Postepy Nauk Rolniczych nr 6/2000

Jan Borkowski, Barbara Dyki
Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach

Wplyw tytanu na rosliny, a w szczegélnosci
na kielkowanie pylku i plon nasion

Slowa kluczowe: tytan, kietkowanie pytku, plon nasion 1 owocdw,
zdrowotnos¢

Wstep

Tytan (Ti) jest pierwiastkiem o liczbie atomowej 22, masie atomowej 47,9 i nalezy
do metali lekkich, o duzej skionnosci do pochtaniania gazow. W zwiazkach chemicz-
nych wystepuje jako pierwiastek o wartosciowosci 4°, 3%, 2*. Polaczenia zawierajace
tytan 2" i 3" sg nietrwale i dziataja silnie redukujaco. W glebach mineralnych jest
znacznie wigcej tytanu niz skladnikow pokarmowych. W wierzchniej warstwie sko-
rupy ziemskiej znajduje si¢ $rednio 0,33% tytanu, a w Polsce 0,17% [27]. Najwiecej
tytanu (ponad 10%) jest w glebach nowo utworzonych, pochodzenia wulkanicznego
na Hawajach [14]. W Polsce najwigcej tytanu zawieraja gleby ilaste, mady i redziny
(do 0,79%), a najmniej torfy (ponizej 0,04%). Najubozszy z torfow w sktadniki pokar-
mowe, torf wysoki, moze w ogéle nie zawieraé tytanu. Zawartos¢ tego pierwiastka w
roslinach uprawnych waha sie od ilosci sladowych do ponad 120 mg - kg™' s.m [14].

W Polsce juz przed wojna Terlikowski i Gérnicki [36] stwierdzili, ze zboza zawie-
rajg 10-20mg Ti- kg™ s.m., ro$liny motylkowate 20-28 mg Ti - kg ™' s.m., cosliny oko-
powe do 120mg Ti - kg™' s.m. Stwierdzili oni, ze dodanie niewielkich ilosci tytanu do
Pozywki zwigksza plon roslin.

Zainteresowanie tym pierwiastkiem bardzo wzrosto, odkad Pais i in. [32] oraz
Pais [31] opublikowali prace dotyczace korzystnego wplywu tytanu na wiele gatun-
k6w roslin uprawnych. Plon tych roslin po opryskiwaniach preparatem zawieraj acym
jony tytanu wzrastat przecigtnie o 10-20%. W niektorych do$wiadczeniach doty-
Czacych jabtoni, kukurydzy i burakéw cukrowych plon, pod wplywem jonéw tytanu,
Wzrost o ponad 30%, a zawartos¢ chlorofilu w lisciach byta o 16--65% wigksza niz w
kontroli. Pais [31] podaje réwniez, ze tytan tagodzi uszkodzenia herbicydowe na po-
midorach, zwieksza plon suchej masy owocow z 1 ha o 10-33%, podnosi aktywnosé
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wielu enzymow i przyspiesza proces fotosyntezy. Pais [31] stosowal giownie tytan
zwiazany z kwasem askorbinowym w postaci chelatu, ktory opatentowat pod nazwa
Titavit. Jest on polecany tylko do opryskiwania roslin, gdyz dodany do gleby szybko
traci aktywnos¢. Czekalskiiin. [15] wykazali, ze u kukurydzy rosnacej na glebie alka-
licznej jedno opryskiwanie Titavitem zwigkszylo plon swiezej masy o 44%, nato-
miast na glebie kwasnej ten sam 2abieg nie zwigkszyt plonu, gdyz zawartos¢ tytanu w
roslinach byia tu cztery razy wigksza. Dumon 1 Ernest [19] podaja, ze rosliny rosnace
na bardzo kwasnej glebie, zasobnej w tytan, moga zawiera¢ czterdziesci razy wigce)
tego pierwiastka niz rosliny rosnace na glebie o znacznie mniejszej kwasowosci. Au-
torzy ci stwierdzili rowniez, ze najwigcej tytanu akumuluja liscie. Dla zwigkszenia
plonu ziemniakow stosuje si¢ 1-2 opryskiwania zwiazkiem tytanu, poniewaz zwigk-
szenie liczby tych zabiegow daje gorsze wyniki, co wykazal Czuba [16].

Krizala[28] stwierdzit wzrost produkcji cukru do 29% z burakéw cukrowych
opryskiwanych dwukrotnie preparatem Titavit. Zwigkszyt si¢ tu nie tylko plon korze-
ni, ale 1 zawartos¢ cukru w korzeniach.

