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Salat i vandkultur
Regulering af pH og optagelse af nzringsstoffer 1.

Jens Willumsen

kulturer. Resultaterne herfra viste:

ding af salpetersyre og fosforsyre.

lat i vandkultur gives i Meddelelse nr. 1831.

Der har i de senere &r i flere lande vearet stigende interesse for dyrkning af salat i vandkultur.
Der er pa den baggrund udfgrt 4 forsgg med hovedsalat i vandkultur pa Institut for Vaeksthus-

1) Hurtig veekst med formindsket risiko for tipburn kan opnds, nar kvalstofkoncentrationen i
den cirkulerende oplgsning, den sakaldte basisoplpsning, er mellem 60 og 130 ppm.

2) Plantevzksten og til dels neringsstofoptagelsen er kun i ringe grad afhangig af forholdet
mellem koncentrationerne af kalium, kalcium og magnesium i basisoplgsningen. Selv meget
forskellige forhold kan give samme plantevekst og naesten samme naeringsstofoptagelse.

3) pHibasisoplgsningen kan reguleres ved at variere tilfgrslen af ammoniumi forhold til nitrat,
ndr oplgsningens naringsstoffer skal suppleres i takt med planternes forbrug. Dette gzlder,
hvis vandoptagelse og fordampning erstattes ved tilfgrsel af demineraliseret vand eller regn-
vand. Det gzlder ogsa ved tilfgrsel af ledningsvand, hvis indhold af bikarbonat er mindre end
ca. 70 ppm, svarende til en pH-verdi mindre end 6. Tilfgres ledningsvand med en pH-vardi
og et bikarbonatindhold, som er hgjere, ma pH reguleres ved tilfgrsel af syre, f.eks. en blan-

4) Planternes optagelse af nzringsstoffer pavirkes i serlig grad af ammoniumtilfgrslen.
Forslag og eksempler vedrgrende sammensatning og tilfgrsel af neringsstofoplgsninger til sa-

Forseg med salat i vandkultur

I det fglgende omtales de 4 forsgg med salat i
vandkultur. De er udfgrt i samarbejde med Land-
bohgjskolen og DEG’s konsulentvirksomhed.
Formilet var at undersgge planternes vaekst og
nzringsstofoptagelse ved forskellige koncentrati-

oner og kemiske sammenszatninger af den recir-
kulerede naringsstofoplgsning, kaldet basisop-
lpsningen.

Forsggene blev udfert i vaeksthus med salatsor-
ten ‘Ostinata’. Frgene blev sdet i granuleret sten-




uld og planterne overfgrt til forsggsparcellerne
11-12 dage senere.

Hver parcel bestod af et kanalinddelt og over-
dekket bassin pa 0,9 m®. Vanddybden var 7 cm.
Her voksede planterne i en basisoplgsning, som
blev recirkuleret med en hastighed pa 2,5 I/min.

Oplgsningernes volumen (75 1) og elektriske
ledningsevne blev malt dagligt og derefter juste-
ret ved at tilfgre demineraliseret vand og supple-
ringsoplpsninger. pH blev ogsd mélt dagligt, men
ikke justeret. De tilfprte mengder suppleringsop-
igsning skulle s& pracist som muligt erstatte de
neringsstoffer, som planterne fjernede fra basis-
oplgsningerne. Suppleringsoplgsningerne var
derfor sammensat pa grundlag af kemiske analy-
ser af hele salatplanter i god vakst.

Forsgg I udfert i perioden 2/6-1/7:

Omfattede 5 forskellige basisoplgsninger med
fglgende koncentrationsniveauer udtrykt ved
clektrisk ledningsevne:
0,5,0,7,1,0,1,4 0g 2,1 mS/cm.

De indbyrdes forhold mellem neringsstofferne
var ens pi alle niveauer. 20% af kvalstoffet blev
tilfgrt som ammonium-N.

Samme suppleringsoplgsning til alle 5 niveauer
og ligeledes med 20% af kvelstoffet som ammo-
nium-N.

Forspg 2 og 3 udfart i perioderne
18/7-20/8 og 19/9-5/11:

5 forskellige forhold mellem ammonium-N og
nitrat-N 1 basisoplgsningerne ved forsggenes
start:

5:95, 10:90, 15:85, 20:80 og 25:75.

De samme forhold gik igen i de tilhgrende

suppleringsoplgsninger.

Forspg 4 udfert i perioden 9/4-11/5:

& forskellige forhold mellem K, Ca og Mgi ba-
sisoplgsningerne:
10:87:3, 10:81:9, 18:76:6, 19:69:12, 20:61:19,
50:37:13, 70:22:8 og 84:12:4 (pa vagtbasis). Det
var muligt at fastholde disse forhold i hele for-
s@gsperioden.

Samme suppleringsoplgsning til alle 8 basisop-
lgsninger.

10% af kvzlstoffet blev tilfgrt som ammonium-
N, hvilket gjaldt bade basisoplgsninger og sup-
pleringsoplgsning.

Resultater

Kvelstoftilforsel og pH

Fig. 1a viser N-koncentrationen i basisopl@snin-
gerne ved de forskellige ledningsevneniveauer i
forsgg 1 og ved de forskellige ammonium/nitrat
forhold i forspg 2. Sidstnzvnte forhold fremkom
ved at tilfgre mere eller mindre ammoniumnitrat.
Derfor varierede ogsé den totale koncentration
af N i forsgg 2, sdledes som det ses i hgjre del af
fig. 1a.

