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INDLEDNING

Under foryngelsen af Jeegersborg Dyrehave indtager man
arealer af graesningssletten og kultiverer dem. I reglen slir man
flere fluer med et smaek, idet man fgr den egentlige tilplantning
tager en eller flere kornafgrgder. Udbyttet af disse bruges som
vinterfoder til vildtbestanden. Da foryngelsen haster, og da man
pa grund af vildtbestanden m& hegne i flere ar for at beskytte
kulturerne, er man interesseret i sa hurtigt som muligt at f4
frembragt stangskov. Kulturerne er intensive, man bruger store
Igvtreeplanter pa stor afstand, og indtil kulturerne er sluttede,
renses der maskinelt ved harvninger eller freesninger pa kryds
og tvaers mellem planterne.

Der er derfor mange grunde til, at man er interesseret i at
ggre den egentlige kulturperiode si kort som mulig. Det fore-
liggende forsgg er anlagt pa kgl. skovrider A. Tage-Jensens ini-
tiativ for at undersgge, om kulturperioden kan forkortes ved
ggdskning af kulturerne.

1. FORSOGETS ANLEG

Forsggsarealet ligger p4 en morzneaflejring med et lerind-
hold i 100 cm’s dybde pa 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 efterdret 1953 var arealet graesslette. Det havde ligget
som sadan i hvert fald i 50 ar. Grgnjorden blev vinterplgjet i
efteraret 1953. I foraret 1954 blev arealet tilsdet med havre. Der
blev ikke tilfgrt ggdning. I efteraret 1954 blev arealet skreal-
plgjet og senere vinterplgjet. I foraret 1955 blev det tilplantet
med store bggeplanter (herkomst Lundsgaard, alder ubekendt).
Der blev plantet p4 1 X 1 m i kvadrat. Hver fjerde plante i hver
tredie reekke var en Alnus spuria.

Umiddelbart efter tilplantningen blev forsgget anlagt som et
stribeforsgg med 4 blokke. Figur 1 viser en sadan forsggsplan.
Hver parcel bestod af tre 40 m lange raekker, og imellem par-

Det forstlige Forsggsveesen. XXIX. H. 1. 14. okt. 1964,
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Figur 1. Forsggsplan for et ggdningsforsgg pa 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 rsekker holdt som isolation. Det vil sige, at hver
parcel indeholdt 120 planter.

Fgr fgrste ggdningsudbringning blev der udtaget og sammen-
blandet 10 stikprgver fra plgjelaget i hver parcel til kemisk
analyse. Udtagningen af jordprgver er gentaget ved forsggets
afslutning.

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

Der er hvert 4r 1 6 4r ggdet med fglgende ggdningsmaengder:

Kvelstofdose (N) = 400 kg kalksalpeter pr. ha. Udbringnin-

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

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

om foraret.

Kaliumdose (K) = 200 kg 50 % kaliggdning pr. ha udbragt

om foraret.

Tabel 1 giver en oversigt over, pa hvilke tidspunkter ggdnin-
gen er udstrget. Umiddelbart efter ggdningsudstrgningen er
arealet harvet eller freset.

Tabel 1. Oversigt over pa hvilke datoer ggdning er udstrget.
Table 1. A survey of the dates of fertilization.

1955 1956 1957 1958 1959 1960

L N+P+K 27/5 11/5 15/5 30/4 30/4 9/5
% N 30/6 26/6 28/6 25/6 23/6 21/6
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2. NOGLE NOTATER FRA FORSOGSPROTOKOLLEN

Der har varet forskellige uforudsete vanskeligheder med
dette forsgg. Planterne havde fgr udplantningen lidt skade i
planteskolen, idet de i vinteren 1954/55 stod pé et areal, som blev
delvis oversvgmmet. Isdannelse i en frostperiode havde derefter
medfgrt, 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 méske, at som-
meren var relativt tgr, og at der var kraftige bladluseangreb.

Der blev foretaget en opteelling af udgiede planter i efteraret
1955 (tabel 11, side 42).

Om de nsevnte angreb af bladlus kan fglgende meddeles. Den
4. juli 1955 sprgjtedes fgrste gang med 0.03 % bladan. Sprgjt-
ningen havde tilsyneladende ingen virkning. I dagene 16.—19.
juli spr@jtedes pany, denne gang med 0.06 % bladan. Denne
sprgjtning, som blev foretaget meget omhyggeligt, idet hver en-
kelt plante blev sprgjtet, havde tilsyneladende god virkning. Ikke
desto mindre var der allerede omkring 1. august en hel del plan-
ter, som var steerkt luseangrebne. Den 4. og 5. august sprgjtedes
der derfor pany. Denne gang anvendtes 0.05 % systox. Ikke biot
forspgsarealet, men hele kulturen blev sprgjtet hver gang.

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

For at undgé, at der blev sleebt ggdning fra parcel til parcel
ved kulturrensningen, gnskede forsggsveesenet, at harvninger og
freesninger pa forsggsarealet kun blev foretaget pa langs af par-
cellerne. Dette medfgrte hurtigt, at der blev en teet grespels i
plantersekkerne. Bggeplanterne blev tjeeret for at undgd muse-
gnav. Denne foranstaltning var imidlertid ikke tilstreekkelig. I
foraret 1957 var det klart, at der endnu en gang matte efter-
bedres, og sidst i april 1957 blev efterbedringen gennemfgrt.
Forinden var det opgjort, hvor mange planter der var gaet til
(tabel 12, side 43). Ved denne efterbedring blev planterne taget
fra isolationsrekkerne. De blev flyttet med stor klump ind i par-
cellerne. I isolationsrsekkerne blev der fyldte op med eg.

Efter denne sidste efterbedring besluttedes det, at der frem-
over ogsa skulle renses maskinelt pa tvers af planterackkerne.
De afsluttende jordanalyser (tabel 2—9, side 31—37) tyder igv-
rigt ikke pa, at dette har medfgrt oversleebning af betydning.
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3. GODNINGENS INDFLYDELSE PA JORDBUNDEN
a. Indledning.

Man kan nseppe i dag med nogen form for sikkerhed anvise
en jordanalysemetode, som kan fortelle, hvor store mangder af
de vigtigste neeringsstoffer en given jord kan stille til rddighed
for planterne. For skovbrugets vedkommende fremgar dette helt
klart af de nyeste publikationer om emnet (f.eks. Fiedler und
Nebe, 1963, van Goor, 1963). Det bemerkes, at de nsevnte pub-
likationer handler om undersggelser, ved hvilke der er benyttet
analysemetoder, som skulle vare saerligt velegnede i skovirze-
bevoksninger.

