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Introduktion

Den initiala tillvaxten hos sockerbeta (Beta vulgaris) anses ha stor betydelse for vixternas
utveckling mot hog skord. Darfor dr olika mojligheter att gynna den tidiga tillvixten av stort
intresse. En mojlighet som kan gynna tidig tillvéxt &r att tillse att de ndringsimnen som
vixten behdver for sin biomassaproduktion &r s& optimalt tillgdngliga som mojligt. Mal-
sattningen med detta arbete var att faststélla sockerbetans krav pa optimala néringspropor-
tioner under den tidiga tillvixten.

Manga analyser pé nédringsinnehéllet i sockerbeta finns gjorda. Déremot dr de {4 som é&r gjorda
under den tidiga tillvéxten och framfor allt ar det fa som &r verifierade som optimala under
denna period. Greger et al. (1991) visade i prelimindra experiment en sammanséttning som
omfattade makrondringsdmnen och som var anviandbar i ett vattenbaserat odlingssystem.
Sammansittningen av den 16sning som utnyttjades var i vikt-% ca 185 % K, 100 % N, 13 %
P, 31 % Ca, 17 % Mg, 13 % Na och 7 % S. Denna néiringssammansittning anvindes vid pH
6.5.

For sockerbetor 1 falt (blast och beta) har analyser fran tidig tillvixt visat pa proportionerna ca
111 %K, 100 % N, 12 % P och 60 % Na (Olanders, 1996).

Vixters upptagningsmajligheter av niringsdmnen, och darmed tillvixtmojligheter, &r be-
roende av genetisk upptagningskapacitet, niringstillgénglighet i rotsfaren och sidana omgiv-
ningsfaktorer som paverkar upptagningen. Omgivningsfaktorer som paverkar tillvéxtproces-
serna, men inte direkt ndringsupptagningen, kommer som en konsekvens av tillvixtpaverkan
ocksa att pdverka vixtens krav pa ndringsimnen och didrmed upptagningen.

Med icke-begransande néringsforhéllanden menas att inga &mnen begransar upptagningen.
Déaremot betyder det inte att inga andra faktorer kan begrénsa tillvixten. For att optimal till-
véxt skall kunna upprétthallas krévs att icke-begridnsande niringsforhallanden kan uppritt-
héllas.

En metod for att kontrollera och faststélla icke-begransande néaringsforhallanden har tagits
fram av Ingestad och Lund, 1986. Metoden baserar sig pa en teknik dir néringsdmnen konti-
nuerligt &r tillgdngliga for upptagning. Detta mojliggdrs genom att en naringslosning, en s.k.
kulturldsning, sprayas pa vixternas rotter. Naringsdmnena i 16sningen r i proportioner och
mangder som resulterar 1 kontinuerlig upptagning under sa lang tidsperiod sa att tillvaxt-
hastighet och fysiologiskt tillstind hos véxterna kan verifieras. Efterhand som néringsimnena
tas upp titreras nya dmnen in i 16sningen som sprayas pa rotterna. Detta betyder inte att en
konstant néringskoncentration maste uppritthallas. Istéllet betyder det att en néringskon-
centration som sédkerstéller en minimal konduktivitetsniva kan upprétthéllas och att narings-
dmnena tillfors baserat pd véixtens upptagningsvillkor (Hellgren & Ingestad, 1996). Om pro-
portionerna mellan de olika niringsdmnena i 16sningen skulle skilja sig fran de som analyse-
rats fram ur véxternas biomassa ér detta en indikation pé begransade naringsproportioner i
16sningen och att en justering maste goras. Varje gang en justering av ndringsproportionerna



genomforts ska resultatet ge en 6kning av upptagnings- och ddarmed tillvixthastigheten for att
kunna ségas vara ett led 1 faststéllande av optimala forhallanden. Efter varje justering ska
skillnaden mellan proportionerna i 16sningen och vixterna kunna minska tills ingen optime-
ring langre kan registreras. Tekniken har tidigare framgangsrikt anvénts pa véxtslag som
exempelvis bjork, gran och tomat. Hur verifiering och behandling av data kan goras ir be-
skrivet i Ingestad et al. (1994a, 1994b och 1996).

