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INDLEDNING

Ved ggdningsforsgg i mellemaldrende og @ldre skov har man
1 det store og hele benyttet parceller af en saddan stgrrelse, at til-
vaekstopggrelsen har kunnet foretages med en rimelig ngjagtig-
hed ved anvendelse af konventionelle metoder som grundflade-
differensmetoden. Traemalingseksperter har i en &arrekke an-
befalet, at den enkelte parcel ved forsggets afslutning bgr inde-
holde ca. 100 stammer (personlige meddelelser pa forsggsvase-
net). Et sddant krav medfgrer, at man kommer til at operere
med store parceller, specielt i ®ldre skov, og det bliver ofte van-
skeligt at finde tilstreekkeligt store bevoksninger selv til forsgg
med f& behandlinger og et rimeligt antal gentagelser. Endvidere
medfgrer kravet om store parceller, at man far vanskeligt ved
at udveelge arealer af en gnskelig jordbundsmeessig ensartethed.
Nar man anvender store forsggsarealer, antager man almindelig-
vis, at den del af forsggsfejlen, som skyldes jordbundsvariatio-
nen, gges.

Man kan forestille sig at g& en anden vej for at nedbringe
forsggsfejlen og dermed gge preecisionen af de svar, man gnsker
af sine forsgg. Der kan anvendes parceller, som kun omfatter et
enkelt tree. Herved nedbringes parcelstgrrelsen og dermed jord-
bundens andel i variationen til et minimum. Til gengaeld far
variationen i trzernes tilveekstpotentiel en relativt gget indfly-
delse pA forsggsfejlen. Denne variation skyldes genetiske for-
skelle og forskelle betinget af forskellig konkurrence fra nabo-
treeer. '

Der har i de senere ar vist sig en voksende interesse for an-
vendelse af enkelttre-parceller. Der skal her kun henvises til et
par publikationer fra 1967 (Jack, 1967, og Viro, 1967).

Den fglgende beretning handler om et kvalstofdoseforsgg i
68-—75 arig bgg, hvor der er anvendt enkelttra-parceller og en
simpel opggrelsesmetode.

Det forstlige Forsggsveesen, XXXII. H. 4, 15. april 1971,
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FORSOGSAREAL

Til forsgget er anvendt 4 afdelinger med bgg i den nordlige
ende af Rude skov. Bggebevoksningerne er anlagt af Ulrich
(Bojesen, 1905). Der anvendtes saning efter jordbearbejdning og
kalkning, og saningen skete i perioden 1882—1889 (Se Bojesens
oplysninger vedrgrende afd. 24 a, lc.s. 8 og afd. 25, les. 14).
Terranet er et morsenebakkelandskab, og skovsyre udggr en vee-
sentlig del af floraen i overensstemmelse med, at humustypen
veksler mellem en ringe muldtype og en godartet mor.

FORSOGSANLAEGGET

Arealerne blev okuleert opdelt i kvadrater, som hvert inde-
holdt et tree. I den fgrste ,kvadrat-reekke’ udvalgtes hvert andet
tre som forsggstrae. Det blev forsynet med malestedsmzrke og
et nummer. I rekken var der sialedes mellem hvert forsggstre
og dets naboforsggstree et ir® som isolation. Den péafglgende
,.kvadrat-reekke” blev sprunget over og si fremdeles. Ved denne
fremgangsmade blev samtlige merkede og nummererede forsggs-
traeer fuldstendig omgivet af isolationstraer.

Efter nummereringen blev forsggstreeerne kluppede. Arealet
er administrativt delt i 4 afdelinger, og i hver afdeling maltes
kronediameteren for de 10 forsggstreeer, som havde de stgrste
kronediametre. Pa basis heraf vedtoges det, at behandlingsarealet
skulle vaere en cirkuler parcel med traet som centrum og 4 m
radius.

Forsgget omfattede 5 forsggsled, ubehandlet og 4 forskellige
kvaelstofdoser. Parcellerne udlagdes systematisk siledes:

1. (0) = ubehandlet kontrolparcel

100 kg kalksalpeter pr. ha. Det er 15.5 kg N pr. ha
200 kg kalksalpeter pr. ha. Det er 31 kg N pr. ha
(0) = ubehandlet kontrolparcel

400 kg kalksalpeter pr. ha. Det er 62 kg N pr. ha
800 kg kalksalpeter pr. ha. Det er 124 kg N pr. ha.