Her i landet er der et eksempel pa, at de analysemetoder, som
det gvrige jordbrug betjener sig af, ikke er af verdi ved forstlige
undersggelser (West-Nielsen og Oksbjerg, 1959).

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

Den gjeblikkelige status fremgér indtil videre uimodsigeligt
af fglgende citater:

»Sikre oplysninger om den stedlige ggdningsvirkning fds kun
gennem gode flerdrige ggdningsforsgg“ (Iversen, 1963 a, s. 361).

,Die Ermittlung der Wa‘chstumsbegrenzenden Nihrelemente
und die Aufstellung von Néhrstoffgrenzzahlen im Boden muss
iiber Diingungsversuche oder gleichzeitige Ernidhrungszustands-
untersuchungen iiber 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).

Pa et omrade kan man imidlertid have gleede af jordbunds-
analyser. 1 ggdningsforsgg kan de fortzlle noget om, hvorledes
bestemte fraktioner af de enkelte naeringsstoffer i jorden pavir-
kes ved ggdskning. Derfor er der ogsd gennemfgrt jordbunds-
analyser i det ggdningsforsgg, som denne beretning handler om.
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Den 26.5.1955 udtoges der i hver parcel 10 stik i plgjelaget.
De 10 stikprgver blev blandet sammen til en fellesprgve for hver
parcel. Prgverne blev udtaget fgr ggdskningen og reprasenterer
altsd udgangstilstanden pi arealet.

Den 4.12.1961 udtoges pany i hver parcel 10 stikprgver fra
plgjelaget. Fezllesprgven for hver parcel reprasenterer i dette
tilfeelde tilstanden et ar efter sidste ggdningstilfgrsel, idet ggd-
ning sidst blev tilfgrt d. 9.5. og 21.6.1960.

Begge prgveset blev analyseret pa Hedelselskabets laborato-
rium i Viborg. Der blev lagt vaegt pa, at analyserne blev foretaget
pa samme laboratorium, fordi man sa i hvert fald kunne undga
afvigelser som fglge af de niveauforskelle, der ofte er imellem to
forskellige erhvervslaboratorier.

Ved analyserne blev fglgende vaerdier bestemt:
pH i vandig opslemning (1955 og 1961)
Kaliumtal, T, (1955 og 1961)

Fosforsyretal, F, (1955 og 1961)
Magnesiumtal, Ty, (kun 1961).

1 det fglgende ggres der rede for resultaterne af disse analyser.

b. Undersggelse af pH i 1955 og 1961.

Tabel 2 giver en oversigt over de pH-veardier, som blev milt
i de enkelte parceller i 1955. pH varierede som det ses mellem
4.3 0g 5.0.

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

Tabel 2. Oversigt over pH i 1955.
Table 2. A survey of pH in 1955.

Blok (o] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 4.9 4.7 4.9 5.0 4.6 4.7 4.9 4.8 4.8
11 4.5 4.4 4.3 44 4.4 4.6 4.3 4.4 4.4
III 4.6 4.7 4.8 4.7 4.4 4.8 4.6 4.4 4.6
v 4.9 5.0 4.8 4.9 4.8 4.8 4.6 4.6 4.8

Middel 4.7 4.7 4.7 4.8 4.6 4.7 4.6 4.6 4.7

Mean
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centrationer, en relativt for stor vaegt. Dette mi erindres, nar
man vurderer de beregningsresultater, som fremlaegges i det fgl-
gende.

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

Tabel 3. Oversigt over pH i 1961.
Table 3. A survey of pH in 1961.

Blok [0} N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 4.8 4.6 4.6 5.2 4.8 4.7 4.6 4.9 4.8
11 4.3 4.5 4.4 4.5 4.6 4.7 4.5 4.6 4.5
III 4.5 4.8 4.8 4.7 4.7 4.9 4.7 4.8 4.7
v 4.7 4.6 4.8 4.7 4.8 4.8 4.8 5.0 4.8

Middel 4.6 4.6 4.7 4.8 4.7 4.8 4.7 4.8 4.7

Mean

Endelig fremgér det, at der er signifikant ,,udslag® i de par-
celler, som senere har faet P tilfgrt. pH er gennemsnitlig lidt
Iavere i de parceller, som senere har veseret P-ggdede, end i de
gvrige.

Forskellene er dog meget sma malt i pH-enheder. For de
P-ggdede parceller (P, NP, PK og NPK) var pH for eksempel i
middel 4.60 mod 4.72 i de gvrige parceller (O, N, K, NK).

Ved bearbejdningen af pH-vaerdierne fra 1961 er det imidler-
tid rimeligt at tage hensyn til de forskelle, som eksisterede fgr
forsgget blev anlagt. Det kan ggres pa flere méader. Forfatteren
har valgt at arbejde videre med differenserne mellem pH-vaerdier-
ne (pH 1961—pH 1955), idet disse uden videre illustrerer i hvil-
ken retning pH har bevaget sig i forsggsperioden.

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

Som man ser, viser denne sidste tabel nogle karakteristiske
seendringer i pH-verdierne i lgbet af forsggsperioden. Tallene
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Tabel 4. Oversigt over pH-differenser (pH 1961—pH 1955).
Table 4 A survey of pH-differences (pH 1961—pH 1955).

Blok (8] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean
I —01 —0.1 —0.3 0.2 0.2 0.0 —0.3 0.1 —0.04
11 —0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.10
IIT —0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.4 0.11

v —02 —04 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 uggdede parceller er faldet 0.1—0.2
enheder i lgbet af forsggsperioden.

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 tilfgrsel af alle
de tre anvendte ggdningsstoffer. Disse udslag gar alle i samme
retning, nemlig at pH er steget ved ggdningstilfgrselen, og ud-
slagene er af samme stgrrelsesorden. 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 ogsa i dette tilfzelde er en tendens.

Det ser altsa ud til, at en fortsat tilfgrsel af almindelige han-
delsggdninger under skovforhold medfgrer, at pH stiger, det vil
sige, at brintionkoncentrationen i jorden falder. Den mest nzer-
liggende grund til dette er, at de tilfgrte kationer (K+* fra kali-
gpdningen og Ca** fra kalksalpeter og superfosfat) har fortraengt
brintioner (H+*) fra jordkolloider og jordvaske. Ggdskningen har
altsi virket som en ,kalkning®.

