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Efter en plan udarbejdet af professor L. G. Romell, Statens 
Skogsforskningsinstitut, Sverige, anlagde forsøgsvæsenets hede
afdeling ved afdelingsleder E. Løfting i foråret 1954 et gødnings-
forsøg i en stagnerende rødgrankultur i Fængselsvæsenets plan
tage ved Sdr. Omme. 

Forsøgets formål er ved tilførsel af forskellige næringsstoffer 
til en stagnerende grankultur på hedebund at undersøge, om 
Stagnationsperioden herved kan bringes til ophør og i bekræf
tende fald at påvise, hvilke næringsstoffer der navnlig synes at 
have betydning herfor, virkningens varighed og eventuelle senere 
virkninger på vækst og sundhed. 

En endelig bedømmelse af forsøgets resultater tilhører således 
fremtiden, men der har dog allerede i løbet af de 5 første vækst
sæsoner efter anlægget været så store udslag for et par af de 
tilførte næringsstoffer, at en meddelelse om forsøgets foreløbige 
resultater skønnes at være af interesse. 

De tre første afsnit (indledning, forsøgets anlæg samt beskri
velser og målinger) er skrevet af Johs. Rafn, de øvrige af H. C. 
Olsen og E. Scheurer. 

Forsøgets anlæg. 

Forsøget er beliggende i den under Statens arbejdshus, Sdr. 
Omme, hørende Søndre plantage afd. XXIV. I den anlægsrapport, 
der udarbejdedes ved forsøgets anlæg i 1954 (E. Løfting og K. 
Brandt), blev arealet beskrevet således: 

„Forsøgsarealet er beliggende i det indre af en større ens-
aldrende grankultur og beskyttet af denne imod vinde fra alle 
verdenshjørner med undtagelse af syd. Vest for grankulturen er 
der ydermere en nogle år ældre blandingskultur af rødgran og 
bjergfyr. Nord for forsøgsarealet findes i ca. 100 m's afstand et 
læbælte adskillende plantagen fra det bagved liggende land
brugsareal. Syd for arealet findes en nykultur af rødgran, sitka-
gran og japansk lærk. 
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Terrainet er ensartet, fladt. Arealet er oprindelig hede, som 
ikke før tilplantningen har været opdyrket eller tilført kalk eller 
gødningsstoffer. Kulturen er anlagt i 1942, efter at der med 
håndkraft er gravet planterender ned gennem alen. Rækkeafstand 
ca. 1,35 m. Rødgranerne er plantet med en afstand af ca. 1,25 m; 
der er for hver tredie rødgran indplantet en bjergfyr. 

Vegetationen består hovedsagelig af lyng, og bjergfyrrene, 
der er under 1 m højde og ret buskede, synes endnu ikke at udøve 

Fig. 1. Forsøgsplan. — Design of Experiment. 

nogen væsentlig indflydelse hverken på lyngen eller på rød
granerne. Disse har over hele arealet en trist gulliggrøn farve 
og synes med deres aftagende topskudslængder at være ved at 
stagnere. Stedvis er der gået en del planter ud, således at kulturen 
fremtræder noget uensartet. Det valgte forsøgsareal udgør dog 
det mest ensartede og fuldstændige part i af kulturen." 

Forsøgets ialt 18 parceller er samlet i 3 nær hinanden liggende 
blokke (A, B og C), hver med 6 parceller (fig. 1). Alle parceller 
er kvadratiske med siden 10 m, og der er overalt et isolations-
bælte på 5 m mellem parcellerne. 

I hver blok har parcel 0 hverken fået tilført vand eller gød
ningsstoffer; parcel 0X har ikke fået gødning, men er tilført 
samme vandmængde som parcel 1. 

De øvrige parceller har — i nøje overensstemmelse med pro
fessor Romells forsøgsplan — fået følgende gødningsmængder: 



329 

T a b e l 1. 
Tilførte gødnings- og vandmængder pr. parcel (100 m2). 

Henholdsvis kg og liter. 
Fertilizers (kg) and water (liters) added per plot (100 sq.m.) 

Behandling 
Treatment 

0* 
van
ding 

water 

1 
fuld-

gødskn. 

all fer
tilizers 

2 
fuldg. 

— me
taller 

3 
fuldg. 

