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Resumé

I karforsgg blev der foretaget en undersggelse af bygplanters ureaoptagelse efter sprgjtning med
ureaoplgsninger pa forskellige tidspunkter i degnet. Undersggelsen omfattede to serier henholdsvis
med og uden tilsetning af 0,1 pct. Lissapol NX (spredemiddel) til den udsprgjtede ureaoplgsning.
Planterne blev sprgjtet henholdsvis kl. 7, 12, 17, 22 og 3. Seks timer efter sprgjtningen blev planterne
hgstet. Undersggelsen blev gennemfort i 6 dggn i alt.

Resultaterne viste, at tilsetning af 0,1 pct. Lissapol NX til ureaoplgsningen ggede optagelsen
vaesentligt alle 6 dggn uanset sprgjtetidspunktet i dggnet. I gennemsnit for de 6 dggn var ureaoptagel-
sen stgrst efter sprgjtning k1. 3 og kl. 7 om morgenen og mindst ved sprgjtning kl. 12. Forskellen i
ureaoptagelsen efter sprgjtning om morgenen og midt pd dagen var isar stor pa dage med solrigt vejr og
lav relativ luftfugtighed midt pA dagen og mindre pd dage med overskyet vejr og hgjere relativ
luftfugtished midt pa dagen.

Med henblik pa at fa en hurtig optagelse af det tilfgrte naringsstof bgr det derfor tilstraebes at
gennemfgre sprgjtningen i de tidlige morgentimer og undgé sprgjtning midt pa dagen, iszr pa dage med
udsigt til tgrt og solrigt vejr.

Nogleord: Bladggdskning, ureaoptagelse, sprgjtetidspunkt, overfladeaktive stoffer.

Summary

In a pot experiment barley plants were sprayed with a 10 per cent solution of urea at five different times
during the day and night. The plants were sprayed at 7a.m., 12 a.m., S p.m., 10 p.m., and 3 a.m. and
harvested 6 hours after each spraying. The experiment comprises two series, with and without
incorporation of 0.1 per cent of a surfactant, Lissapol NX, in the urea solution. The investigation was
carried out six different days and nights. Addition of the surfactant to the urea solution increased the
urea content in the plants considerably at each time of spraying all the six days and night. On average
the greatest content of urea was found in plants sprayed at 7 a.m. and 3 a.m. and the smallest content in
plants sprayed at 12 a.m. The difference between the urea content in plants sprayed in the morning and
plants sprayed in the middle of the day was greater on days with sunshine and low relative humidity
compared to cloudy days and relatively high humidity in the middle of the day.

- In order 1o obtain a quick absorption foliar fertilization should be carried out early in the morning,
and spraying in the middle of the day should be avoided, especially on days when warm and dry
weather is forecast.
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Indledning

Resultater fra undersggelser (Mederski & Hoff,
1958; Wiitwer, 1964; Middleton & Sanderson,
1965; Webster, 1973; Mattson & Bjorklund, 1975)
har vist, at en hgj relativ luftfugtighed og hgj
temperatur og lysintensitet fremmer optagelsen
af naringsstoffer gennem blade og stengler. En
hgj relativ luftfugtighed bevirker for det fgrste, at
planterne er fugtige. en lengere periode efter
sprgjtningen, men planternes overhud er ogsi
lettere gennemtrangelig for vandoplgselige stof-
fer, nir planterne er saftspendte. Er den relative
luftfugtighed derimod lav og planterne vand-
manglende, tgrrer overhuden ind og bliver derved
mindre gennemtrengelig (van Overbeek, 1956).
Virkningen af temperaturen og lysintensiteten til-
skrives, at planternes stofskifte gges med stigen-
de temperatur og lysintensitet og derigennem pé-
virker transporten gennem plasmalemma, der er
en aktiv proces, som kraver energi fra planten.

Sammenholdes den relative luftfugtighed,
temperaturen og lysintensiteten pa forskellige
tidspunkter i dggnet med det ovenfor omtalte
vedrgrende disse faktorers indflydelse pa plan-
ternes evne til at optage neringsstoffer, ma det
formodes, at planternes muligheder for at optage
naringsstoffer gennem blade og stengler er for-
skellig pa forskellige tidspunkter i dggnet.

