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Efter en plan udarbejdet af professor L. G. Romell, Statens
Skogsforskningsinstitut, Sverige, anlagde forsggsveaesenets hede-
afdeling ved afdelingsleder E. Lgfting i foraret 1954 et ggdnings-
forsgg i en stagnerende rgdgrankultur i Fengselsveaesenets plan-
tage ved Sdr. Omme.

Forsggets formal er ved tilfgrsel af forskellige nseringsstoffer
til en stagnerende grankultur pa hedebund at undersgge, om
stagnationsperioden herved kan bringes til ophgr og i bekreef-
tende fald at pavise, hvilke neeringsstoffer der navnlig synes at
have betydning herfor, virkningens varighed og eventuelle senere
virkninger pa vekst og sundhed.

En endelig bedgmmelse af forsggets resultater tilhgrer saledes
fremtiden, men der har dog allerede i Igbet af de 5 fgrste vaekst-
sesoner efter anlegget vaeret si store udslag for et par af de
tilfgrte neringsstoffer, at en meddelelse om forsggets forelghige
resultater skgnnes at veaere af interesse.

De tre fgrste afsnit (indledning, forsggets anleeg samt beskri-
velser og malinger) er skrevet af Johs. Rafn, de gvrige af H. C.
Olsen og E. Scheurer.

Forsggets anlag.

Forsgget er beliggende i den under Statens arbejdshus, Sdr.
Omme, hgrende Sgndre plantage afd. XXIV. I den anlsegsrapport,
der udarbejdedes ved forsggets anleg i 1954 (E. Lgfting og K.
Brandt), blev arealet beskrevet saledes:

»Forsggsarealet er beliggende i1 det indre af en stgrre ens-
aldrende grankultur og beskyttet af denne imod vinde fra alle
verdenshjgrner med undtagelse af syd. Vest for grankulturen er
der ydermere en nogle ar zldre blandingskultur af rgdgran og
bjergfyr. Nord for forsggsarealet findes i ca. 100 m’s afstand et
laeboelte adskillende plantagen fra det bagved liggende land-
brugsareal. Syd for arealet findes en nykultur af rgdgran, sitka-
gran og japansk lerk.
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Terrainet er ensartet, fladt. Arealet er oprindelig hede, som
ikke fgr tilplantningen har varet opdyrket eller tilfgrt kalk eller
ggdningsstoffer. Kulturen er anlagt i 1942, efter at der med
handkraft er gravet planterender ned gennem alen. Raekkeafstand
ca. 1,35 m. Rgdgranerne er plantet med en afstand af ea. 1,25 m;
der er for hver tredie r¢dgran indplantet en bjergfyr.

Vegetationen bestar hovedsagelig af lyng, og bjergfyrrene,
der er under 1 m hgjde og ret buskede, synes endnu ikke at udgve

Fig. 1. Forsggsplan. — Design of Experiment.

nogen vasentlig indflydelse hverken pa lyngen eller pa rgd-
granerne. Disse har over hele arealet en trist gulliggrgn farve
og synes med deres aftagende topskudslengder at veere ved at
stagnere. Stedvis er der gdet en del planter ud, siledes at kulturen
fremtrseder noget uensartet. Det valgte forsggsareal udggr dog
det mest ensartede og fuldstendige parti af kulturen.*

Forsggets ialt 18 parceller er samlet i 3 neer hinanden liggende
blokke (A, B og C), hver med 6 parceller (fig. 1). Alle parceller
er kvadratiske med siden 1€ m, og der er overalt et isolations-
bzlte p4 5 m mellem parcellerne.

I hver blok har parcel 0 hverken faet tilfgrt vand eller ggd-
ningsstoffer; parcel 0* har ikke faet ggdning, men er tilfgrt
samme vandmaengde som parcel 1.

De gvrige parceller har — i ngje overensstemmelse med pro-
fessor Romells forsggsplan — fiet fglgende ggdningsmengder:
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Tabel 1.
Tilfgrte ggdnings- og vandmeengder pr. parcel (100 m?).
Henholdsvis kg og liter.
Fertilizers (kg) and water (liters) added per plot (100 sq.m.)

