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1. INDLEDNING 

I en tidligere beretning (Holstener-Jørgensen 1965) er der 
gjort rede for tilvækstudslagene i et gødningsforsøg i Gludsted 
plantage. Dette forsøg var et af en serie på ialt 10 gødningsforsøg 
i rødgrankulturer på jyske sandjorder. Der er i beretningen gjort 
rede for, hvorfor disse forsøg blev startet. Det hedder videre i 
beretningen, at det er „planen at offentliggøre resultaterne fra 
de omtalte forsøg i det tempo, de indsamlede data bliver færdig
bearbejdede. Det har vist sig, at nok er der enkelte fællestræk 
for nogle af forsøgene, men i det store og hele må hvert forsøg 
betragtes som en enhed, og resultaterne har kun lokal gyldighed. 
Derfor bliver forsøgsresultaterne offentliggjort i form af en rap
port om hvert enkelt forsøg." (I.e. s. 286). 

I henhold til denne „plan" gøres der i det følgende rede for 
resultaterne af gødningstilførsel til rødgran i Gjellerup plantage, 
nær Varde. 

2. FORSØGSAREAL, FORSØGSPLAN OG MÅLINGER 

Forsøget ligger i Gjellerup plantage, afdeling 94 a. Arealet er 
plant. Det er et hedeareal, som i efteråret 1953 blev dybpløjet 
(ca. 40 cm). I april 1954 blev der plantet rødgran (3 /2) , og des
uden blev der som hver 4. plante i hver række plantet en ædel
gran (2/1) med en skovfyramme (1/1) . I marts 1955 blev der 
sået birkefrø ved ædelgranerne, men denne foranstaltning spores 
ikke på arealet. Rækkeafstanden er opmålt til 143 cm. 

Arealet blev efterhånden lyngklædt, og i sommeren 1960 og 
sommeren 1961 blev der derfor kørt med Tolnetallerkenharve 
mellem rækkerne (1 træk hver gang). Resultatet af disse rens
ninger sås tydeligt i foråret 1963, omend lyng stadig fandtes i 
rækkemellemrummene, ligesom lyngen var yppig i planteræk
kerne. 
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F i g u r 1. Parcelfordelingen i gødningsforsøget i Gjellerup plantage. 
Figure 1. The distribution of the plots in the fertilizing experiment 

in Gjellerup plantation. 

Forsøget er anlagt d. 4. maj 1963, hvor granerne var ca. 1 m 
høje. Parcellerne består af en nord-sydgående række, og imellem 
parcellerne er en række holdt som isolation. Parcellængden er 
115 m. Figur 1 viser parcelfordelingen ved den anvendte forsøgs
plan. Der er tilført gødning een gang. 

De tilførte gødningsmængder er: 

1.000 kg superfosfat — (P) — pr. ha 
600 kg kalksalpeter — (N) — pr. ha 
250 kg 60 % kaligødning — (K) — pr. ha. 

Målinger i forsøget er foretaget i november 1963 (gødnings
året) og i november 1964 (et år efter gødskning). Ved hver af 
disse målinger blev der målt topskudslængder på de 30 første 
rødgraner fra syd i hver parcel. Der er ikke målt på skovfyr eller 
ædelgran, idet dette kulturislet var lykkedes for dårligt til, at en 
måling kunne lønne sig. 

3. MÅLERESULTATERNE 

Middeltopskudslængder for de enkelte parceller er vist i 
tabel 1, og her er også mertilvæksten i 1964 i forhold til 1963 
anført (1964—1963). 
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T a b e l 1. Middeltopskudslængder for de enkelte parceller. 
Table 1. Average lengths of top shoots for each plot. 

Blok 
Block 

I 
II 
III 
IV 
middel 
mean 

I 
II 
III 
IV 
middel 
mean 

I 
II 
III 
IV 
middel 
mean 

0 

8.0 
20.9 
16.3 
19.7 
16.2 

9.0 
21.6 
20.1 
23.3 
18.5 

1.0 
0.7 
3.8 
3.6 
2.3 

N 

10.7 
18.7 
16.8 
13.8 
15.0 

14.9 
21.3 
20.6 
18.6 
18.9 

4.2 
2.6 
3.8 
4.8 
3.9 

p 

13.4 
36.5 
16.8 
19.7 
21.6 

22.0 
43.8 
23.5 
29.8 
29.8 

cm 

K 

1963 

9.5 
21.5 
23.7 
17.1 
18.0 

1964 

10.2 
24.7 
24.3 
20.8 
20.0 

1964-—1963 

8.6 
7.3 
6.7 

10.1 
8.2 

0.7 
3.2 
0.6 
3.7 
2.1 

N P 

15.3. 
33.1 
20.5 
17.2 
21.5 

27.1 
44.4 
35.3 
34.5 
35.3 

11.8 
11.3 
14.8 
17.3 
13.8 

NK 

8.9 
23.5 
24.8 
15.2 
18.1 

12.6 
24.7 
31.4 
29.0 
24.4 

3.7 
1.2 
6.6 

13.8 
6.3 

PK 

12.9 
30.7 
12.9 

9.4 
16.5 

21.4 
38.8 
19.7 
12.6 
23.1 

8.5 
8.1 
6.8 
3.2 
6.7 

NPK 

12.4 
34.3 
30.1 
22.7 
24.9 

25.4 
45.3 
50.4 
38.1 
39.8 

13.0 
11.0 
20.3 
15.4 
14.9 

Dette talmateriale er behandlet variansanalytisk, og varians
kvoterne baserede på rest-variansen er gengivet i tabel 2. 

