Statistik og forseg!).
Orientering i et materiale af markforsog
over kvalstofgedninger.

Af G. Rasch,

_ I. Indledning.

NAar man skal vurdere et talmateriale bor man forst og frem-
mest sage at orientere sig i det for at blive klar over, hvilke stati-
stiske redskaber det er hensigtsmeessigt at benytte ved den ende-
lige analyse, o '

- I en sddan orientering ma man bygge pa s& f4 og si elemen-
tzere forudssetninger som muligt. Beregning af middeltal — for
slet ikke at tale om middelfejl — bar siledes i almindelighed ikke
vere det forste skridt i en vurdering; man mé farst undersege
om der er god mening i at beregne dem, hvilket ingenlunde be-
haver at veere tilfeeldet.

Selv noget si simpelt som at trekke to tal fra hinanden —
hvad man jo ger nir resultatet af et godningsforseg opgives som
merudbytte — bygger pa forudswmininger som ikke pa forhand
kan vides at vere opfyldt. I orienteringen ber man derfor gi ud
fra de hell umiddelbare observationer, og det farste skridt vil i
aimindelighed besta i en grafisk analyse af dem. En god leveregel
ved behandling af talmaterialer er: Man md tegne, for man kan
regne.

II. Materiale.

Forlebet af en sidan orienteringsproces skal her illustreres
pa et udsnit af et stort forsogsmateriale der er publiceret i 330.

1) Udvidelse af et foredrag holdt den 3. februar 1948 ved et kursus for tjeneste-
maend ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.
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og 374. Beretning fra Statens Forsagsvirksomhed i Plantekultur®).
Forsegene er udfert pad 13 forsegssteder gennem 12 4r, hvorved
man pi en rekke forskellige afgreder har gennemprevet for-
skellige godskninger: 3, 1, og 1} kvalstot i chilesalpeter, 3 og 1
kveaelstof i svovlsur ammoniak samt 1 kveelstof i kalksalpeter.
2 lidt mere komplicerede godskninger er for simpelheds skyld
udeladt af nerverende diskussion. Til sammenligning er der ud-
fort konirolforseg pa »ugedet« — for rodfrugter staldgedet —
jord.

I beretningerne er der for hvert forsgg angivet et udbyttetal
som hkg pr. ha. Disse udbytietal er dog ikke de egentlige obser-
vationer; hvert af dem er beregnet ud fra et forseg med 4—6
faellesparceller & 40—50 m? pr. forsegsled. Usikkerheden pa de
anforte udbyttetal er ikke oplyst, og forevrigt er spergsmalet om
hvorledes man skal foretage den principielt korrekte vurdering af
et sddant forseg stadig genstand for diskussion?).

I1. Primeer problemstilling.

Omfanget at de lokale og tidsbestemte forsegsfejl — de egent-
lige arbejdsfejl og fertilitetsvariationens indflydelse — kendes altsa
ikke. Men selv om de var kendt, ja selv om de var praktisk taget
helt elimineret gennem en yderst omhyggelig teknik eller et meget
stori antal fellesparceller, var vi faktisk lige vidt,

For det feorste varierer udbyttet efter samme gedning over-
ordentlig sterkt fra ar til ir og fra sted til sted. Disse systematiske
variationer kunne man vel i store traek korrigere for — det er bl a.
det man tilsigter ved beregning af merudbyttet — men at der ville
restere anselige ukorrigerbare og dermed »tilfeldige« variationer
illustreres af tabel 1, som viser at man endog pa samme forsegs-
station kan fi helt modstridende resultater i forskellige ar. S&-
danne forskelle gar langt ud over hvad man ud fra forsegsfejlene

1y Karsten Iversen og Jacob Wested: Forseg med forskellige kvelstofgedninger
1922—38. Tidsskrift for Planteavl 44 (1939), 273—362. Karsten Iversen og K. Dorph-
Petersen: Forsog med forskellige kvaelstofgedninger 1930—1942. Tidsskrift for Plante-
avl 48 (1944), 418—520. Mag. agro. K. Dorph-Petersen har venligst henledt min op-
merksomhed pd dette righoldige materiale.

2y Jvf. A. Hald: The Decomposition of a Series of Observations. Kebenhavn
1948 (Disp.).
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Tabel 1. 4 &rs udbytte af kariofler efter gedskning med chilesalpeter,

Terstof i hkg pr. ha.
Askov lermark.

:  Kvzlstof.
Ar i " | Diff.
0 ; 1 ] Y,
1936, ....... e, { 81.0 97. 111, + 134
1938, ... ..l 89.4 113.» 9%.0 + 14
1 S -
o | 1Y, Diff,
1931, ...l 76.8 92,4 106.0 + 14
1941, ... ..., 76.5 94.0 84.2 = Y

ville anse for tilfaldige, og hvad de beror pd — grove tekniske
fejl, seerlig lunefulde fertilitetsvariationer eller andre forhold —
far std hen. Hovedsagen er, at de forsogsresultater vi nu en gang
har at bygge pd md ventes at veere belastede med storre variationer
end »forsegsfejlene«. .

Formailet med forsegene er imidlertid at belyse virkningen
af de forskellige gedningsformer, og det ma altsd gores pa trods
af disse sterre variationer. 1 virkeligheden kan man overhovedet
ikke tage stilling til deite spergsméil ud fra et enkelt forseg. Delte
synspunkt er helt i forsggenes dnd. Det er jo i det hejeste et histo-
risk kuriosum hvilke udbytter — eller merudbytter for den sags
skyld — f. eks. 1 kvalstof i chilesalpeter og i svovlsur ammoniak
gav et bestemt &r pa en bestemt forssgsmark. Hvad det drejer sig
om er, hvilken fordel der { afmindelighed er ved at anvende en
godskning frem for en anden, altsé at belyse den generelle relation
mellem de to godskninger — den relation som trods alle variationer
bestar op gennem arene pa samme station og pa sddanne forskel-
lige stationer som under en veldefineret synsvinkel lader sig sam-
menligne.

IV. Udbytterelationen. Absolnt og relativt merudbytte.

For at illustrere hvorledes man kan arbejde sig frem til for-
muleringen af en sidan generel lovim:essighed valger vi kwerne-
udbyttet af havre. I tabel 2 er udbytterne i de forskellige &r gen-
givet for Lundgaard. Selve udbytterne varierer steerkt, grundud-
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byttet fra 3.7 til 14.8 hkg pr. ha og udbyitet af 1 kvalstof i chile-
salpeter fra 4.1 til 28.6 hkg pr. ha. Men tegner man et diagram
med arenes grundudbytter som abcisse og de tilsvarende udbytter
af f. eks. 1 kvalstof i chilesalpeter som ordinat (fig. 1), ser man
at de to slags udbytter i store trek er proportionale. Forholdstal-
lenes variationer fra det ene 4r til det andet kan ganske vist vaere
meget betydelige; sidledes kan forholdet mellem udbytterne et ar
vaere 1.3:1, et andet ar 2.5:1, men i det store og hele ligger for-
segsudbyttet omkring 1.7 gange gr undudbyttet sa merudbyttetligger
pé omkring 70 pet. i de 12 ar.

Tabel 2. Kzrneudbytte af havre, hkg pr, ha.
Lundgaard 1931-—42.

L ' 3 . Svovlsur Kalk-
Godning . ... |»Ugodet« Chilesalpeter ammoniak salpeter
‘Kveelstof .. . . 0 vy, |1 11/2 1, 1 1
/nr. . ... 0 1 i 2 ‘, 4 5 6
ro [
1951........ H 112 |} 16. 20.3 18.4 ‘ 16.0 ‘ 19.1 18.8
1932........ L 13, 17.0 18.6 21 || 173 20.7 1%s
1933........ I 8a 9.1 9.5 10.4 9.2 i1a 9.
1934........ J 8a 107 ; 124 11 © 10 114 11.s
1935........ ! 127 || 200 | 255 27.8 18.0 24.0 244
1936........ i 4.7 5.2 7.9 9.5 6.0 9.3 7.6
1937........ | 13 12.5 17.0 20.5 13 17.7 16.0
1938....... L 14 22.8 28.6 324 20.7 . 27.0 28.1
1939........ EX 3.5 41 4.5 3.3 4.4 4.0
1940........ 10.2 13.0 14.4 129 12,8 14.3 11.
1941........ ! 6.1 8.2 8.4 8.3 7.9 Qs 6.9
1942,....... l 10 9 16.8 ' 19.4 21.3 16.s 20. 20.7

Lignende resultater finder man med andre gedskninger og
Ppa andre forsogsstationer, sa vi kan formulere en almindelig regel
for disse forseg: s

Pd hvert enkelt forsegssted er udbyttet efter en bestemt godsk-
ning (U)) pd neer flfeldige drsvariationer proportionalt med grund-
udbytiet (U HY):

1) o U, ~K U, -

)y Tegnet Az leses: »lig med pd ner tilfeldige variationer«,
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gedskning, men principielt forudseeties den ikke felles for forsegs-
stederne.

