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Streszczenie

Nawadnianie w szkotkach roslin ozdobnych ze wzglgdu na specyfi-
ke produkec;ji i r6znorodnos$¢ uprawianych gatunkéw, wymaga duzych ilo-
$ci wody. Niedostosowanie nat¢zenia nawodnienia do potrzeb wodnych
ro$lin jest przyczyna pogorszenia ich jakosci i wymaga duzych naktadow
pracy zwigzanych z kontrolg wzrostu. Odpowiednie nawadnianie umozli-
wia regulacje wzrostu i rozwoju roslin, zmniejszenie zuzycia wody oraz
kosztow zwigzanych z naktadem pracy. W konsekwencji moze istotnie
wplywac na poprawe konkurencyjnosci szkotki, a takze ograniczac za-
grozenie ekologiczne spowodowane nieracjonalnie wysokim wykorzysta-
niem naturalnych zasobow wodnych. Regulowany deficyt nawadniania
(Regulated Deficit Irrigation RDI), to metoda polegajaca na ogranicze-
niu lub catkowitym zaprzestaniu nawadniania w okre$lonej fazie roz-
wojowej roslin, w sposob nie powodujacy ich uszkodzen, pogorszenia
jakosci, kwitnienia, plonowania roslin Iub trwatosci pozbiorczej. Okre-
sowy niedobdr wody zastosowany w odpowiednim czasie i natgzeniu
umozliwia kontrolg wzrostu i rozwoju ro§lin, a ponadto pozwala znacza-
co ograniczy¢ zuzycie wody w ich produkcji. Metoda ta jest skuteczna
w ograniczaniu zuzycia wody i poprawie plonowania wielu gatunkéw
ro$lin sadowniczych. Przeprowadzone w ostatnich latach eksperymenty
dowodza pozytywnego wplywu stosowania kontrolowanych deficytow
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nawadniania w uprawie krzewdéw ozdobnych. W pracy oméwiono fizjo-
logiczne podstawy odpornosci drzew i krzewow ozdobnych na deficy-
towe nawadnianie oraz potencjalne mozliwosci wykorzystania metody
regulowanego deficytu nawadniania (RDI) w produkcji szkotkarskiej.

Stowa kluczowe: metoda regulowanego nawadniania (RDI), regulacja wzro-
stu i rozwoju roslin, szkétka roslin ozdobnych, uprawa przyjazna srodowisku

Summary

Irrigation of ornamental plants nurseries because of the diversity
of species grown there, requires considerable water supplies. The using
of inappropriate intensity of irrigation in relation to water needs of plants
is the cause of the deterioration of their quality and requires a significant
investment of work related to control of their growth. Suitable irrigation
enables the control of plant growth and development and also the reduc-
tion of water resources used and the costs associated with the labour. As
a consequence, it may affect significantly the improvement of the com-
petitiveness of the nursery and the reduction of the environment hazard
caused by unreasonably high use of natural water resources. Regulated
Deficit Irrigation (RDI) is a method consists in limitation or in complete
cessation of irrigation during the appropriate plant development phase, in
a way that it does not cause damage, deterioration of quality, flowering,
crop yield and post-harvest stability. The periodic water deficit applied
at the appropriate time and with suitable intensity allows to control plant
growth and development, and also reduces water using during their grow-
ing significantly. This method has proved to be effective in reducing water
using and improving yield in many species of fruit plants. The potential
application of RDI to ornamental shrubs growing has received less atten-
tion. However, in recent years conducted experiments have demonstrated
the positive impact of the use of controlled deficit irrigation in the cultiva-
tion of this group of plants. This paper discusses the physiological basis
of resistance of trees and shrubs on deficit irrigation, and the potential
use of Regulated Deficit Irrigation method (RDI) in nursery production.