Landbrugsspecialister mener, at anvendelsen af stedse stigen-
de maengder handelsggdning, specielt kalksalpeter, fgrer til, at
en god kalktilstand lettere kan opretholdes i danske agerjorder,
iseer sandjorder. Det har blandt andet pA konsulentmgder veeret
haevdet, at ggdskning alene kan vedligeholde kalktilstanden pa
vore letteste jorder, sddan at vedligeholdelseskalkning kan und-
lades.

Boken (1950, s. 98) skriver: ,,Superfosfat er en sur ggdning,
men dens virkning pa jordens pH er betydningslgs.” Heri ligger
formentlig, at hvis superfosfat har nogen indflydelse, s mi man
vente en pH-szenkning, og ikke en pH-havning. Ggdningsforsgget
i Dyrehaven viser det modsatte. Som bekendt er superfosfat i det

Det forstlige Forsggsveesen, XXIX. H. 1. 14. okt. 1964, 3
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vaesentlige en blanding af primeert kalciumfosfat Ca (H,PO,),
og gibs (CaSO,). Der er altsa ogsa rigeligt med Ca**-ioner i denne
ggdning, og en del af anionerne, nemlig H,PO,-ionerne, optages
lige som NO,—-ionerne fra kalksalpeter, saledes at Ca**-ionerne
kan glide ind og erstatte H*-ioner i jordvaeske/jordkolloid-syste-
met.

c. Undersggelse af T, i 1955 og 1961.

Tabel 5 viser Ty i de enkelte parceller i 1955. Fgr ggdsk-
ningen var der som man ser en betydelig variation i jordens ka-
liumindhold. T, varierede mellem 4.9 og 9.4. En variansanalyse

Tabel 5. Oversigt over Tx i 1955.
Table 5. A survey of Ty in 1955.

Blok (6] N P K NP NK PK NPK  Middel
Block Mean

I 5.4 8.1 7.5 6.0 7.9 7.2 6.9 6.5 6.9
II 6.9 7.1 8.3 7.5 7.2 6.9 6.9 7.9 7.3
11 6.6 4.9 8.8 8.1 6.9 9.4 5.7 6.3 7.1
v 7.9 8.7 8.1 9.1 6.0 6.8 8.0 6.6 7.7

Middel 6.7 7.2 8.2 7.7 7.0 7.6 6.9 6.8 7.3

Mean

af dette talmateriale viser, at forsggsparcellernes fordeling er
god (tabel 10). De enkelte behandlinger er ikke placeret sadan,
at der allerede fgr ggdningstilfgrselen bliver udslag for gg¢dning.
Kun en af de beregnede varianskvoter er af en sddan stgrrelses-
orden, at man kan tale om en tendens. Tabel 10 viser, at der er
tendens til samspil mellem P og K.

De enkelte parcellers T, i 1961 er sammenstillet i tabel 6.
Denne tabel viser, at T er steget veesentligt i de parceller, som

Tabel 6. Oversigt over Tx i 1961.
Table 6. A survey of T'y in 1961,

Blok (o] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 8.4 6.8 6.9 195 6.1 9.7 8.6 8.8 9.4
I 6.4 5.9 71 10.4 7.0  10.0 104 7.8 8.1
111 6.6 71 122 132 7.0 116 11.0 10.0 9.8
v 8.4 6.0 7.6 122 5.1 7.9 110 101 8.5

Middel 7.5 6.5 85 13.8 6.3 9.8 103 9.2 9.0

Mean
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har faet K tilfgrt. I gennemsnit var Ty i K-parcellerne for eksem-
pel i 1955 7.7, mens de samme parceller i 1961 i gennemsnit
havde et T, pa 13.8

Da Ty i 1955 trods store variationer ikke viser ,udslag for
ggdningstilfgrsel, kan en variansanalytisk bearbejdning af 1961-
materialet indskraenkes til kun at omfatte dette materiale.

Resultaterne af en variansanalyse af 1961-verdierne findes
i tabel 10. Det fremgar, som man matte vente det, at der er hgjt
signifikant udslag for K-tilfgrsel. I gennemsnit var Ty i 1961
10.8 i de K-ggdede parceller (K, NK, PK, NPK), men kun 7.2 i
de gvrige parceller (O, N, P, NP). Tabellen viser videre, at der
er signifikant udslag for N-tilfgrsel. N-tilfgrsel har sanket Ty.
I gennemsnit har de N-ggdede parceller (N, NP, NK, NPK) i 1961
et T; pa 7.9, mens de gvrige parceller (O, P, K, PK) i gennem-
snit har et T pa 10.0 i 1961.

Endelig bemaerker man, at to samspil er nser ved at veere
signifikante, nemlig PK-samspillet og NPK-samspillet. Dette skal
ikke kommenteres narmere.

Det, at T er steget efter K-tilfgrsel, kraever ikke narmere
eftertanke. Det er, hvad man matte vente.

Derimod kan der veere grund til at beskeaeftige sig lidt mere
indgdende med den kendsgerning, at N-tilfgrsel har medfgrt, at
Tx er blevet lavere. En neerliggende forklaring p4, at N-tilfgrsel
har nedsat T kunne vare, at man ved N-ggdskning har gget
vegetationens K-optagelse. Hvis N-tilfgrsel havde medfgrt en
forgget produktion, det vil sige, at sluthgjden for eksempel var
stgrre i de N-ggdede parceller end i de gvrige parceller, kunne
det have stgttet en sddan forklaring. De hgjdemdlinger, som er
foretaget i foraret 1961, viser imidlertid ikke signifikante positive
udslag for N-tilfgrsel (jfr. side 48). Det er selvfglgelig muligt,
at N-tilfgrsel har gget K-optagelsen, selvom vaeksten ikke er gget.
Det kan ikke afvises, da der ikke foreligger bladanalyser og/eller
andre analyser, som kan belyse dette problem yderligere.

Der kan dog ogsia vere en anden forklaring, nemlig at de
Ca**-ioner, som er tilfgrt med kalksalpeteren, har forarsaget en
forskydning af kation-ligeveegten af jorden. Det er muligt, at
Ca*t*-ionerne har erstattet sivel Ht-ioner (jfr. side 33) som
K+*-ionerne, det vil sige, at bade den formindskede brintionkon-
centration (stgrre pH) og de lavere Ty -veerdier skyldes rene
fysisk-kemiske processer i jordbunden.
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d. Undersggelse af F, i 1955 og 1961.

