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1. INDLEDNING

Vand er en minimumsfaktor for planteavlen i Danmark. Den gennem-
snitlige nedbgr i vaekstperioden dekker ikke vegetationens fordampning, og
de tilgeengelige jordvandreserver er ikke store nok til at dekke fordamp-
ningsunderskuddet.

Inden for dansk skovbrug er det pavist, at tilveeksten er korreleret med
nedbgren i vaekstperioden (Holmsgaard 1955). Det er endvidere vist, at
bggens vaekst er korreleret med stgrrelsen af de tilgsengelige jordvand-
reserver (Holstener-Jgrgensen 1958). Endelig er disse korrelationers ,Ar-
sagsudsagn® blevet bekrzeftet i et vandingsforsgg i ung rgdgran i Gludsted
plantage, hvor vandingen har givet betydelige tilvaekstforggelser (Holste-
ner-Jgrgensen og Holmsgaard 1975).

Nobilis dyrkes her i landet fortrinsvis som grgntafgrgde. Produktionen
i den etablerede nobiliskultur er veerdifuld. Produktionsniveauet kan dog
kun opretholdes, hvis man sgrger for gennem ggdskning at erstatte de
naringsstoffer, som fjernes fra voksestedet med salgsproduktet pyntegrgnt.
Det er i ggdningsforsgg péavist, at erstatningsggdede bevoksninger har 20—
30 % hgjere produktion end uggdede bevoksninger (Holstener-Jgrgensen
1973). :

Det er rimeligt at antage, at en yderligere forggelse af produktionen
samt en stabilisering (fra ar til &r) af produktionsniveauet kan opnés, hvis
man gennem vanding sgrger for, at bevoksningerne i hele vaekstperioden er
tilstraekkeligt forsynet med vand.

I det fglgende berettes om de fdgrste 3 ars resultater af et vandingsfor-
sgg 1 ung A. nobilis.

2. FORSQOGETS ANLZAEG

Forsgget blev anlagt i fordret 1972. Arealet er en tidligere tjenestelod
til skovlgberboligen Damhus i Blabjerg plantage under Ulborg statsskov-
distrikt. Halvdelen af det valgte areal har veeret dyrket, mens halvdelen ved
kulturanlegget var uopdyrket hede.

Kulturen er plantet i fordret 1965. Forud var giet en jordbearbejdning
efter distriktets normale metode, det vil sige, en fuldbearbejdning ved rela-
tivt dyb plgjning og en a to pafglgende tallerkenharvninger for at jsevne
jorden. Der blev tilfgrt ca. 1200 kg thomasfosfat pr. ha. Nobilis plantedes
p4 150150 em og samtidig indplantedes rgdel som ammer (halvt s mange
el som nobilis) og radsiedes fleririg lupin. Pa forsggets anlaegstidspunkt
var en del el afviklede, og der blev i 1972 foretaget en oprisning af de re-
sterende.

Terraenet er nogenlunde plant pd selve forsggsarealet omend noget skra-
nende.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXIV. H. 3. 1. oktober 1975.
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Hver parcel bestar af 5 reekker og er 20 m lang. Mellem parcellerne og
mod vej og nabokultur er en rakke holdt som ubehandlet isolation.

Figur 1 viser en skitse af forsgget med angivelse af de enkelte parcel-
lers behandling. Disse er:

o == ubehandlet kontrolparcel.

g == lilfgrsel af 1500 kg nitrophoska pr. ha ved forsggets anleg og
derefter genggdskning efter hvert klip med 16.5 kg nitrophoska
-+ 36.0 kg kalksalpeter pr. 1000 kg klippeudbytte.

v = vanding, sdfremt nedbgren i det forudgaende dggn ikke er 3 mm
eller mere. Vandingen foretages sidst pa dagen. Vandingsanleeg-
get beskrives nedenfor.

g 4 v = kombination af de to forud beskrevne behandlinger.

