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Indledning.

I forsggsvaesenets planteskole ved Egelund har der i de sene-
ste ar pletvis vist sig tilfzelde af magnesiummangel. Mangelsymp-
tomer er pavist i bede med rgdgranplanter. Planternes yngste
skud far gule nélespidser (ca. */, af nilelengden), som senere
bliver brune (jfr. Jessen, 1938). I svaere tilfeelde bliver hele nélen
brun i vinterens lgb. De iagltagne symptomer optreeder som
nzevnt fgrst pd de unge skud. For andre plantearter angives, at
symptomerne optreaeder fgrst pA de nedre (zeldre) blade, og man
antager, at der sker en vandring af magnesium fra seldre til yngre
skuddele (Scheffer og Welte, 1955). En siddan vandring synes
efter en umiddelbar betragtning ikke at foregd hos rgdgran.

Jordbundsanalyser i hele planteskolen viste, at der var sam-
menhseng mellem jordens pH og dens indhold af udbytteligt mag-
nesium, udtrykt ved Ty, (Figur 1).
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Fig. 1. Sammenheengen mellem jordens indhold af udbytteligt mag-
nesium (TMmg) og dens pH. Jordprgverne er fra Egelund planteskole.

Fig. 1. The relationship between the content of exchangeable mag-
nesium and the pH in the soil. The samples of soil are from the Egelund
nursery.
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I efteraret 1956 anlagdes et ggdningsforsgg i nogle bede med
2/1 rgdgran, som havde kraftige magnesiummangelsymptomer.
Forsgget havde oprindelig kun til formal at demonstrere, at de
symptomer, som ansds for at vere magnesiummangelsymptomer,
virkelig var det. Forsgget blev derfor ikke planlagt med henblik
pa en statistisk udnyttelse af maleresultaterne. Udslagene blev
imidlertid sa store, at det dels skgnnedes formalstjenligt at fore-
tage en talmeessig opggrelse af forsgget, dels blev det besluttet at
fglge planterne fra de enkelte bede efter udplantning i reguleere
blokforsgg pa tre lokaliteter. I det fglgende ggres der nsermere
rede for disse forsgg.

1. Planteskoleforsgget.

a. Forsggsplan m. m.

Som naevnt blev forsgget anlagt i et parti 2/1 rgdgran med
svaere magnesiummangelsymptomer. Der udtoges 5 nabobede af
ensartet udseende til forsgget. Bedene var 90 m lange og 1 m
brede, hver med gennemgiende rakker. Bedene var adskilt af
en 30 cm bred gang. Bedene blev ggdet efter fglgende plan:

Bed 1: N - P -+ Mg
. 22N+ P-+K

w 3: N4 P4 K- Mg
» 4: N4 K4 Mg
. b: P4+ K4 Mg
hvor N= 500 kg Ca(NO,), pr. ha udbragt d. 30/4 1957.
»» P =1000 kg superfosfat pr. ha » » 18/12 1956.
» K= 500 kg K,SO, pr. ha » s 18/12 1956.
» Mg = 1000 kg MgSO, pr. ha » s 18/12 1956.

b. Forsggsresultater.

Resultaterne af planteskoleforsgget er tidligere publiceret
(se Holstener-Jgrgensen, 1958), men gennemgas her ganske kort
af hensyn til relationerne til resultaterne af méilingerne pa de
tre forsggsarealer, som planterne blev fordelt pd i foraret 1958.

Den 7/10 1957 opgjordes, hvor mange af planterne der led
af magnesiummangel i de enkelte bede. Samtidig maltes skud-
lengder pa 50 tilfeeldige planter, og der udtoges jordprgver til
bestemmelse af:
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1) pH i vandig opslemning

2) Fosforsyretal (F,) (Bondorff, 1952)

3) Kaliumtal (Tg) (Damsgaard-Sgrensen, 1941)

4) Magnesiumtal (Ty,) (Jensen og Henriksen, 1954).