Tabel 7 viser F, i de enkelte parceller i 1955. F, varierede
fér godskningen mellem 1.2 og 2.4. For alle parcellerne var mid-
delverdien 1.6. Det bemerkes, at F,-verdier af denne stgrrelse
er lave malt med det gvrige jordbrugs alen, men ganske normale
i skovjorder.

Tabel 7. Oversigt over F, i 1955.
Table 7. A survey of F, in 1955.

Blok (o] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 1.5 1.4 1.2 1.7 1.5 1.8 1.5 1.4 1.5
II 1.7 1.7 2.4 1.5 2.2 1.5 2.4 2.2 2.0
I 1.5 1.4 1.2 1.5 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4
v 1.4 1.2 1.4 1.4 14 1.5 1.2 1.4 14

Middel 1.5 1.4 1.6 1.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

Mean

Variansanalyse af vardierne i tabel 7 giver det resultat, som
er gengivet i tabel 10. Som det fremgar, er parcelplaceringen
sddan, at der ikke er signifikante udslag fér ggdningstilfgrselen
er begyndt. Derimod er frugtbarhedsvariationen pi arealet si
stor, at der er signifikante forskelle mellem blokkene.

Tabel 8. Oversigt over F, i 1961.
Table 8. A survey of F, in 1961.

Blok (0] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 2.0 2.5 6.1 2.4 5.5 2.3 5.9 4.1 3.9
I 2.5 2.0 6.5 2.1 5.7 2.0 7.1 6.6 4.3
111 24 2.0 5.3 2.3 5.1 1.9 5.1 5.5 3.7
v 1.8 21 4.4 21 44 2.3 4.7 4.9 3.3

Middel 2.2 2.2 5.6 2.2 5.2 2.1 5.7 5.3 3.8

Mean

I tabel 8 er F,-veerdierne fra 1961 stillet sammen. De varierer
mellem 1.8 og 7.1. I 1955 var middelvaerdierne for alle parcellerne
1.6, og for de parceller, som ikke senere er ggdet med P, pa 1.5.
I 1961 er det gennemsnitlige F, i de parceller, som ikke er blevet
godet med P, 2.2, Det er ikke til at afggre, om denne F,-stigning
er blivende, altsa et udtryk for, at jordens fosforreserve er gget.
Svingninger af den paviste stgrrelsesorden findes ofte ved under-
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sggelser i landbrugsforsgg, uden at man tilleegger dem stgrre
relevans.

Da der ikke var ,systematiske” variationer i F; i 1955, kan
1961-vaerdierne uden videre behandles variansanalytisk. Resulta-
terne af en sadan 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,. En narmere bearbejdning af tal-
materialet viser, at denne forskel kan fgres tilbage til den frugt-
barhedsvariation, som variansanalysen af 1955-vaerdierne viser.
Endvidere er der som ventet udslag for P-tilfgrsel.

e. Undersggelse af Ty, i 1961.

Som tiden gar, bliver det mere og mere klart, at man ikke
kan ngjes med at interessere sig for nogle fi neeringsstoffer.
Ved ggdningsforsgg har man hidtil fgrst og fremmest arbejdet
med N, P og K. I landbruget arbejder man desuden med nogle
mikronaeringsstoffer, for eksempel mangan pa jorder med hgjt
pH og kobber pa visse lette jorder. I de senere ar er land- og
havebrug endvidere begyndt at interessere sig for magnesium
(Mg). Det viser sig, at der pa et stigende antal jorder findes
Mg-mangel i afgrgderne. Mg-mangel kendes ogsd fra planteskoler
her i landet (Holstener-Jgrgensen, 1960), og i enkelte forstlige
ggdningsforsgg pa jyske sandjorder er der fundet Mg-mangel

Tabel 9. Oversigt over Ty, i 1961.
Table 9. A survey of TMg in 1961.

Blok (8] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

1 8.8 5.2 5.7 7.2 4.3 4.2 5.4 5.2 5.8
I 5.1 5.1 5.1 5.0 5.1 4.3 3.6 3.7 4.6
111 4.8 5.5 6.1 6.2 5.6 6.0 5.5 4.4 5.5
v 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-Jgrgensen, 1964). Mg-mangel er ikke hyppig pa nee-
ringsrige moranejorder, og i 1955 ansds det derfor ikke for ngd-
vendigt at undersgge jordens Mg-indhold. I erkendelse af Mg-
problemernes stigende betydning besluttedes det imidlertid at fa
bestemt magnesiumtal, Ty, ved jordbundsundersggelsen i 1961.

Tabel 9 viser Ty, i de enkelte parceller i 1961. I de uggdede
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O-parceller varierer T, mellem 4.8 og 8.8, med et gennemsnit
pa 6.6. Verdier af denne stgrrelsesorden er normale i land- og
havebrug, og de tyder ikke p&, at der er fare for, at planterne
kommer til at lide af Mg-mangel.

Tabel 9 viser videre, at Ty gennemsnitlig er hgjest i O-par-
cellerne. Det ser ud til, at ggdskning har sanket Ty . For at fglge
dette op, er tallene blevet bearbejdet ved variansanalyse. For-
inden resultaterne af disse kommenteres, skal det indskydes, at
hverken F, eller Ty viste ,,udslag® for ggdningstilfgrsel f¢r ggdsk-
ningen. Der var ingen ensidig parcelfordeling i relation til frugt-
barhedsvariationerne pé arealet. Der er heller ingen grund til
at antage, at en sddan ensidighed ggr sig gmldende for Ty s
vedkommende, men det kan ikke udelukkes.

Tabel 10 viser variansanalyseresultaterne. Det fremgar, at der
er signifikant forskel mellem blokkene. Der er signifikante ud-
slag for N-og P-tilfgrsel og tendens til udslag for K-tilfgrsel. Ud-
slagene er alle negative. I de N-ggdede parceller (N, NP, NK,

Tabel 10. Variansanalyseresultater for de undersggte jordbunds-

faktorer.
Table 10. Results of analyses of variance for the investigated soil
factors.
Variations- Friheds- Varianskvoter
arsag grader Variance quotients
Causes of Degrees of pH 1961—
variations freedom  pH 1955 pH 1955 Tg 1955 Tk 1961 Fy 1955 F¢ 1961 Tppg 1961
Blokke 3 18.37***  2.10° 0.63 1.38 9.14***  3.89* 3.34*
Blocks
N 1 1.97° 6.30" 0.28 9.78%* 0.00 1.34 10.11**
P 1 7.87" 7.56" 0.03 1.61 1.12 254.03**  4.52*
K 1 0.00 5.04" 0.01 29.79***  0.48 0.09 2.19°
NP 1 0.66 2.52° 1.08 0.47 0.16 0.75 1.14
NK 1 0.00 0.00 0.11 0.55 0.00 0.03 0.21
PK 1 0.66 0.42 3.25° 3.66° 0.00 0.06 0.00
NPK 1 1.31 0.00 1.21 2.42° 0.48 0.00 0.10
rest 21

