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Oppfinnelsen vedrgrer en fremgangsmite til plante-
dyrking uten jord hvor naringsopplg¢sningen tilfgres plantenes
rotsystem.

Ved all dyrking, enten den foregdr i mark eller pa jord

5 pd den vanlige md&te eller i en n@ringsopplgsning som til-
fgpres plantenes rotsystem foregdr plantenes opptagning av
negative ioner (anioner) fgrst og fremst ved hjelp av den
energi som frigjgres ved rotrespirasjon. Da oksygen medgar
for normal rotrespirasjon har hgyt oksygeninnhold i mark-

0 vasken respektiv naringsopplgsningen stor betydning for
plantenes forsyning med ngdvendige naringsstoffer. I denne
forbindelse kan det henvises til en artikkel av H.Marschner:
Einfluss der Sauerstoffversorgung der Wurzeln auf Mineral-
stoffaufnahme und Pflanzenwachstum, KALI-BRIELFE, Fachgebiet

5 2,2. Folge: 1 - 17, 1976.

Forbindelsen mellom rotrespirasjon og opptak av
negative ioner kan ofte iakttas ved praktisk plantedyrking.
Hvis til eksempel r¢ttene hos unge tomatplanter lider under
mangel pé& oksygen pga. for lavt oksygeninnhold i markvasken

20 respektiv naringsoppl@sningen vanskeliggjgres rotrespirasjonen
og derxrved ioneopptagningen generelt og spesielt nitration-
opptagningen. Plantene kommer til & gulne, vise tydelig
nitrogenmangel-symtomn.

Ved plantedyrking uten jord har man blitt mer opp-

25 merksom pa avilken betydning rotrespirasjonen har for plantenes
produksjon. Ved begynnelsen av dyrkingen finnes det til-
strekkelig med oksygen til de unge rotter og rotrespirasjonen
fungerer da godt, etter hvert som plantene blir eldre kommer
det til & skje en viss rotdgd i og med at plantene fornyer

30 sine rgtter og de gamle d¢r bort. Disse dgde rptter for-
bruker da en del av den oksygen som finnes tilgjengelig
i neringsopplgsningen da det medgir oksygen ved nedbrytningen
av disse dgde rgtter sdledes at det oksygeninnhold i nerings-—
Opplgsningen som star til disposisjon for de aktive rgtter

35 blir redusert. Den reduserte tilgang p& oksygen i narings-
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opplgsningen kan fgre til at rotrespirasjonen blir utilstrekke-
lig, og det kan da iakttas en viss tendens til rotdg¢d som inne-
berer at ytterligere dgde rgtter nd komme til & forbruke
ytterligere oksygen i na&ringsopplgsningen.

Det er ogsé kjent at rg¢ttenes opptak av ammoniumioner
NHZ medfgrer en senkning av na@ringsoppl@gsningens pH-verdi pga.
at rgttene derved avgir hydrogenioner H'. Bakterier i nerings-

opplgsningen (nitrifikasjonsbakterier) reduserer ogsd ammon-

iumet til nitrat under forbruk av oksygen i henhold til fglgende:

NH., — NO.—> NO.

3 2 3

+ - +
1. NH, + 3/2 02——4 No2 + H20 + 2H
2. NO2 + 1/2 02——> No2

l og 2 gir tilsammen

NH; + 2 0,—FNOJ + 2H’

De omtalte fysiologiske mekanismer medfgrer at dyrk-
ningen kommer inn i en ond sirkel, hvor det oksygen som
gjennom neringsopplg¢sningen tilfgres plantenes rotsystem
forbrukes p& annen m&te enn det som er til nytt for plantenes
neringsopptak.

Plantedyrking uten jord har man for & tilf@gre oksygen
til na&ringsopplgsningen tidligere bldst inn luft i denne
gjennom en perforert rgr- eller slangeledning i en forrdds-
tank for naringsopplg¢sning ved anvendelse av kompressor.

Dette er omtalt i eksempelvis svensk utlegningsskrift
7510385-3. Denne oksygentilfgrsel til neringsopplgsningen

som tilveiebringes p& denne mate er imidlertid ikke tilstrekke-
lig for tilfg¢rsel av det oksygen som kreves.