At den fundne proportionalitet (1) kan straks drages den
vigtige konklusmn at de foreliggende forsog ikke beskrives adekvat
ved hjelp af de absolutte merudbytier U—U,, idet disse vil af-
heenge af de enkelte ars grundudbyiter og miske ogsa af forsegs-
stationen. Af (1) folger nemlig

(2) Ui—"Uo ~ (Kl—_—l) Un

hvor hejre side kun er uafheengig af U, nar K, = 1, d. v. s. nér
den pagzldende godning intet merudbytte giver.

} 4 Ches. *
25t °
20} .
L
L J
154 .
L ]
0+ .
-*
5--
[ ]
{g-
0 : : —
o & 10 75
Fig. 1.

1 kveelstof i chilesalpeter conira ugadet jord.
Arligt udbytte. Lundgaard.
Denne indvending rammer derimod ikke def relative mer-
udbytie, idet , ;
U= U Lk —1. ,
UO
Man kan udtrykke dette sdledes: merudbytleprocenten holder sig
i store lreek konstant.
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" V. Logaritmisk udbytte og merudbytte.

Fig. 1 frembyder endnu et karakteristisk traek: For smé
grundudbytter er variationen af forsegsudbytterne ret lille, men
med stigende udbytie foroges ogsd variationen.

I forbindelse med den multiplikative relation (1) frister dette
forhold til at forsege at bruge logaritmer i mellemregningerne.
Herved opnés to ting: 1. Den multiplikative relation erstattes med
en additiv, nemlig
€)) log U; ~ log U, 4 log K,

og en sidan er pa mange méader langt lettere at have med at gore.
2. Tegner man fig. 1 om i logaritmisk malestok (fig. 2), finder man,

% CAh. s,
J ()

0.60 100 140
Fig. 2.
1 kvaelstof 1 chilesalpeter contra ugedet jord,

Arligt logaritmisk udbytte.
Lundgaard.

at variationen er nogenlunde den samme for storre og mindre ud-
bytter : Punkterne ligger jeevnt fordelt omkring en linie med Held-
ningen 1.

Disse to forhold medferer tilsammen s store lettelser bade
i orienteringen og i den endelige statistiske analyse, at vi i det
folgende skal acceptere anvendelsen af logaritmer, som vi da for



375

overskuelighedens skyld vil betegne med sméa bogstaver. Formlen
(4) for gedningseffekten kommer siledes til at lyde

(5) AU, + Kk

hvor u; =log U, er det logaritmiske udbytte af godning nr. i—spec.
er u, = log U, det logaritmiske grundudbytte — medens k; = log
K, er det logaritmiske merudbytie.

Det beor maske pointeres, at indferelsen af logaritmer kun er
et teknisk mellemled i beregningerne, og at sluiresuliaterne altid
kan — og ber — udirykkes i szdvanlige tal, refererende til ud-
bytter angivet i almindelige enheder, f. eks. hkg pr. ha.

Af fig. 2 afleser man saledes, idet 1 kvelstof i chilesalpeter
betegnes som ggdning nr. 2,

(6) u, &1, + 0.18
eller
(6a) ky, ~ 0.18,

hvilket da antilogaritmen til 0.18 er 1.5, betyder, at selve udbyttet
er 1.5 gange sa stort som grundudbyttet. P4 Lundgaard varierede
merudbyttet af 1 kvelstof i chilesalpeter altsd omkring 50 pct. i
de 12 forsegsar.

Vi. Merudbytte kontra udbyttedifferens.

Efter dette synes det neerliggende at betragte det logaritmiske
merudbyite som det egentlige forsegsresultat, det hvorpa den ende-
lige vurdering af forsogets udfald skal foretages.

Lad os f. eks. forsege at sammenligne udbytterne af 1 kveel-
stof i chilesalpeter (nr. 2) og 1 kvelstof i svovisur ammoniak
(nr. 5) pa Lundgaard forsegsstation (jvi. tabel 3).

For at afgere om forskellen mellem to gennemsnitlige (lo-
garitmiske) merudbyiter som 0.198 og 0.212 er signifikant plejer
man — i henhold til de mere moderne statistiske metoder — at
beregne kvadratsummen af observationernes afvigelser fra mid-
deltallet i hver reekke (SK) og tildele hver kvadratsum et antal
frihedsgrader (), som er antallet af observationer minus 1. Sum-
men af SK’erne divideret med summen af frihedsgraderne kaldes

»




376

Tabel 3, Forkert vurdering af differensen mellem to gennemsnitlige
: (logaritmiske) merudbytier (jvf, teksten).

. T
\ — Logarfimisk i
ir ! Logaritmisk udbytte merudbytte
i Uy - 4, ‘ [} kz | ks 177 .
1931..... : loer | 1.1 1.28 Q.24 0.z1 {
1932..... las 1.7 1.2 Q.12 Oas
1933..... 001 0.99 104 .08 0.3
1934..... 0.9z L.os 104 0.17 0.12
1935..... 1.0 l.a 1.38 0.m Oz |
1936..... [1X%] 0.90 0.7 0.23 020 !
1937..... 0.88 1.23 ls O.37 Guas
1938..... lar L. las | O O.26
1939..... 057 ; O Gos | .04 0.07
1940..... loz | lase lae | 0. O.as
1941..... 09 |  Om 0ss | 0Oas .20
1942.. ... 1.os ' 1.20 Tao | O 0.2 B
Middel. .. |[........ ’ ................ 0.188 Q.212 D = Q.ont
SK,; = 0.1084 f, = 11

SE; = 0.000¢ fs =11

SK = 0.1988 f =22
MK = 0.00904

Mf ID\ VO o0s04 (75 + 5) = O.oan

t— %4 = 0.9s
middelkvadratet (MK) og er et sken over spredningskvadratet,
som man antager er felles for de to observationsraekker. Skonnet
over middelfejlen pi differensen mellem de to mlddeltal (D) far
man derefter som

(7) Mf {D} R Vb.oosod (1—1§ —;—1—15— = Q.03

og dette tal divideret op 1 differensen 0.014 giver Student’s t:

0.012
(8) t= = 0.30.

Q.03

FFor merudbytterne ville denne sedvanlige middelfejlsbereg-
ning imidlertid vere helt forfejlet. En afgerende forudsztning er
nemlig, at de to razkker af observationer der skal sammenlignes
er uafhzengige af hinanden; men merudbytterne er opstiet ved,
at man fra de to udbyttekolonner u, og u; har trukket den samme
tredje kolonne u,. De tilfzeldige variationer, grundudbyiterne er
beha®ftet med, indgér derfor i begge merudbyitekolonner og frem-
kalder en sammenhzng mellem K’erne.
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Af udbytterelationen (5) anvendt pd i = 2 og i = 5 falger
imidlertid
(9 u; & Uy + (ky —ky),

og tegner man de logaritm{ske merudbytter for 1 kvealstof i svovl-
sur ammoniak og 1 kvalstof i chilesalpeter op mod hinanden,
finder man, som fig. 3 viser, en meget snsever sammenheng —

1 5v. A,
L (wr
7.401+ %
[ 2
. .
L [
1.00+ ’
[ )
0.601
‘ . 7 Ch. s. (w)
0.60 100 140
Fig. 3.

1 kveelstof i svovlsur ammoniak
contra 1 kvealstof i chilesalpeter. Arligt logaritmisk udbyite.
Lundgaard.

punkterne lejrer sig i virkeligheden ganske teet omkring identi-
tetslinien. Vi danner derfor differensen u,—u, for hvert enkelt ir
og beregner middeltal samt sken over dettes middelfejl pi swed-
vanlig made (jvf. tabel 4). Middeltallet af differenserne er selv-
folgelig — péa neer en afrundingsfejl — lig med differensen mellem
middeltallene. Derimod er skennet over middelfejlen kun '/, af
hvad vi fandt ved den forkerte beregning — hvilket langt opvejer,
at antallet af frihedsgrader er blevet reduceret til det halve.

At D trods det in casu ikke afviger signifikant fra 0 er en
anden sag; men det er ikke vanskeligt at forestille sig tilfzelde,
hvor den forste beregning lader differensen mellem middeltallene,
vare 1.0 gange middelfejlen, medens den korrekte beregning giver
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f. eks. 3.0 gange middelfejlen. Noget i den retning finder man fak-
tisk ved at sammenligne } og 11 kvalstof i chilesalpeter.

