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Summary 
In pot experiments with barley solutions of urea, ammonium nitrate, calcium nitrate, and ammo
nium sulphate were applied to the leaves. The amount of nitrogen absorbed and the rate of 
absorption, respectively were of the same magnitude whether urea or ammonium nitrate was ap
plied, less by application of calcium nitrate, and least when ammonium sulphate was applied. 
Ammonium nitrate, calcium nitrate, and especially ammonium sulphate caused scorching of the 
leaves. Application of urea in the same concentration did not scorch the leaves. At foliar fertili
zation with nitrogenous fertilizers urea is recommended. 

Resume 
I karforsøg blev der foretaget en undersØgelse af bygplanters kvælstofoptagelse efter dypning af 
planterne i oplØsninger af henholdsvis urinstof, ammoniumnitrat, calciumnitrat og ammonium
sulfat. Kvælstofoptagelsen og optagelseshastigheden var størst og af samme størrelsesorden for 
urinstof og ammoniumnitrat, mindre for calciumnitrat og mindst for ammoniumsulfat. Hoved
parten af kvælstofmængden optaget efter 24 timers forløb blev optaget de 4 fØrste timer efter til
fØrselen. Ved tilførsel af ammoniumsulfat blev planterne stærkt svedet, mindre ved tilfØrsel af 
calciumnitrat og ammoniumnitrat. Ved tilførsel af urinstof forekom ingen nævneværdig svid
ning af planterne. Af de fire anvendte kvælstofforbindelser blev urinstof fundet bedst egnet til 
bladgødskning med kvælstof. 

Indledning 
Ved bladgØdskning må det almindeligvis til
stræbes, at det tilførte næringsstof optages hur
tigst muligt, da en hurtig optagelse formindsker 
risikoen for, at der i absorptionsperioden ind
træffer vejrskifte, som kan være til ugunst for 
optagelsen. En ændring fra tørvejr til regnvejr 
kan således medføre, at det tilførte stof va
skes af planterne med dårlig udnyttelse til 
følge. En eventuel omdannelse af det tilførte 
stof til flygtige forbindelser vil også medføre et 

større tab, jo længere tid stoffet findes på plan
tens overflade. 

En af de faktorer, som kan have betydning 
for, hvor hurtigt et næringsstof optages, er den 
kemiske forbindelse, i hvilken dette tilføres 
planten. Almindeligvis antages, at kationer pas
serer kutikulaen lettere end anioner og uladede 
molekyler lettere end ioner (Yamada et al. 
1965, Franke 1967 og Hull 1970). For at un
dersØge betydningen af den anvendte kemiske 
forbindelse ved bladgØdskning med kvælstof 
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blev der foretaget en undersØgelse af bygplan
ters kvælstofoptagelse ved tilførsel af forskel
lige kvælstofgØdninger til de overjordiske plan
tedele. UndersØgelsen omfatter to karforsØg ud
ført henholdsvis 1971 og 1972. 

Materiale og metoder 
ForsØgene blev udført i cylindriske plastkar 
(plastdåser) med et volumen på 3,6 l og et over
fladeareal på 215 cm2. Karrene tareredes med 
flinteskærver (ca. 1 kg). Langs karrets indven
dige væg anbragtes en plastslange, som mulig
gjorde vanding fra bunden. I forsØget udfØrt i 
1971 anvendtes en jord-sandblanding bestå
ende af 2 vol. lermuld og 3 vol. hollandsk flod
sand og i 1972 en blanding af 1 vol. lermuld og 
2 vol. sandjord. I 1971 tilfØrtes de nedenfor 
anførte mængder grundgØdning. I 1972 tilfør
tes de samme mængder med undtagelse af 
KHZP04, som tilførtes i en mængde svarende 
til 1,0 g fosfor og 1,1 g kalium pr. kar. 
GrundgØdning: 
Ca(N03)z,4HzO 0,5 g N pr. kar 

p,2 - P 
11,4 - K 

MgO 0,25 -Mg - -
MnS04,H20 0,2 - Mn -
CuS04,5H20 0,1 - Cu - -

Endvidere tilfØrtes der i 1972 0,2 g N pr. kar 
45 dage efter såning og yderligere 0,1 g N pr. 
kar 50 dage efter såning. 

Ved anlæg af forsØgene fyldtes fØrst 3,5 kg 
grundgØdet jord i karrene og derefter 400 g 
ugØdet jord. Karrene forsynedes med låg, 
hvori der var boret 12 huller med en diameter 
på 2,5 cm samt et mindre hul til gennemgang 
for plastslangen til vanding. Som forsØgsafgrØde 
anvendtes bygsorten Lofa. Der såedes 12 ker
ner pr. kar svarende til antallet af huller i lå
gene. Kernerne placeredes i det øverste ugØdede 
jordlag. Karrene vandedes dagligt til konstant 
vægt svarende til 60 % af vandkapaciteten. 