Carvajal 1 1n. [12], badajac wptyw tytanu na papryke (Capsicum annuum L.), za-
notowali istotny wzrost aktywnosci katalazy, peroksydazy, lipoksygenazy 1 reduktazy
azotanowej. Zwigkszong aktywnos¢ tych enzymow oraz wzrost zawartosci chlorofilu
pod wptywem tytanu stwierdzono takze w innych pracach [11, 13, 33]. Zwigkszenie
aktywnosci wyzej wymienionych enzyméw taczy si¢ ze zwiekszona zawartoscig jo-
néw Fe™ w rodlinach traktowanych zwiazkami tytanu. To samo dotyczy chlorofilu, w
ktorego syntezie uczestniczy zelazo. Wyniki badan [11, 12, 13], dotyczacych zmian
aktywnosci enzymatycznej zwigzanej z funkcja zelaza, pozwalaja sadzi¢, ze tytan po-
dawany dolistnie stymuluje aktywnos$¢ jondw zelaza uczestniczacych w metaboli-
zmie roslin, szczegolnie przy wysokim pH podloza, gdzie zelazo jest trudno dostgpne
dlaroslin. Frutos iin. [24] otrzymali najszybszy wzrost masy siewek papryki (o0 56%)
w kombinacji obficie nawozonej azotem z dodatkiem tytanu. Stwierdzili oni, ze bada-
na papryka pobrata o 73% wigcej azotu od roslin kontrolnych. Lopez-Moreno i in.
[29] wykazali, ze pod wptywem tytanu plon papryki, w ich do§wiadczeniu, wzrédst o
44% przy obfitym nawozeniu fosforem i 0 65% — przy jego niedoborze. O korzyst-
nym wplywie tytanu na papryke pisali takze inni [1, 30]. Wszystkie te wyniki suge-
ruja, ze korzystne dzialanie tytanu ujawnia si¢ szczegdlnie mocno, gdy rosliny sa W
stresie (np. niedobor fosforu lub zelaza).

Opryskiwanie zwiazkami tytanu, w stezeniu 1 mg - dm™ wplyneto korzystnie na
zawartos¢ chlorofilu u fasoli i zwigkszyto suchg mase roslin 0 20% [34]. Czuba i in.
[17] podaja, ze preparat Insol X, zawierajacy tytan, opracowany w Instytucie Nawo-
z6w Sztucznych w Putawach, zastosowany do zaprawy nasion, poprawit istotnie ich
wschody i przyspieszyt kietkowanie rzepaku, lucerny, buraka cukrowego i stoneczni-
ka. Stosowanie dolistne Insolu X moze zwigkszy¢ plon nasion rzepaku ozimego i
jeczmienia jarego nawet do 30%. Czuba, cytowany przez Borkowskiego [5], stwier-
dzit, ze (jak dotad) tytan nie jest zaliczany do mikroelementéw niezbednych dla roslin,
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tylko do stymulatoréw wzrostu. Jako stymulator ma on niewielki wplyw na zboza, na-
tomiast skutecznie dziata na rosliny warzywne. Tytan wptywa réwniez dodatnio na
intensywnos¢ wiazania azotu z powietrza przez bakterie wspotzyjace na korzeniach

ro$lin motylkowatych [19].

Ostatnie badania nad wplywem tytanu na ogorki, melony,
pomidory i astry oraz na kielkowanie pyiku

W Instytucie Warzywnictwa w Skierniewicach prowadzono badania nad zastoso-
waniem nawozu dolistnego Tytanit, ktory wyprodukowata polska firma InterMag.
Nawoz ten zawiera 0,8% tytanu w formie chelatu [37]. Szklarniowe doswiadczenie z
ogorkami zenskiej linii WI 4783 przeprowadzono w pojemnikach z torfem. Rosliny
tej linii Zle wiazg nasiona, ale stwierdzono, ze pod wptywem trzech opryskiwan
0,02-procentowym roztworem Tytanitu zawiazaly znacznie wiecej nasion, ktdre ze-
brano wczesniej niz z innych obiektow [5]. Potwierdzity to dalsze wyniki badan, gdzie
pod wplywem Tytanitu otrzymano wzrost liczby nasion 0 300%, a niekiedy wigce] w
porownaniu z kontrolg [6, 7, 18]. Wyniki z ostatnich badan przedstawiono w tabeli 1,
gdzie wykazano, ze pod wplywem Tytanitu w zawirusowanych roslinach linii zen-
skiej od Atlasa F, liczba owocow zwigkszyla si¢ ponad dwa razy, a liczba nasion
przeszio trzy razy. W wypadku roslin linii zenskiej od Aladyna F |, traktowanych Tyta-
nitem, otrzymano mniejsza, ale réwniez istotng zwyzke plonu owocow i nasion. Pod
wptywem Tytanitu zwigkszy! sie takze, o okoto 50%, plon nasion ogérka odmiany
Atlas F; w warunkach polowych. U ogorkow odmiany Sremski F; w uprawie polowej
stwierdzono, ze cztery opryskiwania 0,02-procentowym Tytanitem zwigkszyly plon
Owocow przemystowych (konserwowe + kwaszeniaki) o 14% przy zbiorach przepro-