Konklusionen af denne analyse er, at hvis man sammenligner
to gadningers udbytter, som om merudbytterne var de originale iagt-
tagelser, fores man let til at begd katastro-

4 H a Tzbel 4. Rigtig vurde-
; ka
fale fejl. 1 de foreliggende forseg n ring af (ogaritmiske)

sammenligningerne derimod foretages pa udbytiedifferenser.
basis af de logaritmiske udbyttedifferenser N T Difforors
(f. eks. uz—u,). T Uy
1931 ......... | =0
: 1932 ......... +0.05
. . . . 1933 ......... +10.05
VIL. Arsniveau og gedningsvirkning. 1934 . 0.05
Hermed er merudbytterne i og for iggg RO Ig:i
sig ikke bandlyst, da de dog er en speciel 1937 ......... ™
slags' udbytledifferenser. Men i de fore- igg’g e Igjzz
liggende forseg er de faktisk de usikreste 1940......... 0.00
.
af alle. udbyttedifferenserne. Efter det }gg 4'_8“::
forelebige skgn den foregiende analyse ..., 10t
har givet, har vi for merudbytterne et SK — 0.01087

middelkvadrat pa ca. 0.01, medens ud- f=11
byttedifferenserne uz;—u, gav et middel- MK = 0.0017s
kvadrat pi kun ca. 0.002. Dette er i M {D} =]/ Qoun
fuld overensstemmelse med, at vi i fig. 2 12

fandt at punkterne spredte sig meget = VO-W”I“

steerkere om den rette linie, end til{zldet — 0oz

er i fig. 3. Doo1a
Arsagen hertil er ganske simpelt, L= = 1

at 1 de foreliggende forsug er udbyttet pd
ugedet jord langt mere variabell end udbytlet pd gedet jord.

En nejagtigere vurdering foretager vi forst lidt senere (VIII),
men allerede nu er det klart, at i en vurdering af forsegsresul-
taterne kan de ugedede parceller absolut ikke indgd pa linie med
de egentlige forsegsparceller. I virkeligheden er de nzsten vardi-
lase for forspgets pracision. ‘

Et lignende forhold finder man i mange dyreforseg. Som
eksempel kan nevnes forseg over virkningen af tetanussera, hvor
alle forsegsdyr far samme maengde tetanustoxin, men tilblandet
forskellige doser af de sera, der gnskes provet. En lille gruppe af
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dyrene giver man udelukkende toxindosen, i almindelighed dog
kun for at kontrollere om der skulle vaere sket en grov fejl ved
tilberedningen, men derudover udnyttes kontrolgruppen som oftest
ikke i vurderingen af forseget. Dettes formdl er at sammenligne to
eller flere sera, og denne sammenligning foretages udelukkende
pé grundlag af de dyr der behandles med bide serum og toxin.

Denne parallel lader formode at de tilsiglede sammenlignin-
ger mellem forskellige mengder af samme godning, mellem de
forskellige gadninger og mellem forspgsstationerne kan foretages
pa grundlag af de godede parceller alene, medens udbytterne pa
de ugededc parceller blot tjener til kontrol pa, at der ikke ved til-
siningen cr sket grove fejltagelser eller andre storre uheld.

En sadan vurdering er fuldt gennemforlig pa basis af den
fundne lovmeessighed (5), som til dette formal blot formuleres
lidt anderledes: For hvert dr er en stations logaritmiske udbytte af
en gedning (nr. i) sammensat af et drsniveau U og en gedningsvirk-
ning g; samt tilfeeldige variationer: '

(10) Ui ~ O+ g

g; er konstant fra ar til ir, medens 0 varierer. Som repraesentant
for arsniveauet er man imidlertid ikke forpligtet til at tage just det
logaritmiske grundudbytte u,, man kan lige si godt tage et af de
andre udbytter eller endnu bedre: Gennemsnittet af alle de godede
parcellers logaritmiske udbytter det pageeldende dr'). Arsniveauet
bliver derved bestemt med en veasentlig sterre ngjagtighed end
noget enkelt udbytte.

Tabel 5 illustrerer beregningen af drsniveauerne pa materi-
alet fra Lundgaard; til sammenligning er ogsa udbyiterne pa uge-
det jord anfert. I fig. 4 er det vist, hvor noje de enkelte gadningers
udbytter folger drsniveauet. For alle de godede jorder er sammen-
hengen meget snaever og beskrives ngje af ligning (10). For den
ugadede jord er variationen, som ventet, noget storre.

Néar man treekker arsniveauet fra det logaritmiske udbytte af
en godning, far man — i henhold til (10) — et sken over gadnings-

1) Relationen mellem de storrelser der indgar i (10) og(5) erda: a0 — u, + k.,
g; = k; + (uy— @) == k; — k., hvor k. er det gennemsnitlige logaritmiske merudbytte .
for de anvendte godskninger. Den store fordel ved (10) er, at de tilfweldige variationer
er langt mindre end i (58).
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Tabel 5. Beregning af Arsniveauer som gennemsnitlige logaritmiske
udbytier pi gedede jorder.
Kerneudbyttet af havre, Lundgaard.

Arsniveau

o
. Svovlsur || Kalk- [F————
Chilesalpeter ammoniak ‘ salpeter| loga- |hkg pr.
i . ritm. ha
U U [ u Uy ug g hou V)
Ar |ugedet: Y, | 1 | 1Y, 1, I T
] ! ]

1931 1.z ! laze | la 1.26 1.20 laa | L iz 13
1932 lae | T.2s 1.27 1.3a l.2a 132 | l.es 1.28 13.a
19331 0.; 0.08 Q.09 1.02 0.9 1.02 1.00 1.00 10.0
1934 | 0.2 1.0z 1.09 1.06 1.00 1.0s 1.05 1.05 11.2
19351 l.o 1.30 l.a 1. 1.2 1.as 1.38 1.38 13.4
19361 0.6 0.7¢ 0.90 0.99 0.78 Q.07 O . Q.7 7.4
1937 0.6 tos | 1. 1o 1.1a las | 1l 1.20 13.2
1938 1.7 1.2s 1.2 1.5 1.3z 1as | luas 1.4z 134

1939 0.7 0.54 0.60 .65 0.52 0.6a 0.60 0.5 3.8
1940 1.02 1 1.16 1.1 1l lae | l.er 1.2 13.2
1941 0.78 0.01 0.0 O.o2 0.90 O || 0O.81 Q.1 8.1

1942 l.os 1.2z 1.20 1.33 1.22 1.30 1.az 1.28 19:a

virkningen det enkelte r, og gennemsnittet over de 12 ar giver ef
skon over virkningen over den befragtede godning pd det pdgeel-
dende forssgssted. Disse beregninger er — stadig for Lundgaard
— udfert i tabel 6, og til sammenligning er den tilsvarende bereg-
ning ogsi udfert for den ugedede jord.

J\ ui U, U, ug us L“ Us u,
7.601
1.001
3
0.40 } } } y + } + : -
060 100 140 060 100 (40 060 100 140 4

060 100 1.40 060 100 140
060 7.00 1.40 060 1.00 140

Fig. 4.

De logaritmiske udbytter u; af de enkelte forsegsled tegnet op mod Arsniveauet i.
Abcisserne forskudt.
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Tabel 6. Beregning af gedningsvirkninger (g) som gennemsnit af de
logaritmiske udbytters afvigelser fra arsniveauet.

Gadningsvirkningen udtrykt som procentisk afvigelse fra drsniveauet regnet i hkg
pr. ha. (G; = antilogaritmen til g;).
Kaerneudbytte af havre. Lundgaard,

Chilesalpeter ‘: Svovlsur ammoniak ‘ ssI.(lplé‘;(;r
Ar U@ uy-i ’ up-il Up-ti ued | ued Ug-ii
ugedet 1/, i 1 13, i 1, : 1 ; 1
| ‘ ‘ ! |
1931 || +0.s =0.05 \ +0.08 XY ‘ -+0.05 | + 0oz ‘ ~+0.02
1932 ~0.4 =005 | +0.m +0.05 ~Dwoz ¢ +00¢ I +001
1933 ‘i -=0.09 0.0 } —=—0.01 +0.02 400 +0.02 Q.00
1934 | +0as <002 | 4002 ° +0m <005 =0 | +lo
1935 || —0.2 =008 ' +005 = L0.s ~—0.10 +0.02 +4+0.01
1936 <020 ' 0as , +0ws | +0a -+ 0.09 +0a0 | 0.00
1937 =03 @ =01 | +0.0 0.1 =0.08 +0.05 +0.03
1938 =025 | 008 i +0.04 +0.00 || 00 +0.01 | +0.m
1939 .02 =0.05 : +0.02 +0,0e —=0.07 4005 | +0.m
1940 +0.10 ~0n : +0.0s =0.01 —+—0.01 +0.ua || +0.05
1941 0.3 Q.00 Q.00 +0.00 -=0.01 +0.07 || +0.07
1942 | 02 | 00 | +0m | +<00s | =00 | -0z ‘ +0.01
8 ... ‘ +0.173 ' =0.055 +0.025 -+0.050 ~—0.057 —+0.038 ’ + (ooz
Gi...| Q.67 0.88 1.0s L1z O.82 1.0p 1.00
100 -
1 —i—GE)‘ +33%, 1 -129, +69, | +12°0, || —12¢/, +9°/, ’ 0°f,

For at konkretisere resultaterne har jeg i sidste kolonne af
tabel 5 anfort antilogaritmerne il de beregnede arsniveauer U;
herved fir man Aarsniveauerne udtrykt direkte som hkg pr. ha
(U). Ligeledes angiver nwestnederste rekke af tabel 6 antilogarit-
merne til de beregnede logaritmiske gedningsvirkninger ((;), me-
dens nederste rekke viser hvor mange pet. afvigelsen fra 1.00
udger.