For at undersgge dette og dermed opnd mulig-
hed for at fastlaegge det tidspunkt i dggnet, som
det er mest hensigtsmassigt at foretage en blad-
gpdskning pa, blev der foretaget en undersggelse i
karforsgg med sprgjtning af bygplanter med en
ureaoplgsning pa forskellige tidspunkter i da@gnet.

Materiale og metoder

Forsggene blev udfgrt i cylindriske P.V.C.-kar
med et volumen pa ca. 20 liter og et overfladeareal
pa 500 cm?. Karrene var udvendig forsynet med
et ror, der muliggjorde vanding fra bunden. Kar-
rene tareredes med flinteskerver, der ogsé for-
midler en god fordeling af tilfgrt vand. Som
vakstmedium anvendtes en blanding af jord (ler-

1) Lissapol NX indeholder 100 pct. aktivt stof, men fas
ogsd ien 26,5 pct. oplgsning under navnet Lissapol
N.
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blandet sand), hollandsk flodsand og findelt spag-
num. Blandingsforholdet var 1 kg spagnum til 6 kg
jord-sandblanding (2 vol. jord + 3 vol. sand). Der
tilfgrtes fglgende meengder grundggdning pr. kar.
1,5 g N som Ca(NO,),, 1,6 g P og 4,0 g K som
KH,PO,, 0,5 g Mg som MgS0,,7H,0, 0,1 g Mn
som MnSO,4,H,0, 0,1 g Cu som CuSO,,5H,0 og
10,0 g CaCO;.

Ved anleg af forsggene blandedes grundggd-
ningen i 13,5 kg af jordblandingen, som derefter
fyldtes i karret. Karrene tilsdedes med byg (Lo-
fa), 35 kerner pr. kar. Kernerne dekkedes med
750 g uggdet jordblanding. Karrene vandedes
dagligt til konstant vegt svarende til 70 pct. af
vandkapaciteten beregnet pd basis af lufttgrret
jord. Ved begyndende buskning udtyndedes til 22
planter pr. kar.

Ved udviklingstrinene 6 (9. juni), 7 (12. juni), 8
(18. juni), 9 (21. juni) og 10 (22. juni og 23. juni)
efter Feekes-Large skala (Arbejdsregler, 1979)
sprgjtedes planterne med en ureaoplgsning pa
fem forskellige tidspunkter i dggnet og hgstedes 6
timer senere, se forsggsplanen. Af forsggsplanen
ses, at forspget omfattede to serier henholdsvis
med og uden tilsztning af et overfladeaktivt stof,
Lissapol NX, til ureaoplgsningen.

Forspgsplan:

Sprgjtning:

a. 5 ml 10 pct. ureaoplgsning

b. 5ml 10 pct. ureaoplgsning tilsat 0,1 pct. Lissa-
pol NX1),

Sprgjtetidspunkter:
1.kl. 7
2.kl 12
3.kl 17
4.kl 22
5. k. 3

Hgsttidspunkter:
6 timer efter hver sprgitning.

Antal kar:
2 ureaoplgsninger X 5 sprgjtetidspunkter x 2
felleskar pr. led, ialt 20 kar pr. dogn.




Tabel 1. Tgrstofudbytte og kvalstofindhold i bygplanter hgstet de seks dggn undersggelsen blev gennemfort.
Dry matter and nitrogen content in barley plants harvested on the six days and nights the investigation was carried

out.

Hgst Udviklingstrin g tgrstof Pct. N i
dato (Feekes-Large) pr. kar tgrstof
Harvest Growth stage Dry matter Per cent N

date (Feekes-Large) g per pot in dry matter
9/6 6 28 4,5

12/6 7 37 3,5

18/6 8 57 2,5

21/6 9 65 2,2

22/6 10 67 2,2

23/6 10 71 2,0

Umiddelbart fgr sprgjtningen hgstedes det hal-  Resultater

ve antal planter i hvert kar. Denne halvdel an-
vendtes til bestemmelse af total kvalstof i plan-
terne for sprgjtningen. Ved hgst afklippedes
planterne ca. 2 cm over jordoverfladen. Planterne
vaskedes umiddelbart efter i tre hold afioniseret
vand for at fjerne urea fra overfladen. Plantema-
terialet blev tgrret til konstant vaegt ved 80°C og
analyseret for urea-N efter en metode af Kyl-
lingsheek (1975) og for total-N ved en mikrokjel-
dahl-metode. Ved destruktionen anvendtes en
salicylsvovlsyre (for reduktion af nitrat) og en
kobber-selen katalysator. Felleskarrene analy-
seredes hver for sig,

Den relative luftfugtighed og temperaturen
blev méalt med en termohygrograf Lambrecht Nr.
252 Ua.