Tilførsel af kvælstofgødningerne til de over
jordiske plantedele blev foretaget ved dypning 
af planterne i oplØsninger af de respektive 
kvælstofgødninger med efterfølgende afdryp
ning. Anvendelse af denne teknik var mulig 
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uden risiko for, at jord og planter skulle falde 
ud af karrene, da disse, som tidligere omtalt, 
var forsynet med låg. 

I 1971 blev forsØgsbehandlingen foretaget 
35 dage efter såningen. Planterne behandledes 
om morgenen fra k!. 7 til k!. 8. Temperaturen 
var om morgenen 20 0 C og steg i lØbet af da
gen til 300 C. Samtidig faldt den relative luft
fugtighed fra 70 til 45 %. Forsøget omfattede 
fire serier med tilfØrsel af henholdsvis urin
stof, ammoniumnitrat, calciumnitrat og ammo
niumsuIfat. Urinstof og ammoniumnitrat tilfør
tes i fØlgende molære koncentrationer: 0,4, 0,8 
og 1,6. Calciumnitrat og ammoniumsulfat til
fØrtes i 0,4 og 1,6 M oplØsninger. De respek
tive molære koncentrationer svarer til en kvæl
stofkoncentration på 1,1,2,2 og 4,4 % for alle 
de anvendte kvælstofgødninger. Alle nærings.
stofoplØsningerne indeholdt 0,01 % Tween 80 
for at nedsætte oplØsningernes overfladespæn
ding og dermed opnå en bedre fugtning af plan
terne. Ved vejning fØr og efter dypning fandtes, 
at ca. 12 ml næringsstofopløsning blev fastholdt 
på planterne. 

I urinstof- og ammoniumnitratserien høste
des 2 kar for hver kvælstofkoncentration hen
holdsvis 1, 4, 8 og 24 timer efter forSØgs
behandlingen og i calciumnitrat- og ammoni
umsulfatserien 2 kar 1 og 8 timer efter behand
lingen. 

I 1972 blev forsØgsbehandlingen foretaget 
57 dage efter såningen. Planterne behandledes 
om morgenen fra kl. 7 til kl. 8. Temperaturen 
var om morgenen 18 0 C og steg i lØbet af da
gen til 28 0 C. Samtidig faldt den relative luft
fugtighed fra 80 til 55 %. ForsØget omfattede 
kun to serier med tilfØrsel af henholdsvis urin
stof og ammoniumnitrat. Der anvendtes samme 
kvælstofkoncentrationer i næringsstofoplØsnin
gerne som i forsøget i 1971, men i stedet for 
Tween 80 indeholdt oplØsningerne 0,01 % Lis
sapol NX. Ligesom i 1971 fandtes ved vejning 
fØr og efter dypning, at planterne fastholdt 12 
ml næringsstofoplØsning. 

Som i 1971 hØstedes 2 kar for hver koncen
tration l, 4 og 8 timer efter behandlingen, men 
sidste høst blev foretaget 12 timer efter be-
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Fig. 1. Sammenhæng mellem optaget kvælstof og 
hØsttid efter bladgødskning med forskellige urin
stof- og ammoniumnitratopløsninger. KarforsØg 
1971. 

<:> urinstof; Aammoniumnitrat; G ubehandlet. 

handlingen i stedet for 24 timer efter behand
lingen. 

U middelbart fØr hØst afvaskedes planterne 
ved dypning 30 sek. i hvert af tre hold afionise
ret vand. Planterne afklippedes ca. 2 cm over 
jordoverfladen og tØrredes til konstant vægt i 
tørreovn ved 80° C. Efter tørring, vejning og 
formaling blev plantematerialet analyseret for 
total kvælstof ved en mikrokjeldahl-metode. 
Ved destruktionen anvendtes salicylsvovlsyre 
og en kobber-selen katalysator. 

Resultater og diskussion 
I forsøget udført i 1971 var tØrstofudbyttet ved 
hØst i gennemsnit for alle karrene 13,9 g med 

en relativ spredning (s% == !. 100) på 5,8 %. 
x 

Planterne var ca. 25 cm hØje og kvælstofind
holdet i tørstoffet 3,0 %. 

Behandling af planterne med en 1,6 M oplØs
ning af ammoniumsulfat, calciumnitrat eller 
ammoniumnitrat forårsagede en ret kraftig 

Tf P 2 
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Fig. 2. Sammenhæng mellem optaget kvælstof og 
hØsttid efter bladgØdskning med forskellige cal
ciumnitrat- og ammoniumsulfatoplØsninger. Kar
forSØg 1971. 

o calciumnitrat; A ammoniumsulfat; D ubehand
let. 

svidning af planterne, stærkest ved anvendelse 
af ammoniumsulfat. Ved behandling med urin
stof forekom kun en ubetydelig svidning af 
planterne ved anvendelse af en 1,6 M opløs
ning. 