Man ser heraf, at Arsniveauerne for Lundgaard varierer fra
3.9 til 19.0 hkg pr. ha (tabel 5). Endvidere ser man (iabel 6), at
1 kvelstof i kalksalpeter gav et udbytte, der svarer ret noje til
arsniveauet; udbyttet efter 3 kvalstof i chilesalpeter 6g 1 kvalstof
i svovlsur ammoniak 13 omkring 12 pct. lavere end arsniveauet,
medens 1 og 1} kvalstof i chilesalpeter samt 1 kvelstof 1 svovlsur
ammoniak ydede ca. 6 pct., 12 pet. og 9 pet. mere. Uggdet jord 1a
derimod ca. 33 pet. under irsniveauet, men dette tal er betydeligt
usikrere end de pvrige angivelser.
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VIII. Usikkerheden pé udbyttet pd gedet og ugedet jord.

Nar man i hver kolonne i tabel 6 treekker gadningsvirknin-
gen g; fra, far man den i tabel 7 givne oversigt over restvariatio-
nerne, Det ses umiddelbart, at de som helhed er veesentligt mindre
P4 godet jord end pa ugedet jord. Kvadratsummen af afvigelserne
bliver efter korrektion for de lidt unejagtige middeltal (2 decima-
ler) 0.0745 og 0.0871 for henholdsvis gedet og ugedet jord. Af
frihedsgrader er der henholdsvis 5 - 11 = 55 og 11, sa skennene
over spredningskvadraterne bliver 0.00135 og 0.0079 — det sidste
tal skulle egentlig korrigeres for variansen pi arsniveauet, der
dog er helt betydningsles; skennet over denne varians er 0.00135/6
= (0.0002.

Tabel 7. Restvariation efter elimination af drsniveau (i) og godnings-
virkning (g;; her kun regnet med 2 decimaler).
K®rneudbytte i havre. Lundgaard.

Ugadet Chilesalpeter Svovlsur ammoniak Kaik-
salpeter
Arjar. 0 1 ‘ 2 1 3 4+ s 6
1931 | 001 | 0.0 Q.03 ‘ = 0.04 +0.0m1 —0.01 +0.02
1932 | 0.3 +0.01 —0.08 ‘ {}.00 +0.02 0.00 -+ 0.0
1933 1 ~+-0.08 —+0.02 —0.04 =103 —+0.02 0,00 000
1934 —+0.04 —+0.04 +0o01 i =00 | +0mn 0.0 | 0,00
1935 | =0.00 0.00 +00z | 4008 | =002 . 0wz | +0.e
1936 } (.03 = 0.09 0.00 +0.07 ¢ =00z | 0.6 I +0e
1937 { =0.17 Q.05 0.00 ‘ +0.08 | 0.00 % 4+ 0.0 ! 0.00
1938 || +0.08 0.00 4001 0 F+0w0a T S0 | 003 || +0.s
1939 .| +0.4s +0.01 =001 | 400 | =001 | +0m ‘ —+0.01
1940 +0.07 --0.05 -+-0.01 ‘ ~—0uws |} +0.us j 0.00 =—0.05
1941 || +0.04 +0.08 +003 ¢ =004 | +0.0s | +0.0a ~0.07
1942 +0.07 0.00 0.02 Qoo | 0.00 1 +0.02 +0.0a
. t |

En lignende beregning kan anstilles for hvert forsegssted. I ta-
bel 8 er der givet en oversigt over resultaterne. Forsagsstéderne fal-
der i 2 skarpt adskilte grupper: Hornum (trods udeladelse af det
helt extraordinsere ar 1942), Lundgaard, Studsgaard og Tystofte
med. en varians der bade for gedet og ugadet jord ligger i et meget
hajere niveau end for de evrige forspgsstationer, Derimod afviger
MK’erne indenfor hver gruppe — godet og ugedet jord hver for
sig — ikke mere fra hverandre, end hvad der kan tenkes at vaere
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Tabel 8. Skeon over spredningskvadraterne for
godede og ugedede Jorder for hvert forsegssted.

Kerneudbytte af havre,

Godede jorder | Ugedede jorder
Forsogssted - ‘} -

104 x MK f HIO“ X MK] f
Aakirkeby...... 351 50 r 16.3 10
Askov........., 5.10 55 | 204 11
Blangsted. ... ... 3.20 i 55 | 20.2 11
Borris.......... des | 55 39.s 11
Lundby........ 55 | b0 20.4 10
Lyngby. ........ 4oz l 55 285 11
Renhave........ 4.06 55 15.9 11
Stokkemarke. . 4.a5 55 Q.8 11
Tylstrup ........ l 423 | 50 18.4 10
Tils............ | 4 \ 480 20.5 ’ 96
Hormum®*)...... | 24.2 50 0.9 10
Lundgaard...... 13.5 b5 79.2 11
Studsgaard...... 16.2 55 58, ; 11
Tystofte . ... .... 11 - 55 24 .2 l 11
Tils............ i 16. 215 “ | 43

*) Her er 1942 udeladt da dette ar udviste en uszd-
vanlig stor variabilitet i forsegsresultaterne (1 kvelstof
i svovisur ammoniak var serlig pafaldende). Medtages
dette ir foraeges 10* X MK til 69.4 for gedede jorder, men
blot til 84.s for ugedet jord.

tilfeeldigheder. For hver gruppe dannes derfor et med frihedsgra-
derne vejet gennemsnit af MK’ erne, og vi far siledes 4 ret velbe-
stemte skon over spredningskvadraterne:

Gadet Ugadet
Gruppe 104 MK f 104 MK f
I 4.40 480 20.3 96
I 16.1 215 57.8 43

Af disse totaltal ser man, at spredningskvadraterne i gruppe
IT er 3 & 4 gange sé store somigruppe I, samt at spredningskvadratet
i begge grupper er ca. 4 gange sd stort pd den ugﬁdede Jord som pd
den guodede.

For nejagtigheden af drsniveauerne har disse resultater helt
umiddelbare konsekvenser: Da @i er et middeltal af 6 u;'er, medens
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u, kun er en enkelt observation bliver skennene over middelfejls-
kvadraterne henholdsvis

Mr* {a} Me* {a, |

1 9'_0%_42 == 0.000073 -0'0;)—203 = 0.00203
11 0.00161 __ 1 h0027 0.00578 _ 4 00578,
og middelfejlene beregnes til
-\ \ e
Mt {1} Mf{u,)  ME{uop/mr {8}
1 0.0086 0.045 5.2
1 0.0164 0.076 46

d. v. s, middelfejlen pd u, — der jo ved beregning af det logaritmi-
ske merudbytte accepteres som reprasentant for arsniveauet —
er ca. b gange sd stor som middelfejlen pd u.

Goedningsvirkningen g; kan beregnes som differensen mellem
gennemsnittet af udbytterne pa gedning nr. i og gennemsnittet af
arsudbytterne G. Middelfejlskvadratet pad g; beregner man ved at
at dividere det tidligere fundne middelkvadrat for godet jord med
antallet af forsggsar (i alm. 12) og multiplicere med 1—¢, som
folge af at der er 6 forsegsled. — Hvis man vil sammenligne virk-
ningerne af de forskellige gadskninger pi samme forsegsstation
opstar dog en lille komplikation, idet g/erne ikke er indbyrdes
uafhengige, da de har summen 0 (jvf. fodnoten s. 379). For den
folgende diskussion er dette forhold uden betydning. —

Vil man ved vurderingen af gedningens virkning ga ud fra
den ugedede jord, danner man k; som differensen mellem gen-
nemsnittet af udbytterne pa gedning nr. i og gennemsnittet af ud-
bytterne pa ugedet jvord. Middelfejlskvadratet pa k; beregner man
da ved at dividere summen af Middelkvadraterne for gedet og
ugodet jord med antallet af forsogsar.

