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INDLEDNING 

Under foryngelsen af Jægersborg Dyrehave indtager man 
arealer af græsningssletten og kultiverer dem. I reglen slår man 
flere fluer med et smæk, idet man før den egentlige tilplantning 
tager en eller flere kornafgrøder. Udbyttet af disse bruges som 
vinterfoder til vildtbestanden. Da foryngelsen haster, og da man 
på grund af vildtbestanden må hegne i flere år for at beskytte 
kulturerne, er man interesseret i så hurtigt som muligt at få 
frembragt stangskov. Kulturerne er intensive, man bruger store 
løvtræplanter på stor afstand, og indtil kulturerne er sluttede, 
renses der maskinelt ved harvninger eller fræsninger på kryds 
og tværs mellem planterne. 

Der er derfor mange grunde til, at man er interesseret i at 
gøre den egentlige kulturperiode så kort som mulig. Det fore
liggende forsøg er anlagt på kgl. skovrider A. Tage-Jensens ini
tiativ for at undersøge, om kulturperioden kan forkortes ved 
gødskning af kulturerne. 

1. FORSØGETS ANLÆG 

Forsøgsarealet ligger på en moræneaflejring med et lerind
hold i 100 cm's dybde på 20—30 %. Jordtypen er brunjord, men 
i dybden er der glei. Marmoreringen begynder i 30—40 cm's dyb
de. I blok I (se nedenfor) var der den 26. maj 1955 grundvand 
i ca. 100 cm's dybde. 

Indtil efteråret 1953 var arealet græsslette. Det havde ligget 
som sådan i hvert fald i 50 år. Grønjorden blev vinterpløjet i 
efteråret 1953. I foråret 1954 blev arealet tilsået med havre. Der 
blev ikke tilført gødning. I efteråret 1954 blev arealet skræl-
pløjet og senere vinterpløjet. I foråret 1955 blev det tilplantet 
med store bøgeplanter (herkomst Lundsgaard, alder ubekendt). 
Der blev plantet på 1 X 1 m i kvadrat. Hver fjerde plante i hver 
tredie række var en Alnus spuria. 

Umiddelbart efter tilplantningen blev forsøget anlagt som et 
stribeforsøg med 4 blokke. Figur 1 viser en sådan forsøgsplan. 
Hver parcel bestod af tre 40 m lange rækker, og imellem par-
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F i g u r 1. Forsøgsplan for et gødningsforsøg på Klosterheden. Med 
en anden parcelfordeling er den samme plan anvendt i Dyrehaven. 

Fig. 1. A plan of the experimental area at a fertilizing experiment 
on Klosterheden. With a different distribution of the plots, the same 

plan was used in Dyrehaven. 

cellerne blev 2 rækker holdt som isolation. Det vil sige, at hver 
parcel indeholdt 120 planter. 

Før første gødningsudbringning blev der udtaget og sammen
blandet 10 stikprøver fra pløjelaget i hver parcel til kemisk 
analyse. Udtagningen af jordprøver er gentaget ved forsøgets 
afslutning. 

Endvidere er der gravet 2 jordbundshuller til 130 cm's dybde 
i hver blok. I disse blev profilen beskrevet, og der blev udtaget 
jordprøver til teksturanalyser (jfr. ovenfor). 

Der er hvert år i 6 år gødet med følgende gødningsmængder: 
Kvælstofdose (N) == 400 kg kalksalpeter pr. ha. Udbringnin

gen er sket ad to gange, nemlig 200 kg om foråret og 
200 kg ved midsommer. 

Fosfatdose (P) = 200 kg 18 % superfosfat pr. ha udbragt 
om foråret. 

Kaliumdose (K) == 200 kg 50 % kaligødning pr. ha udbragt 
om foråret. 

Tabel 1 giver en oversigt over, på hvilke tidspunkter gødnin
gen er udstrøet. Umiddelbart efter gødningsudstrøningen er 
arealet harvet eller fræset. 

T a b e l 1. Oversigt over på hvilke datoer gødning er udstrøet. 
Table 1. A survey of the dates of fertilization. 

1956 1957 1958 1959, 1960 

y2 N + P + K 
y2 N 

1955 

27/5 
30/6 

11/5 
26/6 

15/5 
28/6 

30/4 
25/6 

30/4 
23/6 

9/5 
21/6 
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2. NOGLE NOTATER FRA FORSØGSPROTOKOLLEN 
Der har været forskellige uforudsete vanskeligheder med 

dette forsøg. Planterne havde før udplantningen lidt skade i 
planteskolen, idet de i vinteren 1954/55 stod på et areal, som blev 
delvis oversvømmet. Isdannelse i en frostperiode havde derefter 
medført, at de blev beskadiget ved og lige over rodhalsen. Trods 
omhyggelig sortering var de derfor ikke alle levedygtige og tem
melig mange gik ud. Medvirkende hertil var det måske, at som
meren var relativt tør, og at der var kraftige bladluseangreb. 

Der blev foretaget en optælling af udgåede planter i efteråret 
1955 (tabel 11, side 42). 

Om de nævnte angreb af bladlus kan følgende meddeles. Den 
4. juli 1955 sprøjtedes første gang med 0.03 % bladan. Sprøjt
ningen havde tilsyneladende ingen virkning. I dagene 16.—19. 
juli sprøjtedes påny, denne gang med 0.06 % bladan. Denne 
sprøjtning, som blev foretaget meget omhyggeligt, idet hver en
kelt plante blev sprøjtet, havde tilsyneladende god virkning. Ikke 
desto mindre var der allerede omkring 1. august en hel del plan
ter, som var stærkt luseangrebne. Den 4. og 5. august sprøjtedes 
der derfor påny. Denne gang anvendtes 0.05 % systox. Ikke blot 
forsøgsarealet, men hele kulturen blev sprøjtet hver gang. 

Den 8. oktober 1955 blev der efterbedret med 3/0 bøg af Fre
densborg herkomst. 

For at undgå, at der blev slæbt gødning fra parcel til parcel 
ved kulturrensningen, ønskede forsøgsvæsenet, at harvninger og 
fræsninger på forsøgsarealet kun blev foretaget på langs af par
cellerne. Dette medførte hurtigt, at der blev en tæt græspels i 
planterækkerne. Bøgeplanterne blev tjæret for at undgå muse
gnav. Denne foranstaltning var imidlertid ikke tilstrækkelig. I 
foråret 1957 var det klart, at der endnu en gang måtte efter-
bedres, og sidst i april 1957 blev efterbedringen gennemført. 
Forinden var det opgjort, hvor mange planter der var gået til 
(tabel 12, side 43). Ved denne efterbedring blev planterne taget 
fra isolationsrækkerne. De blev flyttet med stor klump ind i par
cellerne. I isolationsrækkerne blev der fyldte op med eg. 

Efter denne sidste efterbedring besluttedes det, at der frem
over også skulle renses maskinelt på tværs af planterækkerne. 
De afsluttende jordanalyser (tabel 2—9, side 31—37) tyder iøv-
rigt ikke på, at dette har medført overslæbning af betydning. 
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3. GØDNINGENS INDFLYDELSE PÅ JORDBUNDEN 

a. Indledning. 

Man kan næppe i dag med nogen form for sikkerhed anvise 
en jordanalysemetode, som kan fortælle, hvor store mængder af 
de vigtigste næringsstoffer en given jord kan stille til rådighed 
for planterne. For skovbrugets vedkommende fremgår dette helt 
klart af de nyeste publikationer om emnet (f. eks. Fiedler und 
Nebe, 1963, van Goor, 1963). Det bemærkes, at de nævnte pub
likationer handler om undersøgelser, ved hvilke der er benyttet 
analysemetoder, som skulle være særligt velegnede i skovtræ
bevoksninger. 

Her i landet er der et eksempel på, at de analysemetoder, som 
det øvrige jordbrug betjener sig af, ikke er af værdi ved forstlige 
undersøgelser (West-Nielsen og Oksbjerg, 1959). 

Dette kan næppe undre, når man ved, at nytten af jordana
lyser ikke er mindre problematisk i landbruget end i skovbruget 
(se Iversen, 1961, Holstener-Jørgensen, 1962 og 1963 b, og Iver
sen, 1963 a og b ) . 

Den øjeblikkelige status fremgår indtil videre uimodsigeligt 
af følgende citater: 

„Sikre oplysninger om den stedlige gødningsvirkning fås kun 
gennem gode flerårige gødningsforsøg" (Iversen, 1963 a, s. 361). 

