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INFLUENCE OF IRRIGATION CONTROLLING SYSTEMS
ON GROWTH AND FLOWERING OF GERBERA

Streszczenie

W roku 2012 prowadzono do$wiadczenia nad sterowaniem nawadniania
gerbery uprawianej w pojemnikach. Gerbery uprawiane na kwiaty cigte w szklar-
niach zwykle nawadnianie sa kroplowo. Prawidlowe dostosowanie ilosci pozywki
nawozowej oraz czgstotliwosci nawadniania decyduje o warunkach powietrzno
wodnych w podtozu, o wielkosci plonu i jakosci kwiatdow oraz umozliwia
oszczgdno$¢ wody i nawozow. W doswiadczeniu poréwnano wplyw 3 sposobow
sterowania nawadnianiem gerbery miniaturowej ‘Surabaja’, uprawianej w pojem-
nikach (2 dm®) na plon, jako$¢ kwiatéw oraz zuzycie wody podczas 4-
miesigcznego okresu uprawy. Kombinacje nawodnieniowe zréznicowano nastg-
pujaco: I — kontrola (3 nawodnienia dziennie, niezaleznie od przebiegu pogody), 11
— nawadnianie sterowane automatycznie przy ustalonym poziomie wilgotnosci
podioza (sonda pojemnosciowa), III — nawadnianie sterowane automatycznie na
podstawie ciaglego pomiaru masy 18 roslin (cala kombinacja ustawiona na wa-
dze). Celem doswiadczenia bylo opracowanie precyzyjnego sterowania nawadnia-
niem gerbery za pomoca prototypowego urzadzenia wagowego, wspolpracujacego
ze sterownikiem nawodnieniowym. Sktad pozywki nawozowej byt identyczny we
wszystkich kombinacjach (N 170, P 34, K 200, Mg 30, Ca 140 (mg/l) + mikroele-
menty). Automatyczne nawadnianie na podstawie pomiaru masy doniczek z rosli-
nami powodowato uzaleznienie dawek nawodnieniowych od zmiany warunkéw
atmosferycznych, ktére wpltywaja na potrzeby wodne roslin (nastonecznienie i
temperatura). Gerbery nawadniane za pomoca systemu wagowego zuzyly wpraw-
dzie najwigcej wody w przeliczeniu na jedna rosling, ale osiagnetly takze najwyz-
szy plon, a jej kwiaty charakteryzowaly si¢ najlepsza jako$cia (§rednica i masa
kwiatostanu). Najnizszy plon kwiatostanéw uzyskano w kombinacji kontrolnej —
nawadnianej 3 razy dziennie niezaleznie od warunkéw pogodowych. Stwierdzono
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tu takze okresowe ,,przelewanie” roélin i zwiazany z tym wysoki dzienny drenaz
oraz wzrost st¢zenia soli w podtozu.

Otrzymane wyniki wykazaty duza przydatno$¢ prototypowego systemu
wagowego do sterowania nawadnianiem roslin uprawianych pod ostonami. Przy
zastosowaniu systemu wagowego sumaryczne dawki wody byty istotne zalezne od
nastonecznienia i temperatury w szklarni (R? = 0,70). W przypadku sterowania
nawadnianiem za pomoca czujnika pomiaru wilgotnosci tak silnej zalezno$ci po-
migdzy dziennymi dawkami wody a nastonecznieniem i temperatura juz nie
stwierdzono (R* = 0,21).

Stowa kluczowe: Gerbera, kwiaty cigte, sterowanie nawadnianiem, drenaz, upra-
wy bezglebowe, ewapotranspiracja

Summary

The experiment concerning irrigation controlling of gerbera cultivated in
containers was done in 2012. Usually gerbera plants cultivated for cut flower pro-
duction are irrigated using drippers. Correct adjustment of plant fertigation of
plants grown in pots (volume and frequency of application) strongly influenced
physical and chemical paramertes of growing media, plant productivity, flower
quality. The systems controlling irrigation should also have the possiblity to pre-
vent excessive leaching of nutrient solution during the period when plants re-
quirements decreased due to unfavorable weather conditions.