For 12 ar bliver resultaterne af disse beregninger

Mf2 {gi} Mf? {ki}
I 0.000440 5 . 6600305 _0.09044 -+ 0.00208 __ ) 0006
12 6 12
. p,’%g _ (55 _ o000112 0.00161 14; 0.00578 _ o oo
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For selve de beregnede middelfejl far vi: »

ME g } Mf {kiy M fi } e {g )
1 0.0055 0.0143 2.60
I 0.0106 0.0248 2.34

Middelfejlen pd den logaritmiske godningsvirkning er altsd ca.
24 gange sd stor, ndr den regnes ud fra ugodet jord, som ndr den reg-
nes ud fra godet jord alene.

IX. Jordbundens beskafienhed og drsniveauets variation.
Det er tidligere berert (s. 377), at arsniveauerne for Lundgaard
varierer betydeligt fra ar til ar: mindste og storste veerdi af @ er
0.59 og 1.42 (tabel 5). Lignende forhold finder man for andre for-
segssteder Eksempelvis er @ angivet
. Tabel 8. for Lundgaard og Lyngby i tabel 9.
Logaritmiske drsniveauer for .o U .
to forssgssteder. Variationen er adskilligt mindre
for Lyngby, fra 1.29 til 1.55, men
»»»»» pa trods heraf felges niveauerne ad

1931 .. .. Las l: la i nogen grad. Dette fremgér af fig. 5,
1932..... Las Lse hvor arsniveauerne for de to sta-
1933..... .00 1.38 . .

1534. .. .. 1.0 1.50 tioner er tegnet op mod hinanden.
1935..... L.20 Lt Saledes gav 1933, 36, 39 og 41 rela-
1986, ... 0.87 l.37 . .

1937..... 1.20 l.as tivt ringe udbytte og 1931, 32, 35
1038..... 1.ea Lo og 42 relativt stort udbytte pa begge
1939..... 0.50 1.4 . ‘
1940..... laz L stationer.

1941..... O Lao Et andet forhold er ogsi igjne-
1942. ... las | lus

faldende i fig. 5: Alle punkterne
ligger under identitetslinien, d. v. s. udbytteniveauet er hvert ar
lavere for Lundgaard end. for Lyngby.

Disse iagitagelser indicerer en nsrmere underspgelse af ars-
niveauerne med henblik pé [wlles tidsvariationer for de forskel-
lige forsegssteder, idet man samtidig diskuterer, hvorvidt nogle
forsegssteder som helhed ligger lavere end andre.

-Med hensyn til det sidste punkt har jordbundens beskaffen-
hed vist sig at veere af afgerende betydning. Den er karakteriseret
som sver, ret svaer, god eller let lermuld, god eller let og tor sand-
jord, eventuelt med leret undergrund, og i tabel 10, der giver en
oversigt over arsniveauerne, er forsegsstederne samlet i gruppe1ne
A, B, C og D efter dette synspunkt. ,
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} Lundgaard

1,501

7.001

0.50 : : ; Lyngby
120 130 140 150 160
Fig. 5.
Samvariationen af de logaritmiske &rsniveauer
for to forsegssteder. ]
Den punkterede linie er indentitetslinien. ~

Indenfor hver gruppe ligger niveauerne for samme ar oftest
ret teet, hvorfor der for hver gruppe er beregnet et totalt arsniveau?),
dog med udeladelse af de ar for hvilke et eller flere forsegssteder
mangler. Resultaterne er tegnet op i fig. 6, hvoraf man ser, at
drsniveauerne som helhed ligger hejest i gruppe A (sveer lermuld),
teet fulgt af gruppe B (let lermuld), veesentligt lavere for gruppe C
(god sandjord) og lavest for gruppe D (let, tor sandjord).

En nsermere betragtning af fig. 6 viser, at toppene og dalene
for grupperne A, B, og C folges ad i nogen grad og maske ogsa for
D, som dog udviser et mere uroligt forleb. For at fi et klarere
overblik over de mulige fzlles tidsvariationer har vi dannet et
totalt drsniveau for alle stationerne i de ar, hvor de alle var re-
presenterede, og derefter er de enkelte gruppers arsniveauer feg-
net op mod de totale drsniveauer (fig. 7, a—d). Ved umiddelbar
iagttagelse af disse diagrammer ser man, at der virkelig er en
markant sammenhaeng til stede, og at dette endog gelder gruppe D.

1) Simpelt gennemsnit af de enkelte stationers drsniveau, Der er ikke taget hen-
syn til den i det foregdende afsnit péviste ringere ngjagtighed af resultaterne fra
nogle stationer, da den herfra hidrerende variation er underordnet i denne sammen-
h:eng, :




Tabel 10. Arsniveauer for de enkelte forsegssteder, for 4 jordbundsgrupper og for

hele materialet.

- ! Jordbundens ! ‘ 1 T i
Forsegssted ¢ beskaffenhed 1931 1932 1933 1934 P 1935 i 1936 | 1937 1938 | 1939 | 1940 ‘ 1941 1942
; — r ——
Stokkemarke | Sveer lermuld 1.2 l.ea l.es 1.e0 1.es 1. lss ° la 1w | 1l i la . Le
Blangsted.... || Ret sveer » 1.7 .08 1.sa l.s7 1.ee 1.2 1.59 les . les | lus | la 1.ev
Aakirkeby. .. »oo»o» 1.se l.a L.es — 1.a0 1.52 1.e0 les’ 1.a 1.50 1.6 1.52
Renhave . , . »oo» o » 1.9 l.s7 1.58 1.60 1.1 1.s4 1.8 1.62 1.s7 les . lus 1.50
A Total........ 1.618 1.595 1.608 I — ‘ 1.648 i 1.520 J 1.5% ‘ 1.620 ‘ loos | l.ses E lase © lusws
—— R . Sy == e Ny S
Lundby..... God lermuld 1.se 1.68 1.1 ! 1.a2 | l.es ! 1.58 1:50 158 | 1.7 1us 1.40 1‘ —
Tystofte. . . .. Lermuld 1.60 1.ss Lar ! Las | Ll l.a 1.es 1.0 1.60 1.58 t1as  lus
Lyngby..... Let lermuld 1., l.se l.s6 | luse 1.51 1.9z ls 1.90 l.as 1.3 L.as 1.55
Askov....... o» o o» 1.1 L.se 1.5z } 1.58 L.ss 1.50 1.5y 1.ss l.sa lss ¢ Lo 1.58
Borris....... God sandjord 1.e0 1.60 1.56 j 1.52 L.es l.s2 i 1.s5 L.s0 l.ss las | l.as 1.55
B Total........ l.s6z . 1,614 1.502 i l.aes : 1.608 | 1.512 i 1.528 ‘ 1.584 lse . l.ass ; 1.404 1 —
—_—— S - : . ST e ‘ =
Hornum.. ... God sandjord 1.aa 1.56 1.2 1.8 1.5 1.3 laa ! l.as laa @ Lo l.os 0.8
Tylstrup..... » » l.aa 1o — 100 i Ll 1.37 lisa | 1l 1.34 ‘ 1.2¢ 1.27 1.es
C Total,,...... 1.4a l.as — l.aa | 1.50 Lss = Las ’ 1,34 ’ 1,30 . L.z laz | Ll
I o T
Lundgaard . . | Let, tor sandj. || 1l.ss 1.28 1o | las 1.2 C.87 \ Lo 122 Os6p . lus 0.51 1.2
Studsgaard . . » »o» 1.2z 1.23 las | las 1.3 0.7 | lue l.as 1.1s 1.1 0.03 1.3
D Total........ 1.28 1.26 1.0 ; 1.09 1.36 0.7 I 1.3 Lo 0.9 1. } O.02 I 1.33
Total. ...... } ’ 1.s2s l.ses | (l.am3) ‘ (1.4s5) i 1.565 L L.302 ‘ 1. l l.sm 1375 l.as } AT I (L.a0)

LSE€
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Fig. 6.

Gennemsnitlige arsniveauer for de 4 jordbundsgrupper.

Sammenhaengen er imidlertid af en veesentlig anden karakter,
end den vi fandt mellem de forskellige forsegsled pd samme
station (jvf. fig. 4). Der 14 punkterne om linier med haldningen 1,
sa at de logaritmiske udbyttedifferenser varierede tilfeeldigt om-
kring konstante verdier. Ogsa her ligger punkterne om rette linier,
men som det ses af fig. 7, har de vidt forskellige heeldninger: For
gruppe A er den 0.56, for gruppe B er den 0.80, medens den for
grupperne C og D er henholdsvis 1.07 og 1.73. Disse linier, der
kan siges at angive en slags gennemsnitlige relationer mellem grup-
pernes irsniveauer og de iotale arsniveauer, er tegnet ind i fig, 8.