„Die Ermittlung der wachstumsbegrenzenden Nährelemente 
und die Aufstellung von Nährstoffgrenzzahlen im Boden muss 
über Düngungsversuche oder gleichzeitige Ernährungszustands
untersuchungen über Nadelanalysen erfolgen" (Fiedler und Nebe, 
1963, s. 988). 

„Dit betekent dat evenals in de land- en tuinbouw de beme-
sting in de bosbouw moet worden gebaseerd op de resultaten van 
grond- en gewasanalyse in combinatie met de resultaten van be-
mestingsproefvelden op vergelijkbare groeiplaatsen" (van Goor, 
1963, s. 132). 

På et område kan man imidlertid have glæde af jordbunds
analyser. I gødningsforsøg kan de fortælle noget om, hvorledes 
bestemte fraktioner af de enkelte næringsstoffer i jorden påvir
kes ved gødskning. Derfor er der også gennemført jordbunds
analyser i det gødningsforsøg, som denne beretning handler om. 
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Den 26.5.1955 udtoges der i hver parcel 10 stik i pløjelaget. 
De 10 stikprøver blev blandet sammen til en fællesprøve for hver 
parcel. Prøverne blev udtaget før gødskningen og repræsenterer 
altså udgangstilstanden på arealet. 

Den 4.12.1961 udtoges påny i hver parcel 10 stikprøver fra 
pløjelaget. Fællesprøven for hver parcel repræsenterer i dette 
tilfælde tilstanden et år efter sidste gødningstilførsel, idet gød
ning sidst blev tilført d. 9.5. og 21.6.1960. 

Begge prøvesæt blev analyseret på Hedelselskabets laborato
rium i Viborg. Der blev lagt vægt på, at analyserne blev foretaget 
på samme laboratorium, fordi man så i hvert fald kunne undgå 
afvigelser som følge af de niveauforskelle, der ofte er imellem to 
forskellige erhvervslaboratorier. 

Ved analyserne blev følgende værdier bestemt: 
pH i vandig opslemning (1955 og 1961) 
Kaliumtal, TK (1955 og 1961) 
Fosforsyretal, F t (1955 og 1961) 
Magnesiumtal, T M g (kun 1961). 

I det følgende gøres der rede for resultaterne af disse analyser. 

b. Undersøgelse af pH i 1955 og 1961. 

Tabel 2 giver en oversigt over de pH-værdier, som blev målt 
i de enkelte parceller i 1955. pH varierede som det ses mellem 
4.3 og 5.0. 

Som bekendt er pH den negative logaritme til brintionkon
centrationen. Dette betyder blandt andet, at et lavt pH angiver 
en høj brintionkoncentration. Endvidere betyder det, at man 
ved middeltalsdannelser og andre regneoperationer med en række 
pH-værdier giver høje pH-værdier, det vil sige lave brintionkon-

T a b e l 2. Oversigt over pH i 1955. 
T able 2. A survey of pH in 1955. 

N P K NP NK PK Blok O 
Block 

I 4.9 
II 4.5 

III 4.6 
IV 4.9 

Middel 4.7 
Mean 

4.7 4.9 
4.4 4.3 
4.7 4.8 
5.0 4.8 

4.7 4.7 

5.0 4.6 
4.4 4.4 
4.7 4.4 
4.9 4.8 

4.8 4.6 

4.7 4.9 
4.6 4.3 
4.8 4.6 
4.8 4.6 

4.7 4.6 

NPK Middel 
Mean 

4.8 4.8 
4.4 4.4 
4.4 4.6 
4.6 4.8 

4.6 4.7 
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centrationer, en relativt for stor vægt. Dette må erindres, når 
man vurderer de beregningsresultater, som fremlægges i det føl
gende. 

pH-værdierne i tabel 2 er blevet underkastet en variansanalyse 
og tabel 10 viser resultaterne af denne. Som man ser, er der en 
sikker (højt signifikant) forskel mellem pH-værdierne i blok
kene. Der er endvidere en tendens til, at pH-værdierne i de par
celler, som senere har fået N tilført, afviger fra andre parcellers 
pH-værdier. I de parceller, som har fået N tilført, er pH gennem
snitlig (simpelt middeltal) lidt lavere end i de øvrige parceller. 

Blok 
Block 

I 
II 

III 
IV 

Middel 
Mean 

0 

4.8 
4.3 
4.5 
4.7 

4.6 

T a 
Ta 

N 

4.6 
4.5 
4.8 
4.6 

4.6 

b e l 3. 
ble 3. 

p 

4.6 
4.4 
4.8 
4.8 

4.7 

Oversi gt over pH i 
A survey of pH in 

K 

5.2 
4.5 
4.7 
4.7 

4.8 

NP 

4.8 
4.6 
4.7 
4.8 

4.7 

NK 

4.7 
4.7 
4.9 
4.8 

4.8 

1961. 
1961. 

PK 

4.6 
4.5 
4.7 
4.8 

4.7 

NPK 

4.9 
4.6 
4.8 
5.0 

4.8 

Middel 
Mean 

4.8 
4.5 
4.7 
4.8 

4.7 

Endelig fremgår det, at der er signifikant „udslag" i de par
celler, som senere har fået P tilført. pH er gennemsnitlig lidt 
lavere i de parceller, som senere har været P-gødede, end i de 
øvrige. 

Forskellene er dog meget små målt i pH-enheder. For de 
P-gødede parceller (P, NP, PK og NPK) var pH for eksempel i 
middel 4.60 mod 4.72 i de øvrige parceller (O, N, K, NK). 

Ved bearbejdningen af pH-værdierne fra 1961 er det imidler
tid rimeligt at tage hensyn til de forskelle, som eksisterede før 
forsøget blev anlagt. Det kan gøres på flere måder. Forfatteren 
har valgt at arbejde videre med differenserne mellem pH-værdier-
ne (pH 1961—pH 1955), idet disse uden videre illustrerer i hvil
ken retning pH har bevæget sig i forsøgsperioden. 

Tabel 3 viser pH-værdierne i de enkelte parceller i 1961, og 
tabel 4 viser de nævnte differenser for de enkelte parceller. Det 
skal påny understreges, at det drejer sig om differenser mellem 
eksponenter til brintionkoncentrationer. 

Som man ser, viser denne sidste tabel nogle karakteristiske 
ændringer i pH-værdierne i løbet af forsøgsperioden. Tallene 
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T a b e l 4. Oversigt over pH-differenser (pH 1961—pH 1955). 
Table 4. A survey of pH-differences (pH 1961—pH 1955). 

Blok O N P K N P NK PK NPK Middel 
Block Mean 

I —0.1 —0.1 —0.3 0.2 0.2 0.0 —0.3 0.1 —0.04 
II —0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.10 

III —0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.4 0.11 
IV —0.2 —0.4 0.0 —0.2 0.0 0.0 0.2 0.4 —0.02 

Middel —0.15 —0.08 —0.05 0.03 0.18 0.05 0.05 0.28 
Mean 

viser for eksempel, at pH i de ugødede parceller er faldet 0.1—0.2 
enheder i løbet af forsøgsperioden. 

Tallene i tabel 4 er behandlet ved en variansanalyse. Resul
taterne af denne er gengivet i tabel 10. 

Det viser sig, at der er signifikante udslag for tilførsel af alle 
de tre anvendte gødningsstoffer. Disse udslag går alle i samme 
retning, nemlig at pH er steget ved gødningstilførselen, og ud
slagene er af samme størrelsesorden. Der er ikke fundet signifi
kante samspil, omend analysen viser en tendens til samspil mel
lem N og P. Der er heller ikke signifikant forskel mellem blokke, 
selv om der også i dette tilfælde er en tendens. 

Det ser altså ud til, at en fortsat tilførsel af almindelige han
delsgødninger under skovforhold medfører, at pH stiger, det vil 
sige, at brintionkoncentrationen i jorden falder. Den mest nær
liggende grund til dette er, at de tilførte kationer (K+ fra kali
gødningen og Ca++ fra kalksalpeter og superfosfat) har fortrængt 
brintioner (H+) fra jordkolloider og jordvæske. Gødskningen har 
altså virket som en „kalkning". 