Material and metoder

Hantering av vixtmaterialet

Den odlingsteknik som anvindes for att studera sockerbetans egenskaper var himtad frén
Ingestad och Lund (1979, 1986) och Ingestad, Hellgren och Lund Ingestad (1994a, b). |
odlingsenheter (Biotronic AB, Uppsala) vixte intakta sockerbetsplantor med rotterna
inneslutna i en rotkammare. Varje vixt i odlingsenheten hade sina rotter separerade frén
skottet genom en skumplasthallare. En kulturldsning, omkring 5 liter, recirkulerades och
sprayades kontinuerligt pé rotterna. Alla experiment genomfordes i1 klimatkammare i
Biotronen, Alnarp.

Frogroning och plantering

Icke pelleterade fron, nakna fron, av sockerbeta (Beta vulgaris L. cv. Hanna) groddes i pet-
riskalar under 3 dagar. Froplantor (omkring 100 mg friskvikt per planta) planterades i od-
lingsenheter.

Niringstillforsel

Néringslosningarnas sammansittning baserade sig pd analyser frin véxternas rotter och skott.
For varje experiment justerades niaringsdmnenas proportioner mot optimerad relativ tillvaxt-
hastighet.

Kulturlésningen som sprayades pa vixternas rotter utgick fran destillerat vatten i vilket
ndringsdmnen fran stamlosningar tillférdes genom frekvent titrering (ner till ett intervall av 10
minuter). Naringsdmnena tillfordes i en hastighet, upptagningshastighet, och for att géra detta
anvindes datorstyrd teknik. Alla ndringsdmnen tillférdes genom titrering fran olika stamlds-
ningar som alla inneholl konstanta proportioner mellan ndringsdmnen sa att dessa uppréttholls
1 kulturlosningen. For att upprétthélla konstanta forhallanden i vixterna maste naringsimnena
tillforas 1 exponentiellt 6kande méingder i takt med biomassadkningen i vixterna. For att upp-
riatthalla konstanta tillstdnd hos véxterna krdvs exponentiellt 6kade mangder i dessa, annars
kommer en gradvis 6kad begriansning av tillvéxten att bli resultatet.

Omgivningsforhillanden

Optimala tillvaxtforhéllanden, nédr endast véxtens genetiska kapacitet ar begridnsande, kréver
optimering av samtliga omgivningsfaktorer. Darfor testades olika lufttemperaturer, foto-
perioder, fotonfluxtétheter (ljusintensiteter), kviavekallor, konduktiviteter, salter och pH.

Den relativa luftfuktigheten var 70 % i alla experiment. Fotonfluxtitheten mittes regelbundet
vid vixternas dversta blad.



Forberedande experiment

Ett antal forberedande experiment genomfordes for att faststilla forutsittningarna for socker-
betans egenskaper i forhéllande till ett antal omgivningsfaktorer; ljusperiod (dagslangd), salt-
tolerans (pH-titreringsldsningar), rotbegransning och anvdndningen av pelleterade kontra
nakna froer.

Fotoperiod. Effekterna av tva olika fotoperioder, 18 timmar per dag och kontinuerligt ljus,
studerades.

