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Om variation och stickprovstorlek vid uppmitning av
frofall, observation av kottsidtining och taxering av

plantuppslag.

Vid provtagning stédlls man vanligen infor fragan hur stort stickprov som
behovs for att ge information med dnskad precision. Ett fatal observationer
kan latt ge en felaktig uppfattning om den undersokta {dreteelsen, ett mycket
stort antal provtagningar ger goda vérden, men arbetet stéller sig kanske
onpdigt dyrbart. Det géller med andra ord att avviga provtagningen sa,
att onskad information erhalles till en rimlig kostnad.

En mycket stor roll for valet av stickprovstorlek spelar den undersdkta
populationens karaktér vad betréaffar variationen kring det genomsnittliga
utfallet, en fraga som {61 plantpopulationer utforligt behandlats av EXEROTH
(1945) och Tirex (1949). PErsson (1964) har utfort vissa teoretiska utred-
ningar om variationen i plantantalet pd slumpméssigt utlagda cirkulédra
provytor for vissa modellstrukturer med olika planttédthet samt jamfort dessa
med resultat fran planttaxeringar i filt.

I detta arbete skall endast empiriskt vunna erfarenheter redovisas fran
observationer dver frofallet i utplacerade plattrattar, fran kikarobservation
av kottantalet pa fro- och skarmtrad samt fran taxering av plantuppslaget i
maskinellt upptagna markberedningsfldckar och i det osarade markticket
inom cirkelytor. Genom en analys av detta erfarenhetsmaterial skall vi s6ka
finna hallpunkter, till ledning exempelvis vid bedomning av olika aktuella
uppgifters tillforlitlighet eller vid val av stickprovstorlek vid framtida prov-
tagningar.

Registreringarna over fréfall och kottsattning har foretagits pa fasta prov-
ytor utlagda av institutionen for skogsforyngring vid Skogshégskolan. Ytorna
har anlagts for att utreda mojligheterna till naturlig féryngring av tall
och gran, Pa samtliga ytor har maskinell markberedning foretagits. Ytorna
har beskrivits av Haaner (1963 a). I materialet av observationer over
plantuppslag i och mellan markberedningsfldckar ingar ocksa observationer,
som utforts pa foryngringsfdlt i mellersta Norrland tillhérande Svenska
Cellulosa Aktiebolaget. Detta material har redovisats av Hacner (1962).
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Savil de undersokta provytorna som férscksfdlten kan betecknas som
relativt jdmna vad avser marktypen. Detta géller ocksa fordelningen av de
p& marken kvarstédllda frotréden, vilkas antal varierar inom vida grénser.
Det dr vért att understryka, att resultatet av analyserna i forsta hana &r
anviandbart pa undersckningsobjekt av likartad karaktér, som de hér aktuella.
Aven nir det giller provtagning pa objekt av ndgot avvikande beskaffenhet
bor dock de vunna erfarenheterna kunna vara till viss ledning.

1. Nagra definitioner.

Vid en provtagning, begrinsad till slumpméssigt valda stéllen ur en popu-
lation med teoretiskt medelvirde, m, och standardavvikelse, o, utgor det
erhallna stickprovets medeltal, z, och standardavvikelse, s, en skattning av
m och ¢ respektive.

Vi forutsédtter i de fortsatta resonemangen att ovanndmnda samplingen-
heter utlottas ur populationen enligt det slumpméssiga forfarande som be-
ndmnes »simple random sample». Forfarandet innebdr givetvis en férenkling
av verkligheten som dock tillgripes 1 brist pa for ett annat stédllningstagande
klarldggande undersdkningar.