I foraret 1958 blev planterne taget op og talt og bundtet for
senere at blive fordelt til de tre forsggsarealer, som omtales
naermere i det fglgende. Ved optagningen blev kun dgde planter
frasorteret. Tabel 1 giver en oversigt over méleresultaterne fra
planteskoleforsgget.

pH-vaerdierne ligger alle omkring 5.0.

Fosforsyretallet (F,) er i middel 7.6 = 0.59 for de fire bede,
som har faet superfosfat, mens det er si lavt som 4.0 i bed 4, der
ikke har faet superfosfat.

Kaliumtallet (Tg) er i middel 8.3 = 0.43 for de fire bede, der
har faet en tilfgrsel af kaliumsulfat, mens det kun er 2.9 i bed 1,
der ikke har fiet kaliumsulfat.

Magnesiumtallet (Tyg) afspejler ikke klart de tilfgrsler af
magnesiumsulfat, som de enkelte bede har faet.

Tabel 1. Oversigt over forsggsresultater i planteskoleforsgget.
Table 1. A survey of the results of the nursery-experiment.
Bed Tilfert Reak- Fosfor- Ka- Magne- TMg/TK 0/o planter Samlet Topskuds-
godning tions- syretal lium- sium- med Mg plante- lengde
tal Ft tal tal mangel  antal 1957
pH TK TMg cm
Bed Fertilizers pH Phos-  Potas- Magne- Plants Total Length of
applied phoric sium sium subject number top shoots
acid figure  figure to Mg-de- of plants 1957
figure ficiency cm
1 NPMg 5.0 8.5 2.9 0.8 0.27 6.9 3150 9.9 & 0.47
2 NPK 4.9 6.1 9.2 0.7 0.08 98.0 3050 7.1 = 0.48
3 NPKMg 4.9 7.3 8.7 0.6 0.07 31.6 3350 12,9 %= 0.59
4 NKMg 4.9 4.0 8.1 1.9 0.23 14.1 3500 11.4 = 0.50
5 PKMg 4.8 8.6 7.2 3.2 0.45 6.9 3700 9.6 = 0.43

Kolonnen % planter med magnesiummangel viser, at magne-
siummangelen er stgrst i bed 2, hvor 98.0 % af planierne har
magnesiummangelsymptomer. For de fire bede, som har fiet
magnesiumsulfat, er middelveerdien 14.9 + 5.83 %. Da kalium-
ioner og magnesiumioner virker antagonistisk, mi4 man regne
med, at bed 2 har serlig mange magnesiummangelsymptomer,
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fordi kaliumfilfgrsel uden samtidig magnesiumtilfgrsel har for-
steerket magnesiummangelen.

Der er en tendens til korrelation mellem graden af magne-
siummangel og forholdet Ty./Tk. Korrelationskoefficienten pa
0.66 er dog ikke signifikant forskellig fra 0.

Planteantallet pr. bed er mindst i bed 2 (3050), hvor magne-
siummangelen er stgrst. Middeltallet for de g@vrige bede er
3425 + 116.

I kolonnen topskudsleengde 1957 er anfgrt middeltopskuds-
leengden for de enkelte bede og middelfejlen pa disse middelveer-
dier. Kun i et tilfelde er differensen mellem to af de anfgrte
middelveerdier ikke signifikant. Det gewelder forskelien mellem
bed 3 og bed 4, som er 1.5 -+ 0.77 em. Alle de ¢gvrige differenser
er signifikant forskellige fra 0 med mere end 99.9 % sandsynlig-
hed. Mangelen pa gentagelser af de fem forskellige behandlinger
ggr, at de sikre forskelle, som findes mellem middeltopskuds-
lengderne i de enkelte bede, ikke uden videre kan tilskrives ggd-
ningsvirkning. Det er dog vaerd at mearke sig, at de filsyneladende
ggdningsudslag er fglgende:

K-udslag o bed 3 — bed 1 = 3.0 = 0.75 cm med t-veerdien 4.00
Mg-udslag o bed 3 — bed 2 = 5.8 + 0.76 cm med t-vaerdien 7.63
P-udslag o bed 3 — bed 4 = 1.5 == 0.77 em med t-vaerdien 1.95
N-udslag c bed 3 — bed 5 == 3.3 = 0.73 cm med t-veerdien 4.52

De anfgrte t-veerdier har 98 fribhedsgrader. Ved en sandsyn-
lighed pa 95 % skal t vaere stgrre end 1.985 og ved 99.9 % stgrre
end 3.40. Man bemsrker, at de anfgrte tilsyneladende udslag alle
er positive.