Salt. Eftersom sockerbetan tillhor de vixter som trivs i salthaltiga forhallanden, halofyt, an-
vindes olika salter 1 dverskott i de optimala proportionerna av naringsdmnen. Nitrater av kal-
cium, magnesium och kalium anvédndes. Natriumklorid och natriumhydroxid anvindes ocksa.
For ovriga salter se pH-titreringslosningar.

pH-titreringslosningar. I tidigare experiment har alla stamlosningar inklusive pH-titrerings-
16sningarna varit sammansatta med de bestimda proportioner mellan niringsimnena som
experimentet baserats pa. For att justera pH nerét har en 16sning baserad pa salpetersyra,
HNO:s;, anvints och for att justera pH uppat har en 16sning baserad pd ammoniak, NH3s, an-
vants. Detta krdver dock att protonutbytet dr balanserat med jonupptagningen, dvs upptag-
ningen av naringsdmnen, bade katjoner och anjoner. Sockerbetan har dock en sa hog aktivitet
av protonavgivande att tidigare strategi for pH-justering inte kunnat anvéndas. Istdllet testades
olika hydroxidldsningar; kalciumhydroxid, natriumhydroxid och kaliumhydroxid. Alla tre
hydroxiderna fungerade vil for att justera pH uppat. Kalciumhydroxid anvindes som méttad
16sning vilket kravde speciell teknik for att inte titrera in icke 10st salt.

Rotbegrinsning. Volymen i odlingsenhetens rotkammare begriansades genom en skiva som
hindrade rotterna att hianga fritt ner. Kulturlosningen sprayades likadant som utan rotbegran-
saren, vilket betydde att véxternas tillgang pd niringsimnen inte dndrades till f6ljd av rot-
begriansaren.

Pelleterade och opelleterade (nakna) froer. Bade pelleterade och icke pelleterade froer
groddes enligt procedur beskriven under Frogroning och plantering.

Experiment

Titrering av niringsimnen. For att tillforsikra icke-begridnsad upptagning av ndringsdmnen
tillfordes dessa genom titrering som fti tillgdng till véixterna. Detta betyder att varje gdng
upptagningen forbrukat ndringsmingderna i kulturlosningen under det givna borviardet till-
fordes ny stamlosning. Nér hydoxidtitrering anvéndes for att kontrollera pH paverkades dock
kulturldsningen sa att konduktiviteten steg utan att nya naringsdmnen tillforts. For att 16sa
detta problem kontrollerades titrering av naringsdmnen genom tillforsel med en bestimd rela-
tiv tillforselhastighet. Relativ tillforselhastighet betyder exponentiellt 6kande tillférsel baserad
pd méangden niringsdmne i vixten vid experimentets start. Efter varje skord kunde vid behov
en finjustering av vérdet pa den relativa tillforselhastigheten korrigeras.

Fotonfluxtitheten. Effekterna av olika fotonfluxtétheter (quantum sensor, LiCor, USA;
fluorescent tubes, CW, 215 W, Sylvania, Canada) mellan 50 och 430 pmol m? s studerades.



Konduktivitet. Midngden niaringsdmnen i kulturlosningen kontrollerades sé att denna inte vid
nagot tillfdlle skulle understiga ett givet konduktivitetsvirde, vilket betyder att ett 14gsta bor-
varde for konduktiviteten kunde stéllas in och anvindas. Nar konduktiviteten till f6ljd av
vixternas upptagning minskade under borvérdet titrerades ny stamldsning in i kulturlds-
ningen. Konduktivitetsvirden i omradet mellan 50 och 400 uS cm™ anvéndes.

Kvivekillor. Som kvévekallor anviandes olika kombinationer av ammonium och nitrat (NHy-
%/NO3-%); 0/100, 10/90, 15/85, och 20/80.

pH. Experiment genomfordes i vilka en konstant pH-niva kontrollerades. pH 1 dessa experi-
ment varierades i ett omrade mellan 4.0 och 8.0 enheter. For att upprétthalla en bestimd kon-
stant niva pa pH testades anvindningen av olika hydroxider; NaOH, KOH, Ca(OH),.
Ca(OH), anvéndes sa att mittad 16sning titrerades in i kulturlésningen. KOH och NaOH titre-
rades som l0sta salter.

Lufttemperatur. Effekterna av olika lufttemperaturer studerades i ett intervall mellan 10 och
26°C.