I tabel 1 er vist gennemsnittet af tgrstofudbyttet
og kvalstofprocenten for hvert af de 6 dggn, un-
dersggelsen blev foretaget. Det ses, at tgrstofud-
byttet stiger kraftigt, og at kvalstofprocenten fal-
der tilsvarende. Dette viser, at undersggelsen er
udfgrt med planter p4 meget forskelligt udvik-
lingstrin.

I tabel 2 og 3 er vist henholdsvis den relative
luftfugtighed og temperaturen ved absorptions-
periodernes begyndelse og slutning, dvs. pa
sprgjte- og hgsttidspunktet for hvert af de 6 dggn,
undersggelsen blev gennemfart. Af tabel 2 ses, at
hvor der er sprgjtet i morgen-, aften- og natteti-
merne henholdsvis k1. 7, 22 og 3, er sprgjtningen
udfert ved en betydelig hgjere relativ luftfugtig-
hed, end det er tilfxldet, hvor der er sprgjtet i

Tabel 2. Relativ luftfugtighed (pct.) ved absorptionsperiodernes begyndelse og slutning de seks dggn undersggel-
sen blev gennemfart.
Per cent relative humidity at the beginning and end of the absorption periods on the six days and nights the
investigation was carried out.

Dato Tidspunkt K.
Date Times
7 13 12 18 17 23 22 4 3 9
9-10/6 60 25 25 30 30 70 55 9%0 90 40
12-13/6 80 40 40 85 50 90 85 95 95 70
18-19/6 85 50 55 75 75 85 85 100 100 100
21-22/6 90 50 55 65 60 80 80 90 95 75
22-23)6 80 55 60 50 50 90 75 9% %0 75
23-24/6 85 60 60 43 45 95 90 100 100 55

22
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Tabel 3, Temperaturen (°C) ved absorptionsperiodernes begyndelse og slutning de seks dggn undersggelsen blev

gennemfgrt.
Temperature (°C) at the beginning and end of the absorption periods the six days and nights the investigation was
. carried out.
Dato Tidspunkt kl.
Date Times
7 13 12 18 17 23 22 4 3 9
9-10/6 14 18 18 16 17 10 11 8 8 17
12-13/6 14 19 19 15 15 13 13 13 13 14
18-19/6 11 18 17 14 14 12 12 10 10 13
21-22/6 11 15 15 14 15 12 12 10 9 13
22-23/6 12 17 16 19 19 12 13 12 13 17
23-24/6 14 20 20 20 22 13 15 13 13 21

dagtimerne henholdsvis kl. 12 og 17. Af tabellen
fremghr ogsa, at der er sammenhang mellem
sprajtetidspunktet og @ndringen i den relative
luftfugtighed gennem absorptionsperioden. Ved
sprgjtning kl. 7 om morgenen og k1. 3 om natten
ses, at den relative luftfugtighed falder gennem
absorptionsperioden, hvorimod den med fa und-
tagelser er stigende gennem absorptionsperioden
ved sprgijtning kl. 12, 17 og 22. Tilsvarende ses af
tabel 3, at der er sammenha&ng mellem sprgijte-

tidspunktet og &ndringen i temperaturen gennem
absorptionsperioden.

Tabel 4 viser indholdet af ureakvalstof efter
sprgjtning pa de forskellige tidspunkter de 6 dggn,
undersggelsen blev gennemfgrt. Ved sammenlig-
ning af ureaoptagelsen i planterne, hvor der er
sprgjtet henholdsvis med og uden tilszetning af 0,1
pct. Lissapol NX (spredemiddel) til ureaoplas-
ningen ses, at tilsztning af 0,1 pct. Lissapol NX
uden undtagelse har gget ureaoptagelsen og, at

Tabel 4. Ureakvelstof i bygplanter, mg N/kar, efter sprgjtning pa forskellige tidspunkter i dggnet.
Content of urea-N, mglpot, in barley plants sprayed at different times through the day and night.

Sprgjtet med 10%
ureaoplgsning
Sprayed with 10 per
cent urea solution

Spr. med 10% ureaopl.
+ 0,1% Lissapol NX
Spr. with 10 per cent

urea solution + 0.1
per cent Lissapol NX

Spr. tidspkt.