Behandling
Treatment
0x 1 2 3 4
van-  fuld- fuldg. fuldg. fuldg.
ding gedskn. — me- —kvzl- -— fos-
taller stof for
water all fer- all ferti- all ferti- all ferti-
tilizers lizers ex- lizersex- lizers ex-
cepl metals  cept cept phos-

andboron nitrogen  phorus

CaCOs; (pulveriseret kridt) 0 7,5 0 7,5 7,5
MgO (brzendt magnesit) 0 1,0 0 1,0 1,0
KoS04, 10 H20 (kaliumsulfat) 0 1,0 0 1,0 1,0
KOH (kaliumhydroxyd, fast) 0 1,0 0 1,0 0
KCl (kaliumklorid, knust) 0 0 0 0 1,3
HsPO4 (teknisk fosforsyre, 84 %) 0 1,042 1,042 1,042 0
CuSOs4, 5 H2O (blasten, knust) 0 0,25 0 0,25 0,25
ZnS04, 6 H2O (zinkvitriol, knust) 0 0,25 0 0,25 0,25
MnB4O7 (manganoborat) 0 0,25 0 0,25 0,25
NH4NO:; (ammoniumnitrat) 0 5,0 5,0 0 5,0
Vand (Water) 2600 2600 2600 100 2500

Som det fremgar af tabellen, er forsgget et sakaldt minus-
forsgg, hvori de ggdede parceller kort kan karakteriseres saledes:

1: fuldggdskning.

2: fuldggdskning minus metaller og bor*).
3 : fuldggdskning minus kvaelstof.

4 : fuldggdskning minus fosforsyre.

Alle ggdningsstofferne, undtagen ammoniumnitrat, blev ud-
bragt pi een gang i Ighet af et par dage i april 1954. KOH og
fosforsyre blev oplgst i ca. 100 1 vand pr. parcel og derefter van-
det ud ved hjzlp af havekander. CuSO,, ZnSO,, MnB,O_, CaCO,
og MgO blev blandet meget omhyggeligt og udstrget pa parcel-
lerne. K,SO, og KCl udstrgedes hver for sig. Udbringningen af
ammoniumnitrat udstraktes over 2 somre, idet den halve mangde
pr. parcel blev udbragt i Igbet af 5 gange i sommeren 1954 (april
—juli), medens den anden halvdel blev udbragt i sommeren
1955, her dog kun i Igbet af 3 gange, da den fgrste udbringning
var blevet forsinket. Udbringningen foregik hver gang ved, at

*) Néar der i det fglgende tales om metaller menes: metaller og bor.
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ammoniumnitrat oplgstes i vand (0,5 kg til ca. 250 1 vand), som
i havekander vandedes ud pa parcellerne.

Til sammenligning skal anfgres, hvad de tilfgrte salte svarer
til i mengder af almindelig handelsggdning pr. ha:

Kvealstof 1130 kg kalksalpeter

Fosfor 350 kg superfosfat

Kalium 222 kg svovlsur kaliggdning
Magnesium 144 kg magnesiumsulfat
Calcium 750 kg kalk

Kobber 25 kg blasten

Zink 25 kg zinksulfat

Mangan 40 kg mangansulfat

Bor 46 kg borax

Beskrivelser og mdlinger.

I februar 1955, fgrste vinter efter gddningstilfgrslen, blev
forsggsarealet gennemgiet og granernes farve i de enkelte par-
celler og den eventuelle reaktion efter ggdskningen blev noteret.
I samtlige kontrolparceller, ogsdé de vandede, havde granerne
stadig den gulliggrgnne farve; alle de ggdede parceller viste der-
imod en farveforbedring, svagest 1 parcellerne 3 (fuldggdskning
minus kvelstof), kraftigst i parcellerne 1 (fuldggdskning) og 4
(fuldggdskning minus fosforsyre), hvor granerne nu var mgrke-
grgnne. 1 efteraret 1955 var farveforskellene stadig store, men
siden har granerne i de ggdede parceller nzrmet sig hinanden
i farve, idet den meget mgrkegrgnne farve i de kvalstofggdede
parceller efterhidnden er blevet lysere.