ST W

I princippet kunne altsd 1. 2. og 3. betragtes som en blok og
det samme geelder 4. 5. og 6..

I forsgget indgik ialt 305 traeer. G@gdningen blev udbragt i
byget vejr den 3. maj 1957,



371

Det skal endelig bemarkes, at der pi hele arealet havde vaeret
et meget kraftigt oldenfald i efteraret 1956.

Madlinger. ,

Den 20. august 1957 blev der nedskudt lgvprgver fra et antal
treeer i tre af afdelingerne. For hver afdeling blev prgverne, der
repraesenterede samme forsggsled, sldet sammen og analyseret for
kvelstof. Tabel 1 viser analyseresultaterne, som tydeligt afspe;j-
ler kvaelstofggdskningen.

Tabel 1. Resultat af N-analyser af lgvprgver udtaget den 20. august
1957.

Table 1. Results of N-analyses of leaf samples collected on 20th
August, 1957,

Ca (NOg3): tilfgrt pr. ha maj 1957
Cua (NO3): applicd per ha in May, 1957

afd. 0 100 kg 200 kg 400 kg 800 kg
Dept. %N %N %N %N %N
18 1.67 — — 1.82 1.97
20 1.94 2.17 2.14 2.22 2.38
22 1.60 1.52 1.79 1.76 1.92

Den 25. oktober 1957 udtoges borespan i brysthgjde pa ud-
viste treeer i to afdelinger, hvor der skulle tyndes i Igbet af vin-
teren.

Den 21. november 1958 udtoges borespan p& samtlige reste-
rende trzeer. : )

Alle borespan blev malt i 1959 af forsggsassistent H. C. Olsen,
som ogsd lavede en forelgbig grafisk bearbejdning. Ved mélin-
gerne benyttedes en enhed pa 1/10 mm, og der méltes ialt 5 ar-
ringe nemlig: 1958, 1957, 1956, 1955 og 1954.

Da en del borespan blev opgivet som umalelige pa4 grund af
deformationer har en kovariansanalytisk bearbejdning, der op-
rindelig var planlagt, ikke kunnet gennemfgres.

RESULTATER

Tabel 2 giver middelverdier af mal for de forskellige forsggs-
led samt antallet af traeer, som indgér i beregninger og sammen-
stillinger.

Det fremgér, at ialt 244 trzer af de 305, som benyttedes til
forsgget, er blevet malt. Fordelingen til forsggsled er i gvrigt i



Tabel 2. Tramalingsresultater.

Table 2. Results of measuremenls on the trees.

% Radiustilvaekster

Kg Ca (NOa): Antal Middelradiustilv. Radiustilvaeksters gen- Chi?-verdier
pr. ha tracer nemsnitlige afvigelser 2~ udjevningslinie
Kg Ca (NOs): Number Mean radius Average deviations % radius-increment Chiz-values
per ha of trees -increment of radius-increments Z adjustment curve
dE 1957 1958 1957 1958 1957 1958 1957 1958
cm mm mm mm mm
0 80 27.5 2.00 2.20 0.000 0.000 54 54 — —
100 42 29.6 2.42 2.57 0.010 —0.106 67 46 2.6° 0.9)
200 39 27.6 2.32 2.44 0.254 0.193 67 65 2.5° 1.7°
400 43 27.9 2.28 2.56 0.339 0.408 79 83 10.9*** 13.0***
800 40 28.3 2.51 2.63 0.339 0.270 85 67 15.4*** 2.5°.

°: Statistisk sikkerhed S:
» » S:

°: Statistical certainty S:

95% >SS >80 %
S>99.9 %

cLS
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ram 1957

Fig 1: Sammenhsengen mellem kontrolparcel-treeernes radiustilveekst
i 1957 og trmernes gennemsnitlige radiustilveekst i 3 ars perioden
forud for forsggsanlegget. Linien er en frihdndslinie.

Fig. 1: The relation of the radius-increment of the control-plot trees

in. 1957 to the average radius-increment of the trees in the 3-year

period preceding the establishment of the experiment. The line is
a free-hand regression line.

overensstemmelse med forsggsplanens fordeling. Der er dobbelt
sd mange kontrolparceller, som der er af hver-enkelt af de gvrige
forsggsled.