Key words: regulation of growth and development of plants, ornamental plant
nursery, environmentally-friendly cultivation

WSTEP

Woda staje si¢ coraz bardziej deficytowym zasobem naturalnym na ca-
lym swiecie ze wzgledu na zwickszajace si¢ zapotrzebowanie, zanieczyszczenie
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oraz niewlasciwe zarzadzanie jej zasobami. Stosunkowo duzym poborem wody
charakteryzuje si¢ rolnictwo, a jednoczes$nie gospodarowanie wodg w tym sek-
torze jest mato efektywne. Szczegdlnym dziatem rolnictwa charakteryzujagcym
sie¢ wysoka intensywnoscig produkcji, a tym samym duzym zuzyciem wody jest
ogrodnictwo. Szkotkarstwo roslin ozdobnych, bedace jednym z najbardziej dy-
namicznie rozwijajacych sie sektoréw z branzy ogrodniczej w Polsce, charakte-
ryzuje si¢ znaczgcym udziatem ro$lin uprawianych w pojemnikach. Powodzenie
tej uprawy jest wiec catkowicie uzaleznione od efektywnego nawadniania. Desz-
czowanie jest najczgsciej stosowanym systemem nawodnieniowym w szkotkach
roslin ozdobnych (Marosz 2013), a jednocze$nie najmniej efektywnym i zuzywa
bardzo duze ilosci wody. Szacuje si¢, ze dzienny wydatek wody w okresie letnim
wynosi 140.000-375.000 1 na hektar (Svenson i inni 1997). Fare i inni (1992) oraz
Beeson i Brooks (2008) podaja, ze zuzycie wody do nawadniania w szkotkach
pojemnikowych si¢ga 25 mm dziennie i 2900 mm rocznie. W zaleznos$ci od roz-
stawy pojemnikoéw oraz wielkosci i ksztattu czesci nadziemnej roslin, zaledwie
25-37% wody trafia do pojemnikow i tylko 13-20% jest wykorzystywane przez
rosliny (Weatherspoon i Harrell 1980, Beeson i Brooks 2008). Pozostata czes¢
przedostaje si¢ do srodowiska, a wraz z nig zwigzki biogenne, przyczyniajac si¢
do eutrofizacji i zanieczyszczenia ekosystemow wodnych (Grant i inni 2008).
Poglebiajaca si¢ dysharmonia pomiedzy zwigkszajacym si¢ zapotrzebowaniem
a zmniejszajaca si¢ dostepnoscig do dobrej jakosci wody, sktadnia naukow-
cow na catym $wiecie do opracowywania metod racjonalnego gospodarowania
woda w produkcji roslin (Fereres i Soriano 2007). Jedna z bardziej obiecujacych
1 perspektywicznych metod jest strategia regulowanego deficytu nawadniania
(RDI Regulated Deficit Irrigation). Polega ona na ograniczeniu lub catkowitym
zaprzestaniu nawadniania w okreslonej fazie rozwojowej roslin, w sposob nie
powodujacy uszkodzen, pogorszenia ich jakosci, zaktocenia kwitnienia, spadku
plonowania roslin lub pogorszenia trwalosci pozbiorczej. W literaturze dostep-
nych jest szereg prac dotyczacych zastosowania metody RDI w uprawie roslin
sadowniczych i warzywnych, ktére wskazuja na mozliwo$¢ znaczacego zmniej-
szenia zuzycia wody w czasie uprawy (Kang i inni 2002, Einhorn i Caspari 2004,
Pavel i Villiers 2004, Girona i inni 2005, Gencoglan i inni 2006, Leib i inni 2006,
Gijon i inni 2009, Iniesta i inni 2009, Egea 1 inni 2012, Romero i Martinez-Cu-
tillas 2012, Mounzer i inni 2013), jak rowniez dowodza mozliwo$ci poprawy
jako$ci owocow oraz zwigkszenia plonowania (Pulupol i inni 1996, Acevedo-
-Opazo i inni 2010, Garcia-Tejero i inni 2010, Guang-Cheng i inni 2010, Marsal
i inni 2010, Santesteban 1 inni 2011, Intriglido 1 inni 2013). Duzo mniej uwagi
poswigcono zastosowaniu metody RDI w uprawie krzewoéw ozdobnych. Tym-
czasem wdrozenie tej metody w szkotkach roslin ozdobnych mogloby przyniesé
znaczgce korzysci ekonomiczne i sSrodowiskowe (Costa i inni 2007). Wymaga to
jednak poznania reakcji poszczegdlnych gatunkoéw roslin na niedostatek wody
w podtozu w ich réznych fazach rozwojowych.
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Celem pracy jest przeglad dostepnej literatury dotyczacej fizjologicznych
podstaw odpornosci drzew i1 krzewdw ozdobnych na deficytowe nawadnianie
oraz potencjalnego wykorzystania metody regulowanego deficytu nawadniania
(RDI) w produkcji szkotkarskie;.

