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CONTAINER PRODUCTION OF ORNAMETAL SHRUBS

Streszczenie

Nawadnianie w szkółkach roślin ozdobnych ze względu na specyfi-
kę produkcji i różnorodność uprawianych gatunków, wymaga dużych ilo-
ści wody. Niedostosowanie natężenia nawodnienia do potrzeb wodnych 
roślin jest przyczyną pogorszenia ich jakości i wymaga dużych nakładów 
pracy związanych z kontrolą wzrostu. Odpowiednie nawadnianie umożli-
wia regulację wzrostu i rozwoju roślin, zmniejszenie zużycia wody oraz 
kosztów związanych z nakładem pracy. W konsekwencji może istotnie 
wpływać na poprawę konkurencyjności szkółki, a także ograniczać za-
grożenie ekologiczne spowodowane nieracjonalnie wysokim wykorzysta-
niem naturalnych zasobów wodnych. Regulowany deficyt nawadniania 
(Regulated Deficit Irrigation RDI), to metoda polegająca na ogranicze-
niu lub całkowitym zaprzestaniu nawadniania w określonej fazie roz-
wojowej roślin, w sposób nie powodujący ich uszkodzeń, pogorszenia 
jakości, kwitnienia, plonowania roślin lub trwałości pozbiorczej. Okre-
sowy niedobór wody zastosowany w odpowiednim czasie i natężeniu 
umożliwia kontrolę wzrostu i rozwoju roślin, a ponadto pozwala znaczą-
co ograniczyć zużycie wody w ich produkcji. Metoda ta jest skuteczna 
w ograniczaniu zużycia wody i poprawie plonowania wielu gatunków 
roślin sadowniczych. Przeprowadzone w ostatnich latach eksperymenty 
dowodzą pozytywnego wpływu stosowania kontrolowanych deficytów 
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nawadniania w uprawie krzewów ozdobnych. W pracy omówiono fizjo-
logiczne podstawy odporności drzew i krzewów ozdobnych na deficy-
towe nawadnianie oraz potencjalne możliwości wykorzystania metody 
regulowanego deficytu nawadniania (RDI) w produkcji szkółkarskiej.  
 
Słowa kluczowe: metoda regulowanego nawadniania (RDI), regulacja wzro-
stu i rozwoju roślin, szkółka roślin ozdobnych, uprawa przyjazna środowisku 