Landbrugsspecialister mener, at anvendelsen af stedse stigen
de mængder handelsgødning, specielt kalksalpeter, fører til, at 
en god kalktilstand lettere kan opretholdes i danske agerjorder, 
især sandjorder. Det har blandt andet på konsulentmøder været 
hævdet, at gødskning alene kan vedligeholde kalktilstanden på 
vore letteste jorder, sådan at vedligeholdelseskalkning kan und
lades. 

Boken (1950, s. 98) skriver: „Superfosfat er en sur gødning, 
men dens virkning på jordens pH er betydningsløs." Heri ligger 
formentlig, at hvis superfosfat har nogen indflydelse, så må man 
vente en pH-sænkning, og ikke en pH-hævning. Gødningsforsøget 
i Dyrehaven viser det modsatte. Som bekendt er superfosfat i det 
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væsent l ige en b l and ing af p r i m æ r t ka lc iumfos fa t Ga ( H 2 P 0 4 ) 2 

og gibs ( C a S 0 4 ) . Der er a l t så også r igel igt m e d Ca + + - ioner i denne 

gødning , og e n del af a n i o n e r n e , neml ig H 2 P0 4 ~- ione rne , op tages 

lige som N 0 3
_ - i o n e r n e fra ka lksa lpe t e r , således a t Ca + + - ione rne 

k a n glide i nd og e r s t a t t e H + - i one r i j o r d v æ s k e / j ordkol lo id-sys te-

met . 

c. Undersøgelse af TK i 1955 og 1961. 

Tabel 5 v iser T K i de enkel te pa rce l l e r i 1955. F ø r gødsk

n i n g e n v a r de r som m a n ser en be tydel ig va r i a t ion i j o r d e n s ka 

l i umindho ld . T K va r ie rede me l l em 4.9 og 9.4. E n va r i ansana ly se 

T a b e l 5. Oversigt over T K i 1955. 
Table 5. A survey of T K in 1955. 

af de t te t a lma te r i a l e viser , a t forsøgsparce l le rnes fordel ing er 

god ( tabe l 10) . De enkel te behand l inge r er i kke p lacere t sådan , 

a t de r a l l e rede før gødningst i l førse len bl iver uds l ag for gødning. 

K u n en af d e beregnede v a r i a n s k v o t e r er af en s ådan s tør re l ses 

orden , a t m a n k a n ta le o m en t e n d e n s . Tabel 10 viser, a t der er 

t endens til s amsp i l me l l em P og K. 

De enke l t e parce l le rs T K i 1961 er s ammens t i l l e t i tabel 6. 

Denne tabel viser, a t T K er steget væsen t l ig t i de parcel ler , som 

NP NK PK 

8.1 
7.1 
4.9 
8.7 

7.5 
8.3 
8.8 
8.1 

6.0 
7.5 
8.1 
9.1 

7.9 
7.2 
6.9 
6.0 

7.2 
6.9 
9.4 
6.8 

6.9 
6.9 
5.7 
8.0 

7.2 8.2 7.7 7.0 7.6 6.9 

dmate r i a l e viser , a t forsøgsparce l le rnes f 

10) . De enkel te behand l inge r er i kke pla( 

•ede før gødningst i l førse len bl iver uds l ag f 

d e beregnede v a r i a n s k v o t e r er af en sådar 

nan k a n ta le o m en t e n d e n s . Tabel 10 vise 

samsp i l me l l em P og K. 

elte parce l le rs T K i 1961 er s ammens t i l l e 

:1 viser, a t T K er steget væsen t l ig t i de pa: 

T a b e l 6. Oversigt over T K i 1961. 
Table 6. A survey of TK in 1961. 

N P K NP NK PK 

Blok O 
Block 

I 5.4 
II 6.9 

III 6.6 
IV 7.9 

Middel 6.7 
Mean 

Blok O 
Block 

I 8.4 
II 6.4 

III 6.6 
IV 8.4 

Middel 7.5 
Mean 

6.8 6.9 
5.9 7.1 
7.1 12.2 
6.0 7.6 

19.5 6.1 
10.4 7.0 
13.2 7.0 
12.2 5.1 

9.7 8.6 
10.0 10.4 
11.6 11.0 

7.9 11.0 

9.8 10.3 

NPK Middel 
Mean 

6.5 6.9 
7.9 7.3 
6.3 7.1 
6.6 7.7 

6.8 7.3 

NPK Middel 
Mean 

8.8 9.4 
7.8 8.1 

10.0 9.8 
10.1 8.5 

9.2 9.0 6.5 8.5 13.8 6.3 
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har fået K tilført. I gennemsnit var TK i K-parcellerne for eksem
pel i 1955 7.7, mens de samme parceller i 1961 i gennemsnit 
havde et TK på 13.8 

Da TK i 1955 trods store variationer ikke viser „udslag for 
gødningstilførsel", kan en variansanalytisk bearbejdning af 1961-
materialet indskrænkes til kun at omfatte dette materiale. 

Resultaterne af en variansanalyse af 1961-værdierne findes 
i tabel 10. Det fremgår, som man måtte vente det, at der er højt 
signifikant udslag for K-tilførsel. I gennemsnit var TK i 1961 
10.8 i de K-gødede parceller (K, NK, PK, NPK), men kun 7.2 i 
de øvrige parceller (O, N, P, NP) . Tabellen viser videre, at der 
er signifikant udslag for N-tilførsel. N-tilførsel har sænket TK. 
I gennemsnit har de N-gødede parceller (N, NP, NK, NPK) i 1961 
et TK på 7.9, mens de øvrige parceller (O, P, K, PK) i gennem
snit har et TK på 10.0 i 1961. 

Endelig bemærker man, at to samspil er nær ved at være 
signifikante, nemlig PK-samspillet og NPK-samspillet. Dette skal 
ikke kommenteres nærmere. 

Det, at TK er steget efter K-tilførsel, kræver ikke nærmere 
eftertanke. Det er, hvad man måtte vente. 

Derimod kan der være grund til at beskæftige sig lidt mere 
indgående med den kendsgerning, at N-tilførsel har medført, at 
TK er blevet lavere. En nærliggende forklaring på, at N-tilførsel 
har nedsat TK kunne være, at man ved N-gødskning har øget 
vegetationens K-optagelse. Hvis N-tilførsel havde medført en 
forøget produktion, det vil sige, at sluthøjden for eksempel var 
større i de N-gødede parceller end i de øvrige parceller, kunne 
det have støttet en sådan forklaring. De højdemålinger, som er 
foretaget i foråret 1961, viser imidlertid ikke signifikante positive 
udslag for N-tilførsel (jfr. side 48). Det er selvfølgelig muligt, 
at N-tilførsel har øget K-optagelsen, selvom væksten ikke er øget. 
Det kan ikke afvises, da der ikke foreligger bladanalyser og/eller 
andre analyser, som kan belyse dette problem yderligere. 

Der kan dog også være en anden forklaring, nemlig at de 
Ca++-ioner, som er tilført med kalksalpeteren, ha r forårsaget en 
forskydning af kation-ligevægten af jorden. Det er muligt, at 
Ca++-ionerne har erstattet såvel H+-ioner (jfr. side 33) som 
K+-ionerne, det vil sige, at både den formindskede brintionkon
centration (større pH) og de lavere TK-værdier skyldes rene 
fysisk-kemiske processer i jordbunden. 
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d. Undersøgelse af Ft i 1955 og 1961. 

Tabel 7 viser F t i de enkelte parceller i 1955. F t varierede 
før gødskningen mellem 1.2 og 2.4. For alle parcellerne var mid
delværdien 1.6. Det bemærkes, at F t-værdier af denne størrelse 
er lave målt med det øvrige jordbrugs alen, men ganske normale 
i skovjorder. 

Blok 
Block 

Middel 
Mean 

1.5 

T a b e l 7. Oversigt over F, i 1955. 
Tab le 7. A survey of F t in 1955. 

N P K NP NK PK 

1.4 1.6 1.5 1.6 1.6 1.6 

NPK 

1.6 

Middel 
Mean 

I 
II 

III 
IV 

1.5 
1.7 
1.5 
1.4 

1.4 
1.7 
1.4 
1.2 

1.2 
2.4 
1.2 
1.4 

1.7 
1.5 
1.5 
1.4 

1.5 
2.2 
1.4 
1.4 

1.8 
1.5 
1.5 
1.5 

1.5 
2.4 
1.4 
1.2 

1.4 
2.2 
1.5 
1.4 

1.5 
2.0 
1.4 
1.4 

1.6 

Variansanalyse af værdierne i tabel 7 giver det resultat, som 
er gengivet i tabel 10. Som det fremgår, er parcelplaceringen 
sådan, at der ikke er signifikante udslag før gødningstilførselen 
er begyndt. Derimod er frugtbarhedsvariationen på arealet så 
stor, at der er signifikante forskelle mellem blokkene. 