Diameterfordelingerne for de enkelte forsggsled er meget naer.
ens, og diameteren i middelstamme-grundfladen er meget ner
den samme for de enkelte forsggsled (tabel 2). Det synes derfor
tilladeligt at sammenligne middelradiustilveeksterne for forsggs-
leddene.

Middelradiustilveksterne for henholdsvis 1957 og 1958 frem-
gér af tabel 2. Det er ganske klart, at de ggdede forsggsled i gen-
nemsnit har vokset bedre end kontroltreeerne. Mertilvaeksten er
af stgrrelsesordenen 20 % i 1957 og lidt mindre i 1958. Derimod
ses der ikke at veere en klar udbyttekurve som funktion af kval-
stofdosen.
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Fig 2: Sammenhsengen mellem kontrolparcel-trcernes radiustilvekst
i 1958 og trmernes gennemsnitlige radiustilvekst i 3 4rs perioden
forud for forsggsanleegget. Linien er en frihandslinie.

‘Fig. 2: The relation of the radius-increment of the control-ploi trees

in 1958 to thé average radius-increment of the trees in the 3-year

‘period preceding the establishment of the experiment. The line is
a free-hand regression line.

Som bekendt er det enkelte ars radiustilveekst en funktion af
savel arets vakstforhold som tilvaeksten i de forudgaende ar
(jvf. Holmsgaard, 1954). Der foreligger méil for radiustilvaeksten
for de 3 ar, som ligger forud for gédskningen. For samtlige treeer
er middelradiustilvaeksten for de 3 ar beregnet. 1957- og 1958-
tilveekst for kontrolireerne er i figur 1 og figur 2 afbilledet som
funktion af gennemsnitstilvieksten for den forudgiende 3-arige
periode, og der er indtegnet frihdndsudjaevningslinier. Derefter
er der med 3 Ars gennemsnittene som indgang fundet ,,udjaev-
ningsveerdier” for sivel kontroltraeer som behandlede traeer. Mile-
vaerdiernes afvigelse fra de udjeevnede vaerdier er beregnet med
fortegn (x —X), og middeltallene af disse afvigelser er vist i
tabel 2.

Savel 1957-verdierne som 1958-verdierne viser ganske klart,
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Fig. 3: Den gennemsnitlige mertilveekst p& radius i de forskellige
forspgsled. Frihdndskurven gelder for iret 1957,

Fig. 3: The average excess radius-increment in each stage of the
"experiment. The free-hand curve applies to the year 1957.

at afvigelserne er afheengige af kvalstoftilfgrslen. De danner en
udbyttekurve, som grafisk er vist i figur 3. Afvigelserne, som i
virkeligheden er mertilvakster, forgges op til den dose, som
svarer til 400 kg kalksalpeter pr. ha for derefter at forblive kon-
stant. (1957) eller maske noget aftagende (1958). Det ér yderst
tvivisomt, om den lave kvelstofdose (100 kg) har eendret til-
vaeksten 1 noget af drene. Det ma understreges, at der er en meget
betydelig spredning i materialet. .

Det er naturligt at spgrge, kan man overhovedet tillegge
foranstiende vidnesbyrd om udslag og udbyttekurver nogen veagt,
nér de er baserede p4 middelverdier, som er behaeftede med mid-
delfejl af en stgrrelse, som der ikke er gjort rede for?

Forfatteren har villet undga tidrgvende transformationer og
regressionsanalyser, som materialet kraever, hvis en detailleret
statistisk analyse skal foretages. Et parameterfrit test kan imid-
lertid give oplysninger om statistisk signifikans.



376

Ved den omtalte beregning af afvigelserne fra udjsevnings-
linierne i figurerne 1 og 2 far man fordelingerne af de enkelte
forsggsleds veerdier omkring udjsevningslinierne. Disse fordelin-
ger er som procent vist i tabel 2. De afspejler i gvrigt ogsa klart
udbyttekurvens form.

De enkelte behandlingers fordelinger kan testes mod kontrol-
treeernes fordelinger og beregnede chi®-verdier er givet i tabel 2.
Vardien for behandlingen 100 kg kalksalpeter i 1958 er sat i
parentes, fordi fordelingen sammenlignet med kontroltreforde-
lingen er negativ i modszetning til alle de gvrige fordelinger.