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 

WSTĘP

Woda staje się coraz bardziej deficytowym zasobem naturalnym na ca-
łym świecie ze względu na zwiększające się zapotrzebowanie, zanieczyszczenie 
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oraz niewłaściwe zarządzanie jej zasobami. Stosunkowo dużym poborem wody 
charakteryzuje się rolnictwo, a jednocześnie gospodarowanie wodą w tym sek-
torze jest mało efektywne. Szczególnym działem rolnictwa charakteryzującym 
się wysoką intensywnością produkcji, a tym samym dużym zużyciem wody jest 
ogrodnictwo. Szkółkarstwo roślin ozdobnych, będące jednym z najbardziej dy-
namicznie rozwijających się sektorów z branży ogrodniczej w Polsce, charakte-
ryzuje się znaczącym udziałem roślin uprawianych w pojemnikach. Powodzenie 
tej uprawy jest więc całkowicie uzależnione od efektywnego nawadniania. Desz-
czowanie jest najczęściej stosowanym systemem nawodnieniowym w szkółkach 
roślin ozdobnych (Marosz 2013), a jednocześnie najmniej efektywnym i zużywa 
bardzo duże ilości wody. Szacuje się, że dzienny wydatek wody w okresie letnim 
wynosi 140.000-375.000 l na hektar (Svenson i inni 1997). Fare i inni (1992) oraz 
Beeson i Brooks (2008) podają, że zużycie wody do nawadniania w szkółkach 
pojemnikowych sięga 25 mm dziennie i 2900 mm rocznie. W zależności od roz-
stawy pojemników oraz wielkości i kształtu części nadziemnej roślin, zaledwie 
25-37% wody trafia do pojemników i tylko 13-20% jest wykorzystywane przez 
rośliny (Weatherspoon i Harrell 1980, Beeson i Brooks 2008). Pozostała cześć 
przedostaje się do środowiska, a wraz z nią związki biogenne, przyczyniając się 
do eutrofizacji i zanieczyszczenia ekosystemów wodnych (Grant i inni 2008). 
Pogłębiająca się dysharmonia pomiędzy zwiększającym się zapotrzebowaniem 
a zmniejszającą się dostępnością do dobrej jakości wody, składnia naukow-
ców na całym świecie do opracowywania metod racjonalnego gospodarowania 
wodą w produkcji roślin (Fereres i Soriano 2007). Jedną z bardziej obiecujących 
i perspektywicznych metod jest strategia regulowanego deficytu nawadniania 
(RDI Regulated Deficit Irrigation). Polega ona na ograniczeniu lub całkowitym 
zaprzestaniu nawadniania w określonej fazie rozwojowej roślin, w sposób nie 
powodujący uszkodzeń, pogorszenia ich jakości, zakłócenia kwitnienia, spadku 
plonowania roślin lub pogorszenia trwałości pozbiorczej. W literaturze dostęp-
nych jest szereg prac dotyczących zastosowania metody RDI w uprawie roślin 
sadowniczych i warzywnych, które wskazują na możliwość znaczącego zmniej-
szenia zużycia wody w czasie uprawy (Kang i inni 2002, Einhorn i Caspari 2004, 
Pavel i Villiers 2004, Girona i inni 2005, Gencoğlan i inni 2006, Leib i inni 2006, 
Gijón i inni 2009, Iniesta i inni 2009, Egea i inni 2012, Romero i Martinez-Cu-
tillas 2012, Mounzer i inni 2013), jak również dowodzą możliwości poprawy 
jakości owoców oraz zwiększenia 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 i inni 2011, Intriglido i inni 2013). Dużo mniej uwagi 
poświęcono zastosowaniu metody RDI w uprawie krzewów ozdobnych. Tym-
czasem wdrożenie tej metody w szkółkach roślin ozdobnych mogłoby przynieść 
znaczące korzyści ekonomiczne i środowiskowe (Costa i inni 2007). Wymaga to 
jednak poznania reakcji poszczególnych gatunków roślin na niedostatek wody 
w podłożu w ich różnych fazach rozwojowych. 
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Celem pracy jest przegląd dostępnej literatury dotyczącej fizjologicznych 
podstaw odporności drzew i krzewów ozdobnych na deficytowe nawadnianie 
oraz potencjalnego wykorzystania metody regulowanego deficytu nawadniania 
(RDI) w produkcji szkółkarskiej. 

FIZJOLOGICZNE PODSTAWY ODPORNOŚCI DRZEW I KRZEWÓW 
OZDOBNYCH NA DEFICYTOWE NAWADNIANIE

Klasyczna metoda deficytowego nawadniania (DI Deficit Irrigation) po-
lega na dostarczaniu wody roślinom w ilościach mniejszych niż ewapotranspi-
racja (ET) w całym sezonie wegetacyjnym (Fereres i Soriano 2007). Metoda 
regulowanego deficytu nawadniania (RDI) opiera się na założeniu, że wrażli-
wość roślin na stres suszy nie jest jednakowa w poszczególnych fazach roz-
wojowych roślin, a zmniejszenie lub nawet zaprzestanie nawadniania w pew-
nych okresach wzrostu może poprawić efektywność wykorzystania wody przez 
rośliny, znacząco obniżyć jej zużycie, a nawet poprawić jakość roślin (Loveys  
i inni 2004, Cameron i inni 2006). Wiadomo jednak, że niedobór wody w podłożu 
prowadzi do szeregu zmian fizjologicznych i biochemicznych w roślinach. Prze-
trwanie niekorzystnych warunków jest możliwe, gdy organizm wykaże zdolność 
do szybkiej reakcji przez uruchomienie mechanizmów obronnych (Zollinger 
i inni 2006). Jedną z nich jest zamykanie aparatów szparkowych, co powodu-
je zmniejszenie transpiracji. Aparaty szparkowe składają się z dwóch komórek 
szparkowych, które są wrażliwe na sygnały środowiskowe (światło, wilgotność, 
temperatura, CO2) i fizjologiczne (fitohormony, Ca+2) (Chaves i inni 2002). Za-
mknięcie szparek wynikające ze strategii obronnej chroniącej rośliny przed nad-
mierną utratą wody, powoduje drastyczne zwiększenie oporów dyfuzyjnych nie 
tylko dla wody, ale także dla dwutlenku węgla, prowadząc do zahamowania fo-
tosyntezy, a w konsekwencji produkcji biomasy. W czasie suszy maleją zasoby 
wodne w glebie powodując spadek jej potencjału. Ponieważ siłą motoryczną 
ruchu wody jest gradient potencjałów wody: gleba – roślina, w czasie suszy po-
jawia się konieczność stopniowego obniżania jej potencjału w roślinach. W ślad 
za tymi zmianami obniża się turgor komórek, co jest wynikiem przystosowania 
się roślin do warunków suszy i częściowej dehydratacji komórek. 