Blok 
Block 

Middel 
Mean 

2.2 

T a b e l 8. Oversigt over F t i 1961. 
Table 8. A survey of Ft in 1961. 

N P K NP NK PK 

2.2 5.6 2.2 5.2 2.1 

NPK 

5.3 

Middel 
Mean 

I 
II 

III 
IV 

2.0 
2.5 
2.4 
1.8 

2.5 
2.0 
2.0 
2.1 

6.1 
6.5 
5.3 
4.4 

2.4 
2.1 
2.3 
2.1 

5.5 
5.7 
5.1 
4.4 

2.3 
2.0 
1.9 
2.3 

5.9 
7.1 
5.1 
4.7 

4.1 
6.6 
5.5 
4.9 

3.9 
4.3 
3.7 
3.3 

3.8 

I tabel 8 er F t-værdierne fra 1961 stillet sammen. De varierer 
mellem 1.8 og 7.1. I 1955 var middelværdierne for alle parcellerne 
1.6, og for de parceller, som ikke senere er gødet med P, på 1.5. 
I 1961 er det gennemsnitlige F t i de parceller, som ikke er blevet 
gødet med P, 2.2. Det er ikke til at afgøre, om denne F t-stigning 
er blivende, altså et udtryk for, at jordens fosforreserve er øget. 
Svingninger af den påviste størrelsesorden findes ofte ved under-
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søgelser i landbrugsforsøg, uden at man tillægger dem større 
relevans. 

Da der ikke var „systematiske" variationer i F t i 1955, kan 
1961-værdierne uden videre behandles variansanalytisk. Resulta
terne af en sådan variansanalyse findes i tabel 10. Tabellen viser, 
at der er signifikans for blokke, det vil sige, at der er forskel 
mellem de enkelte blokkes F t . En nærmere bearbejdning af tal
materialet viser, at denne forskel kan føres tilbage til den frugt-
barhedsvariation, som variansanalysen af 1955-værdierne viser. 
Endvidere er der som ventet udslag for P-tilførsel. 

e. Undersøgelse af TMg i 1961. 

Som tiden går, bliver det mere og mere klart, at man ikke 
kan nøjes med at interessere sig for nogle få næringsstoffer. 
Ved gødningsforsøg har man hidtil først og fremmest arbejdet 
med N, P og K. I landbruget arbejder man desuden med nogle 
mikronæringsstoffer, for eksempel mangan på jorder med højt 
pH og kobber på visse lette jorder. I de senere år er land- og 
havebrug endvidere begyndt at interessere sig for magnesium 
(Mg). Det viser sig, at der på et stigende antal jorder findes 
Mg-mangel i afgrøderne. Mg-mangel kendes også fra planteskoler 
her i landet (Holstener-Jørgensen, 1960), og i enkelte forstlige 
gødningsforsøg på jyske sandjorder er der fundet Mg-mangel 

T a b e l 9. Oversigt over TMg i 1961. 
Tab le 9. A survey of TMg in 1961. 

Blok O N P K N P NK PK NPK Middel 
Block Mean 

I 8.8 5.2 5.7 7.2 4.3 4.2 5.4 5.2 5.8 
II 5.1 5.1 5.1 5.0 5.1 4.3 3.6 3.7 4.6 

III 4.8 5.5 6.1 6.2 5.6 6.0 5.5 4.4 5.5 
IV 7.5 6.1 5.6 6.8 5.1 4.5 6.5 4.9 5.9 

Middel 6.6 5.5 5.6 6.3 5.0 4.8 5.3 4.6 5.4 
Mean 

(Holstener-Jørgensen, 1964). Mg-mangel er ikke hyppig på næ
ringsrige morænejorder, og i 1955 ansås det derfor ikke for nød
vendigt at undersøge jordens Mg-indhold. I erkendelse af Mg-
problemernes stigende betydning besluttedes det imidlertid at få 
bestemt magnesiumtal, TMg, ved jordbundsundersøgelsen i 1961. 

Tabel 9 viser TMg i de enkelte parceller i 1961. I de ugødede 
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O-parcel ler va r i e re r T M g me l lem 4.8 og 8.8, m e d et g e n n e m s n i t 

på 6.6. V æ r d i e r af d e n n e s tø r re l seso rden e r n o r m a l e i l and- og 

havebrug , og de t y d e r i k k e på, a t d e r er fa re for, a t p l a n t e r n e 

k o m m e r til a t l ide af Mg-mangel . 

Tabe l 9 viser videre , a t T M g g ennemsn i t l i g er hø jes t i O-par

cel lerne . Det ser u d t i l , a t gødskn ing h a r s æ n k e t T M g . F o r a t følge 

de t te op , er ta l lene blevet bea rbe jde t ved va r i ansana lyse . Fo r 

i n d e n r e s u l t a t e r n e af d isse k o m m e n t e r e s , ska l det i ndskydes , a t 

h v e r k e n F t e l ler T K v is te „ u d s l a g " for gødningst i l førse l før gødsk

n ingen . Der va r ingen ens id ig parce l fo rde l ing i r e la t ion til frugt-

b a r h e d s v a r i a t i o n e r n e p å areale t . De r er hel ler ingen g rund til 

a t an tage , a t en s å d a n ens id ighed gør sig gældende for T M g ' s 

v e d k o m m e n d e , m e n det k a n i kke u d e l u k k e s . 

Tabe l 10 viser v a r i a n s a n a l y s e r e s u l t a t e r n e . Det f remgår , a t de r 

er s ign i f ikan t forskel me l l em b lokkene . Der er s igni f ikante ud

slag for N-og P-t i l førsel og t endens t i l u d s l a g for K-tilførsel. Ud

s lagene er al le negat ive . I de N-gødede parce l le r (N, NP , NK, 

T a b e l 10 . Variansanalyseresultater for de undersøgte jordbunds-
faktorer. 

Table 10. Results of analyses of variance for the investigated soil 
factors. 

Var ia t ions -
å r sag 
Causes of 
variations 

Blokke 
Blocks 

N 
P 
K 

NP 
NK 
PK 

NPK 
rest 

F r i h e d s 
grader 

Degrees of 
freedom 

3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

21 

pH 1955 

18.37** 

1.97° 
7.87* 
0.00 
0.66 
0.00 
0.66 
1.31 

pH 1961— 
pH 1955 

* 2.10° 

6.30* 
7.56* 
5.04* 
2.52° 
0.00 
0.42 
0.00 

V a r i a n s k v o t 
Variance quoti 

T K 1955 T K 1961 

0.63 

0.28 
0.03 
0.01 
1.08 
0.11 
3.25° 
1.21 

1.38 

9.78** 
1.61 

29.79*** 
0.47 
0.55 
3.66° 
2.42° 

e r 
: e n t s 

F t 1955 

9.14*** 

0.00 
1.12 
0.48 
0.16 
0.00 
0.00 
0.48 

F( 1961 

3.89* 

1.34 
254.03*** 

0.09 
0.75 
0.03 
0.06 
0.00 

T M g 1961 

3.34* 

10.11** 
4.52* 
2.19° 
1.14 
0.21 
0.00 
0.10 

*** betyder, at der er signifikans på 99.9 %-niveauet (sandsynligheden 
p > 99.9 %) 

* * betyder 99 % < p < 99.9 % 
* betyder 95 % < p < 99 % 
° betyder 80 % < p < 95 % 

*** means that there is a significance on the 99.9 %-level (probability 
p > 99.9 %) 

* * means 99 % < p < 99.9 % 
* means 95 % < p < 99 % 
° means 80 % < p < 95 % 
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NPK) er TM g i gennemsnit 4.95, i de øvrige (O, P, K, PK) 5.93. 
I de P-gødede parceller (P, NP, PK, NPK) er TM g i gennemsnit 
5.11, i de øvrige (O, N, K, NK) 5.77. I de K-gødede parceller (K, 
NK, PK, NPK) er TM g i gennemsnit 5.21, i de øvrige (O, N, P, 
NP) 5.67. Udslagenes sikkerhed (og deres størrelse) falder i den 
nævnte orden. 