*** betyder, at der er signifikans pa 99.9 %-niveauet (sandsynligheden
P> 99.9 %)

* betyder 99 % <p < 99.9 %

* betyder 95 % <p < 99 %

° betyder 80 % <p < 95 %

*** means thaf 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 Ty i gennemsnit 4.95, i de gvrige (O, P, K, PK) 5.93.
I de P-ggdede parceller (P, NP, PK, NPK) er Ty, i gennemsnit
5.11, i de gvrige (O, N, K, NK) 5.77. I de K-ggdede parceller (K,
NK, PK, NPK) er Ty, i gennemsnit 5.21, i de gvrige (O, N, P,
NP) 5.67. Udslagenes sikkerhed (og deres stgrrelse) falder i den
navinte orden.

Der er ikke anvendt Mg-holdige ggdninger i forsgget.

Den mest nerliggende forklaring pA sndringerne af Ty ville
vaere, at lilfgrsel af de gvrige stoffer havde gget bggenes vaekst.
Ved stgrre veekst optages flere neeringsstoffer, og dette geelder
bade tilfgrte neringsstoffer og de neeringsstoffer, som ikke er
tilfgrt. Den forggede veekst ville medfgre et slid pa jordens Mg-
reserver, det vil sige et Ty -fald. Af det fglgende fremgir det, at
en sadan forklaring er begrundet, nir talen er om K. Dette stof
har gget bggenes hgjdevaekst noget. P har derimod gennemsnitlig
nedsat vaeksten (hgjt signifikant), s& her slar forklaringen ikke
til. N har haft den stgrste indflydelse pa TMg (tabel 9), men
N-tilfgrsel har naeppe influeret pad bggenes hgjdevaekst, sd heller
ikke for N er en sddan forklaring begrundet.

Mgt*-ionerne er som Ca'*t-, K*- og H*-ioner fladebundne i
jorden, og tilbage bliver da igen den mulighed, at de Ty -varia-
tioner, som er fundet, fgrst og fremmest skyldes fysisk-kemiske
forskydninger i jordens kationbalance. Ved tilfgrselen af store
mengder Ca’*-ioner (kalksalpeter og superfosfat) og K*-ioner
(kaliggdning) er Mg*+-ioner blevet udbyttet og udvasket.

f- Afsluttende behandling af forskydningen i jordens
kationbalance.

Det er klart, at hvis der skal veere hold i postulaterne, om at
de tilfgrte kationmsengder har forskudt den oprindelige fysisk-
kemiske balancetilstand i jorden, s& m& denne forskydning veare
af forskellig stgrrelse i de forskellige parceller. Disse har nem-
lig faet ulige store kationmaengder tilfgrt. Forskydningens stgr-
relse ma veere korreleret med stgrrelsen af den tilfgrte kation-
mengde. Endnu et forhold influerer pa denne sammenhang. De
forskellige ioner er ikke lige aktive i ionbytningsprocesserne, og
et enkelt af ggdningsstofferne, nemlig superfosfat, er en blanding
af relativt let oplgselige forbindelser (Ca(H,PO,),) og relativt
tungt oplgselige forbindelser (gibs, CaSO,). Den forskellige ion-
aktivitet kan vanskeligt tages i regning.
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Figur 2. Sammenhzngen mellem de anvendte ggdningsdoser og dels
pH-zndringer (gverst), dels T mg (nederst). Se igvrigt teksten.

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

For at fa belyst hele sagen nsermere kan man give de enkelte
ggdningsdoser samme vagt. Ggr man det, far de uggdede O-par-
celler dosetallet 0. De parceller, som kun har faet tilfgrt én ggd-
ningsart (N, P eller K) far dosetallet 1. De parceller, som har
faet to slags ggdning (NP, NK eller PK), fir dosetallet 2, og
endelig far den fuldggdede parcel (NPK) dosetallet 3. De malte
jordbundsfaktorer kan sammenlignes med disse ,,verdital“. Til
en siddan sammenligning er pH-differenserne (tabel 4) og Ty,-
veerdierne (tabel 9) velegnede. Ty-veerdierne er mindre egnede,
fordi T, gges ved K-tilfgrsel, og F, har ingen relevans i denne
forbindelse, fordi dette tal ikke har noget med jordens kation-
balance at ggre.

I figur 2 er de gennemsnitlige pH-differenser for de enkelte
behandlinger lagt op over ggdningsdoserne (figurens g¢gvre del),
og i samme figur er de gennemsnitlige T, -veerdier lagt op over
ggdningsdoserne (figurens nedre del). Figuren er en klar og
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uomtvistelig stgtte for postulaterne om, at de tilfgrte kation-
meengder har forskudt den oprindelige kationbalance i jorden.

Der er en temmelig snsever positiv korrelation mellem ggd-
ningsdoser og pH-differenser. Jo mere g¢gdning der er tilfgrt, det
vil sige jo flere kationer der er tilfgrt, desto mere er pH steget.
Den samlede @ndring er af stgrrelsesordenen 0.5 pH, nemlig fra
—0.15 til 4-0.3. Med andre ord, jo flere kationer der er tilfgrt,
desto faerre H*-ioner er der i jorden ved forsggets afslutning.

For Ty, er der den samme klare sammenhzng. Der er en
relativt snever korrelation mellem ggdningsdose og Ty ved de
enkelte behandlinger. Den samlede @ndring pi arealet er af stgr-
relsesordenen 2.5 T -enheder, nemlig fra Ty, = ca. 7 ved dose
0 til Ty, = ca. 4.5 ved dose 3.

Sammenholder man det, som er fremfgrt i de foregiende af-
snit, med kommentarerne til figur 2 i nerverende afsnit, kan
der efter forfatterens mening ikke veere megen tvivl om, at ion-
bytningsprocesser forklarer hovedparten af om ikke hele den
endring, som er sket i pH, Ty og Ty, i forsggsperioden.