I publikasjonen "Plant Propagation Principles and Prac-
tices" 1975 Prentice Hall Inc., side 256 og 257, omtales oksy-
geninnholdets betydning for rotsystemet, men det fremgadr ikke
av publikasjonen hvorledes man skal oppna et gnsket oksygen-
innhold. 1Imidlertid oppndd det ikke et innhold pd opplgst
oksygen pd minst 4 ppm bare ved vanlig innblasing av oksygen
eller luft. '
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Med kjennskap til de ovenfor nevnte forhold er opp-
finnelsens hensikt & tilveiebringe optimale betingelser for
plantene med plantedyrkning uten jord under tilfgrsel av
narinésoppl¢sning med hensyn til rotrespirasjon og nerings-
opptak hos plantene og dermed gke plantenes produksjon.

Oppfinnelsen vedrgrer alts8 en fremgangsméte slik
den fremgdr av patentkrav 1 og for & anskueliggjgre opp-
finnelsen skal en utf@relse herav omtales nermere i det
fglgende under nenvisning til tegningene, hvor

fig. 1 viser et skjematisk bilde av et anlegg for
plantedyrkning uten jord anordnet for tilpasning av frem—-
gangsmdten ifplge oppfinnelsen,

fig. 2 viser et diagram som viser innhold av opplgst
oksygen 1 neringsopplgsningen og

fig. 3 viser et diagram som viser opplgselighet av
luftens oksygengass, réspekiiv ren oksygengass.i vann.

Fig. 1 viser et dyrkningsbed 10 som omfatter en renne
11, hvori planter er "plantet"”, idet plantene holdes i still-
ing av en rotklump av stenull eller lignende inaktivt sub-
strat og deres rotsystem er dekket med et lokk, en opak
plastfilm eller lignende som utestenger lys fra rotsystemet.
Renne 11 tilfgres naringsopplgsning ved 12 og denne narings-—
opplgsning renner gjennom rennen hvori plantenes rotsystem
brer seg ut for 3 bortfgres fra rennen ved 13 der nerings-
opplgsningen kan g& til et avlgp eller kan pd nytt tilfpres
rennen ved 12 ved at den far sirkulere i lukket system.

I foreliggende tilfelle antas et slikt lukket system
& vare anordnet den fra rennen 1l avgdende nraingsopplgsning
tilfgres en forradstank 14 for naringsopplgsning. Fra. denne
suges n&ringsopplgsningen ved hjelp av en pumpe 15 for via
et sandfilter 16 & tilf@gres en oksygentilfgrer 17 som her
innbefatter et kar 18 med innlgp 19 for naringsopplgsningen
¢verst. Dette innlgp slutter seg til et innlgpskammer 20
i kammeret som er skilt fra karets indre forgvrig ved hjelp
av en perforert tverrvegg 21 med et stort antall hull med

en diameter pid 4 mm. Nedenfor tverrveggen eller gitteret 21
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er det anordnet en injeksjonsdpning 22 for tilfgrsel av
oksygen fra en oksygenbeholder 23 og lengst nede i karet

er det anordnet et fra bunnen utgdende utlgp 24. I oksy-
gentilfgreren innfgres gassformet, hovedsakelig rent oksygen
i naringsopplgsningen og opplgses i denne. Fra utlgpet
fgres den i oksygentilfgreren med oksygen berikede narings-
oppl¢sning til en ventil 25 for i forutbestemt mengde & til-~
fores dyrkningsbedet 10 og forgvrig gd tilbake til tanken
14.

Det omtalte lukkede sirkulasjonssystem for narings-
opplgsningen innbefatter eventuelt ogsd ventiler samt for-
skjellige skjgnt- og forgreningsledninger pa& vanlig méte,
men disse detaljer er ikke vist her. Neringsopplgsningens
sammensetning og surhetsgrad kan reguleres i henhold til -
den fremgangsmdte ved plantedyrkning uten jord som er omtalt
i svensk utlegningsskrift 7510385-3.