I alle parceller er foretaget maling af rgdgranernes hgjde-
tilvaekst i hvert af drene 19563—58. I efteraret 1955 maltes hgjde-
tilveeksterne 1953, 1954 og 1955 samt totalhgjden. Hgjdetilvaek-
sterne i 1956, 1957 og 1958 maltes efter de respektive vaekstsaeso-
ners afslutning. Principielt er malingerne foretaget pa samtlige
rgdgraner i hver parcel, men da méiling er udeladt, hvor topskud-
det har veeret uudviklet, beskadiget eller lign., er antallet af malte
planter ikke ens fra 4r til ir. Den tgrre sommer 1955 bevirkede,
at seerlig mange planter i 1956 stod med uudviklet topskud. I
1957 og 1958 er antallet af planter, som er malt, atter kommet
pa hgjde med 1953——1955, idet arsskud, som er fremgaet af et
tidligere sideskud, men som har tydelig karakter af topskud, er
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torskudslgengde

cm

251

20r

15+

1or

5k F: Fuldgéedskning
M: Metaller
N: Kvelstof ‘
P: Fosfor
V: Vand

1953 54 55 56 57 58

Fig. 2. Gennemsnitlig arlig topskudsleengde 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 milingerne. Bortset fra 1956 omfatter malingerne ca.
100 planter indenfor hver behandlingsmade.

Tgrken i 1955 bevirkede endvidere, at nogle rgdgraner —
navnlig blandt de mindste gik ud denne sommer. Disse dgde
planter er helt udeladt af malingerne. Denne plantedgd var jeevnt
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fordelt over forsggsarealet og synes ikke at have nogen forbin-
delse med ggdskningen.

Milingerne er foretaget med tommestok og hvert enkelt mal
aflest i ecm er indfgrt i méalebogen.

Maleresultaterne og deres bearbejdning.

Figur 2 og tabel 2 viser gennemsnit af arlig hgjdetilvekst i
mm for hver behandlingsméade i drene 1953, 54, 55, 56, 57 og 58.

) Tabel 2.
Gennemsnitlig arlig hgjdetilveekst, mm
(gennemsnit af 3 parceller).

Average of yearly height increment mm
(Figures are averages of 3 plots).

Behandling
Treatment
Ar 0 0x 1 2 3 4
kontrol vanding fuld- fuldg. fuldg. fuldg.
godskn. —-metaller —kvzlstof —fosfor
Year control water all ferti-  all fertilizers  all fertili- allfertilizers
lizers except metals zersexcep! exce Ipt phos-
and boron nitrogen horus
1953 101 94 108 87 83 97
1954 101 88 114 96 90 96
1955 138 121 255 215 142 143
1956 68 64 171 130 72 76
1957 90 73 210 191 90 114
1958 104 84 197 170 101 123
1953—58 602 524 1055 889 578 649

Til bedgmmelse af maéaleresultaterne er foretaget en varians-
analyse*) med gruppedeling af materialet i:

blokkene : A,B, C
arene : 1953, 54, 55, 56, 57 og 58
“behandlingerne: 0, 0%, 1, 2, 3 og 4.

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

*) Se f.eks. Hald, A. 1948: Statistiske Metoder, Kgbenhavn.

**) Den tidligere omtalte uensartethed i planteantallene medfgrer
pé grund af deres stgrrelse s sm variationer i gennemsnittenes spred-
ning, at forholdet her kan lades ude af betragtning.
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Tabel 3.

Variansanalyse af hgjdetilvaeksterne.
Analysis of variance for the height increment.

Variation kvadrat- friheds- va- varians- fraktiler af v2-
sum  grader rians- kvotient fordelingen
Variation Sum of Degrees Va- Test Fractiles of v?
squares of free- riance distribution
dom

q? f s V295 vigy viggg
mellem blokke 2290 2 1145 3,44 3,08 6,88 7,38
befween blocks
mellem ar 152401 5 30480 91,53 4,45
hetween years
mellem behandlinger 218257 5 43651 131,08 445
between treatments
samspil
interaction
blokke X &r 15128 10 1513 4,54 3,28
blocksXyears
blokke x behandlinger 25961 10 2596 7,80 3,28
blocksXtrealments
ar X behandlinger 89049 25 3562 10,70 2,45
yearsXtreatments

blk. X ar X behandl. 10255 50 205 0,62 1,48

blocksX years < treatments

indre 35975 108 333
within plots
Total 549316 215

Variationer som fglge af en af de naevnte arsager (tabel 3)
bedgmmes ved sammenligning af kvotienten mellem den tilsva-
rende varians og den indre varians med v>-fordelingen.