Figur 1. Skitse af forsgget. Fig. 1. A sketch of the experiment.
o = kontrolparcel o = control plot
g = ggdet g = fertilized
v = vandet v = irrigated

g + v = ggdet og vandet g + v = fertilized and irrigated
Se i gvrigt teksten. For further details, see the text.

Det fremgar af figur 1, at behandlingerne er gentaget. Blok I ligger i
gvrigt pa det tidligere udyrkede areal, mens blok II helt og holdent ligger
pA tidligere dyrket areal.

Vandingsanlegget er et ,,drypvandingsanlaeg”. En dobbeltvegget plastik-
slange med huller for hver 20 cm er i de vandede parceller trukket tat-
test mulig langs hver af parcellens 5 reekker. Nar anlegget er i brug straler
vandet ud i 3—4 cm hgje straler. Derved vandes et 10—15 ecm bredt balte
langs hver planteraekke. Vandmseengderne er omtalt nedenfor.

Ved forsggets anleg er hgjderne méalt pad samtlige planter.
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3. STARTGRUNDLAG

Antal planter i de enkelte parceller er angivet i tabel 1. Det fremgir
umiddelbart, at der er en betydelig variation. Det er igjnefaldende, at kul-
turen er mest vellykket i blok I, det vil sige pa det tidligere udyrkede areal.
Plantetallet er lavest i de ggdede 4 vandede parceller, og man mé nok gé
ud fra, at planteantallet kan influere pa forsggsresultaterne. Det er derfor
fundet rimeligt ved bearbejdningen af klippeudbytterne at arbejde med
gennemsnitsudbytte pr. plante i de enkelte parceller.

Tabel 1, Antal planter i de enkelte parceller ved forsggets anlag.
Table 1. Number of plants in each plot at the establishment of the experiment.

Ubehandlet godet vandet godet + vandet Middel
Fertilized

Untreated Fertilized Irrigated + irrigated Mean
Blok
Block
I 53 55 59 44 53
II 40 42 42 39 41
Middel 47 49 a1 42
Mear.

Tabel 2 viser middelhgjderne i de enkelte parceller ved forsggets an-
laeg. Som tallene er praesenteret, viser de to ting. For det fgrste at middel-
hgjderne er stgrst i blok I, det tidligere udyrkede areal. For det andet kan
man se, at man ved parcelindleegningen, trods lodtrakning, har faet ind-
bygget udslagsmuligheder. En variansanalyse af middelhgjderne viser da
ogsd, at der er 1) signifikant forskel mellem blokke, 2) signifikant nega-
tivt udslag for den endnu ikke udfgrte ggdskning og 3) signifikant positivt
udslag for endnu ikke tilfgrt vandingsvand.

Tabel 2. Middelhgjde i cm for de enkelte parceller ved forsggets anlaeg.
Table 2. Mean height in cm for each plot at the establishment of the experi-

ment.
Ubehandlet ggdet vandet ggdet + vandet Middel
Fertilized

Untreated Fertilized Irrigated + irrigated Mean
Blok
Block
I 118 100 119 113 113
It 100 91 109 104 101
Middel 109 96 114 109

Mean




312

Det er klart, at i det omfang klippeudbytter og middelhgjder er kor-
relerede, hvad de er, m& materialet korrigeres for siddanne forvridende
»kovarianser®.

4. FORSOGSRESULTATER

De tilfgrte ggdningsmeengder skal ikke opregnes her. Serligt interes-
serede kan selv regne sig frem til dem ved hjelp af beretningens oplys-
ninger.

Nedbgrsforholdene og vandingernes omfang er gengivet i tabel 3. Ned-
bgren varierer betydeligt sdvel fra maned til maned som fra ar til ar. For
maj mdned kan man regne med en potentiel fordampning af stgrrelses-
ordenen 85—90 mm, for juni 100—110 mm, for juli 100—110 mm og for
august 70—80 mm. Det fremgar, at der bade i 1973 og i 1974 m& have
veeret oparbejdet betydelige fordampningsunderskud i uvandede parceller,
men ingen af arene kan i gvrigt beskrives som ekstremt igrre pa denne
lokalitet.