Tabela 1. Liczba owocéw i nasion z linii matecznych mieszancow F| Aladyn i Atlas w
Przeliczeniu na 1 ro$ling [18]

Wyszczegélnienie  Zenska linia IWG 5 Zawirusowana zenska linia
od Aladyna F IWG 22 od Atlasa F
opryskiwania  kontrola opryskiwania  kontrola
Tytanitem Tytanitem
OWOCe nasiona OWoce nasiona Owoce nasiona owoce nasiona
pelne pelne peine peine
Sredniaz7powtérzen  8,9° 2446°  54° 1386 378 7528 1,4° 233Y

Plon [% kontroli] 165 176 100 100 264 323 100 100

IS}Otnoéé roznic okreslono przy P = 0,95 testem Newmana—Kel_llsa lub xz, ze wzgledu na duze
r0znice migdzy powtorzeniami dotyczy to gtoéwnie liczby nasion.
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wadzanych co drugi dzien [10]. Grudzien (dane jeszcze niepublikowane) otrzymat
pod wptywem opryskiwan Tytanitem zwyzke¢ plonu melonéw uprawianych w polu o
ponad 20%. Melony nalezaty do odmian Malaga F, 1 Polider F,. Wiadomo, ze liczba
owocow 1 nasion jest determinowana dwoma waznymi procesami: zapyleniem 1
zaptodnieniem, ktore poprzedzaja ich powstawanie. Badania mikroskopowe wyko-
nywane przy zastosowaniu fluorescencji pozwolity stwierdzi¢, ze korzystny wptyw
Tytanitu objawia si¢ zwigkszonym wigorem ziaren pyiku i lepszym ich przyleganiem
do powierzchni znamienia stupka, co swiadczy o zwigkszonej receptywnosci zna-
mion [7, 20, 21]. Niektore ziarna pytku pod wptywem Tytanitu wytwarzaly nawet 3
tagiewki pytkowe, czego nie zaobserwowano u roslin kontrolnych. Na opublikowa-
nych fotografiach mikroskopowych [7] wida¢ w szyjce stupka ok. 10 razy wigce]
tagiewek pytkowych u roslin traktowanych Tytanitem niz w kontroli. W wyniku tego
zjawiska wzrasta 1lo$¢ 1 jakos¢ otrzymanych nasion. Korzystny wptyw Tytanitu na
plon nasion stwierdzono takze u linii hodowlanej pomidoréw L4-Alfa, ktora charak-
teryzuje si¢ stabym wigzaniem nasion. Pod wptywem Tytanitu u tej liniii pomidora
liczba nasion z jednej rosliny zwigkszyta si¢ srednio o ponad 60%, a przeszto dwu-
krotnie na pierwszym gronie [22, 23]. W tym wypadku wartos¢ siewna otrzymanych
nasion (sita kietkowania i zdrowotnos¢ siewek) byta lepsza niz w kontroli (rys. 1). Ra-
zem z ta linig wysiewano takze lini¢ L6-ULF 1396, ale u niej nie otrzymano zadnych
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Rysunek1. Wplyw nawozu dolistnego Tytanit na liczbg nasion roslin pomidora linii L4Alfa
o sktonnosci do partenokarpii [22, 23]
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nasion zaréwno w kontroli, jak i po opryskiwaniu Tytanitem. Przypuszczalnie rosliny
testowanej linii maja silniej niz rosliny L4-Alfa genetycznie uwarunkowang ceche
partenokarpii, a jony tytanu nie przetamuja tej bariery. Nalezy dodaé, ze stwierdzono
Juz wystgpowanie czynnikow, ktére niekiedy hamuja korzystny wptyw tytanu na plon
nasion. Do tych czynnikow nalezy AgNO;, ktory jest uzywany w pracach hodowla-
nych [5, 6, 7]. W Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa stwierdzono, ze pod
wpiywem Tytanitu zwigkszyta sie trwatosé kwiatow astréw o siedem dni i polepszyt
si¢ proces zapylenia kwiatow, a w efekcie otrzymano wigkszg liczbg nasion nie tylko
na pedzie gtownym, ale takze na pedach bocznych [25, 26].