FIZJOLOGICZNE PODSTAWY ODPORNOSCI DRZEW I KRZEWOW
OZDOBNYCH NA DEFICYTOWE NAWADNIANIE

Klasyczna metoda deficytowego nawadniania (DI Deficit Irrigation) po-
lega na dostarczaniu wody roslinom w ilo$ciach mniejszych niz ewapotranspi-
racja (ET) w calym sezonie wegetacyjnym (Fereres i Soriano 2007). Metoda
regulowanego deficytu nawadniania (RDI) opiera si¢ na zatozeniu, ze wrazli-
wos$¢ roslin na stres suszy nie jest jednakowa w poszczegdlnych fazach roz-
wojowych ro$lin, a zmniejszenie lub nawet zaprzestanie nawadniania w pew-
nych okresach wzrostu moze poprawi¢ efektywnos$¢ wykorzystania wody przez
rosliny, znaczaco obnizy¢ jej zuzycie, a nawet poprawic¢ jakos$¢ roslin (Loveys
1inni 2004, Cameron i inni 2006). Wiadomo jednak, ze niedobér wody w podtozu
prowadzi do szeregu zmian fizjologicznych i biochemicznych w roslinach. Prze-
trwanie niekorzystnych warunkow jest mozliwe, gdy organizm wykaze zdolnos$¢
do szybkiej reakcji przez uruchomienie mechanizméw obronnych (Zollinger
i inni 2006). Jedng z nich jest zamykanie aparatow szparkowych, co powodu-
je zmniejszenie transpiracji. Aparaty szparkowe sktadaja si¢ z dwoch komorek
szparkowych, ktore sg wrazliwe na sygnaty srodowiskowe (Swiatlo, wilgotnos¢,
temperatura, CO,) i fizjologiczne (fitohormony, Ca™) (Chaves i inni 2002). Za-
mknigcie szparek wynikajgce ze strategii obronnej chronigcej rosliny przed nad-
mierng utrata wody, powoduje drastyczne zwigkszenie oporow dyfuzyjnych nie
tylko dla wody, ale takze dla dwutlenku wegla, prowadzac do zahamowania fo-
tosyntezy, a w konsekwencji produkcji biomasy. W czasie suszy maleja zasoby
wodne w glebie powodujac spadek jej potencjatu. Poniewaz sita motoryczna
ruchu wody jest gradient potencjatléw wody: gleba — roslina, w czasie suszy po-
jawia si¢ konieczno$¢ stopniowego obnizania jej potencjatu w roslinach. W §lad
za tymi zmianami obniza si¢ turgor komorek, co jest wynikiem przystosowania
si¢ roslin do warunkow suszy i cze$ciowej dehydratacji komorek.

Zmiany potencjalu wody w lisciach (Cameron i inni 1999, Goldhamer
i inni 2002), potencjatu osmotycznego komorek (Marsal i inni 1997) oraz
elastycznosci komorek (Fan i inni 1994) pojawiaja si¢ w zaleznosci od nasi-
lenia i czasu trwania suszy. Najwicksza wrazliwoscia na deficyt wody cha-
rakteryzuje si¢ proces wzrostu, szczegélnie elongacyjnego, ktory jest $ciste
uzalezniony od turgoru, elastycznosci i plastyczno$ci Sciany komorkowej oraz
bton cytoplazmatycznych. Spadek turgoru rosngcych komoérek hamuje ten
proces. Zahamowanie wzrostu komorek liScia powodujacy ograniczenie jego
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powierzchni jest reakcjg rosliny na umiarkowany stres wodny (Sanchez-Blanco
i inni 2004, Bafion i inni 2006). Deficyt wody skutkuje takze ograniczeniem
wydtuzania pedoéw i korzeni, chociaz te ostatnie s3 w mniejszym stopniu nara-
zone na deficyt wody niz ped, co jest rodzajem reakcji obronnej rosliny przed
suszg. Rozbudowany system korzeniowy kosztem innych organéw umozliwia
sprawniejsze wykorzystanie ograniczonych zasobéw wody. Regulowany deficyt
nawadniania hamuje wzrost wegetatywny krzewow ozdobnych (Cameron i inni
1999 i 2006), co moze mie¢ istotne znaczenie w przypadku, gdy bujny wzrost
pedow jest niepozadany i wymaga pracochtonnego zabiegu ich przycinania.
Rosliny o zwartym pokroju, mniejszych blaszkach lisciowych i rozbudowanym
systemie korzeniowym lepiej adaptuja si¢ do warunkow siedliskowych po prze-
sadzeniu do gruntu na miejsce stale (Sanchez-Blanco i inni 2004, Franco i inni
2006, Mushtaq 1 Moghaddasi 2011) oraz lepiej znoszg stresy abiotyczne, w tym
deficyt wody w podtozu (Villar-Salvador i inni 2004, Cameron i inni 2008).