I fig. log 2 er vist kvælstofoptagelsen som 
funktion af tiden efter behandlingen. Hvert 
punkt i figurerne repræsenterer gennemsnittet 
af to fælleskar. Af fig. Ises, at med undta
gelse af behandlingen med den største urillstof
koncentration er kvælstofoptagelsen tilsynela
dende standset efter ca. 8 timers forlØb. Det 
samme er formentlig tilfældet ved behandlingen 
med calciumnitrat og ammoniumsulfat (fig. 2). 
I perioden fra 8 til 24 timer efter behandlingen 
(se fig. 1) er der i nogle tilfælde tilsyneladende 
sket en nedgang i kvælstofindholdet. Dette kan 
skyldes, at transporten fra toppen til roden i 
denne periode har været større end optagelsen, 
idet den målte kvælstofoptagelse på et givet 
tidspunkt er den optagne mængde minus den 
mængde, der er transporteret til roden. Ved til-
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førsel af 1,6 M ammoniumnitrat kan nedgan
gen formentlig også for en del skyldes, at der 
ved afvaskning af planterne er sket en udvask
ning af kvælstof, idet planterne efter 24 timer 
var stærkt nekrotiske på grund af svidning. 

Kvælstofoptagelsen Dg Dptagelseshastigheden 
(Dptagelse pr. tidsenhed) indtil 8 timer efter be. 
handlingen ses at være tilnærmelsesvis den 
samme for urinstof og ammoniumnitrat (fig. 1), 
mindre for calciumnitrat Dg mindst for ammo
niumsulfat (fig. 2). Endvidere ses, at Dptagelsen 
er en relativ hurtig proces, idet hDvedparten af 
den kvælstDfmængde, der er Dptaget efter 8 ti
mer, er Dptaget de første 4 timer efter tilførse
len, uanset næringsstoffet og den anvendte 
kDncentration. 

At kvælstofDptagelsen er tilnærmelsesvis den 
samme ved tilfØrsel af urinstof Dg ammDnium
nitrat Dg mindre ved tilførsel af calciumnitrat, 
er ikke i overensstemmelse med resultater fra 
undersøgelser af henholdsvis Krzysch og Eber
hardt (1960) Dg Lyngstad (1972). I karforsøg 
med havre fandt Krzysch og Eberhardt således 
en større kvælstofDptagelse ved sprøjtning med 
urinstDfDpløsninger end ved sprøjtning med 
ammDniumnitratoplØsninger, Dg i markfDrsøg 
fandt Lyngstad (1972) en større Dptagelse ved 
sprØjtning med calciumnitratDplØsninger end 
ved sprøjtning med urinstDfDpløsninger. Den 
dårligere virkning af ammDniumnitrat end af 
urinstDf i undersøgelsen af Krzysch og Eber
hardt (1960) skyldes fDrmentlig en svidning af 
planterne, der tilfØrtes ammoniumnitrat, idet 
den ringere virkning af ammDniumnitrat især 
var udtalt ved anvendelse af høje kDncentra
tiDner, hVDr planterne blev stærkest skadet. Ar
sagen til dårligere virkning af urinstDf end af 
calciumnitrat i undersøgelsen af Lyngstad 
(1972) skal sandsynligvis, SDm påpeget af fDr
fatteren, tillægges et ammoniaktab fra urinstDf, 
idet sprøjtningen blev fDretaget tidligt i vækst
perioden (to uger efter fremspiringen), hVDrfDr 
størsteparten af den udsprøjtede væske faldt på 
jorden Dg dermed gav risikO' f Dr ammDniaktab. 

IfØlge resultater af underSØgelser af Middle
ton og Sanderson (1965) Dg Yamada et al. 
(1965) Dptages kationer hurtigere end aniDner 
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Dg urinstof hurtigere end ioniske stDffer. Dette 
kan ikke bekræftes af resultaterne i nærvæ
rende undersøgelse, hvor hastigheden f Dr kvæl
stofDptagelsen har været tilnærmelsesvis den 
samme f Dr urinstDf og ammDniumnitrat Dg 
større f Dr calciumnitrat end for ammDnium
sulfat. Arsagen til uDverensstemmelsen kan 
være, at der i nærværende undersøgelse er 
anvendt betydeligt hØjere koncentrationer af 
næringsstDffer, end det er tilfældet i Dven
nævnte unders.Øgelser. Ligeledes kan svidnings
skaderne, som er fDrskellige f Dr de anvendte 
kvælstofforbindelser, være medvirkende til 
uDverensstemmelsen. Endvidere kan det ikke 
udelukkes, at fØlgeiDnen kan have betydning. 