For den oprindelige problemstilling, afhjaelpning af magne-
siummangel, er det af interesse, at middeltopskudslengden for
de fire bede, som har fiet magnesiumsulfat, er 10.96 + 0.27 cm,
For bed 2 (ingen magnesiumsulfat) er middeltopskudslzengden
7.06 + 0.48. Differensen mellem disse to middelveaerdier er 3.90 +
0.59 cm med en t-veerdi pa 6.65. Denne t-verdi har 248 friheds-
grader. Ved 99.9 % sandsynlighed viser en tabel over t-vaerdier
t = 3.33, det vil sige, at differensen er hgjt signifikant.

Endelig ma det bemeerkes, at bed 5 (PKMg) ved opggrelsen
havde et tydeligt gulligt preeg, som ma tilskrives kvaelstofmangel.
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c. Sammenfatning

Efter den foregiende gennemgang af planteskoleforsgget tyder

resultaterne pé:

1) Ved tilfgrsel af 1000 kg superfosfat pr. ha er jordens fos-
forsyretal hzevet.

2) Tilfgrsel af 500 kg K,SO, pr. ha har haevet jordens kalium-
tal.

3) Tilfgrsel af 1000 kg MgSO, pr. ha har ikke klart pavirket
jordens magnesiumtal. Magnesiumtilfgrselen har givet
feerre planter med magnesiummangel. Det bemarkes, at
Mg-virkningen ikke helt klart kan skilles fra K-virkningen
(antagonisme).

4) Sterk magnesiummangel giver feerre planter pr. bed og
kortere topskud i induktionsaret.

5) Alle de gvrige naeringsstoffer har ligeledes givet positive
udslag (N, P og K). Specielt er bemzerket, at det bed, som
ikke fik kveelstofggdning, led tydeligt af kveelstofmangel.

2. Kulturforsggene

a. Forsggsarealerne.
Planterne blev som navnt plantet ud pa tre arealer:

1) Esrum distrikt afd. 198. Den tidligere bevoksning var 120-
arig eg med 65-arig underveaekst af ser og bgg. Arealet blev afdre-
vet 1 vinteren 1956/57. Jorden er moraeneler med svagt bglget
overflade.

Fra den 25.-—28/4 1958 blev der plantet ved skripning i mglle-
harvede riller. Forsgget omfatter 9 blokke med hver 5 parceller.

2) Esrum distrikt afd. 183. Arealet er en del af en tgrvemose,
som indtil vinteren 1957/58 var bevokset med birk med en 2’-etage
af rgn. P4 det nevnte tidspunkt blev birken afdrevet, mens rgn-
nen bevaredes som skzerm. Planterne blev plantet d. 28/4 og 29/4
1958, i gravede huller. Forsgget omfatter 7 blokke med hver 5
parceller.