4. GODSKNINGENS INDFLYDELSE PA BOGENE
a. Indledning.

Der er foran gjort rede for forsggsanlaeg m. m. Det blev nevnt,
at der to gange effer forsggsanlegget er foretaget efterbedring
pa arealet. Da det ikke kan udelukkes, at ggdskningen har haft
indflydelse pa savel antallet af efterbedringsplanter som pa det
antal planter, der resterer ved forsggets afslutning, falder under-
sggelsen af hvorledes ggdskningen har influeret pa bggenes vaekst
derfor ganske naturligt i fglgende afsnit:

1) Ggdskningens indflydelse pa antallet af efterbedringsplan-
ter ved fgrste efterbedring.

2) Ggdskningens indflydelse pa antallet af efterbedringsplan-
ter ved anden efterbedring.

3) Ggdskningens indflydelse pa slutantallet af planter.

4) Ggdskningens indflydelse pa bggenes hgjdeveakst.

De sidste to punkter er tilgodeset pa fglgende méade. I marts
1961 maites hgjden pa hver plante i hver parcels midterrsekke
med stanghgjdeméler (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 middelhgjder skal have
samme veegt, for hver parcel kunne dannes middeltal baseret pa
20 iagttagelser. I stuen blev sd mange hgjder udskudt, at der for
hver parcel resterede 20 hgjder. De udskudte hgjder blev udtaget
tilfaeldigt. Det skal tilfgjes, at det for en variansanalytisk be-
arbejdning er ngdvendigt, at antallet af planter, som indgar i
hvert middeltal, er lige stort.

I det fglgende behandles ovenstdende punkter hver for sig
og i den anfgrte orden.

b. Ggdskningens indflydelse pd antallet af efterbedringsplanter

i oktober 1955.

Forud for den fgrste efterbedring pa arealet blev der optalt,
hvor mange planter der var gdet ud og skulle erstattes. Som
tidligere naevnt blev der efterbedret med 3/0 bgg af Fredensborg-
herkomst.

Tabel 11. Oversigt over antal efterbedringsplanter i oktober 1955.
Table 11. A survey of the number of replantings in October, 1955.

Blok 6] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 44 24 37 49 28 19 29 45 34.4
II 32 24 39 38 34 27 44 42 35.0
III 25 23 35 28 30 31 48 22 30.3
v 27 16 25 9 23 17 23 29 21.1

Middel 32.0 21.8 346 31.0 288 23.5 360 345 30.2

Mean

Tabel 11 viser resultatet af denne optzelling. Det fremgar, at
der er en meget betydelig variation fra parcel til parcel. Det
laveste antal efterbedringsplanter er 9, og det hdjeste 49, og begge
disse parceller er K-ggdede. En variansanalyse viser (tabel 15),
at der er en signifikant forskel mellem blokkene. Den viser ogsa,
at der pa 95 %-niveauet er signifikant udslag for N-tilfgrsel og
for P-tilfgrsel.

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

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

Det er tidligere neevnt, at planteafgangen i lgbet af 1955-
vekstsaesonen, det vil sige den fgrste veekstperiode efter plant-
ningen og den fgrste ggdningstilfgrsel, skyldtes planternes over-
vintring i planteskolen. P4 grund af frost i forbindelse med over-
svgmmelse blev planterne beskadiget af is omkring og over rod-
halsen. Den fremlagte undersggelse viser, at det er sandsynligt,
at N-ggdning har hjulpet noget sveekkede planter til at genvinde
veaekstligheden og overleve den fgrste veekstperiode, mens P-ggdsk-
ning har haft den modsatte virkning.

¢. Ggdskningens indflydelse pd 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 pA den made, at bggeplanter fra
isolationsreekkerne (de to neermest parcellen) er flyttet med
klump ind i parcellen. I isolationsrsekkerne er der derefter plan-
tet eg.

Tabel 12. Oversigt over antal efterbedringsplanter i april 1957.
Table 12. A survey of the number of replantings in April, 1957.

Blok (6] N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean

I 18 21 18 20 22 16 15 28 19.8

II 14 15 20 7 19 18 21 19 16.6
III 18 15 24 12 23 34 15 16 19.6
v 26 17 22 9 22 23 28 29 22.0

Middel 19.0 17.0 210 120 21.5 228 19.8 23.0 195

Mean

Tabel 12 viser, at antallet af efterbedringsplanter gennem-
snitlig er noget lavere end ved den fgrste 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
stgrre i de NK-ggdede parceller (NK = 22.8 og NPK = 23.0) end
i de gvrige (12.0 i de K-ggdede og 21.5 i de NP-ggdede parceller).
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I henhold til tabel 12 har K-ggdskning alene (K — O) nedsat
antallet af efterbedringsplanter med 7.0 stk.. Tilfgrsel af N alene
har nedsat antallet med 2.0 stk. (N— O). Ingen af disse stgr-
relser er signifikante. Givet sammen har stofferne N og K altsi
ikke en additiv virkning.

Man bemerker, at de tendenser til udslag for ggdningstilfgr-
sel, som er fundet her ved den sidste efterbedring, er af en anden
karakter end ved den fgrste efterbedring. I denne forbindelse ma
det erindres, at ved den fgrste efterbedring var planterne giet
ud pa grund af en fysiogen skade i planteskolen. I det sidste
tilfeelde er planterne svaekket og drabt ved musegnav. I et
andet ggdningsforsgg er det vist, at vildtbid har veeret begren-
set til parceller, som var blevet NP-ggdede (Holstener-Jgrgensen,
1963a). Det er sandsynligt, at ogsa mus foretrzekker planter, som
er ggdet pa en bestemt made. I det foreliggende tilfzelde kan det
se ud til, at musene fgrst og fremmest har foretrukket de NK-
ggdede planter.

d. Ggdskningens indflydelse pd silutantallet af planter.

Efter at det havde vist sig ngdvendigt to gange at efterbedre
forsggsarealet, kunne man vente, at endnu en del planter ville
g til. Ved begge de gennemfgrte efterbedringer viste det sig, at
ggdskningen havde influeret pa antallet af efterbedringsplanter.
Det er derfor naturligt at undersgge, om ggdskningen har in-
flueret pa slutantallet af planter.

Tabel 13. Antal bggeplanter i midterreekke ved forsggsafslutning.

Table 13. Number of beech plants in the middle rows at the con-
clusion of the experiment.