_c
Det salunda erhallna medeltalets medelfel kan da skrivas, ¢ (x) =]—z och
/n

ar helt naturligt beroende av stickprovets storlek, n. Vanligen kédnner man
ej den teoretiska standardavvikelsen i populationen utan maéste anvinda
den vid provtagningen observerade standardavvikelsen, s, som ndrmevirde

pa o.
Det antal samplingenheter, som vid slumpmaéssig utlottning av ovan ndmn-
da slag behovs, for att uppné ett visst onskvért relativt medelfel, C iy (z)
m

kan uppskattas enligt formeln:

=) e

Vid uppmétningar av det hir aktuella slaget sker emellertid provtagningen
vanligen fran regelbundet utlagda observationspunkter. Detta medfor, att
de erhallna métten pa x och s vid visst n blir sdkrare é4n vid helt slumpméssig
utlottning. Vid dylika uppskattningar kommer dirfér en anvindning av
formel (1) vid valet av antal stickprovsenheter att innebéra en viss sdkerhets-
marginal vad avser den onskade variationskvoten.
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Fig. 1. Det korrigerade sambandet mellan registrerat medelantal fron per tratt, E,
(basyta =0,25 m?) och standardavvikelsen, s.

Fig. 1. The adjusted relationship between mean no. seeds per trap, a, (catch area = 0.25 m?) and
standard deviation, s.

2. Uppmiitning av frofall.

Frofallsmétningar har fr o m ar 1953 foretagits pa ett 40-tal provytor, ut-
spridda i olika landsdelar. Pa varje provyta (vars storlek varierar inom grén-
serna 0,24 — 1,68 ha och i samtliga fall omges av en likartad, ca 20 m bred
skappar) har vanligen 6 koniska plattrattar med en basyta av 0,25 m? ut-
placerats. De har sdnkts ned i gropar, s& att den 6vre 6ppna delen kommit i
niva med markytan, och har fordelats likformigt efter mittlinjen pa vardera
av de tva avdelningar, som ytorna indelats i. Trattarna har témts varje host.
Sammanlagt har 172 observationer av granfréfall och 89 av tallfréfall gjorts.
Sambandet mellan frofall och foryngringsresultat pa ytorna har behandlats
av HaaNER (1963 a).

Pa de provytor, fran vilka frofallsmétningar hér skall redovisas, varierar
antalet tallirotrad mellan 16 och 271 och antalet granfrotrdd mellan 39 och
172 per hektar. Pa en del provytor ingar bédde tall och gran. IFrétriaden &r
ratt likartade med hansyn till storlek och tidigare stéllning i bestandet samt
ir, som tidigare ndmnts, ratt vil fordelade 6ver arealen.



Efter varje inventering har det genomsnittliga antalet fron per tratt, x,
samt standardavvikelsen, s, berdknats. I fig. 1 askadliggores resultatet av
dessa berdkningar. Som framgar foreligger ett till synes rétlinjigt genom-
snittssamband mellan z och s, nir virdena transformerats till logaritmform
(10-logaritmer). Sambandet har utjdmnats med den i ett liknande samman-
hang av Sarvas (1962) anvinda rétlinjiga funktionen:

log s=a+0blog x (2)

Observationerna for tall och gran blandas helt regellost. Detta framgar
av en kovariansanalys, varvid forssk med anpassning av utjdmningslinjer
provats dels till vardera tall- och granmaterialet, dels till hela materialet
sammantaget. Varianskvoten, F=1,72; n,=2;n,= 259 (n, = téljarens och
n, =nidmnarens frihetsgrader), visar att ingen signifikant forbéattring av an-
passningen sker genom separat utjimning.

Observeras bor vid bestdmning av regressionslinjer, baserade pé& observa-
tioner av detta slag, att ingendera av variablerna &r sékert uppmétt. Efter-
som vanligen endast 6 observationer foreligger fran varje revisionstillfdlle &r
z och s behiftade med betydande osikerhet. Vid en pa vanligt sétt utford
numerisk utjaimning tas inte berittigad héansyn till detta.