Genomforande av experiment. Varje experiment startades med att mellan 70 och 80 smé
froplantor planterades i varje odlingsenhet. Efter 4-5 dagar skordades ca 10-20 plantor. Dér-
efter skordades plantor 5 gdnger med s& méinga plantor varje gang sé att beskuggning mellan
véxterna undveks.

Vixtanalyser. Vid varje skordetillfalle bestimdes torr- och friskvikter for véxternas rotter
respektive skott. Innehdllet av ndringsdmnen 1 vixternas biomassa analyserades for skott och
rotter separat.

Analys av data. Tillvixtkapaciteten, 4ven bendmnd relativ tillvixthastighet, bestamdes ge-

nom att friskvikts- respektive torrviktsokningen per planta berdknades som mingd producerad
biomassa per miangd befintlig biomassa per dag enligt:
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W star for vikt, dvs frisk- respektive torrvikt ur skdrdedata. t stir for tid, dvs (t, -t;) &r tid
mellan skordar. r star for tillvaxtkapacitet.



Tillvaxtkapaciteten verifierades genom linjér regressionsanalys. Véxternas tillstdnd verifiera-
des genom forhallande mellan rotvikt:plantvikt och torrvikt:friskvikt.

Resultat

Forberedande experiment

Fotoperiod. Det var ingen skillnad i tillvixtkapacitet mellan 18 och 24 timmars dagslédngd,
varfor 24 timmars dagsldngd, dvs kontinuerligt ljus var inte begransande for tillvixten och
kunde darfor anvédndas i experimenten.

Salt. De forberedande experimenten visade inte pa ndgon skillnad i tillvaxt mellan tillforsel
av natriumklorid och natriumhydroxid. Ingen skillnad kunde heller registreras for olika
overskottstillforsel av magnesium eller kalcium

pH-titreringslosningar. Kaliumhydroxid var inte ldmpligt att anvénda eftersom det ingér i
kulturlésningen 1 bestimda proportioner. Natriumhydroxid fungerade vél och var den 16sning
som sedan anvindes for pH-justering.

Rotbegrinsning. Ingen begransning av den tidiga tillvéxten registrerades till foljd av den
fysiska rotbegransaren.

Pelleterade och opelleterade (nakna) fréer. Ingen avgorande skillnad kunde registreras for
tillvdxten mellan véxter fran pelleterade eller icke pelleterade froer i1 de forberedande experi-
menten.

Experiment

Fotonfluxtiitheten. De hogsta tillvixtkapaciteterna registrerades i 430 pmol m™s™. T 18°C
under 50 och 100 pmol m™ s registrerades en tillvixtkapacitet av 23-24 g torrvikt per g per
dag (Figur 1). I 18°C under 350 och 430 pmol m™ s var tillvixtkapaciteten 33-34 g torrvikt
per g per dag. Under 350 och 430 pmol m™ s™ uppnaddes en kvot mellan rot och planta som
var 0.25-0.27 g rot per g planta. For 100 umol m™~ s™ var kvoten inte stabil utan steg fran ca
0.13 till 0.26 med 0.17-0.18 som medelvérde, vilket den dven gjorde for 50 (tabell 1). Torr-
vikthalten, g torrvikt per g friskvikt, var ddremot tdmligen stabil.

Tabell 1. Tillvéiixtkapaciteter for olika ljusintensiteter samt forhdllande mellan rot:planta och
torrvikt:friskvikt. CDWp star for tillviixtkapacitet for planta beskriven i torrviktsvirde.
DWr/DWp star for kvoten torrvikt rot till torrvikt planta. DWs/FWs star for kvoten torrvikt
skott till friskvikt skott, medan DWyr/FWy star for torrvikt rot till friskvikt rot

L&‘Iﬁill‘:flﬂsit_ft CDW, DW/DW, DW/FWj DWg/FWy
50 0.23 0.18 0.08 0.06
100 0.24 0.17 0.08 0.07
350 0.33 0.25 0.08 0.05
430 0.34 0.27 0.08 0.05