Blok [0} N P K NP NK PK NPK Middel
Block Mean
I 24 26 28 36 37 39 38 35 32.9

II 39 38 37 28 31 39 21 26 32.4
11T 36 31 26 35 26 38 37 32 32.6
v 38 38 26 32 37 32 36 38 34.6

Middel 34.3 333 293 328 328 370 330 328 331

Mean

Tabel 13 viser antallet af bggeplanter i midterraekken i de
enkelte parceller i efterdret 1960. Det varierer mellem 21 stykker
og 39 stykker.
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I en del af disse rekker er der indblandet Alnus spuria. Fgr
man kan gennemfgre en variansanalyse ma der derfor korrigeres
for disse elles andele i planteantallet. Tabel 15 giver en oversigt
over resultaterne af en variansanalyse af materialet efter en sa-
dan korrektion. Denne analyse viser, at P-tilfgrsel 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:

NPK— NK = 7.0 stk.

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

I det fglgende afsnit vises det, at P-tilfgrsel i gennemsnit har
mindsket bggenes hgjdevickst. Dette stemmer godt med at P-til-
fgrsel ogsd har mindsket slutantallet af bggeplanter.

e. Ggdskningens indflydelse pd bggenes hgjde.

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

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

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

Tabel 14. Middelhgjde, m, for bggeplanterne i de enkelte parceller
i foraret 1961.
Table 14 Mean height, m, for the beech plants in the individual
plots in the spring of 1961.
Behandling
Treatment

Blok (0] N P K NP NK PK NPK  Middel
Block Mean

I 242 246 3.01 291 273 287 257 250 2.68
I 240 257 248 284 230 286 246 249 255
111 2556 296 240 290 250 287 239 248 263
v 2,80 310 259 325 310 3.07 290 281 2.95

Middel 2,54 2.77 262 298 266 2.92 258 257 2.70

Mean
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Tabel 15. Variansanalyseresultater vedrgrende antal efterbedrings-
planter, slutantal af planter og middelhgjder. (Se ogsé 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- Friheds- Antal efter- Antal efter- Slutantal Hgjder
Arsag grader bedrings- bedrings- planter, forar
planter planter korrigeret 1961
1955 1957
Causes of Degrees of Number of Number of  Final number Heights
variations freedom replantings replantings of plants spring
1955 1957 corrected 1961
Blokke 3 5.58** 1.50 2.36° 8.61*~
Blocks
N 1 5.11* 3.01° 0.00 0.71
P 1 5.33* 4.05° 9.04** 10.77*~
K 1 0.61 0.04 0.00 3.59°
NP 1 1.02 0.50 2.39° 0.37
NK 1 0.37 4.62* 0.00 1.99°
PK 1 0.41 0.04 2.39° 8.80*~
NPK 1 0.02 1.93 0.10 1.02
Rest 21

O-parceller (tabel 14, N—O). I gennemsnit er den 23 cm, det vil
sige cirka 9 % af O-parcellernes middelhgjde pa 2.54 m. Udslaget
er altsi positivt, men det er ikke fuldt signifikant. Tendensen er
imidlertid i overensstemmelse med resultaterne af en tidligere
undersggelse pa forsggsarealet (Holstener-Jgrgensen og Klubien,
1957). I den n=zevnte publikation blev det fastslaet, at det kan
veere vanskeligt at pavise et N-udslag, selvom der er N-mangel
pa det areal, som undersgges. Spredningen er ofte si stor, at
udslagene tilslgres. Tendensen i materialet er dog, som man ser,
,»rigtig*.

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

For en ordens skyld skal det indskydes, at man ved varians-
analysen benytter hele variationen i materialet. N-variationen
er siledes baseret pa fglgende sammenligninger: N med O, NP
med P, NK med K og NPK med PK. Dette fgrer, 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 vedrgrende ,significant differences“. Der synes ikke at
veere fuld enighed (matematisk-statistisk set) om det tilladelige i uden
videre at udarbejde sddanne differenser og tilleegge dem konkluderende
veegt. Forfatteren til naerverende beretning skal ikke forsgge at tage
en begrundet stilling til disse problemer, men vil blot med det citerede
henlede opmeerksomheden pa, at ogsd matematiske analysemetoder
er under stadig udvikling.

I henhold til tabel 15 er der signifikant udslag for P-tilfgrsel
(99 %-niveauet). De P-ggdede parceller (P, NP, PK, NPK) har
en gennemsnitshgjde pa 2.61 m, mens gennemsnitshgjden i de
gvrige parceller (O, N, K og NK) er 2.80 m. P-ggdskningen har
nedsat hgjdeveksten med 19 cm, hvilket er 7—8 % af hgjden i
O-parcellerne. En lidt nzermere 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 sa lille og sd langt fra at
veere signifikant, at det ikke kan tilleegges betydning. I alle de
tilfeelde, hvor P er givet sammen med noget andet, er udslaget
negativt (PK—K = -—40 em*; NP —N == - 11 em; NPK —
NK = — 35 em™). To af disse udslag er signifikante pa 95 %-
niveauet, og disse to udslag har begge relation til det signifikante
P/K samspil, som variansanalysen afslgrer (tabel 15). Givet
alene har P altsd nappe haft indflydelse pa bggenes vaekst i det
foreliggende forsgg. Hvor P er givet sammen med K har P der-
imod klart nedsat vaksten. Der er ogsa en svag tendens til, at
veeksten nedseettes, nar P gives sammen med N.

Tabel 15 viser, at der er en tendens til udslag for K-tilfgrsel.
Hvor K er givet alene, er veeksten gennemsnitlig gget med 44 cm
(tabel 14, K— O). Dette udslag er signifikant pa 99 %-niveauet,
og det udggr godt 17 % af O-parcellernes hgjde. Hvor K er givet
sammen med N, er udslaget ogsi 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 — 0), og det er signifikant pa 95 %-niveauet. Udslaget er
imidlertid en del mindre, end man matte vente det, hvis der ikke
var en vekselvirkning mellem N og K. Summen af de rene N-ud-
slag og K-udslag er 23 4+ 44 cm = 67 cm.

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

Ovenstiende fremstilling kan sammenfattes som fglger:

K har givet alene givet et signifikant positivt udslag, og der
er tendens til, at N givet alene ogsa har givet positivt udslag, mens
P naeppe har influeret pa vaksten.

De tilfgrte ggdningsstoffer har haft en vekselvirkning. P har
slledes i forbindelse med K nedsat hgjdevaeksten med cirka 16 %
af hgjden i O-parcellerne.

For forsggsarealet som helhed har det medfgrt, at N-virkning
nappe kan spores, mens K-tilfgrsel gennemsnitlig har gget vak-
sten noget ((K, NK, PK, NPK) — (O, N, P, NP) = 11 cm). P-til-
fgrsel har gennemsnitlig mindsket veeksten ((P, NP, PK, NPK)
— (O, N, K, NK) = — 19 cm).