— kvæl
stof 

all ferti- all ferti
lizers ex- lizers ex

cept metals cept 
andboron nitrogen 

i 
fuldg. 
— fos

for 
all ferti
lizers ex
cept phos
phorus 

CaCOs (pulveriseret kridt) 0 7,5 0 
MgO (brændt magnesit) 0 1,0 0 
K2S04, 10H2O (kaliumsulfat) 0 1,0 0 
KOH (kaliumhydroxyd, fast) 0 1,0 0 
KCl (kaliumklorid, knust) 0 0 0 
H3PO4 (teknisk fosforsyre, 84%) 0 1,042 1,042 
CuS04,5 H2O (blåsten, knust) 0 0,25 0 
ZnS04,6 H2O (zinkvitriol, knust) 0 0,25 0 
MnB40T (manganoborat) 0 0,25 0 
NH4NO3 (ammoniumnitrat) 0 5,0 5,0 
Vand (Water) 2600 2600 2600 

7,5 
1,0 
1,0 
1,0 

o 
1,042 
0,25 
0,25 
0,25 

0 

7,5 
1,0 
1,0 

0 
1,3 

0 
0,25 
0,25 
0,25 
5,0 

100 2500 

Som det fremgår af tabellen, er forsøget et såkaldt minus-
forsøg, hvori de gødede parceller kort kan karakteriseres således: 

1 : fuldgødskning. 
2 : fuldgødskning minus metaller og bor *) . 
3 : fuldgødskning minus kvælstof. 
4 : fuldgødskning minus fosforsyre. 

Alle gødningsstofferne, undtagen ammoniumnitrat, blev ud
bragt på een gang i løbet af et par dage i april 1954. KOH og 
fosforsyre blev opløst i ca. 100 1 vand pr. parcel og derefter van
det ud ved hjælp af havekander. CuS04, ZnS04 , MnB407, CaC03 

og MgO blev blandet meget omhyggeligt og udstrøet på parcel
lerne. K2S04 og KCl udstrøedes hver for sig. Udbringningen af 
ammoniumnitrat udstraktes over 2 somre, idet den halve mængde 
pr. parcel blev udbragt i løbet af 5 gange i sommeren 1954 (april 
—juli), medens den anden halvdel blev udbragt i sommeren 
1955, her dog kun i løbet af 3 gange, da den første udbringning 
var blevet forsinket. Udbringningen foregik hver gang ved, at 

*) Når der i det følgende tales om metaller menes: metaller og bor. 
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ammoniumnitrat opløstes i vand (0,5 kg til ca. 250 1 vand), som 
i havekander vandedes ud på parcellerne. 

Til sammenligning skal anføres, hvad de tilførte salte svarer 
til i mængder af almindelig handelsgødning pr. ha : 

Kvælstof 1130 kg kalksalpeter 
Fosfor 350 kg superfosfat 
Kalium 222 kg svovlsur kaligødning 
Magnesium 144 kg magnesiumsulfat 
Calcium 750 kg kalk 
Kobber 25 kg blåsten 
Zink 25 kg zinksulfat 
Mangan 40 kg mangansulfat 
Bor 46 kg borax 

Beskrivelser og målinger. 

I februar 1955, første vinter efter gødningstilførslen, blev 
forsøgsarealet gennemgået og granernes farve i de enkelte par
celler og den eventuelle reaktion efter gødskningen blev noteret. 
I samtlige kontrolparceller, også de vandede, havde granerne 
stadig den gulliggrønne farve; alle de gødede parceller viste der
imod en farveforbedring, svagest i parcellerne 3 (fuldgødskning 
minus kvælstof), kraftigst i parcellerne 1 (fuldgødskning) og 4 
(fuldgødskning minus fosforsyre), hvor granerne nu var mørke
grønne. I efteråret 1955 var farveforskellene stadig store, men 
siden har granerne i de gødede parceller nærmet sig hinanden 
i farve, idet den meget mørkegrønne farve i de kvælstofgødede 
parceller efterhånden er blevet lysere. 