Betydningen af disse relationer kan i det vasentlige beskri-
ves saledes:

Der er ar hvor kerneudbyttet af havre ligger lavt hele landet
over, og der er ar hvor det ligger hgjt. De enkelte forsogssteder
folger trop — pé neer lokalt betingede variationer — men den ind-
flydelse de generelle faktorer har, er i hej grad afhengig af jord-
bundens beskaffenhed. For de lerede jorder er forskellen mellem
de darligste ar og de bedste ar ca. 0.155 og ca. 0.200, medens den
for de sandede jorder udger ca. 0.345 og ca. 0.640. Omregnes
disse logaritmiske angivelser til almindelige tal (hkg pr. ha) udsiger
de, at de bedste dr ld udbytleniveauet ca. 45 pct., ca. 60 pct., ca.
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Aarsniveaw for C Aarsriveau for 0D
- : A
140+
7.60+ 1.30+
1.50" 1.20T1
1401 7.10+1
7.301 1.00+
120+ o.90+°
Totalt Totalt
Aarsniveau Aarsniveau
7.70 $ $ 080 } t §
130 40 150 160 130 1440 150 160
C ad
Aarsniveaqu for A Aarsniveau for B
J A
1.70+ .70 1
7.60+ 160+ °
(9
(]
150+ .50+ "
Totalt Totalt
20 \ lA arsrgz‘veau sol& ) , Aanisnz'veau
130 740 150 160 %30 140 150 160
a Fig. 7. b

De enkelle jordbundsgruppers drsniveau tegnet op mod de totale Arsniveauer.

120 pct. og ca. 340 pct. over de ddrligste drs udbytter, alt eftersom
Jjorden var sveer lermuld, god lermuld, god sandjord eller let sandjord.

En anden side af samme sag er, at forskellen mellem grup-
pernes udbytter er langt sterre i de darlige ar end i de gode. Ved
sammenligning af A og C finder man siledes forskellene ca. 0.340
og ca. 0.100, hvilket omregnet betyder at i de ddrlige dr ld sveer
lermuld ea. 120 pct. over god sandjord, medens forskellen kun var
ca. 25 pet. [ de bedsfe dr.
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De diskuterede relationer geelder naturligvis kun i store traek.
I de enkelte ar og pa de enkelte stationer kan der vaere betydelige
udsving fra dem. Hvor meget det drejer sig om, er anskueliggjort

Gruppernes

Aarsniveaquer

140f .

730+ VA
1201 ,» /D
1.70-
100+

ogot

Totalt
Aarsniveay

ifig. 9, hvor alle de enkelte &rsniveauer
i hver gruppe er tegnet op mod de til-
svarende totale arsniveauer.

Det ses, at enkelte veaerdier falder
helt udenfor, men pé ner disse »vild-
skud« ligger punkterne indenfor band
af bredden ca. 0.25, (bemerk at A og
B’s ordinatmalestok er dobbelt si stor
som C og D’s) 0.25, 0.35 og 0.40 for
de respektive grupper A, B, C og D?).
Da en steorre bredde betyder en sterre
variabilitet omkring den beskrevne
relation, fremigar det heraf, at for sand-
Jordene var udbyttel mere lunefuldt —
d. v. s. mere pdvirket af lokale og tids-
bestemte fakiorer — end for de lerede
Jorder.

Onsker man at udirykke denne
variabilitet i almindelige udbyttetal
(hkg pr. ha) kan man om-
regne de »maximale afvigel-

&0 t $ }
.30 140 150 160

Fig. 8.

De gennemsnitlige relationer mellem grup-

> ser«fra de logaritmiske gen-
nemsnitsrelationer: +0.125,
+ 0.125, + 0.175 og &

pernes Arsniveauer og det totale drsnivau.  0.200 til procentiske »maxi-

male afgivelser« fra de ars-

niveauer, der svarer til de fundne relationer:

wNey--F2

-+ 25 pet. -+ 33 pet.
= 25 pet. -+ 83 pet.
= 33 pet. -+ 50 pet.
- 37 pet. - 60 pet.

1) Under hensyn heriil burde de totale drsniveauer sirengt taget regnes om til
vejede gennemsnit, hvori &rsniveauerne fra de 4 grupper tildeltes de respektive vaegte
3, 3, 2 og 1. Da nerverende undersogelse kun er af orienterende karakter, er dette

raffinement dog udeladt.



391

Aarsniveau Aarsniveaut

b [ 3
¢ 1.5 1

7.0 Totalt 4 Totalt
) ) Aarsniveau . ) Aarsniveadu
130 140 450 160 130 140 150 160
Aarsrivequ Aarsrniveauw

b A

1.70+
7.70 1.60-
1.60 7. 50

1.50+ 740"

1.40 .30
Totalt Toralt
Aarsniveau Aarsniireadl
7.30 } t } 120 4 y : 2
730 140 150 1.60 .30 .40 150 1.60
Fig. 9.

De enkelte irsniveauer indenfor hver jordbundsgruppe tegnet op
mod de totale irsniveauer,

I beregningen af de totale rsniveauer som gennemsnit kunne
vi kun benytte de ar, hvor der fandtes arsniveauer for alle statio-
ner. At det for de 3 resterende ar ikke gar an at danne gennem-
snit af de observationer, der forefindes, er klart; hvis f. eks, gruppe
D mangler, vil gennemsnittet af de 3 andre grupper ligge for heaijt

X. Det totale arsniveau og tiden.
til at reprasentere alle forsegsstederne.
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Principielt er det selvfolgelig muligt at beregne fuidt tilfreds-
stillende arsniveauer, selv om en eller flere grupper mangler eller
er ufuldsteendigt repraesenteret. En helt fyldestgerende beregning
er dog ret kompliceret, men man kan angive en simpel frem-
gangsméade der giver et korrekt, omend ikke det nojagtigst mulige
sken over niveauet. For aret 1933, hvor C mangler, kan man
f. eks. pa fig. 8 aflese de totalniveauer, der svarer til de for A, B
og D fundne niveauer.!Disse er 1.603, 1.542 og 1.10, hvortil svarer

A

1.60+

1.50 1

1.40+

.30 L +—+—+ 4+ At
7830 7935 7940 Aar

Fig. 10.

Arligt logaritmisk udbytteniveau for samtlige forsagsparceller,
Havre. Kerneudbyite,

1.510, 1.465 og 1,435 og af disse tal beregnes gennemsnittet under
hensyn til stationernes antal, der er 4,5 og 2. Resultatet bliver 1.476.
Efter dette princip er de totalniveauer bestemt, som er anfort i
parentes i nederste rekke af tabel 10.

Vi kan nu danne os et overblik over, hvordan totalniveauerne
har vekslet i lobet af de 12 ar (fig. 10). Mest igjnefaldende er vel
de sfore udsving, der neesten giver indiryk af en periodicitet, Om en
sadan virkelig er til stede kan dog ikke afgeres ud fra sa kort et
aremal, med mindre der kan gives en teoretisk baggrund for en
sadan antagelse. Et andet igjnefaldende treek er, at der har fundet
et, trods de store svingninger, umiskendeligt fald i udbytteniveauet
sted. :
Savel svingningerne som den faldende tendens er forhold
som i store traek er fwelles for alle forsegsstederne, og arsagerne




393

mi derfor seges i generelle faktorer. Men om disse udelukkende
er at finde i svingninger i landets klima som helhed — og i sa
fald hvilke af klimaets komponenter talen er om — eller o man
ogsa skal teenke pé andre forhold, som er fwlles for alle forsegsste-
derne — en eller anden konsekvens af selve forsegsplanen, efter
hvilken de samme parceller ir efter ar tilfores samme kvzlstofgad-
ning — er spergsmal som kraever videregidende undersogelser og
— mnaturligvis — supplerende materiale.

Det samme gezlder forevrigt et andet problem, der heller ikke
bliver taget op i dette arbejde: I Arsniveauerne har vi for hver
enkelt station faet et ret nojagtigt mal for jordens produktivitet
under visse beslegtede forsggsbetingelser, og det skulle derfor
synes muligt at belyse i hvor hgj grad de tidsmaessige lokale varia-
tioner af produktionen hsenger sammen med registrerede klima-
tologiske faktorer som temperatur og nedhor aret igennem.

XI. Sammenligning af gedninger. Veerdital.

Tabel 11 giver en oversigt over virkningerne g; af de forskel-
lige gadskninger pa hver station, bercgnet som gennemsnit af de
logaritmiske udbvtters afvigelser fra de godede jorders &rsniveauer,
jvi. tabel 6. P4 grundlag heraf skal vi forsage en vurdering af de
3 kveelstofgedninger i forhold til hinanden.

Vi sammenligner forst kalksalpeter med chilesalpeter. Pa
totaltallene for de 4 jordbundsgrupper ses, at 1 kvalstof i de to
godninger giver virkninger, der ligger ret mzer hinanden, og be-
tragtes tallene for alle de enkelte forsegssteder synes der ikke at
vere nogen iginefaldende systematik i forskellene.