Zmiany potencjału wody w liściach (Cameron i inni 1999, Goldhamer  
i inni 2002), potencjału osmotycznego komórek (Marsal i inni 1997) oraz 
elastyczności komórek (Fan i inni 1994) pojawiają się w zależności od nasi-
lenia i czasu trwania suszy. Największą wrażliwością na deficyt wody cha-
rakteryzuje się proces wzrostu, szczególnie elongacyjnego, który jest ścisłe 
uzależniony od turgoru, elastyczności i plastyczności ściany komórkowej oraz 
błon cytoplazmatycznych. Spadek turgoru rosnących komórek hamuje ten 
proces. Zahamowanie wzrostu komórek liścia powodujący ograniczenie jego 
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powierzchni jest reakcją rośliny na umiarkowany stres wodny (Sánchez-Blanco 
i inni 2004, Bañon i inni 2006). Deficyt wody skutkuje także ograniczeniem 
wydłużania pędów i korzeni, chociaż te ostatnie są w mniejszym stopniu nara-
żone na deficyt wody niż pęd, co jest rodzajem reakcji obronnej rośliny przed 
suszą. Rozbudowany system korzeniowy kosztem innych organów umożliwia 
sprawniejsze wykorzystanie ograniczonych zasobów wody. Regulowany deficyt 
nawadniania hamuje wzrost wegetatywny krzewów ozdobnych (Cameron i inni 
1999 i 2006), co może mieć istotne znaczenie w przypadku, gdy bujny wzrost 
pędów jest niepożądany i wymaga pracochłonnego zabiegu ich przycinania. 
Rośliny o zwartym pokroju, mniejszych blaszkach liściowych i rozbudowanym 
systemie korzeniowym lepiej adaptują się do warunków siedliskowych po prze-
sadzeniu do gruntu na miejsce stałe (Sánchez-Blanco i inni 2004, Franco i inni 
2006, Mushtaq i Moghaddasi 2011) oraz lepiej znoszą stresy abiotyczne, w tym 
deficyt wody w podłożu (Villar-Salvador i inni 2004, Cameron i inni 2008). 

REGULOWANY DEFICYT NAWADNIANIA (RDI) W UPRAWIE  
KRZEWÓW OZDOBNYCH

Tolerancja krzewów ozdobnych na deficyt wody w podłożu jest róż-
na i zależy od gatunku, odmiany, fazy rozwojowej roślin, długości i nasile-
nia stresu, co warunkuje potencjalne możliwości wykorzystania metody RDI  
w produkcji szkółkarskiej.

Cornus alba ‘Elegantissima’ jest popularnym krzewem o silnym wzroście. 
Intensywne nawadnianie derenia sprzyja silnemu wzrostowi krzewów w szkół-
ce. Ograniczone nawadnianie (0,5 ET) przez 7-tygodniowy okres uprawy 
w szkółce hamuje wzrost wydłużeniowy pędów i umożliwia uzyskanie krzewów 
o zwartym pokroju i wyrównanym wzroście (Davis i inni 2010). 

Cotinus coggygria jest atrakcyjnym krzewem wytwarzającym długie, 
słabo rozgałęzione pędy. Metoda RDI może być wykorzystana do kształtowa-
nia pokroju roślin w szkółkach. Ograniczenie nawadniania w ciągu 6 tygodni 
(0,5 ET), począwszy od połowy sierpnia hamuje wzrost wydłużeniowy pędów 
i wysokość roślin odmiany ‘Royal Purple’, natomiast liczba pędów bocznych 
oraz liczba węzłów nie ulega zmianie (Cameron i inni 2008). 