Problemet har behandlats inom statistisk litteratur /se Mapaxsgy (1959)
och dir anférda dldre arbeten/. I detta fall har det forhallandet utnyttjats,
att »felen» i x och s? 4r kinda, dock endast med synnerligen grov approxima-
tion, vartér de kvadrat- och produktsummor som anvéndas vid bestdmningen
av regressionslinjen kunnat approximativt »rensas» fran inflytandet av dessa
fel.

Metoden innebér saledes ett ndrmeforfarande, som far till foljd, att virdena
pa konstanterna a och & i funktion (2) korrigeras med hénsyn till ur observa-
tionsmaterialet av x och s estimerade och approximativt bestdmda varia-
tionsmatt. I vart fall far korrektionen till f61jd en fordndring av konstanterna
som foljer:

Konstantvirden

a b
Ej korrigerade. . ............ 0,0220 0,6503
Korrigerade................. 0,0309 0,6866

Utjdmningslinjen far tydligen i huvudsak en starkare lutning &n tidigare.
Som framgar av fig. 1 férekommer en avsevird spridning hos de enskilda
observationerna kring den korrigerade utjimningslinjen. En stor del av
.denna far tillskrivas osdkerheter vid estimeringen av de béda variablerna,
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men olikheter i fraga om frofallsmonster de olika provytorna emellan bidrar
sikerligen ocks&. Utjamningslinjen bér dock kunna tjdna som ledning vid
bedomning av den genomsnittliga standardavvikelse, som man vid olika fro-
fallsintensitet har att vénta pa foryngringsfilt av det aktuella slaget.

Det kan vara av intresse att jdmfora den hir erhillna sambandslinjen med
den som pd motsvarande satt erhdllits av Sarvas (1962). Denne har arbetat
med trattar pa 0,5 m?, vilka varit utplacerade i jaimna, 100-ariga tallbestand
med 174-552 stammar per hektar. Sarvas konstanter /funktion (3)/ erholl
féljande virden:

a b
0,040 0,532

Detta tyder pa, att frofallet 1 hans bestand genomsnittligt varit betydligt
jamnare fordelat dn pa de hér aktuella provytorna. Nedanstdende jimforelse-
tal ger en uppfattning hiarom.

x
2 20 ’ 100
senl SARVAS, ........... 1,68 5,40 12,71
s enl aktuella obs. ...... 1,73 8,40 25,36

En del av de konstaterade skillnaderna i spridningsmatt far tillskrivas det
forhallandet, att SARVAS regressionslinje ej &r korrigerad pa det séitt som hir
skett. Hans frotrattar dr ocksd storre. Huvudorsaken dr emellertid sédkerligen
verkliga skillnader hos de undersokta populationerna. I SArvas fall har froet
fallit i slutna bestand, i vart harror det fran mera fristaende trad. I dessa far
de kvarstéllda tridden béttre méjligheter att utveckla sin froproduktionsfor-
maga, vilken kan variera mycket starkt fran individ till individ. Aven luftens
rorelser paverkas av tréddtétheten och kan bidra till skillnaderna.

Pé& grund av ovan patalade olikheter har det i en sdrskild kovariansanalys
undersokts om nagra pavisbara skillnader i fraga om utjimningsforlopp
foreligger med hénsyn till tridtdtheten pa de olika ytorna. Nagra sadana
har dock ej kunnat pavisas vare sig for tall eller gran.

I tabell 1 visas resultatet av berikningar, som utférts med hjalp av funk-
tion (1), och utgér riktvérden pa det dnskvirda antalet frotrattar av den héir
aktuella storleken vid varierande besaningsintensitet och noggrannhetskrav.
Det bor erinras om , att pa sa sétt erhallna vérden i forsta hand géller slump-
méssigt fordelade stickprov, dér lottningsforfarandet antagits ha formen av
ssimple random sample», och att ett ndgot mindre antal kan vintas vara till-
réckligt vid regelbunden utplacering. A andra sidan grundar sig bersikningarna
pa genomsnittsambanden mellan x och s, vilket innebér att objekt med bade
forhallandevis stora och smé spridningsmatt férekommer, Vill man forsikra
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Tab, 1. Riktviirden pa det onskvirda antalet frétrattar (basyta = 0,25 m?) vid varierande
besaningsintensitet och noggrannhetskrav (jfr text).