3) C. E. Flensborg plantage afd. 20. Arealet er sterkt grees-
kledt hedesand, som fgr tilplantningen blev bearbejdet med stub-
kultivator. Planterne blev plantet d. 25.—26/4 1958. Terrainet er
bglget. Forsgget omfatter 8 blokke med hver 5 parceller. Ved ma-
lingen i efterdret 1958 blev der dog kun malt i 5 naboblokke.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXVI. H. 3. 20. november 1960. 3
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Om forsggsanlaegget skal igvrigt kun meddeles, at de 5 plante-
partier er udplantet efter fglgende plan: 1 rsekke med planter
fra bed 1 (NPMg), derefter en rszekke med planter fra bed 2
(NPK) o.s.v,, hvorved hver blok kommer til at bestd af 5 par-
celler, hver bestdende af en raekke. Parcelordenen er den samme
indenfor hver blok, hvilket var ngdvendigt for at administrere
udplantningen.

b. Forsggsresultater:

1 efteraret 1958 maéltes topskud pa hver 3. plante i hver parcel
— undtagen i C. E. Flensborg-forsgget. Middeltopskudslengden
for hver parcel er anvendt ved den statistiske bearbeJdnmg af
det indsamlede materiale.

Tabel 2 giver en oversigt over middeltopskudsleengderne for
alle parceller af samme planteparti fra hvert af forsggsarealerne.

Oversigt over middeltopskudsléengder i de forskellige plantepartier
pa de 3 forsggsarealer.

Table 2. A survey of the mean length of fop shoots in the various batches of

plants in the 3 experimental areas.

Tabel 2,

Middeltopskud cm i planteparti
Mean top shoot cm in batch

Middelfe)l
eft: varians
analyse

Middeltopskud
for arealet

NPMg NPK NPKMg NKMg PKMg Standard devia- Mean top shoot
tion according for the area

to analysis

of variance
Esrum afd. 198 853 6.14 8.04 741 4.34 + 0.215 6.89 = 0.096
» » 183 744 556 6.90 6.72 494 +0.328 6.31 = 0.147

C. E. Flensborg

afd. 20 576 392 5.32 536 288 = 0.176 4.65 = 0.079

Talmaterialet er igvrigt behandlet ved en variansanalyse for
hver af de tre forsggsarealer. Denne gav fglgende resultater:

Esrum afd. 198:

Kvadrat-  Friheds- Varians Varians-

summer grader kvotient
Mellem blokke 21.11 8 2.64 6.35
Mellem plantepartier 101.84 4 25.46 61.2
Indre variation 13.30 32 0.4156
Totalvariation 136.25 44
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Der er mere end 99.9 % sandsynlighed for, at der er forskel
mellem blokkene og mellem plantepartierne.

Esrum afd. 183:

Kvadrat- Friheds- ~Varians Varians-

summer grader kvotient
Mellem blokke 1.31 6 0.22 0.29
Mellem plantepartier  29.70 4 7.42 9.86
Indre variation 18.08 24 0.75
Totalvariation 49.09 34

Der er ikke signifikant forskel mellem blokkene, men der er
mere end 99.9 % sandsynlighed for forskel mellem plantepar-
tierne.

C. E. Flensborg plantage afd. 20:

Kvadrat-  Friheds- Varians Varians-

summer grader kvotient
Mellem blokke 4.08 4 1.02 6.61
Mellem plantepartier  29.25 4 7.31 47.34
Indre variation 2.47 16 0.1544
Totalvariation 35.80 24

Der er mellem 99 % og 99.9 9% sandsynlighed for forskel mel-
lem blokkene, og der er mere end 99.9 % sandsynlighed for for-
skel mellem plantepartierne.

Tabel 3. Differenstavle for Esrum afd. 198
Table 3. Table showing differences for Esrum dept. 198

Planteparti NPK NPKMg NKMg PKMg
Batch of plants
2.39 0.49 1.12 4,19 NPMg
—1.90 —1.27 1.80 NPK

0.63 3.70 NPKMg
3.07 NKMg

For en sandsynlighed (p) for forskel er differensernes (diff) greense-
veerdier: ]

For a probability (p) of difference the limits of the differences (diff)
are:

9% % <p<98 % 0.620 < diff < 0.748
98 % <p<9 % 0.748 < diff < 0.836
9 % < p < 999% 0.836 < diff < 1.110
999 % < p 1.110 < diff
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Tabel 4. Differenstavle for Esrum afd. 183 .
Table 4. Table showing differences for Esrum dept. 183