Der er ikke anvendt Mg-holdige gødninger i forsøget. 
Den mest nærliggende forklaring på ændringerne af TM g ville 

være, at tilførsel af de øvrige stoffer havde øget bøgenes vækst. 
Ved større vækst optages flere næringsstoffer, og dette gælder 
både tilførte næringsstoffer og de næringsstoffer, som ikke er 
tilført. Den forøgede vækst ville medføre et slid på jordens Mg-
reserver, det vil sige et TMg-fald. Af det følgende fremgår det, at 
en sådan forklaring er begrundet, når talen er om K. Dette stof 
har øget bøgenes højdevækst noget. P har derimod gennemsnitlig 
nedsat væksten (højt signifikant), så her slår forklaringen ikke 
til. N har haft den største indflydelse på TMg (tabel 9) , men 
N-tilførsel har næppe influeret på bøgenes højdevækst, så heller 
ikke for N er en sådan forklaring begrundet. 

Mg++-ionerne er som Ca++-, K+- og H+-ioner fladebundne i 
jorden, og tilbage bliver da igen den mulighed, at de TMg-varia
tioner, som er fundet, først og fremmest skyldes fysisk-kemiske 
forskydninger i jordens kationbalance. Ved tilførselen af store 
mængder Ca++-ioner (kalksalpeter og superfosfat) og K+-ioner 
(kaligødning) er Mg++-ioner blevet udbyttet og udvasket. 

/. Afsluttende behandling af forskydningen i jordens 
kationbalance. 

Det er klart, at hvis der skal være hold i postulaterne, om at 
de tilførte kationmængder har forskudt den oprindelige fysisk
kemiske balancetilstand i jorden, så må denne forskydning være 
af forskellig størrelse i de forskellige parceller. Disse har nem
lig fået ulige store kationmængder tilført. Forskydningens stør
relse må være korreleret med størrelsen af den tilførte kation
mængde. Endnu et forhold influerer på denne sammenhæng. De 
forskellige ioner er ikke lige aktive i ionbytningsprocesserne, og 
et enkelt af gødningsstofferne, nemlig superfosfat, er en blanding 
af relativt let opløselige forbindelser (Ca(H2P04)2) og relativt 
tungt opløselige forbindelser (gibs, CaS04). Den forskellige ion-
aktivitet kan vanskeligt tages i regning. 
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F i g u r 2. Sammenhængen mellem de anvendte gødningsdoser og dels 
pH-ændringer (øverst), dels TMg (nederst). Se iøvrigt teksten. 

F i g. 2. The correlation of the fertilizer doses used to pH-changes 
(above) and TMg (below). For further details, see the text. 

For at få belyst hele sagen nærmere kan man give de enkelte 
gødningsdoser samme vægt. Gør man det, får de ugødede O-par
celler dosetallet 0. De parceller, som kun har fået tilført én gød
ningsart (N, P eller K) får dosetallet 1. De parceller, som har 
fået to slags gødning (NP, NK eller PK), får dosetallet 2, og 
endelig får den fuldgødede parcel (NPK) dosetallet 3. De målte 
j ordbundsf aktorer kan sammenlignes med disse „værdital". Til 
en sådan sammenligning er pH-differenserne (tabel 4) og TMg-
værdierne (tabel 9) velegnede. TK-værdierne er mindre egnede, 
fordi TK øges ved K-tilførsel, og F t har ingen relevans i denne 
forbindelse, fordi dette tal ikke har noget med jordens kation
balance at gøre. 

I figur 2 er de gennemsnitlige pH-differenser for de enkelte 
behandlinger lagt op over gødningsdoserne (figurens øvre del), 
og i samme figur er de gennemsnitlige TMg-værdier lagt op over 
gødningsdoserne (figurens nedre del). Figuren er en klar og 
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uomtvistelig støtte for postulaterne om, at de tilførte kation
mængder har forskudt den oprindelige kationbalance i jorden. 

Der er en temmelig snæver positiv korrelation mellem gød-
ningsdoser og pH-differenser. Jo mere gødning der er tilført, det 
vil sige jo flere kationer der er tilført, desto mere er pH steget. 
Den samlede ændring er af størrelsesordenen 0.5 pH, nemlig fra 
—0.15 til + 0 . 3 . Med andre ord, jo flere kationer der er tilført, 
desto færre H+-ioner er der i jorden ved forsøgets afslutning. 

For TM er der den samme klare sammenhæng. Der er en 
relativt snæver korrelation mellem gødningsdose og TMg ved de 
enkelte behandlinger. Den samlede ændring på arealet er af stør
relsesordenen 2.5 TMg-enheder, nemlig fra TM g = ca. 7 ved dose 
0 til TMg = ca. 4.5 ved dose 3. 

Sammenholder man det, som er fremført i de foregående af
snit, med kommentarerne til figur 2 i nærværende afsnit, kan 
der efter forfatterens mening ikke være megen tvivl om, at ion-
bytningsprocesser forklarer hovedparten af om ikke hele den 
ændring, som er sket i pH, TK og T\j i forsøgsperioden. 

4. GØDSKNINGENS INDFLYDELSE PÅ BØGENE 

a. Indledning. 

Der er foran gjort rede for forsøgsanlæg m. m. Det blev nævnt, 
at der to gange efter forsøgsanlægget er foretaget efterbedring 
på arealet. Da det ikke kan udelukkes, at gødskningen har haft 
indflydelse på såvel antallet af efterbedringsplanter som på det 
antal planter, der resterer ved forsøgets afslutning, falder under
søgelsen af hvorledes gødskningen har influeret på bøgenes vækst 
derfor ganske naturligt i følgende afsnit: 

1) Gødskningens indflydelse på antallet af efterbedringsplan
ter ved første efterbedring. 

2) Gødskningens indflydelse på antallet af efterbedringsplan
ter ved anden efterbedring. 

3) Gødskningens indflydelse på slutantallet af planter. 
4) Gødskningens indflydelse på bøgenes højdevækst. 

De sidste to punkter er tilgodeset på følgende måde. I marts 
1961 måltes højden på hver plante i hver parcels midterrække 
med stanghøjdemåler (inddeling = 10 cm) . Det viste sig, at det 
laveste antal planter var 21 (blok II, PK-parcellen, jfr. tabel 13, 
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s. 44). Det vil sige, at der, hvis alle middelhøjder skal have 
samme vægt, for hver parcel kunne dannes middeltal baseret på 
20 iagttagelser. I stuen blev så mange højder udskudt, at der for 
hver parcel resterede 20 højder. De udskudte højder blev udtaget 
tilfældigt. Det skal tilføjes, at det for en variansanalytisk be
arbejdning er nødvendigt, at antallet af planter, som indgår i 
hvert middeltal, er lige stort. 

I det følgende behandles ovenstående punkter hver for sig 
og i den anførte orden. 

b. Gødskningens indflydelse på antallet af efterbedringsplanter 
i oktober 1955. 

Forud for den første efterbedring på arealet blev der optalt, 
hvor mange planter der var gået ud og skulle erstattes. Som 
tidligere nævnt blev der efterbedret med 3/0 bøg af Fredensborg
herkomst. 

T a b e l 11 . Oversigt over antal efterbedringsplanter i oktober 1955. 
T ab le 11. A survey of the number of replantings in October, 1955. 
Blok O N P K NP NK PK NPK Middel 

Block Mean 

I 
II 
III 
IV 

44 
32 
25 
27 

24 
24 
23 
16 

37 
39 
35 
25 

49 
38 
28 
9 

28 
34 
30 
23 

19 
27 
31 
17 

29 
44 
48 
23 

45 
42 
22 
29 

34.4 
35.0 
30.3 
21.1 

Middel 32.0 21.8 34.0 31.0 28.8 23.5 36.0 34.5 30.2 
Mean 

Tabel 11 viser resultatet af denne optælling. Det fremgår, at 
der er en meget betydelig variation fra parcel til parcel. Det 
laveste antal efterbedringsplanter er 9, og det højeste 49, og begge 
disse parceller er K-gødede. En variansanalyse viser (tabel 15), 
at der er en signifikant forskel mellem blokkene. Den viser også, 
at der på 95 %-niveauet er signifikant udslag for N-tilførsel og 
for P-tilførsel. 

I de N-gødede parceller (N, NP, NK og NPK) er antallet af 
efterbedringsplanter gennemsnitlig lidt lavere end i de øvrige 
parceller, nemlig 27.1 planter mod 33.2. 