I forsØget udfØrt i 1972 var tØrstofudbyttet 
ved høst i gennemsnit for alle karrene 26,2 g 

med en relativ spredning (s% = ~. 100) på 
x 

12,5 %. Planterne var ca. 35 cm hØje Dg 
kvælstofindholdet i tØrstoffet 2,0 %. Sprednin
gen på tørstofudbyttet var betydeligt stØrre i 
1972 end i 1971, 12,5 % mDd 5,8 %. Dette 
skyldes sandsynligvis, at fDråret 1972 var me
get regnfuldt, hvilket bevirkede, at planterne i 
periDder var overfDrsynede med vand. SDm tid
ligere Dmtalt omfattede forsØget i 1972 kun 
to serier, henhDIdsvis urinstDf Dg ammonium
nitrat tilfØrt i samme koncentrationer som i 
1971. I modsætning til forsØget udfØrt i 1971 
fandtes ingen svidningsskader i 1972. 

Fig. 3 viser kvælstofoptagelsen som funktion 
af tiden efter behandlingen. Punkterne i figu
ren er gennemsnit af tO' fælleskar, for ubehand
let dog gennemsnit af fire fælleskar. 

Af figuren ses, at ligesom i forsøget udført i 
1971 er kvælstofoptagelsen stort set den samme 
for tilførsel af urinstof Dg ammoniumnitrat, 
men som helhed betydeligt mindre end i 1971. 
Dette kommer også til udtryk i Dptagelseskoef
ficienterne, der i 1971 for urinstof og ammo
niumnitrat var af størrelsesordenen 0,7-0,9 og 
i 1972 af stØrrelsesordenen 0,4-0,6, i begge til
fælde beregnet på grundlag af Dptagelsen efter 
8 timer og tilfØrsel af 12 ml væske pr. kar. 

Ved sammenligning af fig. 3 med fig. l ses 
endvidere, at optagelsen SDm funktion af tiden 
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Fig. 3. Sammenhæng mellem optaget kvælstof og 
hØsttid efter bladgØdskning med forskellige urin
stof- og ammoniumnitratopløsninger. KarforsØg 
1972. 

efter næringsstof tilførselen er forskellig i de 
to forsØg. I forsØget fra 1971 er kvælstofopta
gelsen således som tidligere omtalt stigende ind
til 8 timer efter tilfØrslen af de forskellige næ
ringsstofoplØsninger, medens dette i 1972 kun 
er tilfældet for tilførsel af en 0,8 og 1,6 M 
ammoniumnitrat. Ved tilførsel af de forskel
lige urinstofoplØsninger og en 0,4 M ammo
niumnitratopløsning er kvælstofoptagelsen der
imod tilsyneladende allerede standset efter l ti
mes forlØb. 

Den store forskel i resultaterne fra de to år 
både med hensyn til kvælstofoptagelsen og op
tageiseshastighed ved tilfØrsel af de forskellige 
næringsstofopløsninger kan formentlig ikke til
lægges en enkelt faktor, idet både planternes 
udviklingstrin, det anvendte overfladeaktive 
stof samt de klimatiske forhold har været for
skellige i de to forsØg, men den store forskel 
understreger, at effekten af en tilførsel af næ
ringsstoffer til de overjordiske plantedele i hØj 
grad er afhængig af forholdene på behandlings
tidspunktet. 

Konklusion 
Resultaterne af de udfØrte undersØgelser viser, 
at af de fire anvendte kvælstofforbindelser, 
urinstof, ammoniumnitrat, calciumnitrat og am-
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moniumsulfat, er risikoen for svidningsskader 
størst ved anvendelse af ammoniumsulfat, min
dre for calciumnitrat og ammoniumnitrat og 
mindst ved tilfØrsel af urinstof, som ikke med
fØrte nævneværdig svidning af planterne. 

Optagelsen er en relativ hurtig proces. Ho
vedparten af den optagne kvælstofmængde 
blev optaget de første 4 timer efter tilførselen. 

Optagelseshastigheden og den optagne kvæl
stofmængde var størst og stort set ens for urin
stof og ammoniumnitrat, mindre for calcium
nitrat og mindst for ammoniumsulfat. 

Selvom undersØgelserne er udfØrt som kar
forsØg, og den anvendte teknik er forskellig 
fra den i praksis anvendte teknik, vil den 
fundne forskel mellem de anvendte kvælstof
forbindelser formentlig også gøre sig gældende 
ved bladgØdskning i praksis. Af de fire an
vendte kvælstofforbindelser må urinstof derfor 
antages at være bedst egnet ved bladgØdskning 
med kvælstof, idet urinstof optages relativt hur
tigt, hvilket øger muligheden for en god· udnyt
telse. Urinstof er tillige ret skånsom overfor 
planterne med hensyn til svidning. 
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