Planteparti NPK NPKMg NKMg PKMg
Batch of plants .
1.88 0.54 0.72 2.50 NPMg
—1.34 —1.16 0.62 NPK

0.18 1.96 NPKMg
1.78 NKMg

For en sandsynlighed (p) for forskel er differensernes (diff) greense-
veerdier:

For a probability (p) of difference the limits of the differences (diff)
are:

95 % < p <98 % 0.956 < diff < 1.155
98 % <p <9 % 1.155 < diff < 1.299
99 % < p < 99.9 % 1.299 < diff < 1.740
99.9 % < p 1.740 < diff

Tabel 5. Differenstavle for C. E. Flensborg plantage afd. 20
Table 5. Table showing differences for C. E. Flensborg plantation

dept. 20
Planteparti NPK NPKMg NKMg PKMg
Batch of plants
1.84 0.44 040  2.88  NPMg
—140 —144 104  NPK

—0.04 2.44 NPKMg
2.48 NKMg

For en sandsynlighed (p) for forskel er differensernes (diff) greense-
vardier:

For a probability (p) of difference the limits of the differences (diff)
are:

9% % < p <98 % 0.528 < diff < 0.642
98 % < p <99 % 0.642 < diff < 0.727 -
99 % < p < 99.9 % 0.727 < diff < 1.001
99.9 % < p 1.001 < diff

Tabellerne 3, 4 og 5 viser middeldifferensen mellem topskuds-
lengderne for de enkelte plantepartier i 1958 pa de tre forsggs-
arealer. Disse differenser angiver, hvor store udslagene har vee-
ret af ggdskningen i planteskolen i aret fgr udplantningen.

Det skal understreges, at man sleber de forsggstekniske
mangler ved planteskoleforsgget (ingen gentagelser) med efter
udplantningen. Kulturforsggene kan uden videre give svar pa,
hvilke udslag man fir ved at anvende udplantningsplanter af
forskellig vaeekstlighed pa de tre forsggsarealer. Man kan derimod
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Tabel 6. Oversigt over de tilsyneladende udslag i cm for de enkelte

naeringsstoffer
Table 6. A survey of the apparent effects in cm for the individual
nutrients
Gadningsstof
Forsggsareal: Fermier
Experimental area: - B
N P K Mg
Esrum afd. 198 3.70 = 0.30 ") 0.63 =0.30") —0.49 =0.30 1.90 =0.30"**)
Esrum afd. 183 | 1.96 = 0.46™ ") 018 =046 -—0.54 =046 134 *£0.46"")
C. E. Flensborg plan-
tage, afd. 20 244 +0.25"*") —0.04 =025 —0.44*0.25 1.40%=0.25""")

*) angiver mere end 95 9% sandsynlighed,
*) indicates more than 95 9% probability

**) mere end 99 % sandsynlighed og
**) indicates more than 99 % probability and

***) mere end 99.9 % sandsynlighed for forskel fra 0.
***) indicates more than 99.9 % probability for dlfferelwe
from 0.

ikke fa et fuldgyldigt svar pa, hvad eftervirkningen af de enkelte
neeringsstoffer har veeret pid de tre forsggsarealer.

Tabel 6 giver en oversigt over de tilsyneladende udslag af
enkeltnaeringsstofferne. Den tilsyneladende kvezelstofvirkning er
i alle tilfeelde positiv og signifikant. Det udslag, som tilsynela-
dende kan tilskrives fosfortilfgrselen, er positivt pi begge Esrum-
arealerne og signifikant pa det ene, mens det er negativt og ikke
signifikant i C. E. Flensborgs plantage. Udslagene, som kan skyl-
des kaliumtilfgrselen, er alle negative, men i intet tilfselde signi-
fikante. Det tilsyneladende magnesiumudslag er positivt i alle
tilfelde, og udslagene er signifikante pa alle arealerne.