Tabel 3. Oversigt over vandtilfgrsel m. m. i de 3 fgrste ar.
Table 3. Water supply etc. during the first 3 years.

Nedbgr i mm Antal vandingsdage Tilfgrt vandmaengde 1/pcl.

Méned 1972 1973 1974 1972 1973 1974 1972 1973 1974
Number of Quantity of water applied

Month Precipitation in mm irrigation days litres/plot
maj 66~ 49 26 15** 22 28 1492 2114 2625
May
juni 86 39 34 19 24 23 1890 2307 2156
June
juli 118 94 139 25 24 16 2487 2307 1500
July
august 71 51 47 25 23 26 2487 2210 2438
August
Sum 341 233 246 84 93 93 8356 8938 8719
Total

*) Kun 24 dage.

*) 24 days only.
“*) Af 24 dage p. gr. af forsinket start!
**) Out of 24 days, due to delayed start!

Om selve vandingsintensiteten ved den enkelte daglige vanding kan op-
lyses, at den sammenlagt for de 4 parceller har veeret:
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1972: 382 1
1973: 374 1 Middelfejl = 2.5 1
1974: 375 1

Indtil forsggsanleg var kulturen uklippet. I de tre ar forsgget har veaeret
igang, er der hvert ar blevet klippet. I 1972 klippedes samtlige trzeer op
til tredie grenkrans. Kun salgbart grgnt indgar i beretningens tabeller og
beregninger. I hvert af arene 1973 og 1974 er der klippet en grenkrans pé
samtlige treeer. Isolationsrekkerne er forelgbig holdt helt urgrte.

Tabel 4 viser klippeudbytterne i de enkelte parceller.

Tabel 4. De indvejede klippeudbytter i de enkelte parceller.
Table 4. Yields as weighed after lopping of each plot.

Ubehandlet ggdet vandet godet + vandet
Blok kg kg kg kg
Fertilized
Untreated Fertilized Irrigated + irrigated
Block kg kg kg kg
1972 I 78.1 48.6 85.0 56.6
brugbart II 14.0 12.5 46.0 31.6
market-able
1973 I 31.0 23.0 40.0 29.7
II 16.0 10.0 26.5 20.5
1974 I 471 42.5 71.2 42.5
I 34.5 241 43.6 39.1
Sum I 156.2 i114.1 196.2. 128.8
Total II 64.5 46.6 116.1 91.2

Der synes at vare et gennemgaende negativt udslag for ggdskning og
et gennemgaende positivt udslag for vanding. Imidlertid m& der, som oven-
for vist, tages hensyn til startgrundlaget.

I tabel 5 er gengivet regressionskorrigerede udbytter pr. plante. Der er
korrigeret til en faelles starthgjde pa 100 cm. Der er i denne tabel nogle
ensartede trek, som skal gennemgas i det fglgende.

Der er en betydelig forskel mellem udbytterne fra ar til ar. I 1972 blev
treeerne klippet op fra jord il grenkrans 3 regnet fra oven. Totalgennem-
snittet for dette ar er 0.66 kg pr. tree. I 1973 blev totalgennemsnittet 0.42
kg pr. tree og i 1974 0.81 kg pr. trze. Det hgje udbytte i 1972 skyldes, at
produktionen helt fra kulturtidspunktet indgar. Stigningen fra 1973 til
1974 ma tilskrives aldersudviklingen.
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Tabel 5. Klippeudbytter i de enkelte ar i kg pr. tree korrigerede for forskelle
i parcellernes middelhgjder ved forsggsanleg.
Table 5. Lopping yields in each year in kg per tree adjusted for differences
in the mean heights of the plots at the establishment of the experiment.