I alle parceller er foretaget måling af rødgranernes højde
tilvækst i hvert af årene 1953—58. I efteråret 1955 måltes højde
tilvæksterne 1953, 1954 og 1955 samt totalhøjden. Højdetilvæk
sterne i 1956, 1957 og 1958 måltes efter de respektive vækstsæso
ners afslutning. Principielt er målingerne foretaget på samtlige 
rødgraner i hver parcel, men da måling er udeladt, hvor topskud
det har været uudviklet, beskadiget eller lign., er antallet af målte 
planter ikke ens fra år til år. Den tørre sommer 1955 bevirkede, 
at særlig mange planter i 1956 stod med uudviklet topskud. I 
1957 og 1958 er antallet af planter, som er målt, atter kommet 
på højde med 1953—1955, idet årsskud, som er fremgået af et 
tidligere sideskud, men som har tydelig karakter af topskud, er 
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cm 
25 

20-

75-

10 

topskudslængde 

F: Futdgodskning 
M: Metaller 
N- Kvælstof 
P: Fosfor 
V: Vand 

1953 54 55 56 57 58 

Fig. 2. Gennemsnitlig årlig topskudslængde 1953—1958. 

Average length of leader in the years 1953 to 1958. 
F: all fertilizers, M: metals and boron, N: nitrogen, P: phosphorus, 

V: water. 

medtaget i målingerne. Bortset fra 1956 omfatter målingerne ca. 
100 planter indenfor hver behandlingsmåde. 

Tørken i 1955 bevirkede endvidere, at nogle rødgraner — 
navnlig blandt de mindste — gik ud denne sommer. Disse døde 
planter er helt udeladt af målingerne. Denne plantedød var jævnt 
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fordelt over forsøgsarealet og synes ikke at have nogen forbin
delse med gødskningen. 

Målingerne er foretaget med tommestok og hvert enkelt mål 
aflæst i cm er indført i målebogen. 

Måleresultaterne og deres bearbejdning. 

Figur 2 og tabel 2 viser gennemsnit af årlig højdetilvækst i 
mm for hver behandlingsmåde i årene 1953, 54, 55, 56, 57 og 58. 

T a b e l 2. 
Gennemsnitlig årlig højdetilvækst, mm 

(gennemsnit af 3 parceller). 
Average of yearly height increment mm 

(Figures are averages of 3 plots). 

År 

Year 

1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1953—58 

0 
kontrol 

control 

101 
101 
138 

68 
90 

104 
602 

0* 
vanding 

water 

94 
88 

121 
64 
73 
84 

524 

Behandl ing 
Treatment 

1 
fuld-

gødskn. 
all ferti
lizers 

108 
114 
255 
171 
210 
197 

1055 

2 
fuldg. 
metaller 

all fertilizers 
except metals 
and boron 

87 
96 

215 
130 
191 
170 
889 

3 
fuldg. 

— kvælstof 
all fertili
zers except 
nitrogen 

83 
90 

142 
72 
90 

101 
578 

4 
fuldg. 

—fosfor 
all fertilizers 
except phos-

p floras 

97 
96 

143 
76 

114 
123 
649 

Til bedømmelse af måleresultaterne er foretaget en varians
analyse*) med gruppedeling af materialet i: 

blokkene 
årene 

behandlingerne 

A, B, C 
1953, 54, 55, 56, 57 og 58 
0, 0X, 1, 2, 3 og 4. 

Dobbeltiagttagelser fra den enkelte parcel/år er tilvejebragt 
ved anvendelse af to gennemsnit fra hver parcel (hvert omfat
tende halvdelen af iagttagelserne i parcellen). Disse gennemsnit 
antages at være normalt fordelte med fælles spredning**). 

*) Se f.eks. Hald, A. 1948: Statistiske Metoder, København. 
**) Den tidligere omtalte uensartethed i planteantallene medfører 

på grund af deres størrelse så små variationer i gennemsnittenes spred
ning, at forholdet her kan lades ude af betragtning. 
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T a b e l 3. 
Variansanalyse af højdetilvæksterne. 

Analysis of variance for the height increment. 