Der ser altsd ud til at vaere forskel i udslagene pa de tre are-
aler. Det fremgar af fabel 2, at der ligeledes var forskelle i middel-
topskudslengderne pa de tre arealer. '

Forskellene i udslag p& de tre arealer kan belyses narmere
ved et par grafiske afbildninger med tilhgrende régressionsana-
lyser.

I figur 2 er sammenhgrende veerdier af middeltopskudsleng-
der for hver af de 5 plantepartier lagt op grafisk for de to arealer
pa Esrum distrikt. I figur 3 er der gjort det samme for C. E.
Flensborgs plantage afd. 20 og Esrum distrikt afd. 198, og i figur
4 for C. E. Flensborgs plantage afd. 20 og Esrum afd. 183.



382

cm lopskud ,
8 Esrum afd. 183 7 7
7+ _
6 . —
5_ -
e
4” / -
3 — -—
2 - —
£Esrum afd 196‘_'
s cm lopskud
1 |

I S | ] A ] ]
0771 2 3 4 5 6 7 8 9
Fig. 2. Middeltopskudsleengder for samme planteparti pa arealet i
Esrum afd. 198 og arealet i Esrum afd. 183.

Fig. 2. The mean length of top shoots for the same batch of plants
in the area in Esrum dept. 198 and the area in Esrum dept. 183.

o tobskdd T T

il _

C.E Flensborg

h O N
T -1 )
]

Esrum afd. 198
- ¢m topskud
}

] |- | [ 1 1 J 1

0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9

Fig. 3. Middeltopskudsleengder for samme planteparti pa arealet i
Esrum afd. 198 og arealet i C. E. Flensborgs plantage afd. 20.
Fig. 3. The mean length of top shoots for the same batch of plants
in the area in Esrum dept. 198 and the area in C. E. Flensborg’s planta-
tion dept. 20.
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Fig. 4. Middeltopskudsleengder for samme planteparti pa arealet i
Esrum afd. 183 og arealet i C. E. Flensborgs plantage afd. 20.

Fig. 4. The mean length of top shoots for the same batch of plants
in the area in Esrum dept. 183 and the area in C. E. Flensborg’s planta-
tion dept. 20.

Punkterne i figur 2 er korrelerede med korrelationskoeffici-
enten 0.98, som med mere end 99 % sandsynlighed er forskellig
fra 0. Regressionslinien har ligningen (abscisserne uafhsengige
variable) :

y =218 - 0.60 x

Regressionskoefficienten, b = 0.60, er med mere end 99 %
sandsynlighed stgrre end 0. Den er endvidere med mere end 99 %
sandsynlighed mindre end 1.00.

Vi mad fglgelig antage, at de absolutte udslag er forskellige
pa de to arealer.

Ligningens anden konstant, a = 2.18, er med mere end 99.9 %
sandsynlighed stgrre end 0, hvoraf vi méa slutte, at de relalive
udslag er forskellige pd de to arealer.

For figur 3 er korrelationskoefficienten ligeledes 0.98. Regres-
sionsliniens ligning er:

y =-—022 + 0.71 x
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De absolutte udslag er forskellige pd de to arealer, idet regres-
sionskoefficienten med mere end 99 % sandsynlighed er sigrre
end 0 og med mellem 95 % og 98 % sandsynlighed mindre end
1.00.

De relative udslag md vi antage er lige store pd de to arealer,
da ligningens anden konstant, a = — 0.22, ikke er signifikant
forskellig fra 0.

I figur 4 er punkterne korrelerede med korrelationskoeffici-
enten 0.98, der med mere end 99 % sandsynlighed er forskellig
fra 0. Linien har ligningen:

y=-—2.67 + 1.16 x

Regressionskoefficienten, b — 1.16 er med mere end 99 %
sandsynlighed forskellig fra 0. Den er ikke signifikant forskellig
fra 1.00, og vi mé derfor antage, at de absolutie udslag er lige
store pd de to arealer.

Konstanten, a = 2.67, er med mere end 99 % sandsynlighed
mindre end 0, hvorfor vi ma antage, at de relative udslag er for-
skellige pd de to arealer.