REGULOWANY DEFICYT NAWADNIANIA (RDI) W UPRAWIE
KRZEWOW OZDOBNYCH

Tolerancja krzewow ozdobnych na deficyt wody w podtozu jest roz-
na i zalezy od gatunku, odmiany, fazy rozwojowej roslin, dtugosci i nasile-
nia stresu, co warunkuje potencjalne mozliwos$ci wykorzystania metody RDI
w produkcji szkotkarskie;j.

Cornus alba ‘Elegantissima’ jest popularnym krzewem o silnym wzroscie.
Intensywne nawadnianie derenia sprzyja silnemu wzrostowi krzewow w szkot-
ce. Ograniczone nawadnianie (0,5 ET) przez 7-tygodniowy okres uprawy
w szkotce hamuje wzrost wydluzeniowy pedow i umozliwia uzyskanie krzewow
o zwartym pokroju i wyrownanym wzroscie (Davis i inni 2010).

Cotinus coggygria jest atrakcyjnym krzewem wytwarzajacym dhugie,
stabo rozgatezione pedy. Metoda RDI moze by¢ wykorzystana do ksztattowa-
nia pokroju roslin w szkotkach. Ograniczenie nawadniania w ciaggu 6 tygodni
(0,5 ET), poczawszy od polowy sierpnia hamuje wzrost wydtuzeniowy pedow
1 wysoko$¢ roslin odmiany ‘Royal Purple’, natomiast liczba pedéow bocznych
oraz liczba weztow nie ulega zmianie (Cameron i inni 2008).

Forsythia % intermedia jest krzewem silnie rosnacym, powszechnie upra-
wianym w polskich szkoétkach. W produkcji szkolkarskiej krzewy sa przy-
cinane w celu zahamowania wzrostu wydluzeniowego peddéw i uzyskania
rozkrzewionych ro$lin o zwartym pokroju, co utatwia obrot roslinami w handlu.
Metoda RDI umozliwia uzyskanie lepszej jako$ci roslin przy zastosowaniu
deficytu nawadniania < 0,7 ET, a wdrozenie tej metody do praktyki szkotkar-
skiej moze ograniczy¢ zuzycie wody w szkotkach komercyjnych od 50 do
90 % (Cameron i inni 2004, Davies i inni 2010). Dobra jakos¢ forsycji
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‘Weekend’ mozna uzyskac ograniczajac nawadnianie (0,5 ET) w okresie od przy-
cigcia krzewow (pod koniec czerwca) do konca okresu uprawy w szkotce (Davies
i inni 2010). Deficyt nawadniania (0,5-0,75 ET) nie wptywa na liczbe zawigzy-
wanych pakow kwiatowych u odmian ‘Lynwood’ i ‘Weekend’, ale ze wzgledu
na krotsze migdzywezla pedow, wigksza liczba kwiatow przypada na jednostke
dhugosci pedu, przez co krzewy forsycji sg bardziej dekoracyjne (Cameron i inni
2004). Bardzo silne ograniczenie nawadniania (0,25 ET) w dhuzszym okresie
czasu skutkuje zwigkszeniem temperatury lisci i licznymi uszkodzeniami bla-
szek lisciowych, a w konsekwencji pogorszeniem jakosci (Cameron 1 inni 2006).
Ograniczone nawadnianie forsycji powoduje przymykanie aparatéw szparko-
wych, zmniejszenie potencjalu wody w liSciach, hamuje wzrost wydtuzeniowy
peddw oraz powierzchni blaszek lisciowych oraz powoduje zmiany zawartosci
ABA i pH w soku naczyn ksylemu. Metoda RDI moze by¢ wykorzystana jako
sposob kondycjonowania krzewdw forsycji w ostatnim okresie uprawy w szkot-
ce, w celu uzyskania roslin lepiej znoszacych stres suszy w kolejnych etapach,
np. w okresie sprzedazy lub po przesadzeniu do gruntu (Cameron i inni 2008).