Konduktivtet. Hog konduktivitet i kulturldsningen, 400 pS cm™, gav en betydligt ligre till-
vixtkapacitet 4n konduktiviteter ligre eller lika med 200 puS cm™, som gav ungefir lika kapa-
citeter (figur 2).
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Figur 1.Tillvixtkapacitet for viixter i olika ljusintensiteter beskriven som kontinuerliga
skordedata for torrvikt per planta (¥ = 0.99 forutom for 50 pmol m™ s déir ¥* = 0.97).
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Figur 2. Tillvéiixtkapacitet for vixter med olika konduktiviteter beskriven som kontinuerliga
skérdedata for torrvikt per planta (¥ = 0.97 - 0.99 forutom for 400 uS cm™ déir ¥ = 0.82 -
0.92).



Kvivekillor. En kombination av 15 % ammonium och 85 % nitrat som kvévekélla gav den
hogsta tillvixtkapaciteten jamfort med andra viktsproportioner eller med enbart nitrat som

kvévekilla (tabell 2, figur 3).
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Figur 3. Tillvéiixtkapacitet for viixter med olika proportioner mellan NOs och NH; beskriven
som kontinuerliga skordedata for torrvikt per planta (v* = 0.99 forutom for 90/10 i 350 umol
m? s dir ¥’ = 0.96). Fyllda symboler; 350 umol m* s och ofyllda 430 umol m? s7.

Tabell 2. Tillvéiixtkapaciteter for olika proportioner mellan nitrat och ammomium samt
forhallande mellan rot:planta och torrvikt.friskvikt i tvd icke begrdinsande ljusintensiteter.
CDWp stdr for tillvixtkapacitet for planta beskriven i torrviktsvirde. DWyg/DWp star for
kvoten torrvikt rot till torrvikt planta. DWs/FWs star for kvoten torrvikt skott till friskvikt
skott, medan DWy/F Wy stdr for torrvikt rot till friskvikt rot

ljusintensitet, pmol m™ s™

350 430 350 430 350 430 350 430
NO;/NHy | CDWp | CDWp | DWg/DWp | DWR/DWp | DW/FWs | DW/FWs | DWr/FWr | DWR/FWg
100/0 031 | 0.31 0.25 0.25 0.09 0.09 0.06 0.06
90/10 0.29 | 0.31 0.21 0.24 0.09 0.08 0.06 0.05
85/15 033 | 0.34 0.25 0.27 0.08 0.08 0.05 0.06
80/20 0.32 | 0.31 0.27 0.25 0.08 0.08 0.05 0.06

pH. pH mellan 5.4 och 6.2 resulterade i de hogsta tillvaxtkapaciteterna. I experimenten med
olika lufttemperatur anvéndes bade pH 5.4 och 6.0.




Tabell 3.Tillvixtkapaciteter for olika pH samt forhdllande mellan rot:planta och torr-

vikt:friskvikt. CDWp star for tillvixtkapacitet for planta beskriven i torrviktsvirde. DWg/DWp
stdr for kvoten torrvikt rot till torrvikt planta. DWs/FWs stdr for kvoten torrvikt skott till frisk-
vikt skott, medan DWyr/FWg star for torrvikt rot till friskvikt rot

proportion NO3;/NH,, g g

85/15 | 100/0 85/15 100/0 85/15 100/0 85/15 100/0
pH CDW; | CDW; | DWi/DW; | DW/DW; | DW/FWg | DW/FWg | DWR/FWr | DWR/FWy
5.2 0.32 0.27 0.28 0.31 0.08 0.08 0.05 0.06
5.4 0.33 0.30 0.26 0.30 0.08 0.08 0.05 0.06
5.6 0.34 0.27 0.25 0.29 0.07 0.08 0.05 0.06
5.8 0.33 0.30 0.26 0.30 0.08 0.08 0.05 0.06
6.0 0.33 0.28 0.27 0.29 0.08 0.08 0.05 0.06
6.2 0.34 0.28 0.27 0.27 0.08 0.07 0.05 0.06
6.4 0.31 0.30 0.22 0.27 0.08 0.07 0.06 0.06
6.6 0.25 0.23 0.16 0.27 0.10 0.08 0.08 0.06

Lufttemperatur. Den hogsta tillvdxtkapaciteten uppnaddes 1 24°C.