The aim of the experiment was to compare the effects of three methods of
controlling irrigation on growth and flowering of gerbera ‘Surabaja’ cultivated in
containers (2 dm?). The water consumption and leaching in each irragation
treatment was also evaluated. Irrigation control systems were as follows: I — con-
trol (irrigation 3 times a day, irrespectively of weather conditions, Il — automati-
cally controlled irrigation, according to water sensor readings in growing me-
dium), III - automatically controlled irrigation according continuous readings of
plant weight (all plants placed on special balance connected with irrigation con-
troller). The aim of the experiment was to evaluate the precise control of irrigation
of gerbera plants using specially designed balance, according to plant require-
ments and environment changes in greenhouse (temperature, humidity, solar ra-
diation). The nutrient solution was identical in all irrigation tratments: N 170, P
34, K 200, Mg 30, Ca 140 (mg/l) + microelements. The water consumption in III
treatment (plants irrigated according to plant weight changes) was the highest,
however this treatment gave the highest flower yield and the best flower quality
(flower diameter and flower weight). The lowest yield gave plants in control
treatment (1), (irrigated three times daily, irrespectively of weather conditions). In
this treatment the periodical excessive watering was observed, resulted in high
daily leaching of nutrient solution and increase of salinity in growing medium.

The obtained result showed that irrigation control system using specially
designed balance connected to the computer gave very good results in gerbera
cultivation. The daily water doses were strongly correlated with solar radiation
and temperature in greenhouse (R = 0,70). In case of treatment II — irrigation
controlled with capacitance sensor, according to water content in growing me-
dium, the correlation between water dose and climate parameters (solar radiation
and temperature) was not so strong (R> = 0,21).

Key words: Gerbera, cut flowers, irrigation controlling systems, irrigation sen-
sors, soilles culture, ewapotranspiration
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WSTEP