Forsythia × intermedia jest krzewem silnie rosnącym, powszechnie upra-
wianym w polskich szkółkach. W produkcji szkółkarskiej krzewy są przy-
cinane w celu zahamowania wzrostu wydłużeniowego pędów i uzyskania 
rozkrzewionych roślin o zwartym pokroju, co ułatwia obrót roślinami w handlu. 
Metoda RDI umożliwia uzyskanie lepszej jakości roślin przy zastosowaniu 
deficytu nawadniania < 0,7 ET, a wdrożenie tej metody do praktyki szkółkar-
skiej może ograniczyć zużycie wody w szkółkach komercyjnych od 50 do  
90 % (Cameron i inni 2004, Davies i inni 2010). Dobrą jakość forsycji  
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‘Weekend’ można uzyskać ograniczając nawadnianie (0,5 ET) w okresie od przy-
cięcia krzewów (pod koniec czerwca) do końca okresu uprawy w szkółce (Davies  
i inni 2010). Deficyt nawadniania (0,5-0,75 ET) nie wpływa na liczbę zawiązy-
wanych pąków kwiatowych u odmian ‘Lynwood’ i ‘Weekend’, ale ze względu 
na krótsze międzywęźla pędów, większa liczba kwiatów przypada na jednostkę 
długości pędu, przez co krzewy forsycji są bardziej dekoracyjne (Cameron i inni 
2004). Bardzo silne ograniczenie nawadniania (0,25 ET) w dłuższym okresie 
czasu skutkuje zwiększeniem temperatury liści i licznymi uszkodzeniami bla-
szek liściowych, a w konsekwencji pogorszeniem jakości (Cameron i inni 2006). 
Ograniczone nawadnianie forsycji powoduje przymykanie aparatów szparko-
wych, zmniejszenie potencjału wody w liściach, hamuje wzrost wydłużeniowy 
pędów oraz powierzchni blaszek liściowych oraz powoduje zmiany zawartości 
ABA i pH w soku naczyń ksylemu. Metoda RDI może być wykorzystana jako 
sposób kondycjonowania krzewów forsycji w ostatnim okresie uprawy w szkół-
ce, w celu uzyskania roślin lepiej znoszących stres suszy w kolejnych etapach, 
np. w okresie sprzedaży lub po przesadzeniu do gruntu (Cameron i inni 2008).

Lonicera periclymenum ‘Graham Thomas’ to silnie rosnące pnącze. In-
tensywne nawadnianie powoduje silne wydłużanie pędów. Ograniczone nawad-
nianie (0,5 ET) przez 7-tygodniowy okres uprawy w szkółce hamuje wzrost 
wydłużeniowy pędów, umożliwia uzyskanie roślin o zwartym pokroju i wyrów-
nanym wzroście. Bardzo silny deficyt nawadniania (0,25 ET) w tym okresie sil-
nie hamuje wzrost pędów, ale nie wywołuje objawów uszkodzeń roślin (Davis  
i inni 2010).

Rhododendron to różnorodna grupa krzewów ozdobnych o dużym zna-
czeniu gospodarczym. Stres niedoboru wody w glebie może stymulować zawią-
zywanie pąków kwiatowych u roślin i być formą ochrony przed wyginięciem 
poprzez wytwarzanie organów reprodukcyjnych. W przypadku roślin z rodzaju 
Rhododendron może to mieć duże znaczenie, gdyż decyduje o dekoracyjności 
i wartości handlowej roślin. Sharp i inni (2009) wykazali, że deficyt wody sty-
muluje kwitnienie azalii ‘Hatsugiri’ z grupy Kurume poprzez przyspieszenie 
procesu inicjacji kwitnienia oraz zwiększa liczbę pąków kwiatowych w kwia-
tostanach. Deficyt wody przedłużony poza okres inicjacji kwitnienia może po-
wodować rozwój pąków kwiatowych bez konieczności przejścia okresu chłodu 
u tych roślin. Obiecujące wyniki zastosowania RDI w pojemnikowej uprawie 
Rhododendron yakushimanum ‘Hoppy’, związane z ograniczeniem nadmier-
nego wzrostu elongacyjnego oraz poprawy kwitnienia, uzyskali także Came-
ron i inni (1999) oraz Sharp i inni (2009). Umiarkowany deficyt nawadniania  
(0,7-0,75 ET) trwający 8 tygodni w okresie lipca i sierpnia ogranicza wzrost 
wydłużeniowy pędów, zwiększa liczbę kwiatów w pąkach kwiatostanowych 
oraz poprawia jakość półtorarocznych (Cameron i inni 1999) oraz 2,5-letnich 
krzewów (Sharp i inni 2009). Jednakże zbyt silny deficyt nawadniania (0,25 ET) 
zmniejsza liczbę pąków kwiatostanowych zawiązywanych na roślinach. Metoda 
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RDI może być szczególnie przydatna w pojemnikowej uprawie odmian wywo-
dzących się z Rhododendron catawbiense (Koniarski i Matysiak 2013a), cha-
rakteryzujących się bujnym wzrostem i dość silnym wzrostem pędów. 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 również silny deficyt nawadniania (0,5 ET) zastosowany w początkowym 
5-tygodniowym okresie oraz końcowym 5-tygodniowym okresie uprawy ogra-
nicza wzrost wydłużeniowy pędów, poprawia pokrój krzewów oraz ich jakość. 
Zmniejszona intensywność nawadniania w ciągu 4-tygodniowego okresu od-
powiadającemu fazie inicjacji kwitnienia zwiększa liczbę pąków 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 szkółkach ze 
względu na regularny pokrój i dekoracyjne kwiaty. Po przesadzeniu do gruntu 
na miejsce stałe i zaadaptowaniu do nowych warunków jest dość odporny na su-
szę. Ograniczone nawadnianie (0,5 ET) w początkowym 5-tygodniowym okre-
sie oraz końcowym 5-tygodniowym okresie uprawy, pozwala zaoszczędzić 18% 
wody bez pogorszenia jakości i wartości handlowej produkowanych roślin (Ko-
niarski i Matysiak 2013b). Rośliny tak traktowane mają mniejsze liście, krótsze 
pędy i bardziej zwarty pokrój, w porównaniu do roślin nawadnianych przez cały 
18 tygodniowy okres uprawy, przy zastosowaniu stałych dawek wody (1,0 ET). 
Długotrwały umiarkowany (0,75 ET) oraz silny (0,5 ET) deficyt nawadniania 
istotnie zmniejsza przewodnictwo szparkowe liści, zwiększa transpirację, obniża 
maksymalną kwantową wydajność fotosyntezy określaną na podstawie fluore-
scencji chlorofilu (Fv/Fm) oraz silnie hamuje wzrost i pogarsza jakość roślin. 