Tabell 4. Tillvéiixtkapaciteter for olika temperaturer, pH 5.4 och 6.0, néringslosning baserad
pd 145 vikts-% kalium, samt forhdllande mellan rot:planta och torrvikt:friskvikt. CDWp star
for tillvéiixtkapacitet for planta beskriven i torrviktsvirde. DWg/DWp stdr for kvoten torrvikt
rot till torrvikt planta. DWs/F Wy star for kvoten torrvikt skott till friskvikt skott, medan
DWr/FWry star for torrvikt rot till friskvikt rot

145% K pH
54 6.0 5.4 6.0 5.4 6.0 5.4 6.0
°C CDW; | CDW; | DWi/DW; | DW/DW;, | DWy/FWs | DWy/FWs | DWR/FWg | DWR/FWy
10 0.18 0.18 0.26 0.25 0.10 0.11 0.06 0.06
12 0.21 0.21 0.19 0.22 0.10 0.10 0.06 0.06
14 0.27 0.25 0.24 0.23 0.09 0.10 0.06 0.07
16 0.31 0.31 0.25 0.26 0.08 0.08 0.06 0.06
18 0.33 0.33 0.26 0.27 0.08 0.07 0.05 0.05
20 0.44 0.41 0.25 0.25 0.08 0.08 0.06 0.06
22 0.47 - 0.23 - 0.07 - 0.06 -
24 0.50 - 0.21 - 0.07 - 0.06 -
26 0.47 0.46 0.21 0.21 0.07 0.07 0.06 0.06




Tabell 5. Tillvéiixtkapaciteter for olika temperaturer, pH 5.4 och 6.0, néringslosning baserad
pd 196 vikts-% kalium, samt forhdllande mellan rot:planta och torrvikt:friskvikt. CDWp star
for tillvéiixtkapacitet for planta beskriven i torrviktsvirde. DWg/DWp stdr for kvoten torrvikt
rot till torrvikt planta. DWs/F Wy star for kvoten torrvikt skott till friskvikt skott, medan
DWr/FWry star for torrvikt rot till friskvikt rot

196% K pH

5.4 6.0 5.4 6.0 5.4 6.0 5.4 6.0
°C CDW; | CDW;, | DWi/DW, | DWg/DW;p | DW/FWg | DWg/FWs | DWRr/FWR | DWR/FWy
10 0.18 0.17 0.26 0.25 0.10 0.11 0.06 0.07
12 0.22 0.23 0.20 0.22 0.10 0.10 0.06 0.06
14 0.26 0.27 0.25 0.24 0.09 0.09 0.06 0.06
16 0.31 0.30 0.26 0.26 0.08 0.08 0.06 0.06
18 - - - - - - - -
20 0.36 0.39 0.24 0.25 0.08 0.07 0.06 0.06
22 0.47 - 0.23 - 0.07 - 0.06 -
24 0.45 - 0.21 - 0.07 - 0.06 -

Niringsanalyser. Den framjusterade naringslosning som ledde fram till den hogsta tillvaxt-
kapaciteten visas 1 figur 6.
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Figur 6. Nutrient element proportion in weight percentage of N.

Diskussion

Malséttningen med bade de forberedande experimenten och huvudexperimenten var att fastsla
forhdllanden som var minst begridnsande for upptagningen av niringsimnen och darmed for
tillviaxten.