Gerbera nalezy do najpopularniejszych kwiatoéw uprawianych glownie na
kwiaty cigte. W Polsce jest uprawiana na powierzchni okoto 90 ha, co daje jej 3
miejsce po rozach i chryzantemach [Lisiecka, 2006]. Ze wzgledu na do$¢ wyso-
kie wymagania termiczne (latem 20 — 25 °C, za$ zima 16-18 °C w ciagu dnia)
jest uprawiana tylko pod ostonami. Obecnie gerberg uprawia sig przede wszyst-
kim w pojemnikach, zawieszonych na specjalnych stelazach, co umozliwia za-
rowno eliminacj¢ potencjalnego wystapienia choréb odglebowych jak réowniez
dobry dostgp $wiatta, odpowiednia cyrkulacj¢ powietrza wokoét roslin a przede
wszystkim odpowiednia kontrolg¢ nawadniania [Komosa, 1996; Van Labeke
i Dambre 1998]. Gerbera jest ro$ling o wysokich wymaganiach pokarmowych
a jednoczesnie o duzej wrazliwosci na zasolenie [Ganege Don 1 in. 2010; Sirin
2011]. Z tego wzgledu konieczne jest regularne nawozenie pozywka o dos¢
niskim stgzeniu soli mineralnych (fertygacja). Mata tolerancja gerbery na zalanie
[Olivella i in. 2000] sprawia, ze konieczne jest stosowanie podlozy o wysokiej
porowatosci i odpowiednich wilasciwosciach powietrzno-wodnych [Nowak
i Strojny 2003; Khalai i in. 2011; Mustapi¢-Karli¢ i in, 2012; Van Labeke
i Dambre 1998]. Najczesciej stosuje si¢ podloza bezglebowe (glownie torf, per-
lit, wtokno kokosowe, tuski ryzowe oraz mieszanki tych komponentow w roz-
nych proporcjach. Rodzaj podloza w istotny sposob moze wptywaé na plon
1 jakos¢ gerbery [Paradiso i De Pascale, 2008; Syros i in. 2001]. Uprawa gerbery
w pojemnikach w podtozu bezglebowym z odpowiednio dostosowana czgstotli-
woscia nawadniania stwarza lepsze warunki do uprawy ro$lin a w zwiazku z tym
wyzsze plony, lepsza jako$¢ kwiatdw i lepsza optacalnos¢ uprawy w poréwnaniu
do uprawy na zagonach [Grafiadellis i in. 2000]. Intensywna uprawa ro$lin
w pojemnikach w matej objgtosci, zwykle o duzej porowatosci stwarza koniecz-
no$¢ umiejetnego sterowania nawadnianiem, dostosowanego do potrzeb roslin,
fazy wzrostu oraz warunkéw klimatycznych w szklarni. By przeciwdziataé
wzrostowi zasolenia w podtozu oraz gromadzenia si¢ niektorych, wolniej pobie-
ranych lub zbednych sktadnikéw mineralnych ilo$¢ pozywki dostarczanej rosli-
nom jest zwykle wigksza niz rzeczywiste potrzeby, w zwiazku z czym jej nad-
miar jest odprowadzany jako drenaz. Prowadzi to do =zanieczyszczenia
srodowiska oraz powoduje duze straty nawozoéw. Van Labeke i Dambre [1998]
wykazali, ze uprawa gerbery metoda zamknigtego obiegu pozywki prowadzi do
35% oszczednosci nawozoéw. Wprowadzane ostatnio w Unii Europejskiej regu-
lacje prawne dotyczace ochrony Srodowiska wskazuja na koniecznos¢ redukeji
ilosci odprowadzanych wod drenarskich z intensywnych upraw ogrodniczych.
Umiejgtne sterowanie nawadnianiem roslin uprawianych w pojemnikach, jak
najbardziej dostosowane do ich potrzeb oraz z uwzglednieniem zasad ochrony
srodowiska moze by¢ oparte na réznych parametrach. Oprocz zwyktego stero-
wania czasowego (jego efektywnos¢ zalezy od dos§wiadczenia ogrodnika) meto-
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dy automatycznego sterowania nawadnianiem dziela si¢ na zalezne od parame-
trow podtoza (pomiar wilgotnosci podtoza za pomoca tensjometru Iub sondy
pojemnosciowej) oraz bazujace na parametrach klimatycznych w szklarni (na-
stonecznienie, temperatura, wilgotno$¢, ruch powietrza), ktore wplywaja na
ewapotranspiracje [Bacci i in. 2008; Maloupa i in. 1993; Mascarini i in. 1001,
Treder i in. 1997]. Ewapotranspiracja zalezy rowniez od parametréw dotycza-
cych roslin np.: faza wzrostu, powierzchnia lisci, potencjat wodny lisci, a takze
rodzaj podloza i rozmiar pojemnikoéw [Maloupa, i in. 1993]. Tsirogrannis i in.
[2010] wskazuja, ze model sterowania nawadnianiem gerbery moze kompliko-
wac fakt, ze na tych roslinach okresowo usuwa si¢ czgs¢ starych lub uszkodzo-
nych liSci, co znacznie zmienia powierzchni¢ lisci na roslinie a tym samym
wplywa na ewapotranspiracjge. Na mozliwo$¢ opracowania modeli sterujacych
nawadnianiem (wirtualne sensory) roslin uprawianych pod ostonami, w zalezno-
$ci od niemal wszystkich czynnikow zaleznych od parametréw klimatycznych
oraz od roslin wskazuje réwniez Sanchez i in. [2012].

Celem doswiadczenia bylo okreslenie przydatnosci systemu wagowego
(mierzacego dynamiczne zmiany masy roslin umieszczonych na wadze wraz ze
stelazem) do automatycznego sterowania nawadnianiem gerbery w pordwnaniu
do sterowania za pomoca pomiaru wilgotnosci podtoza.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w okresie od maja do pazdziernika 2012,
w szklarni wyposazonej w automatyczny monitoring parametrow klimatycznych
(system Priva), w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach. Sadzonki gerbery
miniaturowej ‘Surabaja’ pochodzace z profesjonalnego gospodarstwa zajmuja-
cego si¢ produkcja sadzonek posadzono 10 maja 2012 roku do pojemnikéw
(2 dm’) w podtoze Kronen Klasmann Coarse. Pojemniki z ro$linami umieszczo-
no na specjalnym stelazach umozliwiajacych zbieranie wod drenarskich (prze-
lewu). Rosliny nawadniane byly kroplowo za pomoca 2 litrowych kroplowni-
kéow typu CNL (Netafim). Zastosowano trzy kombinacje sterowania
nawadnianiem:

I — Kontrola - 3 nawodnienia dziennie (niezaleznie od przebiegu pogody)

II — Nawadnianie sterowane automatycznie przy ustalonym poziomie wil-
gotnosci podtoza (sonda pojemnosciowa ECH,0-10 (Decagon Devices, USA).