Til en nejere vurdermg af disse differenser skal vi bruge deres
middelfejl som er ¢ |/7, hvor n er antallet af forsegsir og ¢ er
spredningen. For denne har vi i VIII (s. 383) fundet skennene 2.10
og 4.01 i grupperne I og II, og middelfejlen p4 g—g, — d. v. s.
pa udbyttedifferensen for 1 kvealstof i kalksalpeter og i chilesalpe-
ter — bliver i de 4 kombinationer der findes:

Antal forsegsar
Gruppe 11 12
I 0,90 0.85
11 1.71 1.64
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Tabel 11. 10* x godningsvirkningerne af de forskellige goedskninger
pa hvert forsegssted.
For hver jordbundsgruppe er dannet vejede middeltal under hensyn til antal forsegsir

og nojagtighed af gedningsvirkningerne. De med*) markerede forsegssteder tildeles
vagten 1/, x antal forsegsir, de avrige det hele antal forsegsar.

= = = (
. Svovlsur || Kalk- | !
Chilesalpeter o i Antal
Forsegssteder | _ ammoniak S"}}{ __i| Ugedet || forsags-
!
Y, 1| UL |t 1| ir
Stokkemarke | =1 | +1s | +3.4 | <do| <0s| +2s = 72| 12
Blangsted . . . 2. +1. +4.0 +5.1 +1a +257 | +11.4 12
Aakirkeby . . =1 +0.8 +2.a =2 0. +0.8 || =~ 6.8 11
Renhave. ... =1 +1. +2. 3.1 40z +08f = 9s | 12
Ao, +ls| +la| +81] 42| 504 ‘, +La || + 87|
i 77»7 o ‘ |
Lundby..... =39 S 454 5. ‘ +0.70 +1is ‘ =134 11
Tystofte,.... | +2a | 28| 434 34| 0o +0s| = 82| 12%
Lyngby..... 3| +2s | 45| e Slo| 42| +14a 12
Askov...... +37 | F+la| 434 +4s +ls| +2:2| +13. 12
Borris. ... .. 85| 421 | 4de|| —5e| =0 421 132§ 12
Bivirinnn. +35 ] Fle| 4o 254l 02| 20 =13
Hornum....| <8, +1la| 45s| =5a| 4dsl|l +28] +20s) 11%)
Tylstrup. ... || +8. | +29 | ds| <61 | 408 +lo| 14l 11
[ 4y +2.7 +4.5 5.9 +1.8 +2.0 || =150
Lundgaard. . , 5.8 +2.a ’ +4.0 =57 ! +3.8 +1a | 175 12%)
Studsgaard.. | =35 | +1a i 06| +27 . +3e| 420 | +143 12%)
Docvinann. s | Fle| +2s| +4e| £30] +1a \ +15.
. S
Studsgaard.. | =4. I la | Hlal =8s | +3a| +1 H = 15.5 11%)
uden 1934 i : ‘
| ;

Sammenligningen giver det nu i tabel 12 anferte resultat:
Forskellen mellem de to gedningsvirkninger er snart positiv og
snart negativ, men overstiger ikke 1.3 X middelfejlen. Efter denne
analyse af de foreliggende iagttagelser er der altsd ikke noget i
vejen for at antage, at 1 kveelstof pd alle de undersegte jorder har
samme virkning ndr den gives i kalksalpeter, som ndr den gives i
chilesalpeter. 1.00 mé derfor vere et godt sken over kalksalpeters
veerdital overfor chilesalpeter mdlt pd niveauet 1 kveelstof.

Sammenligningen mellem svovlsur ammoniak og chilesaipe-
ter fortager vi for oversigtens skyld ferst pa de 4 jordbundsgrup-
per A—D. I fig. 11, A—D har vi for hver gruppe tegnet de gen-
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nemsnitlige gedningsvirkninger g op mod de anvendte mangder
af kvezelstof i chilesalpeter og svovlsur ammoniak. Idet den poly-
gon man far ved at forbinde punkterne for konsekutive kveelstof-
maengder med liniestykker opfattes som en approximation til ud-
byttekurven, kan man af diagrammerne i fig. 11 afleese hvilke
kvelstofmangder i chilesalpeter der svarer til & og 1 kveelstof i
svovlsur ammoniak. Idet tallene for 1 kveaelstof ganges med 2 far
man de i tabel 13 angivne resultater.

Tabel 12. Sammenligning mellem virkningerne
af 1 kveelstof i kalksalpeter (gg) og i chilesal-
peter (g,). t = differensen (g,—g,) divideret med
dens middelfejl.

10% %

Forsegs- ]
sted | @ | M t
Stokkemarke. . . . . . | +1. 0.85 +1.e
Blangsted......... ; +0.8 0.85 +0.9
Aakirkeby........ 0.0 0.90 0.0
Renhave.......... +0.5 0.85 b 0.
Lundby.......... 0. Q.90 b0
Tystofte .. ........ =1 1.6z 1.
Lyngby........... ~02 . Oss +0.2
Askov............ 414 (.85 4-1.s
Borris............ 0o 0.85 0.0
Hornum, ,........ +1s 1.1 } +0.0
Tylstrup.......... e L 0.0 ! =1la
Lundgaard........ S 1.84 i =0
Studsgaard........ +0.9 lee |  +0s

De to verdital stemmer ret godt overens for grupperne A, B
og C. Hvorvidt forskellene, der jo er lidt systematisk pragede,
virkelig betyder, at varditallet afhanger af det kvealstofniveau,
malingen foretages pa, eller om de er fremkaldt af den systemati-
ske fejl der begis nar man opfatter udbyttekurverne som stykke-
vis linezere i stedet for jevnt buede, eller om det kan vare rene
og skere tilfeldigheder, kan kun en dyberegaende statistisk ana-
lyse afslore.

M. h. t. gruppe D er det pafaldende, at virkningen af 1%
kvalstof i chilesalpeter — selv om man udelader det helt afvi-
gende ar 1934 for Studsgaard — ligger lavere end virkningen af 1
kveelstof 1 svovlsur ammeoniak, og at udbyttekurvens hele forleb
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lader formode, at veerditallet malt pa 1 kvealstof ligger pa mindst
14, Dette hidrerer vaesentligst fra Studsgaard, hvis »udbyttekurve«
for chilesalpeter bajer vandret af fra 1 til 1§ kvaelstof (fig. 12b).
Men selv om man nejes med Lundgaard gir tendensen i samme

10°g 10%(_9;\
+6 +6+ D
4 / _______ -
T / !
o I,i o1 /, :
’ ! / \
] T / |
! ] :
| !
” f 1 !
A'I E E J
1 I 4 ) '
] | i Y
=70 ! ) +10+ | !
P ° y :
1 l T ! :
v : ! :
' I - . ]
! | ! ]
. L L . | !
716 - T T ; - "76 1 ;\ } L -
o ¥ 7 1% Kvaistof ©O % 7 1% Kvalstof
10°g ) 105g
+61 A e+ B
o1+ ‘ o+ .
1 1 4 d
1 |
+ er™ | T P
(N4 1 i
T /0 + 47
o A
E i 1 - 3 ]
i i /i |
+701+ | 1 =701 i |
| A IV S
i [} I ]
4 ] | ]
-+ { 1 —+ 1 1
o L
S 76 b —4 ! M iy : \
o % 7 1% Kvalstof © % 7 % Kvalstof.
Fig, 11.
Gennernsnitlig godningsvirkning g i hver jordbundsgruppe tegnet op mod
gedningsmeengde.

kvalstof i chilesalpeter,
-------- kvealstof i svovisur ammoniak.
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Studsgaard (D)

10€egL

1% Kvalstof O ¥% 1I

78 -+ $ —
1% Avelstof

Fig. 12.
Gedningsvirkning g pd to forsegssteder tegnet op mod gedningsmaengde.
kveelstof i chilesalpeter.

kvelstof i svovlsur ammoniak.

retning (fig. 12a); dog ma det erindres at Lundgaard — sével som
Studsgaard — er blandt de 4 stationer, hvor gedningsvirkningen

er mere usikkert bestemt.

Alt i alt er forskellene ikke swrlig vel underbyggede, og vi
skal derfor — i hvert fald i denne orienterende analyse — anfage

Tabel 13. Vardital af kvalstof

i svovlsur ammomiak overfor

kvelstof i chilesalpeter malt pa
1/, o8 1 kvalstof,

Jordbunds- Kveelstof
e

grupp 1, 1 1
AL O.68 0.7t
B...... 0.0 0.8
C...... 0.90 0.98
D...... 1.08 > 1las

Lundgaard . 0.98 1.2

at svovlsur ammoniak for hver for-
sagsstation har et bestemt veerdital
overfor chilesalpeter.

Af tabel 13 fremgar da, at
dette veerdital stiger fra ca. 0.70
for gruppe A til godt 1.0 for
gruppe 1.