Blok ar Ubehandlet godet vandet godet -+ vandet
Fertilized

Block year Untreated Fertilized Irrigated -+ irrigated

I 1972 0.68 0.88 0.60 0.72
1973 0.31 0.42 0.40 0.49
1974 0.61 0.77 0.91 0.77

I 1972 0.35 0.70 0.70 0.64
1973 0.40 0.37 0.50 0.47
1974 0.86 0.71 0.90 0.94

Middel 0.535 0.642 0.668 0.672

Mean

relativ 100 120 125 126

relative

drsmiddel 1972 0.515 0.790 0.650 0.680

Annual mean rel. 100 153 126 132
1973 0.355 0.395 0.450 0.480
rel. 100 111 127 135
1974 0.735 0.740 0.905 0.855
rel. 100 101 123 116

Merudbyttet for ggdskning ser ud til at veere klart faldende i forsggs-
perioden. Det ses ved at sammenligne de ubehandlede parceller med de
ggdede parceller. Dette kan hsenge sammen med nedbgrsforholdene. Spe-
cielt i forsommermanederne er arene blevet tgrrere og tgrrere. En tilsva-
rende udvikling i ggdskningsudslag er iagttaget i et vandings-ggdsknings-
forsgg i ung rgdgran i Gludsted plantage (Holstener-Jgrgensen og Holms-
gaard 1975). I Gludstedforsgget er der i det seneste ar konstateret en be-
tydelig positiv vekselvirkning mellem ggdskning og vanding. En sddan har
endnu ikke vist sig i nobilis-forsgget.

Merudbytterne for vanding ligger konstant omkring 256 % fra ar til ar.
Differensen mellem vandede parceller og ubehandlede parceller er i gen-
nemsnit 0.133 = 0.062 kg pr. plante og ar eller 24.9 + 11.6 %.

DISKUSSION
Den anvendte vandingsmetode er dikteret af de forhdndenveerende areal-
muligheder. Et normalt markvandingsanlaeg med sprinkleranvendelse krze-
ver forholdsvis store arealer, hvis man vil anlsegge forsgg. Sprinklernes
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vandfordelingskarakteristikker ngdvendigggr, at der anvendes flere sprink-
lere i den enkelte parcel, sadledes at den enkelte parcel ma have en vis stgr-
relse. Endvidere mé der tages hensyn til vinddriftproblemer, og det er
derfor ngdvendigt med temmelig brede isolationsbzlter mellem parcellerne.

Ved normal markvanding kan man styre vandingsprogrammet efter
fordampningsdeficit, saledes at der holdes en god vandforsyningstilstand i
afgrgden i hele vakstperioden. De tilfgrte vandmaengder kan omregnes til
nedbgrsaekvivalenter.

Drypvandingsanlegget, som vi har anvendt, muligggr ikke tilsvarende
beregninger, og man kan ikke med nogen sikkerhed udtale sig om vand-
forsyningstilstandens beliggenhed i forhold til optimal vandforsyning. Det
er dog rimeligt at antage, at det konstaterede merudbytte pad 25 % mindst
kan opnéds ved anvendelse af et egnet markvandingsapparatur og vanding
til konstant, optimal vandforsyning.

Hvis man antager, at normaludbyttet i 20-—25 &rige nobilisbevoksninger
ligger p4 6 t pr. ha og ar (yderst konservativt skgn) vil vanding kunne
give et merudbytte pd mindst 1.5 = 0.7 t pr. ha og ar. Nettosalgsprisen
ligger for tiden sadan, at disse 1.5 t netto vil kunne indbringe 5000 = 2300
kr. pr. ha og ar, et tal som skal sattes i relation til vandingsudgifterne.
Da man ikke med rimelighed kan overfgre resultater vedrgrende vandings-
udgifter fra landbrugsundersggelser og ikke har tilsvarende materiale fra
skov, kan kommentaren ikke udbygges videre.