I de P-gødede parceller (P, NP, PK og NPK) er antallet af 
efterbedringsplanter derimod større end i de øvrige parceller, 
nemlig 33.3 planter mod 27.0. 
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Numerisk har N og P altså tilsyneladende haft samme virk
ning, men fortegnene er modsatte. 

Det er tidligere nævnt, at planteafgangen i løbet af 1955-
vækstsæsonen, det vil sige den første vækstperiode efter plant
ningen og den første gødningstilførsel, skyldtes planternes over
vintring i planteskolen. På grund af frost i forbindelse med over
svømmelse blev planterne beskadiget af is omkring og over rod
halsen. Den fremlagte undersøgelse viser, at det er sandsynligt, 
at N-gødning har hjulpet noget svækkede planter til at genvinde 
vækstligheden og overleve den første vækstperiode, mens P-gødsk-
ning har haft den modsatte virkning. 

c. Gødskningens indflydelse på antallet af efterbedringsplanter 
i april 1957. 

Tabel 12 giver en oversigt over det antal planter, som er efter-
bedret i de enkelte parceller i april 1957. Der erindres om, at 
denne efterbedring er foretaget på den måde, at bøgeplanter fra 
isolationsrækkerne (de to nærmest parcellen) er flyttet med 
klump ind i parcellen. I isolationsrækkerne er der derefter plan
tet eg. 

T a b e l 12. Oversigt over antal efterbedringsplanter i april 1957. 
Table 12. A survey of the number of replantings in April, 1957. 

Blok O N P K NP NK PK NPK Middel 
Block Mean 

I 
II 
III 
IV 

18 
14 
18 
26 

21 
15 
15 
17 

18 
20 
24 
22 

20 
7 
12 
9 

22 
19 
23 
22 

16 
18 
34 
23 

15 
21 
15 
28 

28 
19 
16 
29 

19.8 
16.6 
19.6 
22.0 

Middel 19.0 17.0 21.0 12.0 21.5 22.8 19.8 23.0 19.5 
Mean 

Tabel 12 viser, at antallet af efterbedringsplanter gennem
snitlig er noget lavere end ved den første efterbedring. Antallet 
varierer mellem 7 og 34. 

En variansanalyse af dette talmateriale (tabel 15) viser kun 
ét signifikant udslag, nemlig for samspillet mellem N og K. Tabel 
12 viser, at det gennemsnitlige antal efterbedringsplanter er 
større i de NK-gødede parceller (NK = 22.8 og NPK = 23.0) end 
i de øvrige (12.0 i de K-gødede og 21.5 i de NP-gødede parceller). 
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I henhold til tabel 12 har K-gødskning alene (K — O) nedsat 
antallet af efterbedringsplanter med 7.0 stk.. Tilførsel af N alene 
har nedsat antallet med 2.0 stk. (N — O). Ingen af disse stør
relser er signifikante. Givet sammen har stofferne N og K altså 
ikke en additiv virkning. 

Man bemærker, at de tendenser til udslag for gødningstilfør
sel, som er fundet her ved den sidste efterbedring, er af en anden 
karakter end ved den første efterbedring. I denne forbindelse må 
det erindres, at ved den første efterbedring var planterne gået 
ud på grund af en fysiogen skade i planteskolen. I det sidste 
tilfælde er planterne svækket og dræbt ved musegnav. I et 
andet gødningsforsøg er det vist, at vildtbid har været begræn
set til parceller, som var blevet NP-gødede (Holstener-Jørgensen, 
1963a). Det er sandsynligt, at også mus foretrækker planter, som 
er gødet på en bestemt måde. I det foreliggende tilfælde kan det 
se ud til, at musene først og fremmest har foretrukket de NK-
gødede planter. 

d. Gødskningens indflydelse på slutantallet af planter. 

Efter at det havde vist sig nødvendigt to gange at efterbedre 
forsøgsarealet, kunne man vente, at endnu en del planter ville 
gå til. Ved begge de gennemførte efterbedringer viste det sig, at 
gødskningen havde influeret på antallet af efterbedringsplanter. 
Det er derfor naturligt at undersøge, om gødskningen har in
flueret på slutantallet af planter. 

T a b e l 
Table 

Blok 
Block 

I 
II 

III 
IV 

Middel 
Mean 

1 3 . 
13. 

0 

24 
39 
36 
38 

34.3 

Antal 
Numb 

N 

26 
38 
31 
38 

33.3 

bøgeplanter i midterrække ved forsøgsafslutning. 
er of beech plants in the middle rows at the con

clusion of the experiment. 
p 

28 
37 
26 
26 

29.3 

K 

36 
28 
35 
32 

32.8 

N P 

37 
31 
26 
37 

32.8 

NK 

39 
39 
38 
32 

37.0 

PK 

38 
21 
37 
36 

33.0 

NPK Middel 
Mean 

35 32.9 
26 32.4 
32 32.6 
38 34.6 

32.8 33.1 

Tabel 13 viser antallet af bøgeplanter i midterrækken i de 
enkelte parceller i efteråret 1960. Det varierer mellem 21 stykker 
og 39 stykker. 
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I en del af disse rækker er der indblandet Alnus spuria. Før 
man kan gennemføre en variansanalyse må der derfor korrigeres 
for disse elles andele i planteantallet. Tabel 15 giver en oversigt 
over resultaterne af en variansanalyse af materialet efter en så
dan korrektion. Denne analyse viser, at P-tilførsel har mindsket 
antallet af planter (99 %-niveau). Der er endvidere en tendens 
til vekselvirkning mellem N og P og mellem P og K. Det er derfor 
i overensstemmelse med disse variansanalyseresultater, at de 
gennemsnitlige differenser i korrigerede planteantal er: 

N P K — N K = 7.0 stk. 
PK — K = 3.0 stk. 
NP — N = 3.0 stk. 
P — O = 0.3 stk. 

I det følgende afsnit vises det, at P-tilførsel i gennemsnit har 
mindsket bøgenes højdevækst. Dette stemmer godt med at P-til
førsel også har mindsket slutantallet af bøgeplanter. 

e. Gødskningens indflydelse på bøgenes højde. 

Tabel 14 viser middelhøjderne i de enkelte parceller, og tabel 
15 viser resultaterne af en variansanalytisk behandling af dette 
materiale. Sammenholdt viser disse to tabeller følgende: 

Der er signifikant forskel mellem blokkene (99 %-niveauet). 
I blok II er gennemsnitshøjden mindst med 2.55 m, mens den i 
blok IV er størst med 2.95 m. 

Efter variansanalysen er der ikke noget udslag for N-tilførsel. 
Virkningen af N givet alene er differensen mellem N-parceller og 

T a b e l 14. Middelhøjde, m, for bøgeplanterne i de enkelte parceller 
i foråret 1961. 

Table 1 4. Mean height, m, for the beech plants in the individual 
plots in the spring of 1961. 

B e h a n d l i n g 
Treatment 

Blok 
Bloch 

I 
II 

III 
IV 

0 

2.42 
2.40 
2.55 
2.80 

N 

2.46 
2.57 
2.96 
3.10 

p 

3.01 
2.48 
2.40 
2.59 

K 

2.91 
2.84 
2.90 
3.25 

NP 

2.73 
2.30 
2.50 
3.10 

NK 

2.87 
2.86 
2.87 
3.07 

PK 

2.57 
2.46 
2.39 
2.90 

NPK 

2.50 
2.49 
2.48 
2.81 

Middel 
Mean 

2.68 
2.55 
2.63 
2.95 

Middel 2.54 2.77 2.62 2.98 2.66 2.92 2.58 2.57 2.70 
Mean 
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T a b e l 15. Variansanalyseresultater vedrørende antal efterbedrings-
planter, slutantal af planter og middelhøjder. (Se også tabel 10). 

Table 15. Results of the analyses of variance concerning the number 
of replantings, final number of plants and mean heights. 