Nu blev inddelingen af for-
sogsstederne efter jordbundens
art foretaget med henblik pi dis-
kussionen af arsniveauerne, og
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det er ikke pa forhand givet, at den -er lige sa adsekvat for dis-
kussionen af gedningsvirkningen. Ved en grafisk vurdering som i

Tabel 14.
Vaerdital for svovisur
ammoniak overfor chi-
lesalpeter for hvert en-

kelt forsegssted.

De med*) markerede tal er ve-
sentligt unajagtigere end de av-
rige og indgdar ved beregningen
af de gennemsnitlige vardital
kun med vegten */,.

Forsags- .
sted 1{ Veerdital
Stokkemarke (.58
Blangsted. . . 0.65
Aakirkeby . . O.63
Renhave. ... 0.7
AL 0.65
Lundby .... Q.85
Tystofte . . .. 0.80%)
Lyngby..... | 0.8
Askov, .. ... ; 0.38
Borris. ... .. 0.7
B.......... | 0.7
Hornum. . .. 1.29%)
Tylstrup.... . Q.78
Coovvinnn.. 0 0 o
e S
Lundgaard. . | o7%)
Studsgaard . 121%)
D......... JIRTY

noget hejere grad udnytter udbyttekur-
vens forlob som helhed og antagelsen
af verditallets eksistens — men som det
vil fore lidt for vidt at komme ind pa
ved denne lejlighed — kan man danne
et sken over verditallet for hver station
(tabel 14). At veerditallene i store traek
folger linien fra A til D er klart nok,
men der er anselige afvigelser, hvis ar-
sager det maske kunne lonne sig at efter-
forske.

Konklusionen af hele denne analyse
af gadningsvirkningerne bliver saledes,
at vel er del muligt, af begrebet verdital
for de mcéﬁgder kveelstof, det har drejet
sig om, har en nogenlunde veldefineref
mening for hvert forsegssted — og for
kalksalpeter synes tallet at ligge ret fast
— men for svovlsur ammoniak varierer det
sd steerkt fra det ene forsegssted til det
andet at et generelt veerdital (med hen-
blik pa havres kerneudbylte) principielt
set er hell meningslest. Hvilket lokale
faktorer, der betinger dette »veerditals«
variation, kan ikke fastslds pd grund-
lag af de her diskuterede data, men

om jorden er tung eller let synes at spille en veasentlig rolle.

XII. Diskussion af resultater og metodik.

En oversigt over gangen i den her foretagne orientering er
‘givet 1 nedenstiende resumé (XIII). Den endelige formulering af
de tilgrundliggende arbejdshypoteser og gennemforelsen af den
statistiske analyse er herefter kun et spergsmal om tekniske de-
taljer. Til mange formAl vil et sidant raffinement end ikke vare
pakraevet, da det blot tjener til numerisk underbygning af de alle-
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rede dragne konklusioner — hvilket kan vare vigtigt, nir de skal
sammenholdes med andre forsog — samt til yderligere belysning
af visse detailsporgsmal.

Med hensyn til selve resultaterne mé det pointeres, at de ikke
kan generaliseres umiddelbart. I forste instans giver de en be-
skrivelse af kerneudbyttet af havre i et ganske bestemt forsegs-
materiale. Men selvfolgelig er resultaterne generelle, for si vidt
som man under vasentligt samme forsogsbetingelser utvivisomt
ville fi lignende resultater. Det er hvad den statistiske analyse
tilsigter : at finde frem til de generelle treek, de treek der pd ner Hl-
feeldige variationer reproduceres ved gentagelse af forseget. Men, der
er ingen garanti for at resultaterne bliver bestiende under ndrede
forsegsbetingelser. I analysen af nye materialer — helt andre for-
sagsreklker eller blot andre hogstudbytter fra samme forsegsrekke
— maé derfor bl. a. selve grundlaget, udbytterelationen (1), proves
efter, og i tilfselde hvor den ikke passer ma en ny formulering for-
soges. Men det metodiske har gyldighed udover det her behand-
lede materiale: Man seger at formulere en generel lovmeessighed, og
pa grundlag af denne foretager man analysen, som, tager sigte pd
at udkrystallisere de fakiorer der synes at betinge dels variabiliteten
— in casu gedskning og lokalitet — dels udbytteniveauet — her
jordbundens beskaffenhed og en tidsfaktor — og endelig, i den
foreliggende problemstilling, udbyttets afhengighed af gedningens
art og mengde — herunder en kontrol af vaerditallenes mening og
konstans.

XIII. Resumé.

Formalet med den foreliggende undersogelse har veret at
give et eksempel pa hvorledes en elementzr orientering i et tal-
materiale kan fore op til formuleringen af grundlaget for den ende-
lige statistiske analyse og tillige give hovedirzekkene i en siddan
exaktere analyses resultater (I og XII).

Det anvendte materiale er kerneudbytte af havre i en 12-
arig forsegsreekke med forskellige kvelstofgedninger pa 13 for-
segssteder (I1).

Hovedresultaterne af undersagelsen er folgende:

De egentlige forsogsfejl er underordnede; hovedsporgsmalet
er, om der eksisterer en generel relation mellem udbytterne efter
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forskellige gedskninger, en relation som holder pi tvers af ud-
bytternes variation fra ar til ar og fra sted til sted (III).

En sddan udbytterelation findes, og den formuleres hensigts-
maessigt som en additivitet af logaritmerne til udbytterne.. [ denne
formulering bliver usikkerheden pi relationen uafhsengig af ud-
byttets sterrelse (IV og V).

Alle merudbytterne — her de logaritmiske — efter forskellige
gadskninger indeholder en felles fejlkilde, nemlig usikkerheden
pa grundudbytiet. Den statistiske analyse foretages derfor pa
grundlag af selve udbytterne (VI). — Om fornedent kan mer-
udbytterne naturligvis indferes i den diskussion af kvelstofsgad-
ningens gkonomi, der kan foretages, nar resultaterne af den stati-
stiske analyse foreligger. —

Udbyttet pa ugedet jord er langt mere variabelt end pa godet
jord; forsegsmaterialet pa ugedet jord skulle vare 4 gange sa
stort for at give samme praecision som pé gedet jord (VII og VIII).

Forsogene pa ugedet jord er i og for sig overfladige undtagen
som kontrolforanstaltninger. I resten af analysen udgér de, da de
komplicerer regnearbejdet uden at forage resultaternes pracision
naevnevaerdigt (VII). '

Som folge af den ovenfor omtalte udbytterelation kan et lo-
garitmisk udbytte pa et forsegssted opfattes som en resultant af
et drsniveau og en gedningsvirkning samt tilfeeldige variationer.
(VII og VIII).

En meget npjagtig reprasentant for arsniveauet har man i
middeltallet af de logaritmiske udbytter pa de gedede jorder; det
er 25 gange sa npjagtigt som grundudbyttet (VII og VIII).

Usikkerheden pa forsegsresultaterne fra Hornum, Lund-
gaard, Studsgaard og Tystofte er 4 gange sé stor som for de avrige
stationer (VIII).

Arsniveauerne afhenger steerkt af jordbundens beskaffen-
hed — sveer lermuld, let lermuld, god sandjord, let og ter sand-
jord (IX).

De logaritmiske arsniveauer pa de forskellige stationer felges
ad i ret haj grad. Sammenhaengen er linezr, men heldningen er
ikke 1. Det ytrer sig bl. a. i, at i darlige ar ligger udbyvitet pé sveer
lermuld langt over udbyttet p4 god sandjord, medens forskellen
e1 meget mindre i gode ar (IX).
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Den ovennsevnte lovmassighed medferer, at arsniveauet pa
hver enkelt station i store traek er bestemt af et for alle stationer
feelles Arsniveau. Dette totale arsniveau udviser i lgbet af de 12
forsegsar et jeevnt fald — overlejret af ret regelmsessige svingninger
(IX og X). — Om disse forhold skyldes klimatologiske eller for-
sogsmassige faktorer kan det her diskuterede materiale alene ikke
belyse.

P& de lerede jorder er arsniveauet i betydelig hojere grad be-
stemt af det totale arsniveau end pa de sandede jorder (IX).

Det er ikke pa forhand givet at begrebet veerdital — d. v. s.
forholdet mellem sekvivalente maengder af to forskellige godninger
— har nogen mening, selv for en given forsegsstation. Oriente-
ringen gar dog ikke afgjort imod en saddan antagelse, men en ende-
lig stillingtagen til speorgsmalet ville kreeve en dyberegiende stati-
stisk analyse (XI).

For svovlsur ammoniak contra chilesalpeter varierer veerdi-
tallet s& stzerkt fra det ene forssgssted til det andet, at et generelt
veerdital principielt set er meningslest. For kalksalpeter contra
chilesalpeter ligger det derimod ret fast pa 1.0 (XI).

I store traek stiger svovisur ammoniaks veerdital overfor chile-
salpeter fra 0.7 for sver lerjord til 1.0 for let sandjord (XI).
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