De forberedande experimenten visade att olika dverskott av @&mnen som Mg, Ca och Na, dvs
halter 6ver den optimala i biomassan, inte var begrdnsande for den initiala tillvéxten. Socker-




betsplantorna hade en mycket hog pH-sidnkande aktivitetet. Denna kraftiga och kontinuerliga
sdnkning av pH i kulturldsningen, justerades med intitrering av en pH-hdjande 16sning. For att
det skulle vara mojligt att justera pH uppat sa att ett konstant pH-virde skulle upprétthallas,
kridvdes en hydroxidlosning. Natriumhydroxid var den hydroxidlosning som visade sig fun-
gera pé ett dnskvirt sitt. Denna anvindes dirfor genomgaende i experimenten. Aven kal-
ciumhydroxid fungerade bra men p.g.a. sin laga l18slighetsprodukt som krivde méttade stam-
16sningar, anvindes inte denna hydroxid.

Fysiska hinder som begransade utrymmet for rotter i rotkammaren minskade inte tillvéxt-
kapaciteten, vilket togs som intdkt for att inte rotkammaren 1 sig begrinsade tillvixten.

Inte heller nagon skillnad mellan plantor fran pelleterade och opelleterade froer, i1 de prelimi-
nira experimenten, kunde noterades. Dock var det léttare att f4 en jimnhet i groningen hos
opelleterade froer, varfor dessa anvindes i alla experimenten.

Detta betyder att ljusperiod, fotofluxtithet, temperatur, pH, konduktivitet och ndringsdmnen
kan betraktas vara faststéllda som icke-begransande, dvs optimala.

I lag ljusintensitet, 50 och 100 umol m™ s™', stiger andelen rot och sjunker dédrmed andelen
skott under tillviixten de forsta 3 veckorna, medan i hdgre intensiteter, 350 och 430 pmol m™
s, en stabil kvot nis redan efter nagra dagar till en vecka.

I fasta substrat, typ jord, dr rotterna beroende av (1) storlek och tillvixthastighet, (2) tillgdng
pa ndringsdmnen i direkt nirhet till rotytan och (3) ndringsdmnenas transport i jorden via
massfloden eller diffusion (Clarkson 1985). I ett system dar ndringsdmnen kontinuerligt
sprayas pa vixternas rotter optimeras tillgdngen pa naringsdmnen genom att transporten till
rotytan &r i stort sett momentan. Tillgdngen pd niringsdmnen &r optimerad och det enda som
begriansar dr vaxtens kapacitet att ta upp niaringsimnen. Dock innebir optimerad tillgang att
koncentrationen av niringsdmnen inte far vara for hog sa att begrinsningar p.g.a. ex. osmo-
tiska forhallanden uppstar. Detta betyder ocksa att koncentrationen inte dr avgorande for
upptagningshastigheten. Det &r tillforselhastigheten av ndringsdmnen som maéste underhélla
en upptagningshastighet. Eftersom konduktiviteter upp till och med 200 pS cm™ gav hogst
tillvixt var det avgdrande att inte halla hdgre koncentrationer i den ndringslosning som
sprayades pa rétterna, diremot spelar inte variationer i koncentrationer under 200 uS cm™
ndgon roll for upptagnings- och tillvixthastighet, sa ldnge tillforselhastigheten av nirings-
dmnen kunde uppritthélla tillvixthastigheten.

Eftersom en blandning av 15 % ammonium och 85 % nitrat, som kvévekilla, gav bist resultat
anvindes dessa proportioner genomgaende 1 forsoken.

Det pH-vdrde som anges motsvarar pH i rhizosfaren, vilket inte &r liktydigt med det pH som
vixten har i sin omgivning kring rétterna.

De proportioner av ndringsdmnen som resulterade i den hogsta upptagnings- och tillvéxt-
hastigheten, under icke-begransande omgivningsforhallanden, var de som betraktades som

optimala.

Da lufttemperaturen hade mycket liten inverkan pa proportionerna av ndringsdmnen i bio-
massan gjordes inga korrigeringar for att ta hansyn till detta.
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