Variansanalysen (tabel 3) viser, at man méa ga ud fra, at
arealet ikke har veret helt ensartet (forskel mellem blokkene),
hvad der dog naeppe har pévirket forsggsresultaterne synderligt.
Det fremgar i hvert fald af analysen, at man m4 regne med bety-
dende forskelle i hgjdeveeksten i forskelligt behandlede parcel-
ler, samt variationer fra ar til ér; som er felles for hele forsgget.

Endvidere afslgrer samspillenes signifikans, at man ma regne
med (blokke X ar), at det fra ar til ar vekslende klima har haft
forskellig indflydelse pa veeksten pa forskellige voksesteder (for-
mentlig en fglge af jordbundsforskelle), samt (blokke X behand-
linger) at samme behandling har fremkaldt forskelligt udslag
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pa forskellige voksesteder. Det synes narliggende at antage, at
dette sidste er en fglge af, at de i forsgget tilfgrte stoffer har
veeret til stede i forskellig mesengde pa forsggsarealet fgr anleegget.

Endelig m& man ga ud fra (ar ) behandling), at variationen
fra ar til 4r har vzeret forskellig for forskellig behandling, siledes
at det vil veere formdlstjenligt at sammenligne resultaterne af
behandlingen for hvert af de a&r undersggelsen omfatter.

Der er ingen grund til at antage, at sekundzert samspil er
forekommet (blok){ar)behandling).

Forskellen mellem behandlingsvirkningerne indenfor det en-
kelte ar er undersggt ved et t-test, som ggr det muligt at be-
dgmme sandsynligheden for at finde en forskel af en fore-
liggende stgrrelsesorden af tilfeeldige arsager, nar uendelig
mange gentagelser ville vise, at der i virkeligheden ikke er
nogen forskel. Testet er udfgrt ved sammenligning af stgrrelsen
X — 23,

s J2N o ‘
de gennemsnitlige hgjdetilvaekster i hver af de to sammenlignede
behandlingsgrupper, N er antallet af sadanne iagttagelser (altsa
6), som indgar i hver af summerne, og s er et skgn for sprednin-
gen pi disse, beregnet pa fglgende made:

Af variansanalysen (tabel 3) fremgik, at der ikke er grund
til at regne med et sekundsert samspil. Man kan altsd betragte
denne variation som veerende af tilfaeldig karakter og sld den
sammen med den indre variation (tabel 4).

t = med t-fordelingen, idet 3, og ¥, er summerne af

Tabel 4.
Variation kvadratsum antal friheds- varians
grader
Variation Sum of squares  Degrees of freedom Variance
q2 f 52

sek. samspil
(blok x ar x behandling) 10.255 50
secundary interaction
indre " 35.975 108
within plofs
Indre ialt 46.230 158 293

Total within plots

Af det sdledes fundne s2 fas et fzelles skgn s = 17.12 for den
indre spredning.
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Virkning af henholdsvis metaller, kvalstof og fosfor er be-
Iyst ved sammenligning af vaeksten i fuldggdede parceller med
vaeksten i parcellerne, hvor den pagzldende g@dning er udeladt,
og de tilfgrte vandmeengders virkning er belyst ved sammenlig-
ning af de vandede og de ikke vandede kontrolparceller.

Ligeledes er totalvirkningen af fuldggdskning og fosfor -
kveelstof undersggt ved sammenligning med de vandede parcel-
ler. Sammenligningen af parcelgruppernes veekst i 1953 er med-
taget for at lokalisere eventuelle jordbundsbetingede forskelle,
som kunne tenkes at have pavirket forsggsresultatet.

Tabel 5.

t veerdier ved test af forskel i hgjdetilvaekst mellem behandlinger.
Values of t when testing differences in height increment between

treatments.
tors = 1,975
tges = 2,607
t.9995 = 3,353
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%*
Kvelstofvirkning
Effect of nitrogen -
(fuldg./fuldg.—kveelst.) 2,495%  2,462% 11,46%%* 9,964%%*  1214%%* 9,728***
Fosforvirkning
Effect of phosphorus
(fuldg./fuldg.—fosfor) 1,113 1,855 11,38%%x 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
+ kveelstof
Effect of phosphorus+-nitrogen
(fuldg.—metal/vanding) 0,725 0,877 9,50 9% 6,660%**  11,95%%* 8,700%%*
Fuldggdsknings-
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 sa stor t-veerdi, dersom forskel-