Forsgg 3 var en gentagelse af forsgg 2 pa en an-
den arstid. Resultaterne herfra er ikke medtaget
i fig. 1, da de i store trzek felger resultaterne fra
forsgg 2. '

Fig. 1b viser basisoplgsningernes koncentra-
tion af ammonium-N ved forsggenes start og af-
slutning. Ammoniumkoncentrationerne faldt
gradvis i lgbet af kulturtiden.

Fig. 1c viser det relative forbrug af ammonium
beregnet pa grundlag af kemiske analyser af ba-
sis- og suppleringsoplgsninger. Forbruget svarer
nogenlunde til planternes optagelse, men omfat-
ter ogsé i mindre omfang mikroorganismers opta-
gelse samt eventuelle tab og udfeldninger.

Resultaterne fra forsgg 1 og 2 viser, at jo hdjere
ammoniumkoncentrationen er i basisoplgsnin-
gen (fig. 1b), des stgrre bliver optagelsen og for-
bruget af ammonium (fig. 1c).

Ammoniumforbruget viste sig at have afgg-
rende betydning for det samlede forbrug
af negative (NO;~, H,PO,™, SO, )
og positive (NH,*, K*, Ca**, Mg*™ ™)
ioner (fig. 1d). Dette var igen afggrende for de
maélte @ndringer af basisoplgsningernes pH (fig.
le), idet rgdder friggr brintioner til basisoplags-
ningen, hvis de optager flere positive end nega-
tive ionladninger. Derved falder oplgsningens
pH. Omvendt hvis de optager flere negative end
positive ionladninger. Is4 fald friggr radderne bi-
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Fig. 1. Total-N, ammonium-N og pH i basisoplgsnin-

gerne ved planternes udsatning - - - og hst (a, bog

e) og forbruget af ammonium-N, negative ioner og posi-

tive ioner i forhold til det samlede kvalstofforbrug (c og

d) som funktion af forskellige koncentrationsniveauer i

forsgg 1 og forskellige ammonium/nitrat forhold i forsgg
2.

karbonationer, som er basiske, og pH stiger. — I
forsgg 2 (og 3) forblev pH uendret, nar ca. 15%
af kvalstoffet blev optaget som ammonium-N.

Konklusionen heraf er, at man ved at skifte
mellem 2 suppleringsoplgsninger med henholds-
vis et lavere og et hgjere ammonium/nitrat for-
hold kan regulere basisoplgsningens koncentra-
tion af ammonium og dermed regulere basisop-
lgsningens pH.

Udbytte, kvalitet og neeringsstofoptagelse

Fig. 2 viser salathovedernes friskvaegt ved hgst i
forsgg 1, 2 og 3. Der var sikre forskelle, men de
var relativt sma. Friskvaegtene i forsgg 3 var gene-
relt lave, hvilket hanger sammen med de ringere
lysforhold i oktober-november.
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Fig. 2. Udbytte i forsgg 1, 2 og 3, g friskvagt/plante. LSD

viser, hvor stor forskel der mindst skal vere mellem to

sojler i et forsag, for at forskellen kan betragtes som sik-
ker.

Kvalitetsmassigt var der store forskelle i forsgg
1, hvor forekomsten af »tipburn« ggedes med sti-
gende neringsstofkoncentration (fig. 3). Dette er
i overensstemmelse med andres undersggelser.

I forsgg 1 var der kun smé forskelle i optagelsen
af naeringsstoffer, bortset fra ammonium. Ander-
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ledes med forsgg 2 og 3. Her havde tilfgrslen af
ammonium stor indflydelse péd det relative for-
brug af neringsstofferne P, S, NH,-N, K, Ca og
Mg (fig. 4). Tilsvarende er tidligere vist for tomat
(Meddelelse nr. 1623). Det er vigtigt at tage hen-
syn hertil, nar suppleringsoplgsninger skal sam-
menszattes. ‘

1 forspg 4 var der ingen forskelle i udbytte (fig.
5) og kun sma forskelle i neringsstofoptagelsen til
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Fig. 4. Relativt neeringsstofforbrug (g/g) i vakstperioden
ved forskellige ammonium/nitrat forhold i basisoplgs-
ningen. Forbruget af total N er sat lig 100. Forsgg 2.

trods for de meget forskellige forhold mellem K,
Ca og Mg ibasisoplgsningerne. Der var kun sikre
forskelle i optagelsen af Ca og Mg (fig. 5); de viste
kurver er baseret pa planteanalyser.

Der blev i forsggene malt forholdsvis hgje kon-
centrationer af nitrat i planterne pa hgsttidspunk-
tet, mellem 2800 og 5300 mg nitrat pr. kg frisk-
vaegt. De hgjeste koncentrationer blev mélt i for-
sgg 3 pa grund af den lavere lysindstraling i okto-
ber-november, hvor dette forsgg blev udfert.

Udenlandske undersggelser har vist, at hgje ni-
tratindhold i salat kan nedsazttes ved at tilfgre
klorid i stgrre maengder end dem, der blev an-
vendt i de her omtalte forsgg. Dette bgr nermere
undersdges i fremtidige forsgg.
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Fig. 5. Relativ optagelse af Ca og Mg (g/g) i vaekstperio-
den samt udbytte (g friskvaegt/plante) ved forskellige
koncentrationer af K, Ca og Mg i basisoplgsningen. For-
s@g 4. Der er ingen sikre forskelle i figurerne ¢, e og f.
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