Tabel 2’s chi?-verdier kraever i gvrigt ikke nseermere kommen-
tarer. De viser, at udslagene kan bakkes op med normale signi-
fikanskriterier.

DISKUSSION

Hovedformalet med forsgget var at fi belyst mulighederne
for med held at anvende enkelttrae-parceller og — i dette tilfzelde
— en relativt simpel mileteknik. Forsgget har vaeret en succes,
for sa vidt som udslag er pavist, og som det har vaeret muligt at
demonstrere eksistensen af en udbyttekurve. Det er i denne for-
bindelse mindre vaesentligt, at den forudsete bearbejdningsteknik
(kovariansanalyse) ikke har kunnet anvendes, fordi en rakke
mél af tekniske grunde er faldet ud. Forsgget har nemlig ogsi
vist, at man ma regne med en betydelig variation, ndr man ar-
bejder i bgg og med relativt simple malemetoder. Det er muligt,
at man kan komme leengere ved at betjene sig af en mere avan-
ceret maleteknik og bearbejdningsmetodik, som for eks@mpel
foresléet af Jack (1967). Dette er imidlertid en biometrisk op-
gave, som retteligt bgr lgses af treemélingsspecialister. Det er dog
tankevaekkende, at det med de anfgrte stamtal pr. forsggsled
(39—S80) er muligt, at fa s& meget, konkret information,’ som
tilfeeldet har veeret.

Udbyttekurven, som er vist i beretningen, méi tages med et
vist forbehold, hvad angar den reelle sammenhseng mellem kvel-
stofdose og tilveekst. Ud fra almindelige forestillinger ma man
vente, at der er en betydelig nabovirkning. Nabotraerne (her

" fgrst og fremmest isolationstraeer) kan have rgdder i det ggdede
areal; men de ggdede treeer kan ogsid have rgdder udenfor det




371

godede areal. De to naevnte forhold vil forskyde udbyttekurven
i modsatte retninger parallelt med abscisseaksen. Man har dog
sikkert overdrevne forestillinger om betydningen af sidanne for-
hold, idet neeringsstofoptagelsen ma veere afheengig af rodinten-
siteten, som i bevoksninger aftager sterkt, nir man fjerner sig
fra et trees stamme (Holstener-Jgrgensen 1959). Problemet for-
tjener dog at blive undersggt nzermere, specielt hvad angir dets
kvantitative betydning.

Forsggsassistent H. C. Olsen har foretaget dringsmalinger og
en fgrste bearbejdning af materialet, og laborant fru 1. Nielsen
har hjulpet med den endelige bearbejdning af materialet. Jeg vil
gerne her takke for hjelpen. Endvidere er jeg Hgrsholm stats-
skovdistrikt ved afdgde statsskovrider A. Gram tak skyldig, fordi
vi kunne benytte arealerne til forsgget.

SAMMENFATNING

I en 68—75 irig bggebevoksning i Nordsjelland anlagdes i for-
“aret 1957 et N-doseforspgg med Ca(NO,), (0 — 155 — 31 — 62 — 124
kg N pr. ha). Der anvendtes enkelttrae-parceller.

Arringsmalingsresultater er vist i tabel 2. Forsgget har vist udslag
for N-tilfgrsel. Efter at en korrektion baseret pa radiustilveeksten fgr
forsggsanlegget (figur 1 og figur 2) er gennemfgrt, viser radiustilveek-
sterne en klar udbyttekurve (tabel 2 og figur 3).

Forsgget viser, at det er muligt at anvende enkelttre-parceller
med fordel selv i @ldre bgg, hvor man mi regne med en betydelig
variation i radiustilveeksten fra tree til tree.

SUMMARY

In a 68—75-year-old beech stand in North Seeland a N-dose experi-
ment with Ca(NO,), (0 — 15.5 — 31 — 62 — 124 kg N per ha) was
established in the spring of 1957. Single tree plots were used.

Results of measurements of the annual rings are presented in
Table 2. The experiment showed effects of N-fertilization. After a cor-
rection based on the radius-increment before the establishment of the
experiment (Figs. 1 and 2), the radius-increment shows a clear yield-
improvement curve (Table 2 and Fig. 3).

The experiment shows that it is possible to use single tree plots
with advantage, even in comparatively old beech, where a consider-
able variation in the radius-increment of the individual trees must be
anticipated.
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