5. DISKUSSION

Det er hevet over enhver tvivl, at de fundne vaekstudslags
stgrrelse ikke star i noget rimeligt forhold til de penge, som er
brugt til indkgb af ggdning til forsggsarealet. Superfosfat har jo
ovenikgbet virket negativi. Pa basis af de resultater, som dette
forsgg har givet, kan man altsa ikke anbefale at ggde i bgge-
kulturer pa jord som den, der findes i Jegersborg Dyrehave.
Dermed er det hovedspgrgsméal, som forsgget skulle belyse, be-
svaret,

Af det foregiende fremgir det imidlertid, at forsgget ogsa
har givet andre interessante oplysninger. Fgrst lidt om jord-
analyseresultaterne. I de enkelte afsnit er der gjort rede for,
hvorledes ggdningen har influeret pa pH, F,, Ty og Ty, . De vaekst-
udslag, som er malt pa bggene, er af en sddan stgrrelsesorden, at
de nzppe kan have influeret vsesentligt pd forskydningerne i
analysetallene. Hovedparten af forskydningerne, som er sket i
forsggsperioden, mé& derfor fgres tilbage til rent fysisk-kemiske
processer i jorden. Alle de anvendte ggdningsstoffer har et stort
indhold af kationer. Ved gentagne gange at tilfgre disse kationer
pavirker man ionbalancen i jorden, andre kationer udbyttes og
udvaskes. Dette har fgrt til en generel pH-stigning, idet H+-ioner
er udbyttet og udvasket. Det har ogsid medfgrt, at for eksempel
Ty er lavere i de N-ggdede parceller end i de gvrige parceller
og sa videre.
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Det er i deﬁne forbindelse karakteristisk, at si snart der er
tale om anioner, som tilfeldet er med F,, der angiver den sam-
lede uorganiske P-maengde i jorden, si pavirkes tallet alene af
P-tilfgrselen. Den uorganiske P-fraktion i jorden findes som
bekendt i form af tungtoplgselige P-forbindelser.

Dernsest et andet forhold i forbindelse med jordanalyserne.
Fgr ggdskningen begyndte pa arealet var Ty i middel 7.3 og F,
i middel 1.6. Et Ty af denne stgrrelse ligger i overkanten af
hvad man for eksempel gnsker at have pa tilsvarende landbrugs-
jorder ved dyrkning af kornafgrgder. Med omtalen af jordana-
lyseresultaters praktiske vezerdi (side 30) in mente kan man
formodentlig vente, at en landbrugskommentator ville have stil-
let sig skeptisk med hensyn til, at der kunne vaere opnéet et mer-
udbytte for K-tilfgrsel pa det foreliggende forsggsareal. De hgje
Tg-veerdier til trods har det dog vist sig, at der kun er signifikant,
positivt udslag for K-tilfgrsel.

Et F; pa 1.6 er pa den anden side lavt. I landbruget ville man
formentlig anbefale at heve I, ved sterkere P-tilfgrsel. Boken
(1950, s. 282) skriver f.eks. — ,,Er F, under 2, vil der vere
grund til at heve det til 4 ved tilfgrsel af fosforsyreggdning,
dette galder for alle afgrgder.”

I Dyrehaven er F, blevet heevet ved P-ggdskningen, men den
mertilvaekst, som man kunne have ventet, er ikke kommet. P-til-
fgrselen har tveaertimod bevirket, at hgjdetilveeksten har veeret
reduceret.

Det kan indvendes, at skovbrug og landbrug ikke har mange
bergringspunkter. Netop i Dyrehaveforsgget ligger jordbehand-
ling m. m. imidlertid s& tet op ad landbrugets, som man ellers
sjeldent kommer det. Der er startet pi en greesningsslette. Efter
plgjning m. m. er der taget en kornafgrgde. Derefter er arealet
pany plgjet og forsgget anlagt. I hovedparten af forsggsperioden
har arealet derefter veeret bearbejdet for at holde det rent.

Kun gennem en intensiveret forskning har vi mulighed for
at fi belyst ggdningsbehovet pa forskellige jordtyper, de forskel-
lige plantearters forskellige behov for neeringsstoffer og andre
péatreengende problemer.

Det skulle ngdig ga skovbruget, som det efter Tversen (1963a)
er gaet landbruget:

»De lokale forsgg med superfosfat og kaliggdning er hurtigt
aftaget 1 antal, idet sivel landmezndene som konsulenterne snart
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fandt ud af, at det bade for konsulenten og landmanden var langt
lettere at udtage jordprgver end at gennemfgre forsgg” (l.c. s.
332). ' :

Dette til trods for, at:

»oikre oplysninger om den stedlige ggdningsvirkning kan
kun fas gennem gode, flerarige forsgg®” (L. c. s. 332).

En forkert vej kan aldrig veere en genvej, hvor tillokkende
den end ser ud.

Til slut vil jeg gerne benytte lejligheden til at takke kgl. skov-
rider A. Tage-Jensen for den hjzlpsomhed, som er vist forsggs-
veesenet fra distriktets side, savel ved forsggets anleg som i den
egentlige forsggsperiode.

SUMMARY

This report deals with the results of a fertilizing experiment in
a beech plantation on an old grass-covered plain in Jeegersborg 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 em of the soil was analyzed at the establishment of
the experiment and after its conclusion.

Table 2 shows pH in the spring of 1955 bhefore 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 as 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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Cat+-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 Ty in the N-fertilized plots is due to an increased absorp-
tion of K. The low Ty 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; is 34.9 ppm P dissolved by shaking the soil samples
with 0.2 normal H,SO, for two hours. The F;-values present in the
area in the spring of 1955 before the fertilization appear from Table 7,
and Table 8 shows F, in the autumn of 1961, i. e. one year after fer-
tilization. There are no significant effects on F, 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 Ty, The unity Ty, is 10 ppm Mg extracted by NH CI.
N-fertilization and P-fertilization have lowered the Ty significantly,
and there is a tendency for K-fertilization to lower Ty, 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 Ty 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 primarily due to ion-exchange processes.
In further support of this cohtention 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 Ty . It appears that there is a rather narrow corre-
lation in both cases.

Table 11 shows the number of replantings in the autumn of 1955.
The loss of plants is due to the bad wintering 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



W

52

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 with 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 Jeegersborg Dyrehave
cannot be recommended.
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