Denne sidste tabel viser følgende hovedlinier: 
I 1963 er der udslag for gødningstilførsel. Man kan dog ikke 

med sikkerhed sige, at det er et af de tilførte stoffer, som har 
givet udslaget, idet der er en meget betydelig vekselvirkning 
(NPK). P-variansen er imidlertid den næststørste af gødnings-
varianserne, hvilket vel kan tydes derhen, at P-andelen af veksel
virkningen er betydelig. 

I 1964 er udslaget for gødningstilførsel ligeså klart, men 
heller ikke for dette år kan man med sikkerhed tildele de tilførte 
stoffer en solovirkning. Det viser sig nemlig, at tager man hen
syn til den signifikante vekselvirkning mellem N og P er hverken 
N- eller P-solovirkningerne signifikante. P's bidrag til veksel
virkningen ser ud til at være større end N's. 
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T a b e l 2. Resultater af variansanalyser. 
Table 2. Results of analyses of variance. 

Fak to r 
Factor 

Blokke 
Blocks 
Gødning 
Fertilizer 

N 
P 
K 
NP 
NK 
PK 
NPK 
rest 
rest 

Fr ihedsgrader 
Degrees of freedom 

3 

7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

21 

1963 

5.45* 

7.90*** 

1.35 
7.60* 
< 1 

2.27° 
2.49° 
1.12 

40.26*** 

Varianskvoter 
Variance quotients 

1964 

9.75*** 

7.67*** 

10.98** 
32.22*** 

< 1 
4.59* 
3.48° 
1.29 
< 1 

1964—1963 

2.45° 

13.29*** 

27.13*** 
58.69*** 

< 1 
4.51* 
1.99 
< 1 
< 1 

Analysen af mertilvæksterne i 1964 i forhold til 1963 ændrer 
ikke væsentligt på det, som analysen af 1964-målene har givet. 

Tabel 3 giver en række differencer, som belyser, hvilken be
tydning N-tilførsel har haft i forsøget. Tabellens sidste kolonne 
viser middelfejlene i de enkelte linier. Det fremgår, at der i 1963 
kun er signifikant udslag for N-tilførsel i de fuldgødede parceller. 
Det samme er tilfældet i 1964, men i dette år er „mertilvæksten" 
dog betydelig både i de NP-gødede parceller og i de NK-gødede 
parceller. Tabellens sidste linie viser da også, at denne mer-
tilvækst er signifikant i de NP-gødede parceller (statistisk sik
kerhed > 95 %) og nær ved at være det i de NK-gødede parceller 
(statistisk sikkerhed > 8 0 % ) . Det er i øvrigt klart, at det 
N-udslag, som forekommer i de NP-gødede parceller er af samme 

T a b e l 3. Virkning af N-tilførsel. 
Table 3. Effect of N-fertilization. 

1963 
1964 

1964--1963 

N-O 

cm 

—1.23 
0.35 

1.57 

N P - P 

cm 

—0.07 
5.55 
5.62* 

NK-K 

cm 

0.15 
4.43 
4.28° 

NPK-PK 

cm 

8.40* 
16.67** 

8.28** 

middel fe j l 
standard deviation 

cm 

±3.121 
±4.074 

+1.896 
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T a b e l 4. Virkning af P-tilførsel. 
Table 4. Effect of P-fertilization. 

1963 
1964 
1964--1963 

P-0 

cm 

5.37° 
11.28* 

5.90* 

NP-N 

em 

6.53° 
16.48** 

9.95** 

PK-K 

cm 

—1.47 
3.13 
4.60° 

NPK-NK 

cm 

6.78° 
15.37** 

8.60** 

middelfejl 
standard deviation 

cm 

±3.121 
±4.074 
±1.896 

størrelsesorden, som det N-udslag, der er konstateret i de NK-
gødede parceller. Under hensyntagen til middelfejlen, må det 
antages, at disse to udslag på det nærmeste adderes i de NPK-
gødede parceller. 

Tabel 4 belyser P-udslagene. I 1963 er der ikke fuldt signifi
kante udslag. Der er dog tendenser (statistisk sikkerhed > 80 %) 
til, at P-tilførsel giver udslag, såvel når P tilføres alene som når 
det tilføres sammen med N. 