Il — Nawadnianie sterowane automatycznie na podstawie pomiaru masy
18 roslin — cala kombinacja ustawiona na wadze.

Wielko$¢ dawki nawodnieniowej zalezala od czasu trwania nawadniania.
Czas pojedynczego nawadniania wynosit od 1 do 2 minut w zaleznosci od fazy
wzrostu ro$lin i byl identyczny we wszystkich kombinacjach. Do nawozenia
zastosowano pozywke o sktadzie: N 170, P 34, K 200, Mg 30, Ca 140 (mg/l) +
mikroelementy, przygotowana z nawozow: Kristalon Czerwony (12:12:36),
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saletra wapniowa, saletra amonowa, saletra magnezowa. Pozywke zakwaszano
w miarg potrzeby kwasem fosforowym do poziomu 5,8-6,0. Koncowa oceng
wzrostu i plonowania ro$lin wykonano po 4 miesiacach od rozpoczecia kwitnie-
nia roslin. Dane dotyczace zmian wilgotnosci podtoza (kombinacja I1) oraz masy
roslin (kombinacja III) gromadzono w komputerze klasy PC wspolpracujacym
ze sterownikiem nawodnieniowym. Nawadniane rozpoczynalo sig, jesli poziom
wilgotnosci podloza spadt ponizej zadanego poziomu (kombinacja II) lub przy
spetnieniu dwoch warunkéw przy systemie z waga: a) masa uprawy jest nizsza
od zadanego poziomu minimalnego. b) sterownik nawodnieniowy ma zaprogra-
mowany start nawadniania. Sterowanie przy uzyciu wagi pozwalato na automa-
tyczna regulacje czestotliwosci nawadniania w zaleznosci od zmieniajacych sig
warunkow pogodowych a przez to i potrzeb wodnych roslin.

Podczas trwania doswiadczenia okre§lano w odstgpach tygodniowych plon
kwiatostanow, za$ ich jako$¢ okreslano mierzac mase, dtugos¢ szyput i srednice
kwiatostanow. Oceng plonu przeprowadzono w okresie od 26 do 41 tygodnia
roku. Codziennie mierzono wielko$¢ przelewu z kazdej kombinacji zas okreso-
wo kontrolowano zasolenie i pH podtoza. W kazdej kombinacji byto 36 roslin,
kazda roslina byla traktowana jako powtdrzenie. Przebieg kwitnienia w po-
szczegolnych tygodniach, parametry jakosciowe kwiatostanéw oraz dzienne
dawki nawozoéw i radiacji w szklarni przedstawiono graficznie za$ sumaryczna
wielko$¢ plonu, dlugos¢ szypul i srednice kwiatostanow w poszczegdlnych
kombinacjach oceniono za pomoca analizy wariancji przy p = 0,05%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze sposob sterowania nawadnianiem wplywa
na plonowanie gerbery (tab. 1). Sterowanie nawadnianiem za pomoca testowa-
nego automatycznego systemu wagowego spowodowalo, ze plon kwiatow w tej
kombinacji byt wyzszy odpowiednio o 19 1 9% w stosunku do ro$lin w kombi-
nacji I - kontrolnej (3 nawadnianie dziennie niezaleznie od warunkéw klima-
tycznych) i kombinacji II - nawadnianej wedtug wskazan czujnika wilgotnosci.

Tabela. 1. Plon kwiatostanéw gerbery ‘Surabaja’ oraz jego parametry uzyskane
w okresie 16 tygodni uprawy, przy zréznicowanym systemie sposobu nawadniania
Table.1. Flower yield and their parameters of gerbera ‘Surabaja’, obtained during
16 weeks of cultivation as affected by irrigation controlling system