(See also Table 10). 
Variations-
årsag 

Causes of 
variations 

Blokke 
Blocks 

N 
P 
K 

NP 
NK 
PK 

NPK 
Rest 

Friheds
grader 

Degrees of 
freedom 

3 

1—
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

21 

Antal efter-
bedrings-

planter 
1955 

Number of 
replantings 

1955 

5.58** 

5.11* 
5.33* 
0.61 
1.02 
0.37 
0.41 
0.02 

Antal efter-
bedrings-

planter 
1957 

Number of 
replantings 

1957 

1.50 

3.01° 
4.05° 
0.04 
0.50 
4.62* 
0.04 
1.93 

Slutantal 
planter, 

korrigeret 

Final number 
of plants 
corrected 

2.36° 

0.00 
9.04** 
0.00 
2.39° 
0.00 
2.39° 
0.10 

III 

Heights 
spring 
1961 

8.61** 

0.71 
10.77** 

3.59° 
0.37 
1.99° 
8.80** 
1.02 

O-parceller (tabel 14, N—O). I gennemsnit er den 23 cm, det vil 
sige cirka 9 % af O-parcellernes middelhøjde på 2.54 m. Udslaget 
er altså positivt, men det er ikke fuldt signifikant. Tendensen er 
imidlertid i overensstemmelse med resultaterne af en tidligere 
undersøgelse på forsøgsarealet (Holstener-Jørgensen og Klubien, 
1957). I den nævnte publikation blev det fastslået, at det kan 
være vanskeligt at påvise et N-udslag, selvom der er N-mangel 
på det areal, som undersøges. Spredningen er ofte så stor, at 
udslagene tilsløres. Tendensen i materialet er dog, som man ser, 
„rigtig". 

Iøvrigt er N-virkningen meget lille, hvor N er givet sammen 
med de to andre stoffer. Hvor N er givet sammen med K, er den 
således — 6 cm (NK — K) og — 1 cm (NPK — PK), og hvor N 
er givet sammen med P, er den 4 cm (NP — P ) . Ingen af disse 
differenser er tilnærmelsesvis signifikante. 

For en ordens skyld skal det indskydes, at man ved varians
analysen benytter hele variationen i materialet. N-variationen 
er således baseret på følgende sammenligninger: N med O, NP 
med P, NK med K og NPK med PK. Dette fører, som det ses, til 
en lav varianskvote (tabel 15). 

Pearce (1953 s. 68) skriver: „It can happen that one treatment 
is markedly different from the control, which closely resembles the 
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rest. Is the effect of this one treatment to be ignored, because the 
differences between treatments as a "whole are not significant?". 

Udtalelsen forekommer i et kapitel, hvor Pearce behandler pro
blemerne vedrørende „significant differences". Der synes ikke at 
være fuld enighed (matematisk-statistisk set) om det tilladelige i uden 
videre at udarbejde sådanne differenser og tillægge dem konkluderende 
vægt. Forfatteren til nærværende beretning skal ikke forsøge at tage 
en begrundet stilling til disse problemer, men vil blot med det citerede 
henlede opmærksomheden på, at også matematiske analysemetoder 
er under stadig udvikling. 

I henhold til tabel 15 er der signifikant udslag for P-tilførsel 
(99 %-niveauet). De P-gødede parceller (P, NP, PK, NPK) har 
en gennemsnitshøjde på 2.61 m, mens gennemsnitshøjden i de 
øvrige parceller (O, N, K og NK) er 2.80 m. P-gødskningen har 
nedsat højdevæksten med 19 cm, hvilket er 7—8 % af højden i 
O-parcellerne. En lidt nærmere analyse af talmaterialet viser, at 
hvor P er givet alene (P — O, tabel 14) er udslaget positivt, nem
lig 8 cm. Dette udslag er imidlertid så lille og så langt fra at 
være signifikant, at det ikke kan tillægges betydning. I alle de 
tilfælde, hvor P er givet sammen med noget andet, er udslaget 
negativt (PK — K = — 40 cm*; NP — N = — 1 1 cm; NPK — 
NK = — 3 5 cm*). To af disse udslag er signifikante på 95 %-
niveauet, og disse to udslag har begge relation til det signifikante 
P /K samspil, som variansanalysen afslører (tabel 15). Givet 
alene har P altså næppe haft indflydelse på bøgenes vækst i det 
foreliggende forsøg. Hvor P er givet sammen med K har P der
imod klart nedsat væksten. Der er også en svag tendens til, at 
væksten nedsættes, når P gives sammen med N. 

Tabel 15 viser, at der er en tendens til udslag for K-tilførsel. 
Hvor K er givet alene, er væksten gennemsnitlig øget med 44 cm 
(tabel 14, K — O). Dette udslag er signifikant på 99 %-niveauet, 
og det udgør godt 17 % af O-parcellernes højde. Hvor K er givet 
sammen med N, er udslaget også positivt, men ikke signifikant 
(tabel 14, NK — N = 15 cm). Tabel 15 viser en tendens til sam
spil mellem N og K, det vil sige en ikke-additiv virkning af disse 
to stoffer. Hvor N og K er givet sammen, er udslaget 38 cm 
(NK — O), og det er signifikant på 95 %-niveauet. Udslaget er 
imidlertid en del mindre, end man måtte vente det, hvis der ikke 
var en vekselvirkning mellem N og K. Summen af de rene N-ud
slag og K-udslag er 23 + 44 cm = 67 cm. 

Som nævnt ovenfor er der signifikant samspil mellem P og K. 
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Hvor K er givet sammen med P, er K-udslagene derfor små og 
negative (PK — P = — 4 cm og NPK — NP = — 9 cm). 

Ovenstående fremstilling kan sammenfattes som følger: 

K ha r givet alene givet et signifikant positivt udslag, og der 
er tendens til, at N givet alene også har givet positivt udslag, mens 
P næppe har influeret på væksten. 

De tilførte gødningsstoffer har haft en vekselvirkning. P har 
således i forbindelse med K nedsat højdevæksten med cirka 16 % 
af højden i O-parcellerne. 

For forsøgsarealet som helhed ha r det medført, at N-virkning 
næppe kan spores, mens K-tilførsel gennemsnitlig har øget væk
sten noget ((K, NK, PK, NPK) — (O, N, P, NP) = 11 cm). P-til-
førsel har gennemsnitlig mindsket væksten ( (P , NP, PK, NPK) 
— (O, N, K, NK) = — 1 9 cm). 

5. DISKUSSION 

Det er hævet over enhver tvivl, at de fundne vækstudslags 
størrelse ikke står i noget rimeligt forhold til de penge, som er 
brugt til indkøb af gødning til forsøgsarealet. Superfosfat har jo 
ovenikøbet virket negativt. På basis af de resultater, som dette 
forsøg har givet, kan man altså ikke anbefale at gøde i bøge
kulturer på jord som den, der findes i Jægersborg Dyrehave. 
Dermed er det hovedspørgsmål, som forsøget skulle belyse, be
svaret. 

Af det foregående fremgår det imidlertid, at forsøget også 
har givet andre interessante oplysninger. Først lidt om jord-
analyseresultaterne. I de enkelte afsnit er der gjort rede for, 
hvorledes gødningen ha r influeret på pH, F t , TK og TMg. De vækst
udslag, som er målt på bøgene, er af en sådan størrelsesorden, at 
de næppe kan have influeret væsentligt på forskydningerne i 
analysetallene. Hovedparten af forskydningerne, som er sket i 
forsøgsperioden, må derfor føres tilbage til rent fysisk-kemiske 
processer i jorden. Alle de anvendte gødningsstoffer har et stort 
indhold af kationer. Ved gentagne gange at tilføre disse kationer 
påvirker man ionbalancen i jorden, andre kationer udbyttes og 
udvaskes. Dette har ført til en generel pH-stigning, idet H+-ioner 
er udbyttet og udvasket. Det har også medført, at for eksempel 
TK er lavere i de N-gødede parceller end i de øvrige parceller 
og så videre. 
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Det er i denne forbindelse karakteristisk, at så snart der er 
tale om anioner, som tilfældet er med F t , der angiver den sam
lede uorganiske P-mængde i jorden, så påvirkes tallet alene af 
P-tilførselen. Den uorganiske P-fraktion i jorden findes som 
bekendt i form af tungtopløselige P-forbindelser. 

Dernæst et andet forhold i forbindelse med jordanalyserne. 
Før gødskningen begyndte på arealet var TK i middel 7.3 og F t 

i middel 1.6. Et TK af denne størrelse ligger i overkanten af 
hvad man for eksempel ønsker at have på tilsvarende landbrugs
jorder ved dyrkning af kornafgrøder. Med omtalen af jordana
lyseresultaters praktiske værdi (side 30) in mente kan man 
formodentlig vente, at en landbrugskommentator ville have stil
let sig skeptisk med hensyn til, at der kunne være opnået et mer
udbytte for K-tilførsel på det foreliggende forsøgsareal. De høje 
TK-værdier til trods har det dog vist sig, at der kun er signifikant, 
positivt udslag for K-tilførsel. 