Lonicera periclymenum ‘Graham Thomas’ to silnie rosngce pnacze. In-
tensywne nawadnianie powoduje silne wydtuzanie pedow. Ograniczone nawad-
nianie (0,5 ET) przez 7-tygodniowy okres uprawy w szkotce hamuje wzrost
wydtuzeniowy pedow, umozliwia uzyskanie roslin o zwartym pokroju i wyrdw-
nanym wzroscie. Bardzo silny deficyt nawadniania (0,25 ET) w tym okresie sil-
nie hamuje wzrost pedow, ale nie wywotuje objawow uszkodzen roslin (Davis
i1inni 2010).

Rhododendron to ré6znorodna grupa krzewéw ozdobnych o duzym zna-
czeniu gospodarczym. Stres niedoboru wody w glebie moze stymulowac zawig-
zywanie pagkéw kwiatowych u roslin i by¢ formg ochrony przed wyginigciem
poprzez wytwarzanie organdéw reprodukcyjnych. W przypadku roslin z rodzaju
Rhododendron moze to mie¢ duze znaczenie, gdyz decyduje o dekoracyjnosci
i wartosci handlowej roslin. Sharp i inni (2009) wykazali, ze deficyt wody sty-
muluje kwitnienie azalii ‘Hatsugiri’ z grupy Kurume poprzez przyspieszenie
procesu inicjacji kwitnienia oraz zwigksza liczbe pakoéw kwiatowych w kwia-
tostanach. Deficyt wody przedtuzony poza okres inicjacji kwitnienia moze po-
wodowa¢ rozwdj pakow kwiatowych bez koniecznosci przej$cia okresu chtodu
u tych roslin. Obiecujace wyniki zastosowania RDI w pojemnikowej uprawie
Rhododendron yakushimanum ‘Hoppy’, zwigzane z ograniczeniem nadmier-
nego wzrostu elongacyjnego oraz poprawy kwitnienia, uzyskali takze Came-
ron i inni (1999) oraz Sharp i inni (2009). Umiarkowany deficyt nawadniania
(0,7-0,75 ET) trwajacy 8 tygodni w okresie lipca i sierpnia ogranicza wzrost
wydluzeniowy pedow, zwigksza liczbe kwiatow w pakach kwiatostanowych
oraz poprawia jakos¢ poéttorarocznych (Cameron i inni 1999) oraz 2,5-letnich
krzewow (Sharp 1 inni 2009). Jednakze zbyt silny deficyt nawadniania (0,25 ET)
zmniejsza liczbe pakow kwiatostanowych zawigzywanych na ro§linach. Metoda
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RDI moze by¢ szczegdlnie przydatna w pojemnikowej uprawie odmian wywo-
dzacych si¢ z Rhododendron catawbiense (Koniarski i Matysiak 2013a), cha-
rakteryzujacych si¢ bujnym wzrostem i do$¢ silnym wzrostem pedow. Umiar-
kowany (0,75 ET) lub silny (0,5 ET) deficyt nawadniania utrzymywany przez
14 tygodniowy okres uprawy odmiany ‘Catawbiense Boursault’ i ‘Old Port’,
jak réwniez silny deficyt nawadniania (0,5 ET) zastosowany w poczatkowym
5-tygodniowym okresie oraz koncowym 5-tygodniowym okresie uprawy ogra-
nicza wzrost wydhuzeniowy pedow, poprawia pokrdj krzewow oraz ich jakosc.
Zmnigjszona intensywno$¢ nawadniania w ciggu 4-tygodniowego okresu od-
powiadajacemu fazie inicjacji kwitnienia zwigksza liczbe pakéw kwiatostano-
wych, przy czym odmiana ‘Old Port’ wymaga zastosowania bardzo silnego defi-
cytu nawadniania w tym okresie (0,25 ET), a odmiana ‘Catawbiense Boursault’
bardzo silnego (0,25 ET) lub silnego deficytu nawadniania (0,5 ET).