Kombinacje
Parametr
1 11 111
Liczba kwiatow (szt./rosling) 8,3a 9,0 a 9,9b
Dlugo$é szyput 47,4b 44,6 a 46,8 b
Srednica kwiatostanu 7,5a 7,6 a 7,8b
Masa kwiatostandw 212 a 212 a 222b
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Najkrotsze szypuly (44,6 cm) miaty kwiatostany w kombinacji 11, za$ dtu-
go$¢ szyput w kombinacji I (kontrolnej) i III (nawadnianie sterowane waga nie
roznila si¢ istotnie i wynosita 47, 4 1 46,8 cm, odpowiedni w kombinacji I i III.
Srednica kwiatostanow wynosita od 7,6 d 7,8 cm i byta najwigksza w kombina-
cji III. Nie sa to wartoSci wysokie, ale nalezy pamigtaé, ze do§wiadczenie pro-
wadzono na odmianie gerbery miniaturowej (o matej $rednicy koszyczkow
kwiatostanowych). Wplyw zréznicowanej czgstotliwosci nawadniania na plon i
jakos$¢ kwiatostanow gerbery wykazali réwniez Maloupa i in. [1993] oraz Vela-
zquez i in. [2012]. Wielu autorow wskazuje na konieczno$¢ dopasowania czg-
stotliwo$ci nawadniania do ewapotranspiracji roslin mierzonej bezposrednio lub
poprzez wyznaczanie wspoOlczynnikow ewapotranspiracji dla gerbery K. oraz
wykorzystania wspotczynnika LAI (stosunek powierzchni lisci do powierzchni
uprawy) [Bacci i in. 2008; Schmidt i Excharchou, 2000; Tsirogiannis i in. 2010].
Olivella i in. [2000] wskazuja, ze z powodu duzej wrazliwosci gerbery na brak
tlenu w podtozu podczas uprawy (,,zalanie” systemu korzeniowego) szczegdlne
znaczenie ma dobor porowatego podtoza, o duzej pojemnosci wodnej oraz na-
wadnianie roslin czgsto ale malymi dawkami. Niektorzy wskazuja jednak, ze
czeste nawadnianie matymi dawkami, z mata iloscia drenazu moze powodowacé
gorsze plonowanie gerbery. Tsirogiannis i in. [2010] uprawiajac gerberg w tufie
wulkanicznym i nawadniajac identycznymi dobowymi dawkami pozywki jedno-
czesnie roznicowal czestotliwo$¢ nawadniania stosujac dwa razy cze$ciej na-
wadnianie matymi dawkami (50 ml/pojemnik), w poréwnaniu do nawadniania
duzymi dawkami (po 100 ml/pojemnik). Uzyskal porownywalny plon kwiato-
standow w obydwu kombinacjach jednakze $rednica kwiatostanow analizowana
w czasie trwania uprawy wskazywata na tendencj¢ do silniejszego drobnienia
kwiatostanow w kombinacji nawadnianie czg$ciej malymi dawkami. By¢ moze
wynikato to z wigkszego zasolenia podtoza w kombinacji nawadnianej czgsto
malymi dawkami pozywki nawozowe;j.

Wyniki uzyskane na gerberze ‘Surabaja’ wskazuja, ze regularne nawad-
nianie czasowe statymi dawkami (niezalezne od przebiegu pogody) wptyneto na
obnizenie wielkosci i jakosci plonu kwiatow. Stwierdzono tu takze okresowe
»przelewanie” ro$lin, czego konsekwencja byt wysoki dzienny drenaz (rys. 3)
oraz wzrost st¢zenia soli w podtozu. Sumaryczny drenaz kombinacji I - to 22,93
mm, II — 20,15 mm i Il — 9,46 mm. W przypadku, gdy szklarnia produkcyjna
nie jest wyposazona w system zamknigtego obiegu pozywki wody drenarskie
odprowadzane sa do srodowiska naturalnego — powodujac jego degradacje. Ger-
bery nawadniane za pomoca systemu wagowego zuzyly wprawdzie najwigcej
wody w przeliczeniu na jedna rosling, ale osiagnety takze najwyzszy plon, a jej
kwiaty charakteryzowaly si¢ najwyzsza jakoScia wyrazona jako: dlugos$¢ szy-
puly, srednica i masa kwiatostanu.