Var ia t ion 

Variation 

mellem blokke 
between blocks 

mellem år 
between years 

mellem behandlinger 
between treatments 

samspil 
interaction 

blokke X år 
blocksXyears 

k v a d r a t 
s u m 

Sum of 
squares 

q 2 

2290 

152401 

218257 

15128 

blokke x behandlinger 25961 
blocks\trealments 

år x behandlinger 
yearsX^treatments 

blk. X år x behandl. 
blocksXyearsyji-eatments 

indre 
ivithin plots 

T o t a l 

89049 

10255 

35975 

549316 

f r iheds
g r a d e r 
Degrees 
of free

dom 

f 

2 

5 

5 

10 

10 

25 

50 

108 

215 

va
r iar is 

Va
riance 

S2 

1145 

30480 

43651 

1513 

2596 

3562 

205 

333 

v a r i a n s 
k v o t i e n t 

Test 

3,44 

91,53 

131,08 

4,54 

7,80 

10,70 

0,62 

f r ak t i l e r af v 2-
forde l ingen 
Fractiles of p2 

distribution 

V2-95 V^.99 V 2 . 9 9 9 

3,08 6,88 7,38 

4,45 

4,45 

3,28 

3,28 

2,45 

1,48 

Variationer som følge af en af de nævnte årsager (tabel 3) 
bedømmes ved sammenligning af kvotienten mellem den tilsva
rende varians og den indre varians med v2-fordelingen. 

Variansanalysen (tabel 3) viser, at man må gå ud fra, at 
arealet ikke har været helt ensartet (forskel mellem blokkene), 
hvad der dog næppe har påvirket forsøgsresultaterne synderligt. 
Det fremgår i hvert fald af analysen, at man må regne med bety
dende forskelle i højdevæksten i forskelligt behandlede parcel
ler, samt variationer fra år til år, som er fælles for hele forsøget. 

Endvidere afslører samspillenes signifikans, at man må regne 
med (blokke X å r ) , at det fra år til år vekslende klima har haft 
forskellig indflydelse på væksten på forskellige voksesteder (for
mentlig en følge af jordbundsforskelle), samt (blokke X behand
linger) at samme behandling har fremkaldt forskelligt udslag 
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på forskellige voksesteder. Det synes nærliggende at antage, at 
dette sidste er en følge af, at de i forsøget tilførte stoffer har 
været til stede i forskellig mængde på forsøgsarealet før anlægget. 

Endelig må man gå ud fra (år X behandling), at variationen 
fra år til år har været forskellig for forskellig behandling, således 
at det vil være formålstjenligt at sammenligne resultaterne af 
behandlingen for hvert af de år undersøgelsen omfatter. 

Der er ingen grund til at antage, at sekundært samspil er 
forekommet (b lokXårXbehandl ing) . 

Forskellen mellem behandlingsvirkningerne indenfor det en
kelte år er undersøgt ved et t-test, som gør det muligt at be
dømme sandsynligheden for at finde en forskel af en fore
liggende størrelsesorden af tilfældige årsager, når uendelig 
mange gentagelser ville vise, at der i virkeligheden ikke er 
nogen forskel. Testet er udført ved sammenligning af størrelsen 

2 2 
t = —-—=—? med t-fordelingen, idet 2l og 22

 e r summerne af 
s }/2N 

de gennemsnitlige højdetilvækster i hver af de to sammenlignede 
behandlingsgrupper, N er antallet af sådanne iagttagelser (altså 
6), som indgår i hver af summerne, og s er et skøn for sprednin
gen på disse, beregnet på følgende måde: 

Af variansanalysen (tabel 3) fremgik, at der ikke er grund 
til at regne med et sekundært samspil. Man kan altså betragte 
denne variation som værende af tilfældig karakter og slå den 
sammen med den indre variation (tabel 4). 

T a b e l 4. 

Variation kvadratsum antal friheds- varians 
grader 

Variation Sum of squares Degrees of freedom Variance 

q2 f s 2 

coif SflTYlSTlll 

(blök x år X behandling) 10.255 50 
secundary interaction 
indre 35.975 108 
within plots 

Indre ialt 46.230 158 293 
Total within plots 

Af det således fundne s2 fås et fælles skøn s = 17.12 for den 
indre spredning. 
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V i r k n i n g af henho ldsv i s meta l le r , kvæls tof og fosfor er be

lyst ved s a m m e n l i g n i n g af v æ k s t e n i fu ldgødede parce l le r m e d 

væks t en i pa rce l l e rne , h v o r den p å g æ l d e n d e gødn ing er ude lad t , 

og de t i l før te v a n d m æ n g d e r s v i r k n i n g er be lys t ved s a m m e n l i g 

n ing af de v a n d e d e og de i kke v a n d e d e kon t ro lpa rce l l e r . 