Et F t på 1.6 er på den anden side lavt. I landbruget ville man 
formentlig anbefale at hæve F t ved stærkere P-tilførsel. Boken 
(1950, s. 282) skriver f. eks. — „Er F t under 2, vil der være 
grund til at hæve det til 4 ved tilførsel af fosforsyregødning, 
dette gælder for alle afgrøder." 

I Dyrehaven er F t blevet hævet ved P-gødskningen, men den 
mertilvækst, som man kunne have ventet, er ikke kommet. P-til
førselen har tværtimod bevirket, at højdetilvæksten har været 
reduceret. 

Det kan indvendes, at skovbrug og landbrug ikke har mange 
berøringspunkter. Netop i Dyrehaveforsøget ligger jordbehand
ling m. m. imidlertid så tæt op ad landbrugets, som man ellers 
sjældent kommer det. Der er startet på en græsningsslette. Efter 
pløjning m. m. er der taget en kornafgrøde. Derefter er arealet 
påny pløjet og forsøget anlagt. I hovedparten af forsøgsperioden 
har arealet derefter været bearbejdet for at holde det rent. 

Kun gennem en intensiveret forskning har vi mulighed for 
at få belyst gødningsbehovet på forskellige jordtyper, de forskel
lige plantearters forskellige behov for næringsstoffer og andre 
påtrængende problemer. 

Det skulle nødig gå skovbruget, som det efter Iversen (1963a) 
er gået landbruget: 

„De lokale forsøg med superfosfat og kaligødning er hurtigt 
aftaget i antal, idet såvel landmændene som konsulenterne snart 
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fand t u d af, a t de t både for k o n s u l e n t e n og l a n d m a n d e n va r langt 

le t tere a t ud tage j o r d p r ø v e r end a t gennemføre forsøg" (1. c. s. 

332) . 

Det te til t r ods for, a t : 

„S ik re op lysn inger o m den stedlige gødn ingsv i rkn ing k a n 

k u n fås g e n n e m gode, f lerårige forsøg" (1. c. s. 332) . 

E n fo rke r t vej k a n a ldr ig være en genvej , hvor t i l lokkende 

den end ser ud . 

Til s lu t vil j eg gerne beny t t e le j l igheden til a t t a k k e kgl . skov

r ider A. Tage-Jensen for den h j æ l p s o m h e d , som er vis t forsøgs

væsene t fra d i s t r i k t e t s side, såvel ved forsøgets an læg som i den 

egentlige forsøgsper iode . 

SUMMARY 
This report deals with the results of a fertilizing experiment in 

a beech plantation on an old grass-covered plain in Jægersborg Dyre
have just north of Copenhagen. For more than 50 years the area had 
been left untouched as a grassy plain. In 1954 a crop of oat was reaped 
after ploughing, but with no preceding fertilization. In the spring of 
1955 the area was planted with beech with a spacing of 1 X 1 metre. 
To the beeches were added some alder serving as nurse trees. Im
mediately after planting a fertilizing experiment was established with 
the following fertilizer doses — 

N = 400 kg calcium nitrate per hectare /year 
This was applied in two instalments of 200 kg each, in the spring 

and at mid-summer respectively. 

P = 200 kg superphosphate per hectare /year 
K = 200 kg 50 % potassic fertilizer per hectare/year 

Table 1 shows the dates of fertilization. The area was kept weeded 
throughout the experimental period. 

The top 10 cm of the soil was analyzed at the establishment of 
the experiment and after its conclusion. 

Table 2 shows pH in the spring of 1955 before the fertilization, 
and Table 3 pH in the spring of 1961, one year after the last ferti
lization. The results of the analyses of variance (Table 10) show that 
in 1955 pH was significantly lower in the plots which were after
wards P-fertilized. Therefore, to demonstrate a possible effect of the 
fertilization, the differences pH 1961—pH 1955 have been subjected 
to further investigation (Table 4). An analysis of variance of these 
values shows (Table 10) that application of N as well ås of P and K 
has caused a significant rise of pH (on the 95 % level). The author 
is of the opinion that this change has occurred because the supplies of 
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Ca++-ions (calcium nitrate and superphosphate) and K+-ions (potassic 
fertilizer) have caused an exchange of H+-ions, which have then been 
washed out. (See also comments on Fig. 2 below). 

The results of the determination of exchangeable potassium is 
shown in Table 5 (before fertilization in the spring of 1955) and in 
Table 6 (one year after fertilization, autumn 1961). The unity used, 
TK , is equal to 15.6 ppm potassium (K) exchanged by NaCl. There 
are no significant effects in 1955 (Table 10). In 1961 there is a highly 
significant effect of K-fertilization. Moreover, the analysis of variance 
shows that N-fertilization has reduced the content of exchangeable 
potassium in the soil. On an average N-fertilization has not furthered 
the increment of the beech. Therefore there is no reason to suppose 
that the low T K in the N-fertilized plots is due to an increased absorp
tion of K. The low T K in the N-fertilized plots may have been brought 
about by ion-exchange processes at which Ca++ from the N-fertilization 
has replaced K+. 

The unit F t is 34.9 ppm P dissolved by shaking the soil samples 
with 0.2 normal H 2S0 4 for two hours. The F t-values present in the 
area in the spring of 1955 before the fertilization appear from Table 7, 
and Table 8 shows F t in the autumn of 1961, i. e. one year after fer
tilization. There are no significant effects on F t before fertilization 
(Table 10), whereas there are significant effects of P-fertilization. 

In the autumn of 1961 the state of the Mg in the area was examined. 
Table 9 shows TM g . The unity T M g is 10 p p m Mg extracted by NH4G1. 
N-fertilization and P-fertilization have lowered the T,M significantly, 
and there is a tendency for K-fertilization to lower T M too. As we 
shall see below, N-fertilization has not, on an average, furthered the 
increment, and P-fertilization has, on an average, reduced the incre
ment, while K-fertilization has furthered the increment somewhat. 
Therefore, the changes in the TM of the soil are hardly due to in
creased absorption because of intensified increment, but are more 
probably brought about by the ion-exchange processes. 

It appears that the author adopts the view that the changes in the 
cation-balance of the soil are primari ly due to ion-exchange processes. 
In further support of this contention Fig. 2 is appended. Here the 
abscissa is the fertilizer dosis. Dosis 1 stands for the application of 
either one of N or P or K separately, 2 for the application of two of 
the fertilizers, and 3 for the application of all the three fertilizers. 
The higher ordinate is the pH-differences from Table 4, and the lower 
ordinate shows T M . It appears that there is a rather nar row corre
lation in both cases. 

Table 11 shows the n,umber of replantings in the autumn of 1955. 
The loss of plants is due to the bad winter ing in the nursery. Table 15 
shows that there is a significant effect (on the 95 % level) of N-ferti
lization and P-fertilization. The N-fertilization has reduced the number 
of replantings, while P-fertilization has increased it somewhat. 

In the spring of 1957 plants damaged by mice were replanted. The 
number appears from Table 12. Table 15 shows only one significant 

4 
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effect, the effect of the interaction of N and K. It seems as if, on the 
whole, the NK-fertilized plots have been most heavily damaged by 
mice. 

Table 13 shows the final number of beech plants in the middle 
row of each plot in the autumn of 1960. After correction has been 
made for the number of alders in each row, the material has been 
subjected to analyses of variance. Table 15 shows that there is a 
significant effect of P-fertilization and a tendency of interaction 
effect of N and P and P and K respectively. All effects are negative; 
this means that P-fertilization has reduced the number of plants. 

Table 14 shows the mean height of each plot. The results of the 
analyses of variance of this material are shown in Table 15. A com
parison of these two tables gives the following results — 

K applied separately has had a significant positive effect, and 
there is a tendency for N applied separately to have a positive effect 
too, whereas P has hardly had any influence on the increment. 

There has been an interaction between the fertilizers applied. 
Thus, P in connexion wi th K has reduced the height growth by abt. 
16 % of the height growth in the O-plots. 

For the experimental area as a whole this has caused that effects 
of N are hardly detectable, whereas, on an average, K-fertilization 
has furthered the increment somewhat. On an average, P-fertilization 
has reduced the increment. 

On the basis of the results obtained from the experiment, ferti
lization of beech plantations on soils like that of Jægersborg Dyrehave 
cannot be recommended. 
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