P& fig. 2 markerer horisontalaksen temperaturen pa
naringsopplgsningen i °¢c og vertikalaksen mengden opplgst
oksygen i naringsopplgsningen i ppm. In horisontal linje
A markerer den kritiske grense for oksygeninnhold i nerings-
opplgsningen som man ifg¢lge oppfinnelsen har funnet ligge
ved ca. 4,5 ppm opplgst oksygen. Under denne verdi blir
rotrespirasjonen utilstrekkelig. Kurvene B og C markerer
nedre, respektiv g¢gvre grense med i praksis milte verdier
pa oksygeninnhold ved vanlig vekstdyrkning uten jord der
den eneste oksygentilf@grsel skjer ved innblésning av luft
i tanken pd den mate som er nevnt ovenfor. Kurven D markerer
den hgyest mulige verdi pd& oksygeninnholdet, metningsverdi=-
en ved innbldsning av luft.

Slik det fremgdr av fig. 2 stdr naringsopplgsningens
evne til & holde oksygen opplgst i omvendt forhold til ner-
ingsopplgsningens temperatur. Under varme sommerdager kan
den sirkulerende naringsopplgsning hurtig komme opp i tempe-
raturer pd 26 - 28°C og det fremgdr av fig. 2 at nerings-

opplgsningen ved dette temperaturniva kan holde maksimalt
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ca. 5,5 ppm opplgst oksygen.

Det er derfor et vesentlig trekk ved fremgangsmiten
ifglge oppfinnelsen at mengden opplgst oksygen i narings-—
opplgsningen skal hindre fra & underskride den nevnte krit-
iske grense og i denne hensikt er anlegget utstyrt med middel
for avfgling av innhold opplgst oksygen i den naringsopp-
lgsning som tilfgres rennen 1l og for innregulering av oksy-
geninnholdet til en for vekstene egnet verdi.

Dette middel innbefatter en milecelle 26 av kjent
type en skjgntledning fra utlgpet 24 til tanken 14 for maling
av oksygeninnholdet i den naringsopplgsning som forlater
oksygentilfgreren 17 for & tilfgres dyrkningsbedet 10. Male-
cellen 26 er tilknyttet til et indikator- og styringsorgan
27 som indikerer det mdlte oksygeninnhold, og er utstyrt med
organ for innstilling av en nominell verdi for oksygeninn-
holdet. 1Indikator- og styreorganet 27 er koplet til en sole-
noidventil 28 for regqulering av tilfgrselen av oksygen fra
oksygenflasken 23 til oksygentilfgreren 17, idet denne ventil
dpnes pulsvis avhengig av det forekomne aktuelle innhold av
oksygeninnhold i neringsopplgsningen fra oksygentilfgreren 17
for & holde denne verdi overensstemmende med den pa forhand
innstilte bgr-verdi, en avvikelse mellom er-verdi og bgr-
verdi medfgrer gket pulstetthet med hensyn pd &dpning av
solenoidventilen 28.

Takket vare at tilfgrselen av oksygen til narings-
opplgsningen foregdr med anvendelse av en oksygentilfgrer
17 som inneb&rer en nyhet innen plantedyrkning uten jord og
er basert pd innsikten om den fundamentale betydning som
tilfgrselen av oksygen til plantenes rotsystem har for
plantenes tilvekt og produksjon kan en stor regulert mengde
oksygen , betraktelig st¢grre enn det som tidligere er kommet
pad tale, opptas av den sirkulerende n®ringsopplgsning som
opplgst oksygen. Oksygeninnholdet i naringsopplgsningen
kommer selvsagt til & synke under naringsopplg¢sningens
passering gjennom rennen 11, men uavhengig av om st¢rre