Niezaleznie od sposobu sterowania nawadnianiem przebieg kwitnienia w
poszczegdlnych tygodniach oraz parametry jako$ciowe kwiatostandw wykazy-
waly podobna tendencjg (rys. 1 A, B, CiD).
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Rysunek 1. Wplyw sposobu sterowania nawadnianiem na parametry kwitnienia gerbery
analizowane w okresie od 26 do 41 tygodnia (VI-X 2012), A. Plon kwiatostanow, B.
Dhugo$é szyput, C. Srednica kwiatostanu, D. Masa kwiatostanu; symbole I 1T i III ozna-
czaja odpowiednio: sterowanie czasowe (3 nawadniania dziennie), sterowanie czujni-
kiem, sterowanie waga
Figure 1. The influence of irrigation controlling metod on flowering parameters
of gerbera analyzed between 26 to 41 week of the year (VI-X 2012); A. Flower yield,
B. Peduncle length, C. Flower diameter, D. Flower weight; Symbols I, II, III means
respectively: irrigation control based on time (3 irrigation per day); based on capacitance
sensor readings, based on plant weight changes

Zaobserwowano, ze w okresie pomigdzy 36 a 38 tygodniem roku wzrastat
$redni tygodniowy plon z rosliny (rys. 1A) i jednocze$nie zmniejszata si¢ sred-
nica kwiatostanéw (rys. 1C) w analizowanych kombinacjach. W do§wiadczeniu
wykazano zwiazek pomigdzy dobowymi dawkami wody oraz radiacja (z wyjat-
kiem oczywiscie kombinacji I nawadnianej stata dawka, niezaleznie od warun-
kéw pogodowych), oraz wilgotnosci podtoza (rys. 2). Otrzymane wyniki wyka-
zaly duza przydatno$¢ prototypowego systemu wagowego polaczonego ze
sterownikiem nawodnieniowym do sterowania nawadnianiem ro$lin uprawia-
nych pod ostonami. Przy zastosowaniu systemu wagowego sumaryczne dawki
pozywki nawozowej byly istotne zalezne od naslonecznienia i temperatury
w szklarni (R? = 0,70). W przypadku sterowania nawadnianiem za pomoca czuj-
nika pomiaru wilgotno$ci tak silnej zalezno$ci pomigdzy dziennymi dawkami
a nastonecznieniem i temperatura juz nie stwierdzono (R* = 0,21).
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Rysunek 2. Dawki wody [mm] w poszczegdlnych kombinacjach. Symbole I 111 111
oznaczaja odpowiednio: sterowanie czasowe (3 nawadniania dziennie), sterowanie
czujnikiem, sterowanie waga
Figure 2. Water doses in each irrigation controlling method during the period between
9.07-20.08. 2012. Symbols I, II, III means respectively: irrigation control based on time
(3 irrigation per day); based on capacitance sensor readings, based on plant weight
changes (balance)
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Rysunek 3. Dobowa wielko$¢ przelewu [%] w poszczegolnych kombinacjach.
Symbole I, II i IIT oznaczaja odpowiednio: sterowanie czasowe
(3 nawadniania dziennie), sterowanie czujnikiem wilgotnosci, sterowanie waga
Figure 3. Daily drainage [%] in each irrigation treatments. Symbols I, I, III means
respectively: irrigation control based on time (3 irrigation per day); based capacitance
sensor readings, based on plant weight changes (balance)
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Wplyw sposobu sterowania...

WNIOSKI

1. Wyzszym plonem i lepsza jakoscia kwiatostanow cechowaly si¢ gerbe-
ry uprawiane w kombinacji z wagowym system sterowania nawadnianiem.

2. Nawadnianie oparte wylacznie o sterowanie czasowe moze prowadzic¢
do okresowo nadmiernego nawadniania, duzych strat wody i nawozéw oraz
niekorzystnych warunkéw w strefie korzeniowej a w efekcie pogorszy¢ plon
i jakos$¢ kwiatow.

3. Sterowanie nawadnianiem w oparciu o ciagly pomiar masy roslin
uwzglednia dynamiczne zmiany ewapotranspiracji w zaleznosci od warunkow
klimatycznych w szklarni, pozwala szybko reagowa¢ na zmiany w zapotrzebo-
waniu ro$lin na wodg i jednocze$nie pozwala na ograniczenie ilosci drenazu
a tym samym strat wody i nawozow.

4. Systemy nawaniania, ktore prowadza do ograniczenia ilo$ci drenazu
powinny mie¢ dobrze zbilansowana pozywke nawozowa, dostosowana do zapo-
trzebowania roslin.

5. Niezaleznie od sposobu sterowania nawadnianiem konieczna jest czgsta
kontrola parametrow drenazu (pH i EC) oraz jego ilosci a takze kontrola zasole-
nia podtoza.
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