I 1964 er der klare udslag for P-tilførsel. Disse er størst, hvor 
P er givet sammen med N (jvf. NP-veksel virkningen). Samtidig 
tilførsel af K synes at have en ugunstig virkning, idet P-udslaget 
i disse parceller er reduceret så meget, at det ikke mere er stati
stisk sikkert (PK-K). 

Mertilvæksterne i tabel 4's sidste linie bekræfter det indtryk, 
som 1964-værdierne giver. 

K-udslagenes størrelse fremgår af tabel 5. Værdierne i denne 
tabel bekræfter fuldt ud det, som er fremført ovenfor. Der er 
ingen signifikante udslag for tilførsel af K. Kolonne K-O's tal
værdier er da også væsentlig mindre end middelfejlene. Kolon
nen NK-N antyder en tendens til positiv vekselvirkning mellem 
N og K, mens kolonnen PK-P viser en tendens til negativ veksel
virkning mellem P og K. 

T a b e l 5. Virkning af K-tilførsel. 
Table 5. Effect of K-fertilization. 

K-0 NK-N PK-P NPK-NP middelfejl 
standard deviation 

cm cm cm cm cm 

1963 1.72 3.10 —5.12° 3.35 ±3.121 
1964 1.50 5.58 -6.65° 4.47 ±4.074 
1964—1963 —0.23 2.48 —1.53 1.13 ±1.896 
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T a b e l 6. Virkningen af tilførsel af 2 eller 3 næringsstoffer. 
Table 6. Effect of the application of 2 or 3 fertilizers. 

1963 
1964 

1964--1963 

NP-0 

cm 

5.30° 
16.83** 
11.52*** 

NK-0 

cm 

1.87 
5.93° 
4.05° 

PK-0 

c m 

0.25 
4.63 

4.37° 

NPK-0 

cm 

8.65* 
21.30** 
12.65*** 

NPK-K 

cm 

6.93° 
19.80** 
12.88*** 

middelfejl 
standard 
deviation 

cm 

±3.121 
±4.074 

±1.896 

Det skal endvidere ganske kort omtales, hvorledes fuldgødsk
ning har påvirket rødgranernes vækst. Tabel 6 belyser denne side 
af sagen. Samtidig tilførsel af N, P og K har for eksempel i 1964 
øget topskudslængden med 21,3 cm i forhold til O-parcellernes 
gennemsnitlige topskudslængde på 18,5 cm. Tilvæksten er altså 
mere end fordoblet. 

Det er i øvrigt sådan, at væksten gennemgående har været 
noget bedre i de ugødede parceller i 1964 end i 1963. Mertilvæk-
sten i 1964 er gennemsnitlig 2,3 cm, og den må være forårsaget 
af ikke nærmere definerbare klimatiske og andre faktorer. 

4. SLUTNING 

Forsøget i Gjellerup plantage viser, at der på denne lokalitet 
er udslag for gødningstilførsel. Som man ser, er det vanskeligt 
at tildele et enkelt næringsstof den afgørende betydning. Udsla
gene i forsøget falder sammen med vekselvirkninger mellem de 
tilførte næringsstoffer. Det er således klart, at N-tilførsel kun 
har en målelig virkning, hvor der samtidig er tilført P, og 
P-udslaget er væsentligt større, hvor der også er tilført N. Det 
tyder på, at hvis man vil forøge væksten ved gødningstilførsel, 
så må man på denne lokalitet tilføre flere næringsstoffer, det 
vil sige, øge næringsniveauet generelt. 

Det er i denne forbindelse værd at lægge mærke til de ten
denser, som materialet viser for K's vedkommende. Det ser ud til, 
at en K-tilførsel fremmer udnyttelsen af tilført N, medens den 
hæmmer udnyttelsen af tilført P. Man kan ikke på basis af dette 
forsøg gå i detailler med hensyn til K's virkning. Opmærksom
heden skal dog henledes på, at en antagonisme mellem K og N 
er velkendt (se f. eks. Scheffer og Weite 1955, s. 120 f.f.). 
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Forsøge t unde r s t r ege r , a t hedeskovbruge t s gødn ingsp rob l emer 

k u n k a n løses ved en in tens ive re t fo r skn ing , ved hv i l ken der også 

m å tages økonomiske h e n s y n . 

For søgsvæsene t e r skovr ide r C. Philipsen t a k sky ld ig for den 

i m ø d e k o m m e n h e d vi h a r m ø d t på Hedese l skabe t s 8. d i s t r i k t . 

SUMMARY 

A qualitative fertilizing experiment in a Norway spruce plantation 
in the south-western Jutland showed effects of fertilization. In this 
locality the effects were pr imar i ly the result of the interaction between 
N and P. K-fertilization tends towards increasing the N-effect, but 
decreasing the P-effect. 
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