Times of spraying 7 12 17 22 3 7 12 17 22 3
Dato Date

9-10/6 4 2 2 4 7 30 3 6 31 56
12-13/6 7 4 7 11 21 47 29 27 24 41
18-19/6 12 4 15 15 19 50 29 58 34 31
21-22/6 18 3 11 12 22 49 20 30 33 46
22-23/6 S 6 9 11 15 24 32 39 29 39
23-24/6 18 12 9 6 14 52 33 39 13 47
Gns. 11 5 9 10 16 42 24 33 27 43

sz = 0,9 for resultater < 10 mg urea N
sz = 2,4 for resultater > 10< 25 mg urea N
sz = 2,8 for resultater > 25 mg urea N
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denne effekt er mest fremtreedende, nir ureaop-
tagelsen uden tilsetning af 0,1 pct. Lissapol NX
er lav. Af gennemsnitstallene nederst i tabellen
ses, at som helhed har ureaoptagelsen varet
stgrst ved sprgjtning kl. 7 om morgenen og kl. 3
om natten.‘Betragtes de enkelte resultater i ta-
bellen, ses imidlertid, at disse gennemsnitsresul-
tater deekker over en betydelig variation mellem
dagene og, at denne variation i store trek fglger
det samme megnster, enten der er tilsat Lissapol
NX eller &j. ‘

Diskussion .

Stigningen i ureaoptagelsen ved tilsetning af 0,1
pet. Lissapol NX til den udsprgjtede ureaoplgs-
ning eri overensstemmelse med undersggelser af
Kyllingsbeek (1979) og viser, at tilsaztning af et
spredemiddel gger optagelsen under bade gode og
darlige klimatiske betingelser for optagelsen.
Endvidere antyder resultaterne, at tilsztning af et
spredemiddel afbgder effekten af ugunstige be-
tingelser for optagelsen, idet optagelsen ved til-
stning af Lissapol NX er gget forholdsvis mest,
hvor optagelsen uden tilsztning af Lissapol NX
har varet lav. Tilsvarende resultater er fundet
ved tilseetning af spredemidler til vakststoffer
(Hughes & Freed, 1961). Det kan imidlertid heller
ikke udelukkes, at planterne bedre eri stand til at
fastholde den udsprgjtede nzringsstofoplgsning,
nar denne indeholder et spredemiddel.

Ud fra det i indledningen anfgrte vedrgrende
den relative luftfugtighed og temperaturens og
lysintensitetens betydning for planternes evne til
at optage nzringsstoffer gennem blade og steng-
ler, ma det umiddelbart formodes, at de bedste
betingelser for optagelse af nzringsstoffer er til
stede i de tidlige morgentimer, hvor den relative
luftfugtighed er hgj og temperaturen og lysinten-
siteten om ikke pa sit hgjeste s dog stigende.
Ligeledes ma det forventes, at de darligste betin-
gelser for optagelse af naringsstoffer er til stede
midt pd dagen, hvor den relative luftfugtighed
almindeligvis er lav.

De fundne gennemsnitsresultater for optagel-
sen af urea ved sprgjtning pd forskellige tids-
punkter i dggnet er siledes i god overensstem-
melse med, hvad der pa grundlag af de klimatiske

22*

forhold dggnet igennem matte forventes. Tilsva-
rende resultater er fundet i forsgg med tobak
(Volk & McAuliffe, 1954). Som tidligere omtalt
dekker gennemsnitsresultaterne imidlertid over
en betydelig forskel mellem de enkelte dage. At
der er forskel mellem de enkelte dage, er dog ikke
overraskende, da det ovenfor omtalte forlgb for
optagelsen gennem dggnet méa forventes at udvi-
skes mere og mere, jo hgjere den relative luftfug-
tighed er i dagtimerne. Dette kan ogs& udledes af
resultaterne i nervaerende undersggelse. Den la-
ve optagelse midt p& dagen d. 9. juni sammenlig-
net med optagelsen de gvrige dage pad samme
tidspunkt skyldes saledes uden tvivl, at der denne
dag var skyfrit med meget lav relativ luftfugtighed
midt pa dagen og betingelserne for optagelse af
naringsstoffer derfor betydelig darligere end pa
samme tidspunkt de gvrige dage, hvor der var
mere eller mindre overskyet med en betydelig
hgjere relativ luftfugtighed midt pi dagen.