eller mindre mengder av det opplgste oksygen forbrukes under
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passeringen gjennom rennen 11, eller om naringsopplgsningen
har hgyere eller lavere temperatur, medfgrer det omtalte
oksygentilsetningssystem at innﬁoldet opplgst oksygen i
naringsopplgsningen ved rotsystemet holdes pa en verdi som
ligger tilstrekkelig meget over den kritiske verdi pa 4,5 ppm
for oppndelse av det oksygenrike miljg for plantenes rgtter
som kreves for at ionebytte og rotrespirasjon og dermed
naringsopptagningen hos plantene skal 'bli den mest heldige.
For & opprettholde dette oksygeninnhold kreves at den nar-
ingsopplgsningen som tilfgres rennen 11 har et betraktelig
hgyere innhold av opplgst oksygen enn det som tilfgres bare
ved innblasning av luft. I denne forbindelse henvises til
fig. 3 som viser oksygengassens opplgselighet i vann, hvorved
horisontalaksen angir vannets temperatur i ©C og vertikal-
aksen angir mengden opplgst oksygen i ppm. Kurven E ved-
rgrer opplgsning av luftens oksygengass (20,9% 02) og

kurven F opplgseligheten av ren oksygengass (100% 02);

Hvor stort oksygeninnholdet skal vaere i utlgpet 24
fra oksygentilsetteren 17 blir avhengig av hvilke oksygen-
innhold som foreligger ved 13, der oksygeninnholdet ikke bgr
vare lavere enn 4,5 ppm. Oksygeninnholdet ved 13 er av-
hengig av mange faktorer, eksempelvis temperaturen pd nar-
ingsopplgsningena plantenes rotaktivitet, plantetype, dyrk-
ningsbedets 10 lengde, naringsopplgsningens innhold av
organisk materiale, samt mengden ammoniumnitrogen i narings-—
opplgsningen. Den naringsopplgsning som forlater oksygen—'
tilsetteren 17 kan eksempelvis ved 20°C bibringes et inn--
hold av opplgst oksygen som er s3 hgyt som ca. 44 ppm. Ogsa
her varierer oksygeinnholdet selvsagt omvendt proporsjonalt
med naringsopplgsningens temperatur. Den onde sirkel med
fremadskridende nedbrytning av plantene pga. gkende mangel
pé oksygen. for vekstenes rotsystem kan derved brytes ned
for produksjonen.

Sandfilteret 16 har til funksjon & adékille;paftikler
som fglger med den fra bedet 10 avgéénde neringsoppl@sning.

Forekommende organiske partikler som festner i filteret
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brytes hurtigere ned ved hgyere oksygeninnhold i neringsopp-
lgsningen. I disse organiske partikler bundne naringsstoffer
tilbakefgres derved til systemet.

Under tiden tilveiebringes ved oksygentilsetningen ogsa
kompensering for et allerede fra begynnelsen lavt oksygeninn-
hold i det rdavann som inngdr i naringsopplgsningen.

Den omtalte oksygentilsetter har vist seg & vare for-
delaktig for det angitte formdl, men det er ogsd mulig & an-
vende oksygentilsettere av annen type. Det vesentlige er
at oksygenet tilfgres naeringsopplgsningen under trykk og at
oksygenet gis tid til under intens omblanding og opplgse seg
i naringsopplgsningen.

Patentkrayw

1. Fremgangsm&te ved plantedyrking uten jord, hvor en
n@ringsopplgsning tilfgres plantenes rotsystem,
karakterisert ved at naringsopplgsningen
fgr den tilfgres rotsystemet pumpes gjennom en oksygentil-
setter (17) og deri finfordels i en atmosfzre av hovedsakelig
rent oksygen, for deretter fra oksygentilsetteren med et inn-
hold av oppl¢st oksygen som er minst 4 ppm & tilfgres rot-

systemet.

2. Fremgangsmiate ifglge krav 1,

karakterisert ved at innholdet av opplgst
oksygen etter oksygentilsetteren (17) avf¢leé og tilfgrselen
av oksygen til oksygentilsetteren requleres i avhengighet

av det avfglte oksygeninnhold.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at n@ringsoppl@gsningen
sirkuleres i et lukket system med en forrddstank (14) for
neringsopplg¢sningen, idet den fra rotsystemet avgdende ner-
ingsopplgsning tilfgres forradstanken og deriffa pumpes

til oksygentilsetteren (17).

4. Fremgangsmate ifglge krav 3,
karakterisert v e d at naringsopplgsningen

tilfgres oksygentilsetteren (17) via et mekanisk filter (16).
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