Udover de konstaterede merudbytter kan vanding have den driftsmees-
sige indflydelse, at man fra ar til ar far jeevne udbytter, hvilket i hgj grad
kan lette og sikre salgsarbejdet og planlsegningen af klippessesonens af-
vikling.

KONKLUSION

Som det var at vente, har vanding givet betragtelige merudbytter i for-
sgget i ung nobilis. P4 grundlag af de indtil nu foreliggende oplysninger
er det for den enkelte praktiker veerd at undersgge om merindtaegter af
stgrrelsesordenen 5.000 kr. pr. ha og &4r kan forrente og afskrive vandings-
anleg. Denne merindtegt forudsaetter, at de givne bevoksninger har en
struktur, som sikrer normaludbytter af stgrrelsesordenen 6 t pr. ha og ar.

SAMMENFATNING

Et kombineret ggdsknings- og vandingsforsgg anlagdes i foraret 1972 i en
uklippet vestjysk kultur af Abies nobilis plantet i foriret 1965. Forsggsplanen
fremgar af fig. 1. G@dskningen har bestidet i 1500 kg nitrophoska pr. ha ved
forsggets anleeg og derefter gemggdskning efter hvert klip med 16.5 kg nitro-
phoska + 36.0 kg kalksalpeter pr. 1000 kg klippeudbytte. Vanding er foretaget,
nar nedbgren i det forudgiende dggn har veeret mindre end 3 mm. Der er an-
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vendt et drypvandingsanlaeg. Tabel 3 viser registrerede nedbgrsmeengder og til-
forte vandmengder i de fgrste 3 forsggsar. Klippeudbytter ved systematiske
klipninger i de fgrste 3 ar er vist i tabel 4. P4 grund af variationer i planteantal
(tabel 1) og starthgjder (tabel 2) er udbytterne korrigerede til udbytte pr. tree
for starthgjden 100 cm (tabel 5).

Det fremgar af tabel 5, at der er et gg@dskningsudslag, som synes at falde
med tiden. Det kan heenge sammen med, at nedbgren — specielt i forsommer-
méanederne — har veeret faldende i forsggsperioden. Et forsgg i rgdgran viser
faldende ggdningsudslag ved faldende nedbgr (Holstener-Jgrgensen og Holms-
gaard 1975). Udslaget for vanding er af stgrrelsesordenen 25 % (vandet/ubehand-
let), og der er tendens til en negativ vekselvirkning mellem ggdskning og vanding
specielt i 1972.

SUMMARY

A combined fertilization and irrigation experiment was established in spring
1972 in an un-lopped stand of Abies nobilis in western Jutland planted in spring
1965. The experimental plan appears from Fig. 1. The fertilizer doses were 1500
kg Nitrophoska per hectare at the establishment of the experiment and, by way
of re-fertilization after each lopping, 16.5 kg Nitrophoska + 36.0 kg calcium
nitrate per 1000 kg lopping yield. Irrigation was employed when the precipita-
tion during the previous 24 hours was less than 3 mm. A drip-sprinkler system
was used. Table 3 shows recorded precipitation quantities and water quantities
applied during the first 3 years of the experiment. Lopping yields from system-
atic loppings during the first 3 years are shown in Table 4. Owing to variations

.in number of plants (Table 1) and initial heights (Table 2) the yields have been
adjusted so as to show yield per tree for initial height 100 cm (Table 5).

It appears from Table 5 that there is an effect of fertilization which seems
to decline with the lapse of time. This may be due to the fact that — especially
during the early summer months — the precipitation has been decreasing during
the experimental period. An experiment with Norway spruce shows decreasing
effects of fertilization with decreasing precipitation (Holstener-Jgrgensen and
Holmsgaard 1975). The effect of irrigation is of the order of 25 % (irrigated/
untreated), and, especially in 1972, there is a tendency towards a negative inter-
action between fertilization and irrigation.
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