Tendensen til den stgrre optagelse ved sprgjt-
ning kl. 7 om morgenen end ved sprgjtning kl. 17
om eftermiddagen sammenholdt med &ndringen i
den relative luftfugtighed gennem de respektive
absorptionsperioder tyder pé, at det er bedre at
sprajte pa et tidspunkt med en forholdsvis hgj
relativ luftfugtighed, som er faldende gennem ab-
sorptionsperioden fremfor at sprgijte pa et tids-
punkt med en lav realtiv luftfugtighed, som stiger
gennem absorptionsperioden. Den egentlige &r-
sag til denne forskel skal formentlig sgges i, at
planternes evne til at optage naringsstoffer nok
almindeligvis er pi sit hgjeste i morgentimerne,
hvor planterne er saftspandte og mindre i efter-
middags- og aftentimerne, selv om luftfugtighe-
den stiger til et forholdsvis hgjt niveau i lgbet af
absorptionsperioden. )

Ud fra den relative luftfugtighed i absorptions-
perioden at dgmme skulle ureaoptagelsen ved
sprgjtning kl. 22 om aftenen vaere lige s& stor som
ved sprgjtning kl. 3 om natten. Nar dette for de
fleste dage ikke er tilfzeldet, kan det skyldes, at
der var mgrkt gennem hele absorptionsperioden
ved sprgjtning k1. 22. Som omtalt i indledningen
har plantens stofskifte og dermed lysintensiteten
betydning for optagelsen. En anden medvirkende
arsag kan vere, at planterne ved sprgjtning kl. 22
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var meget fugtige gennem hele absorptionsperio-
den i modsatning til, hvor der blev sprgjtet kl. 3,
hvor luftfugtigheden var faldende hen mod ab-
sorptionsperiodens slutning. Dette medfgrer, at
der sker en delvis udtprring og dermed koncen-
trering af den udsprgjtede ureaoplgsning pa
planterne, hvilket kan have en fremmende virk-
ning pd optagelseshastigheden Middleton &
Sanderson, 1965). Dette kan ogsé vare forklarin-
gen p& den uforholdsmassigt lave optagelse ved
sprgjtning d. 18. juni kl. 3 og d. 23. juni kl. 22,
hvor den relative luftfugtighed gennem hele ab-
sorptionsperioden var 90 pct. og derover. Dette
gav sig ogsé udslag i, at planterne ved hgst var
mindst lige s& — méske endog mere — fugtige end
umiddelbart efter sprgjtningen.

Tilsyneladende er der ikke i nzrverende un-
dersggelse nogen klar sammenhzeng mellem
ureaoptagelsen og temperaturen. Dette kan skyl-
des, at effekten af den relative luftfugtighed har
tilslgret en sddan sammenhang. Middleton og
Sanderson (1965) fandt siledes, at den relative
luftfugtighed havde stgrre betydning for optagel-
sen end temperaturen og lysintensiteten.

Resultaterne af undersggelsen viser kun for-
skellen i ureaoptagelsen de forste 6 timer efter
sprgjtningen de forskellige tidspunkter i dggnet.
Denne forskel vil formentlig udviskes mere og
mere, jo lengere tidsrum absorptionsperioden
strakker sig over. Ved bladggdskning vil det
imidlertid i de fleste tilfelde vare en fordel at fa
det udsprgjtede naeringsstof optaget hurtigst mu-
ligt, idet en hurtig optagelse mindsker risikoen
for, at nzringsstoffet fjernes fra planternes over-
flade, inden det optages, f.eks. pa grund af vejr-
skift fra tgrvejr til regnvejr.

Konklusion

Tilsetning af et spredemiddel! (Lissapol NX) til
ureaoplgsninger, der anvendes til bladggdskning,
gger ureaoptagelsen vasentligt under vidt for-
skellige vejrforhold.
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Betingelserne for optagelse af neringsstoffer
gennem blade og stengler varierer dggnet igen-
nem. Betingelserne er som regel bedst i de tidlige
morgentimer, hvor luftfugtigheden er hgj og
planterne saftspandte og almindeligvis darligst
midt pa dagen, hvor luftfugtigheden ofte er lav.

Med henblik pa at fi en hurtig optagelse af det
tilfgrte neeringsstof bgr det derfor tilstrebes at
gennemfgre sprajtningen i de tidlige morgentimer
og undgi sprejtning midt p dagen, isar pa dage
med udsigt til tert og solrigt vejr.
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