
Moczenie bulw oraz oprysk Tytanitem w uprawie sparaksisu tréjbarwnego skut-
kowaly wzrostem plonu ogélnego bulw (tab. 1). Preparat ten spowodowat
wzrost liczby bulw przypadajacych na m? powierzchni uprawy o 18,3%. Srodek
ten nie przyczynit sie jednak do poprawy plonu handlowego. Ostatecznie zaob-
serwowano, iz Tytanit jest najbardziej skuteczny w latach o niekorzystnych wa-
runkach pogodowych, takich jak np.: brak opad6éw czy wysokie wiosenne tempe-
ratury [Marcinek i Hetman 2007, 2008]. Dolistna aplikacja tego biostymulatora
w stezeniu 0,01%, 0,02% i 0,06% w uprawie rézy wielokwiatowej powoduje
zwiekszenie masy krzewoéw o okoto 14% oraz pozytywnie wplywa na jako$¢ jed-
norocznych krzewdéw roslin odmiany Flamingo. Oprysk wodnym roztworem
0 najmniejszym stezeniu tego preparatu wptywa na dziesiecioprocentowy
wzrost liczby pedéw drugiego rzedu [Adamiak i Hetman 2007].

Jak wynika z przedstawionych wynikéw badan réznych autoréw, istnieje
wiele mozliwo$ci wykorzystania Tytanitu w produkcji roslinnej. Moze on znaleZz¢
zastosowanie zaréwno na trwatych uzytkach zielonych, w uprawie warzyw, owo-
cow, roélin zielarskich i ozdobnych. Biostymulator ten wptywa posrednio na
optacalnos¢ upraw poszczegdlnych gatunkéw roslin, powodujgc wzrost plono-
wania.
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Tabela 1. Zmiany w plonowaniu poszczegdlnych gatunkéw roslin
w efekcie zastosowania preparatu Tytanit

Gatunek rosliny Wzrost plonu Zrodto
taka trwata 25,88-41,65% Radkowski i Radkowska [2013]
lucerna mieszancowa 15,6% Godlewska i Ciepiela [2018]
tubin zo6tty 7,4-18% Prusinski i Kaszkowiak [2005]
tymotka tagkowa 19,5% Radkowski i in. [2015]
warzywa
pomidor 7% Kleiber i Markiewicz [2013]
seler naciowy 400-700% Malinowska i Kalembasa [2012]
kapusta pekinska 15% Borkowski i in. [2007]
marchew 111,4% Janasiin. [2013]
pietruszka 40,5% Janasiin. [2013]
ziemniak 7,5% Kalinowski i Wadas [2017]
owoce
jabtka 42,0% Basak i Mikos-Bielak [2008]
truskawki 22,3% Skupien i Oszmianski [2007]
maliny 17,86% Grajkowski i Ochmian [2007]
ziola i przyprawy
wiesiotek dwuletni 21,8% Janas i Grzesik [2011]
majeranek ogrodowy 5,8% Krél i Kiettyka-Dadasiewicz [2017]
tymianek zwykty 10,7% Krél [2009b]
len oleisty 3,32% ZajaciKulig [2001]
rosliny ozdobne
sparaksis tréjbarwny | 18,3% / m2 Marcinek i Hetman [2008]

Podsumowanie

Dzieki zawarto$ci fatwo dostepnej dla roslin formy tytanu, Tytanit wptywa
na wielko$¢ plonowania, ktéra jest uzalezniona od zastosowanego stezenia badz
dawki tego regulatora. Poza poprawg ilo§ciowg plonu i parametréw morfologicz-
nych ro$lin, preparat ten pozytywnie wptywa rowniez na poprawe jakosci paszy,
na zawarto$¢ witamin i kwasow ttuszczowych. Dziatanie Tytanitu mozna inten-
syfikowaé, faczac ten stymulator z innymi preparatami, np. w uprawie tymianku
zwyktego zaleca sie jednoczesna aplikacje z Mikrosolem czy Ekolistem. Ponadto
stosowanie Tytanitu, ktory jest bezpieczny dla srodowiska, pozwala na zmniej-
szenie wykorzystania chemicznych §rodkéw ochrony roslin w rolnictwie. Mozna
zatem powiedzie¢, iz preparat ten posrednio przyczynia sie takze do poprawy

stanu Srodowiska 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.
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