Badania ostatnich lat wskazuja, ze w regulacji procesu zapylenia i zaptodnienia de-
cydujace znaczenie ma odpowiedni poziom jondw wapnia w cytoplazmie ziarna pytku
[3, 34, 35). Komorki powierzchniowe znamienia stupka s zrédtem egzogennego wap-
nia dla ziaren pytku, przez co uczestnicza w stymulacji lub hamowaniu wzrostu fagiew-
ki pylkowej [2, 3, 4]. Wyniki badan prowadzonych w Instytucie Warzywnictwa do-
wodza, Ze tytan, zawarty w nawozie dolistnym Tytanit, wptywa korzystnie na kietkowa-
nie pylku in vivo, zwiekszajac jednoczesnie liczbe nasion w owocu i polepszajac ich site
kietkowania [22, 23]. By¢ moze jony tytanu biora, posredni lub bezposredni, udziat w
regulacji poziomu wapnia wewnatrzkomorkowego, powigkszajac w ten sposob liczbe
samozgodnych ziaren pytku dostajacych sie na znamig stupka w procesie zapylenia.

Wplyw tytanu na choroby roslin

Badajac wplyw tytanu na wzrost roslin oraz plon owocéw i nasion, stwierdzono,
ze opryskiwania Tytanitem ro$lin pomidora skutecznie ograniczyly rozwéj macznia-
ka prawdziwego, wywolanego przez grzyb Oidium lycopersicum, ale nie towarzy-
Szyla temu zadna zwyzka plonu owocéw ani przyspieszony wzrost roslin (8. 9, 10].
Wyniki ostatnich badan przedstawiono w tabeli 2. Stwierdzono, ze opryskiwania Ty-
tanitem ograniczaly rozwéj grzybni maczniaka; tych wlasnosci nie wykazat chitozan
[21]. Analizy lisci pomidoréw traktowanych Tytanitem wykazaly, ze zawarto$é tyta-
nu wynosita 1,2 mg - kg™'s.m. [8]. Badania wczesniejsze stwierdzaja, ze rosliny upra-
Wiane w Polsce zawieraja tytan od sladowych ilosci do 120 mg - kg's.m. [14, 36].

Doruchowski i in. [ 18] wykazali, ze opryskiwania Tytanitem ogorkow linii rodzi-
Cielskiej mieszanca F, Atlas ograniczaty rozw¢j choroby wirusowej lisci przenoszo-
nej przez nasiona, co spowodowato przeszlo trzykrotng zwyzke plonu nasion. Nato-
miast opryskiwanie 0,02-procentowym roztworem Tytanitu ogérkéw odmiany Srem-
ski nie ograniczylo w roku 1999 rozwoju maczniaka rzekomego (Pseudoperonospora
Cubensis), ale plon owoc6w konserwowych wzrést o 14%. Testy wykazaly, ze opry-
skiwania Tytanitem moga hamowac rozw6j maczniaka rzekomego, ale stezenie pre-
Paratu trzeba podnie$¢ co najmniej do 0,06%. Autorzy zastosowali wiosng 1999 roku
Tytanit w ochronie cebuli pigtrowej (Allium proliferum) przed maczniakiem rzekomym
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Tabela 2. Wplyw opryskiwania pomidoréw Tytanitem oraz innych zabiegoéw na wzrost
roslini wystgpowanie maczniaka prawdziwego jesienia 1998 roku; srednia z 4 powtorzen [8]

Obiekty Wysokos$¢ roslin [cm] Porazenie maczniakiem p;awdzi-
28 pazdziernika wym odmiany Perkoz F|
w listopadzie
Perkoz F| De Barao® 16 20 25
Kontrola 78,7¢c 107,0b 1,4%* ] 25%* 2,42%*
Tytanit 0,02% 91,5bc  127a 0 0,33 0,33