Syringa meyeri ‘Palibin’ to popularny krzew uprawiany w szkotkach ze
wzgledu na regularny pokroj i dekoracyjne kwiaty. Po przesadzeniu do gruntu
na miejsce state i zaadaptowaniu do nowych warunkéw jest do§¢ odporny na su-
szg. Ograniczone nawadnianie (0,5 ET) w poczatkowym 5-tygodniowym okre-
sie oraz koncowym 5-tygodniowym okresie uprawy, pozwala zaoszczedzi¢ 18%
wody bez pogorszenia jakosci i warto$ci handlowej produkowanych ro$lin (Ko-
niarski i Matysiak 2013b). Ro$liny tak traktowane majg mniejsze liscie, krotsze
pedy i bardziej zwarty pokrdj, w poréwnaniu do roslin nawadnianych przez caly
18 tygodniowy okres uprawy, przy zastosowaniu statych dawek wody (1,0 ET).
Dhugotrwaty umiarkowany (0,75 ET) oraz silny (0,5 ET) deficyt nawadniania
istotnie zmniejsza przewodnictwo szparkowe lisci, zwigksza transpiracj¢, obniza
maksymalng kwantowa wydajnos$¢ fotosyntezy okreslang na podstawie fluore-
scencji chlorofilu (Fv/Fm) oraz silnie hamuje wzrost i pogarsza jako$¢ roslin.

PODSUMOWANIE

Metoda regulowanego deficytu nawadniania (RDI) moze przynie$¢ wiele
potencjalnych korzys$ci w uprawie drzew i krzewoéw ozdobnych. Zuzycie wody
w produkcji szkotkarskiej, jest w pordwnaniu z innymi sektorami z branzy
ogrodniczej bardzo wysokie. Znaczacy udziat w produkcji szkotkarskiej maja
ros$liny uprawiane w pojemnikach. Substraty stosowane do upraw pojemniko-
wych charakteryzuja si¢ mala pojemnoscia wodna, co wymaga czestego nawad-
niania. Metoda RDI pozwala znaczaco (nawet do 50%) zaoszczedzi¢ ilos¢ wody
zuzywanej w pojemnikowej produkcji roslin, dzieki czemu mniejsze sg koszty
produkcji. Metoda RDI jest przyjazna $rodowisku, gdyz poza zmniejszeniem
zuzycia wody w szkoltce, ogranicza wyciek nawozow i §rodkéw ochrony roslin
do $rodowiska.
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Dzigki zastosowaniu metody RDI mozna uzyska¢ krzewy o wyrownanym
wzroscie, zawartym pokroju i lepszej jakosci. Moze to mie¢ szczegolne zna-
czenie w przypadku roslin silnie rosngcych, stabo krzewiacych si¢ i o dtugich
mi¢dzywezlach. Aby uzyskaé rosliny dobrze rozkrzewione, o zwartym pokroju
1 wyrownanym wzro$cie, niezbedne jest pracochtonne przycinanie roslin lub sto-
sowanie regulatorow wzrostu. Wiasciwe zastosowanie metody RDI moze zasta-
pi¢ konieczno$¢ stosowania tych zabiegdw. Zmniejszona intensywnos¢ nawad-
niania podczas uprawy w okresie inicjacji kwitnienia, moze by¢ takze stosowana
w celu zwigkszenia liczby pakow kwiatowych i lepszego kwitnienia niektorych
gatunkéw. Ro$liny uprawiane w warunkach umiarkowanej suszy gromadza
w tkankach wiecej weglowodanow oraz charakteryzuja si¢ sprawniejsza gospo-
darka wodng, maja mniejsze liscie, silniej rozbudowany system korzeniowy oraz
zwickszony stosunek masy korzeni do czesci nadziemnej, co utatwia ich adapta-
cje do nowych warunké6w po posadzeniu na miejsce state. Krzewy takie latwiej
przyjmuja si¢ po przesadzeniu, szybciej podejmuja wzrost i lepiej znoszg stres
suszy w pozniejszym okresie. Krzewy ozdobne dobrze znoszace stres suszy po
przesadzeniu na miejsce state, powinny znalez¢ szerokie zastosowanie nie tylko
w ogrodach, ale takze w terenach zurbanizowanych, przydroznych, gdzie za-
zwyczaj panujg silne niedobory wody w glebie.

Praca wykonana w ramach projektu ,, Integrowane nawadnianie szkotek
roslin ozdobnych” IRRINURS. Projekt NCBR (PBS) nr 245695.
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