Ligeledes er t o t a lv i rkn ingen af fu ldgødskn ing og fosfor -f-

kvælstof u n d e r s ø g t ved s a m m e n l i g n i n g m e d de v a n d e d e parce l 

ler. S a m m e n l i g n i n g e n af p a r c e l g r u p p e r n e s v æ k s t i 1953 er m e d 

taget for a t lokal i sere eventuel le j o r d b u n d s b e t i n g e d e forskel le , 

som k u n n e t æ n k e s a t h a v e p å v i r k e t forsøgsresu l ta te t . 

T a b e l 5. 
t værdier ved test af forskel i højdetilvækst mellem behandlinger. 
Values of t when testing differences in height increment between 

treatments. 
t.975 = 1,975 
Læ = 2,607 
t.9995 = 3 , 3 5 3 

1953 1954 1955 1956 1957 1958 

Metalvirkning 
Effect of metals and boron 

(fuldg./fuldg.—metal) 2,141* 1,804 4,046*** 4,114*** 1,888 2,731** 

Kvælstof virkning 
Effect of nitrogen 

(fuldg./fuldg.—kvælst.) 2,495* 2,462* 11,46*** 9,964*** 12,14*** 9,728*** 

Fosforvirkning 
Effect of phosphorus 

(fuldg./fuldg.—fosfor) 1,113 1,855 11,38*** 9,610*** 9,728*** 7,469*** 
Vandvirkning 
Effect of water 

(kontrol/vanding) 0,759 1,399 1,720 0,388 1,686 2,040* 

Virkning af fosfor 
+ kvælstof 

Effect of phosphorus+nitrogen 

(fuldg.—metal/van ding) 0,725 0,877 9,509*** 6,660*** 11,95*** 8,700*** 

Fuldgødsknings-
virkning 
Effect of all fertilizers 

(fuldg./vanding) 1,416 2,681** 13,56*** 10,77*** 13,84*** 11,43*** 

1, 2 og 3 stjerner angiver, at der er mindre end henholdsvis 5 %, 1 % 
og 0,1 % sandsynlighed for at finde en så stor t-værdi, dersom forskel

len alene skyldes tilfældigheder. 
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De til konstaterede forskelle i højdevækst svarende t-værdier 
fremgår af tabel 5. Til sammenligning er den teoretiske forde
lings 97,5-, 99,5- og 99,95 % fraktiler anført over tabellen. Er en 
beregnet t-værdi f.eks, større end 99,5 %-fraktilen, svarer dette 
til, at der har været mindre end 1 % sandsynlighed for at finde 
den tilsvarende forskel i højdetilvækst, hvis den kun skyldes 
tilfældigheder. 

Udlægning af analyseresultaterne. 

Det fremgår af tabel 5, at man må regne med, at der alle
rede før gødningstilførselen har eksisteret en forskel mellem 
pareeller, som senere er behandlet med henholdsvis fuldgødsk
ning og fuldgødskning — metaller, og udslag for metaller de 
følgende år må altså betragtes med nogen skepsis. Det synes dog 
rimeligt at antage forskellen i 1955 og 1956 som et beskedent 
udslag af metalvirkningen, medens forskellen i 1958 må anses 
for tvivlsom. 

Også kvælstofvirkningen sløres en smule af, at der må an
tages at have været forskelle mellem de sammenlignede behand-
lingsgrupper før forsøgsanlægget. I årene 1955/58 er forskellene 
imidlertid af en sådan størrelsesorden, at en tydelig kvælstof
virkning må konstateres. 

Der er ikke grund til at tro, at der forud for forsøget har 
været forskelle mellem de grupper, der i 1955/58 afslører en 
fosforvirkning. 

Tabellen viser endvidere, at der ikke er grund til at regne 
med, at de tilførte vandmængder alene har forøget højdevæksten. 
Sammenholdt med resultatet fra årene 1953 til 1957 kan det ikke 
tillægges betydning, at t-værdien i 1958 ligger en smule over 
97,5 % fraktilen. Det må bemærkes, at forsøget ikke giver mu
lighed for at konstatere et eventuelt samspil mellem gødning og 
tilført vand. 