Ved opggrelsen viste det sig endelig, at nye skud hos alle
planterne nu havde samme udseende. Det vil sige, at savidt det
kan bedgmmes ud fra nalefarve, havde forskelle i nzeringsniveau
udjeevnet sig.

3. Sammenfatning og diskussion

Forsggsresultaterne fra de tre kulturforsgg ligger i det store
og hele pa linie med resultaterne af planteskoleforsgget. Den
stgrste afvigelse finder man imellem de tilsyneladende udslag af
kaliumtilfgrsel. I planteskoleforsgget er der en signifikant forskel
i topskudsleengden mellem det fuldggdede bed 3 og bed 1, som
ikke havde faet kalium. Udslaget, som eventuelt kan vezere en
kaliumvirkning, er positivt. I kulturforsggene er det samme ud-
slag (eftervirkning) negativt, men ikke signifikant. De forsggs-
tekniske mangler ved planteskoleforsgget ggr, at vi ma ngjes med
at konstatere, at forholdet mellem vakstligheden hos de to plan-
tepartier er blevet forskudt. Der er ikke i den fremlagte under-
sggelse holdepunkter for en antagelse om, at fgrstedrsvirkningen
af kalium har veeret positiv, mens eftervirkningen har vaeret
negativ (antagonisme).
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Man antager normalt, at ggdskning af neringsmanglende rgd-
gran fgrst giver sig udslag i topskudslengden det fglgende ar. 1
det foreliggende tilfzelde er virkningen kommet allerede i det
fgrste ar (planteskoleforsgget) og har som ventet holdt sig i det
fglgende ar. Resultaterne af kulturforsggene viser dog klart, at
eftervirkningen er afhsengig af kulturstedet, idet der er signi-
fikante forskelle sivel i middeltopskudsleengder som mellem dif-
ferenserne mellem plantepartierne pad de tre forsggsarealer.
Denne forskel i eftervirkning stgtter planteskoleforsgget (reak-
tion i det fgrste 4r pa ggdskning), idet den tyder p4, at planterne
reagerer pd kulturstedets neeringsniveau i det fgrste ar efter ud-
plantningen.

Eftervirkningen er af interesse for praksis. Tabel 2 viser, at
pa arealet i Esrum afd. 198 har de NPMg-gddede planter i middel
topskud pa 8.53 &= 0.22 em, medens de PKMg-ggdede planter
i middel har topskud pa 4.3¢ = 0.22 cm. Det bedste planteparti
har altsd nsesten dobbelt sd store topskud som det darligste. Det
er nzrliggende at antage, at nar en plante sztter et godt topskud
i det fgrste ar efter udplantningen, si har den s store assimilat-
overskud, at den ogsi udvikler et godt rodsystem. Hvis denne
nerliggende antagelse er rigtig, vil det sige, at en veekstlig
plante hurtigere heler skaderne ved en omplantning og omstiller
sig til det nye voksested. Kgbere af udplantningsplanter mé der-
for foretrsekke vel ernzerede planter.

Ved lave pH-veerdier bliver jordens indhold af udbytteligt
magnesium (TN,G) efter figur 1 kritisk lavt. Det ma derfor anta-
ges, at det vil veere rigtigt at holde pH pi en passende hgj veerdi
(f. eks. 6.0) ved kalkning i planteskolen.

Kgl. skovrider I. Jelnes har beredvilligt stillet arealerne pa
Esrum distrikt til radighed, og forstfuldmeegtig K. Brandt har
stillet areal til radighed i C. E. Flensbhorgs plantage. Forstfuld-
magtig Brandt har endvidere forestdet forsggsanlegget pa sit
distrikt. Jeg er begge d’herrer megen tak skyldig for deres hjzelp.