PODSUMOWANIE

Metoda regulowanego deficytu nawadniania (RDI) może przynieść wiele 
potencjalnych korzyści w uprawie drzew i krzewów ozdobnych. Zużycie wody 
w produkcji szkółkarskiej, jest w porównaniu z innymi sektorami z branży 
ogrodniczej bardzo wysokie. Znaczący udział w produkcji szkółkarskiej mają 
rośliny uprawiane w pojemnikach. Substraty stosowane do upraw pojemniko-
wych charakteryzują się małą pojemnością wodną, co wymaga częstego nawad-
niania. Metoda RDI pozwala znacząco (nawet do 50%) zaoszczędzić ilość wody 
zużywanej w pojemnikowej produkcji roślin, dzięki czemu mniejsze są koszty 
produkcji. Metoda RDI jest przyjazna środowisku, gdyż poza zmniejszeniem 
zużycia wody w szkółce, ogranicza wyciek nawozów i środków ochrony roślin 
do środowiska.
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Dzięki zastosowaniu metody RDI można uzyskać krzewy o wyrównanym 
wzroście, zawartym pokroju i lepszej jakości. Może to mieć szczególne zna-
czenie w przypadku roślin silnie rosnących, słabo krzewiących się i o długich 
międzywęźlach. Aby uzyskać rośliny dobrze rozkrzewione, o zwartym pokroju 
i wyrównanym wzroście, niezbędne jest pracochłonne przycinanie roślin lub sto-
sowanie regulatorów wzrostu. Właściwe zastosowanie metody RDI może zastą-
pić konieczność stosowania tych zabiegów. Zmniejszona intensywność nawad-
niania podczas uprawy w okresie inicjacji kwitnienia, może być także stosowana 
w celu zwiększenia liczby pąków kwiatowych i lepszego kwitnienia niektórych 
gatunków. Rośliny uprawiane w warunkach umiarkowanej suszy gromadzą 
w tkankach więcej węglowodanów oraz charakteryzują się sprawniejszą gospo-
darką wodną, mają mniejsze liście, silniej rozbudowany system korzeniowy oraz 
zwiększony stosunek masy korzeni do części nadziemnej, co ułatwia ich adapta-
cję do nowych warunków po posadzeniu na miejsce stałe. Krzewy takie łatwiej 
przyjmują się po przesadzeniu, szybciej podejmują wzrost i lepiej znoszą stres 
suszy w późniejszym okresie. Krzewy ozdobne dobrze znoszące stres suszy po 
przesadzeniu na miejsce stałe, powinny znaleźć szerokie zastosowanie nie tylko 
w ogrodach, ale także w terenach zurbanizowanych, przydrożnych, gdzie za-
zwyczaj panują silne niedobory wody w glebie.

Praca wykonana w ramach projektu „Integrowane nawadnianie szkółek 
roślin ozdobnych” IRRINURS. Projekt NCBR (PBS) nr 245695. 
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