Endvidere ses, at fosfor -\- kvælstof giver udslag i alle årene 
1955/58. 

Det samme gælder fuldgødskning, men der er grund til at 
antage, at fuldgødskningen tillige har forøget højdetilvæksten 
noget allerede i 1954. Dette sidste stemmer godt med den foran 
omtalte iagttagelse af granernes farve i februar 1955, hvor den 
stærkeste virkning er iagttaget i de fuldgødede parceller. 
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Det er almindelig kendt, at vækststagnationen i rødgrankulturer 
på hedebund undert iden kan bringes til ophør ved kvælstoftilførsel. 
Forsøget bekræfter dette. 

Prisen for den her tilførte kvælstofgødning (500 kg ammonium
nitrat pr. ha) androg i 1954 675 kr. pr. ha, exclusive udbringning. En 
tilsvarende mængde kvælstof givet som kalksalpeter koster (januar 
1959) 325 kr. pr . ha, exclusive fragt og udbringning. 

Til sammenligning kan anføres, at rensning ved harvning mellem 
planterækkerne ofte på lav bonitet synes at have en fuldt så god virk
ning som gødskning. Prisen for rensning ligger fra 75—100 kr. p r . ha 
ved dobbelt træk. 

Hø jde t i l væks ten i kon t ro lpa rce l l e rne synes a t vise, a t ku l 

t u r e n e n d n u i k k e er k o m m e t u d af s t ampepe r ioden . 

Konklusion. 

Forsøge t viser , a t kvæls tof og fosforsyre er i s t and t i l a t sæt te 

gang i h ø j d e v æ k s t e n i en s t agne rende g r a n k u l t u r p å den om

h a n d l e d e lokal i te t , m e n s forde len ved yder l ige re a t t i l føre me ta l 

ler er tv iv lsom. 

Hvor længe v i r k n i n g e n af gødskn ingen ho lder sig og hv i lke 

v i r k n i n g e r p å v æ k s t og s u n d h e d der sene re k a n k o m m e , m å 

for t sa t te unde r søge l se r A'ise. 

SUMMARY 

Revision of a Fertilizing Experiment on a Stagnating Norway-spruce 
Stand on a Heath in Central Jutland 

In the spring of 1954 a fertilizing experiment was established on 
a stagnating Norway-spruce stand situated on the Calluna-heath of 
Central Jutland. At the time of establishment the stand was 16 years 
old from seed. During the experiment the following fertilizers were 
applied: nitrogen, phosphoric acid, and the group "metals", com
prising potassium, magnesium, calcium, copper, zinc, manganese, and 
boron. The quantities used appear from Table 1. 

All the fertilizers wi th the exception of ammonium nitrate were 
distributed in April 1954. The ammonium nitrate was dissolved in 
water (0.5 kg in 250 litres of wa te r ) , and half the quantity was distri
buted in 5 portions during the summer of 1954, the other half being 
distributed in 3 portions during the summer of 1955. 

The experiment was established as a "minus-experiment" in 
which the respective treatments may be briefly characterized as 
follows — 
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0 no treatment 
Ox no fertilizers, but water in the same quantity as used on 

the fertilized plots 
1 all fertilizers 
2 all fertilizers, except metals and boron 
3 all fertilizers, except nitrogen 
4 all fertilizers, except phosphoric acid 

The annual height increment was measured for each of the years 
1953—58 (Table 2 and Fig. 2) . 

An analysis of variance in the material has been carried out, and 
the differences between the average height increments of the various 
treatments in the respective years have been t-tested (Tables 3 and 4). 

The provisional results of the experiment are — 
Both nitrogen and phosphoric acid showed a separate positive 

effect in each of the years 1955—58. 
The same applies to nitrogen + phosphoric acid, whereas the 

application of all fertilizers (nitrogen + phosphoric acid + metals 
+ boron) showed a positive effect as early as in 1954, continuing 
through all the years until 1958. 

The quantity of water supplied in this experiment has shown no 
significant effect on the height increment. Effect of "metals", shown 
in 1955 and 1956, can not be regarded as reliable until replications 
have confirmed the results. 
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