SUMMARY

In the nursery of the Danish Forest Experiment Station Mg-de-
ficiency occurs in Norway spruce plants when the Mg-content of the
soil (Ty,) is low. Fig. 1 shows that Ty, falls with a falling pH. The
symptoms of the Mg-deficiency are the same as those described by
Jessen (1938) : Yellow needle-tips, which in severe cases turn brown



386

during late summer. The symptoms observed first occur in the young
shoots. According to Scheffer and Welte (1955) the symptoms of Mg-
deficiency first appear in the lower (older) leaves, and it is presumed
that there is a progressive motion from the older to the younger parts
of the shoots. On a superficial view no such motion seems to take
place in Norway spruce. A fertilizer trial was established in 5 ad-
joining beds with heavy Mg-deficiency.

The doses were —

500 kg Ca(NO,),/ha, applied on March 30, 1957
= 1000 kg superphosphate/ha, » ,» December 18, 1956
500 kg K, SO,/ha, » » ’ »
g = 1000 kg MgSO,/ha, ' » » »

The results of measurements after one growing season (Table 1)
seem to indicate —

Il

2Rz
I

(1) By the application of 1000 kg superphosphate per hectare
the phosphoric acid ratio in the soil (F,) was raised.

(2) An application of 500 kg K, SO, per hectare has raised the
potassium ratio in the soil (Tg).

(3) An application of 1000 kg MgSO, per hectare has not clearly
influenced the magnesium ratio in the soil (TMg,) but has
reduced the Mg-deficiency.

(4) Heavy Mg-deficiency gives fewer plants per bed and a shorter
top shoot in the year of induction.

(5) All the other nutrients have also shown a positive reaction
(N, P and K). The bed without nitrogen suffered perceptibly
from nitrogen deficiency.

In spring 1958 the five batches of plants were transplanted in
block-experiments in three areas for the purpose of studying the
effects of the different states of nutrition. The three areas were ——

@ a clear-cutting (oak and beech, Esrum dept. 198) on moraine
clay,

@ a boggy area with a shelter of Sorbus aucuparia L. (Esrum
dept. 183),

@ a grass-grown moorland (C. E. Flensborg, dept. 20).

Each block consisted of one row of plants from each of the five
batches, i.e. five plots. In autumn 1958 the lengths of the top shoots
were measured on a representative number of plants (Table 2).

Analyses of variance (see pp. 378-—379) show that in area (7) there
are significant differences between the blocks and between the plants
from the various batches, in area between the plants from the
various batches, and in area @ between the blocks and between the
plants from the various batches.



387

Tables 3, 4 and 5 show the mean differences between the lengths
of the top shoots for each batch of plants in the three experimental
areas. T'able 6 gives a survey of the apparent effects of each individual
nutrient. In the case of nitrogen the effect is positive and significant
in all instances, whereas the P-effect is positive in both Esrum areas
and significant in one of them. The P-effect is negative and not
significant in the C. E. Flensborg area. The K-effect is in all instances
negative but not significant (positive in the nursery-experiment!).

Figs. 2, 3 and 4 show coherent values of the mean lengths of the
top shoots for the areas two and two. The correlation coefficients
are in all instances high (Fig. 2: r = 0.98; Fig. 3: r = 0.98; Fig. 4:
r = 0.987) and significant.

An analysis of the regression constants shows that in the case of
Fig. 2 there are significant differences both in the absolute and in the
relative effects. In the case of Fig. 3 there are significant differences
in the absolute effects, and in the case of Fig. # in the relative effects.

It is generally presumed that fertilization of Norway spruce has
no effect upon the lengths of the top shoots until the following year.
The experiments show that effect is obtained both in the first year
(the nursery-experiment) and in the second year (the planting-experi-
ment).

The second year-effects further show that foresters must be inter-
ested in well-nourished nursery-plants, which must be considered
better suited for transplantation. Table 2 shows that the NPMg-fer-
tilized plants have a mean top shoot of 8.53 = 0.22 c¢m, whereas the
PKMg-fertilized plants have a mean top shoot of 4.34 = 0.22 cm. Thus,
the top shoots in the best batch of plants are nearly double the length
of those in the poorest batch. k
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