Dodanie odpadéw po pieczarkach 106,5a 136,2a 1,4** ]1,83%* 2,58**
(ogonki) 1,5 1 na 1 wazon

Dodanie odpadéw po pieczarkach 101,5ab  126,2a 1,6%* 2,17%* 3,08%*

+ Trichodex 25WP
Trichodex 25Wp 03% 102,0ab  105,0b 0,5 1,0 2,42
Chitozan 0,05% 96,2ab 101,5b1 1,4** 2,17 3,42**

** Roznice istotne w stosunku do podkreslonego obiektu przy a = 0,05 lub a = 0,01 obliczone
7a pomocg testu xz.
” Rosliny uszkodzone przez przedziorka szklarniowego.
5 Odmiana ta wykazata znaczna odpornos¢ na maczniaka.

Skala 0-5: 0— liscie catkowicie zdrowe, 5 — ponad 20,1% powierzchni badanych lisci
pokrywa grzybnia.

(Peronospora destructor). Patogen zniszczy! cze$¢ nadziemng zaréwno roslin kontrol-
nych, jak 1 opryskiwanych Tytanitem, jednak te ostatnie szybciej i w wigkszym procen-
cie zregenerowaly szczypior niz kontrola i byly wyzsze. Badania z tym preparatem 1
jego wptyw na zdrowotno$¢ roslin, plon nasion i ich site kietkowania sa kontynuowane.

Whnioski

Co najmniej od 17 lat wiadomo, ze zwiazki tytanu w niskich stezeniach maja ko-
rzystny wplyw na wzrost roslin, plon, zawarto$¢ chlorofilu w lisciach i aktywnos¢ en-
zymow. Badania z ostatnich lat (1997-2000) wykazuja, ze zwiazki tytanu stymuluja
wzrost i kietkowanie pytku i wzrost tagiewki pytkowe;j. Dlatego opryskiwania prepa-
ratami zawierajacymi tytan (np. Tytanitem firmy InterMag) przyspieszaja wzrost
zawigzkow u ogorkdw, u odmian ogorkow stabo wiazacych nasiona wzrost plonu na-
sion moze osiagna¢ nawet 300%, przy czym otrzymane nasiona maja lepsza sil¢
kielkowania niz w kontroli.

Wzrost plonu nasion pod wplywem Tytanitu i lepsza ich jako$é stwierdzono takze
u linii hodowlanej pomidoréw L4 Alfa oraz u astréw odmiany Stanistaw. Wyniki te
dowodza, ze traktowanie roslin preparatami zawierajacymi tytan znajdzie zastosowa-
nie w hodowli i nasiennictwie.

W ciagu tych trzech lat stwierdzono takze, ze opryskiwania pomidoréw 0,02-pro-
centowym Tytanitem juz istotnie ograniczato na lisciach rozw6j maczniaka prawdzi-
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wego (Oidium lycopersicum). Tak niskie st¢zenie Tytanitu nie miato wptywu na roz-

w0) maczniaka rzekomego dyniowatych (Pseudoperonospora cubensis) u ogorka,
chociaz zwigkszyto plon owocoéw przemystowych o 14%.
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Effect of titanium on the plants and on pollen germination
and seed yield in particular

Key words: titanium, spraying, pollen germination, seed production, plant
healthiness

Summary

Titanium is an element which advantageously affect some species of cultivated
plants, accelerating their growth and increasing yields. That particularly deals with the
plants cultivated in horticulture. It was stated that the foliar fertilizer containing tita-
nium ions, named Tytanit and manufactured by InterMagCo. in Olkusz, increased
seed yield of female cucumber line W1 4783 up to 300% (generally seed-setting in that
cucumber line is wery poor). In parental line of Atlas F, hybrid, under the influence of
Tytanit the yield of seeds reached 325% in relation to control, as simultaneously the
health state of plants did significantly improve. Tytanit fertilizer application increased
also by 60% the number of seeds in plants of tomato breeding line L4 Alfa and their
much better germination capacity. After repeated spraying with Tytanit solution, the
plants were characterized by increased number of pollen grains on the stigmas and
pollen-tubes participating in fertilization process. In comparison to control, the plants
treated with Tytanit showed clearly stimulated pollination and fertilization resulting in
the increase of seed number. The same was observed in aster plants. Application of Ty-
tanit fertilizer significantly reduced development of the powdery mildew on tomatoes

as well as the virus on cucumbers.
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