len alene skyldes tilfeeldigheder.
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De til konstaterede forskelle i hgjdevaekst svarende t-vaerdier
fremgéar af tabel 5. Til sammenligning er den teoretiske forde-
lings 97,5-, 99,5- og 99,95 % fraktiler anfgrt over tabellen. Er en
beregnet t-vaerdi f. eks. stgrre end 99,56 %-fraktilen, svarer dette
til, at der har veeret mindre end 1 % sandsynlighed for at finde
den tilsvarende forskel i hgjdetilvaekst, hvis den kun skyldes
tilfeeldigheder.

Udlegning af analyseresultaterne.

Det fremgar af tabel 5, at man ma regne med, at der alle-
rede fgr g@dningstilfgrselen har eksisteret en forskel mellem
parceller, som senere er behandlet med henholdsvis fuldggdsk-
ning og fuldgpdskning — metaller, og udslag for melaller de
folgende 4r mé altsd 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 m& anses
for tvivlsom.

Ogsa kvalstofvirkningen slgres en smule af, at der mi an-
tages at have veret forskelle mellem de sammenlignede behand-
lingsgrupper fgr forsggsanlegget. I arene 1955/58 er forskellene
imidlertid af en sadan stgrrelsesorden, at en tydelig kvelstof-
virkning mé konstateres.

Der er ikke grund til at tro, at der forud for forsgget har ' -

vaeret forskelle mellem de grupper, der i 1955/58 afslgrer en
fosforvirkning. :

Tabellen viser endvidere, at der ikke er grund til at regne
med, at de tilfgrte vandmangder alene har forgget hgjdevaeksten.
Sammenholdt med resultatet fra rene 1953 til 1957 kan det ikke
tilleegges betydning, at t-veerdien i 1958 ligger en smule over
97,5 % fraktilen. Det ma bemarkes, at forsgget ikke giver mu-
lighed for at konstatere et eventuelt samspil mellem ggdning og
tilfgrt vand.

Endvidere ses, at fosfor 4 kvalstof giver udslag i alle arene
1955/58.

Det samme gelder fuldgsédskning, men der er grund til at
antage, at fuldggdskningen tillige har forgget hgjdetilvaeksten
noget allerede i 1954. Dette sidste stemmer godt med den foran
omtalte iagttagelse af granernes farve i februar 1955, hvor den
staerkeste virkning er iagttaget i de fuldgddede parceller.
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Det er almindelig kendt, at veekststagnationen i rgdgrankulturer
pa hedebund undertiden kan bringes til ophgr ved kveelstoftilfgrsel.
Forsgget bekrefter dette.

Prisen for den her tilfgrte kveelstofggdning (500 kg ammonium-
nitrat pr. ha) androg i 1954 675 kr. pr. ha, exclusive udbringning. En
tilsvarende meengde kveaelstof givet som kalksalpeter koster (januar
1959) 325 kr. pr. ha, exclusive fragt og udbringning.

Til sammenligning kan anfgres, at rensning ved harvning mellem
planterakkerne ofte pa lav bonitet synes at have en fuldt sd god virk-
ning som g@dskning. Prisen for rensning ligger fra 75—100 kr. pr. ha
ved dobbelt treek.

Hgjdetilvaeksten i kontrolparcellerne synes at vise, at kul-
turen endnu ikke er kommet ud af stampeperioden.

Konklusion.

Forsgget viser, at kvelstof og fosforsyre er i stand til at saette
gang i hgjdevaeksten i en stagnerende grankultur pi den om-
handlede lokalitet, mens fordelen ved yderligere at tilfgre metal-
ler er tvivisom.

Hvor lenge virkningen af ggdskningen holder sig og hvilke
virkninger pi vekst og sundhed der senmere kan komme, mi
fortsatte undersggelser vise.

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 with the exception of ammonium nitrate were
distributed in April 1954. The ammonium nitrate was dissolved in
water (0.5 kg in 250 litres of water), 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 —



338

0 no treatment

0x no fertilizers, but water in the same quantity as used on
the fertilized plots

all fertilizers

all fertilizers, except metals and boron

all fertilizers, except nitrogen

all fertilizers, except phosphoric acid

B W b =

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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