Table 1. Approximate values of the desirable no. seed traps (catch area = 0.25 m?) at
varying rates of seed fall and various requirements of accuracy (cf. text)

Varia- Antal fron per tratt
tions- No. seeds per trap
kvot 2 { 5 | 10 | 20 | 30 | 5 | 7 | 100
Coefl,
of Antal frén per m?
variation No. seeds per m?

C 8 20 | 40 ] 80 | 120 | 200 | 300 400
0,02 1 866 1051 680 441 342 248 193 161
0,05 299 168 109 71 55 40 31 26
0,10 75 42 27 18 14 10 8 6
0,15 33 19 12 8 6 4 3 3
0,20 19 10 7 4 3 2 2 2
0,25 12 7 4 3 2 2 1 1
0,30 8 5 3 2 2 1 1 1
0,40 5 3 2 1 1 1
0,50 3 2 1 1 1

sig om att i de flesta fall foreta registreringarna med ett tillrickligt noggrann-
hetskrav bor man darfor arbeta med en viss sdkerhetsmarginal i form av ett
nigot hogre antal trattar. Vad det samlade resultatet blir av dessa varandra
motverkande forhallanden torde ej har vara mojligt att utreda. Fréan fall till
fall utforda overvidganden med utgdngspunkt fran figur 1 och tabell 1 bor
dock kunna vara till god ledning (se vidare sid. 12).

Av riktvdrdena i tabellen kan man utlisa, att det pa ytorna anvénda
antalet trattar (6) endast vid tédt besaning ger sa ldga variationskvoter, att
resultatet fran en enda inventering aterspeglar det verkliga fréfallet med
ndmnvird precision. Fér att kunna faststilla detta med ett sa lagt relativt
medelfel som C = 0,02 fordras genomgéaende ett mycket stort antal observa-
tionspunkter, Vid glest frofall torde man dock i allménhet kunna néja sig
med en sdmre precision dn vid tétare.

3. Kikarobservation av kottsittningen.

P4 de ytor, dédr frofallsregistreringarna foretagits, har ocksa frotradens
kottsidttning regelbundet studerats. Observationerna har skett med kikare
varje host pa fran bérjan utlottade trdd och pa sa sitt, att alla fran séder
synliga kottar pa en och samma tréddkrona riknats.

Da de observerade kottarna varit fler dn 99 stycken har de registrerats
klassvis for att forenkla faltarbetet, Klasserna 100 — 149, 150 — 199 och 200 +
kottar har ddrvid anvénts.
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Fig. 2. Sambandet mellan det i medeltal kikarobserverade kottantalet per trid, z, och
standardavvikelsen, s.
=Gran

Fig. 2. The relationship between the mean no. observed cones per tree, z, and the standard devia-
tion, s.

= Norway spruce

P4 samma sitt, som vid frofallsmétningarna, skall vi granska den varia-
tion, som erhdalles vid kottregistreringar och den betydelse detta har for valet
av stickprovstorlek. Genom den anvédnda klassindelningen med en »6ppen»
klass (200 +) - se vidare HAGNER (1957) — tenderar dock standardavvikel-
sen att bli for lagt uppskattad vid god kottsdattning. Utfoérda provningar har
dock visat, att detta endast har storre betydelse da en avsevérd del av triden
hinforts till den »dndlosar klassen 200 +. Det genomsnittliga kottantalet
overstiger d& viirdet 100. Av denna anledning har observationer dér x> 100
uteslutits vid den numeriska analysen.
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I fig. 2 har som tidigare de berdknade virdena av s och z inprickats (z r
1 detta fall =medelantalet observerade kottar per tridd). Som framgar ar sam-
bandet synbarligen ratlinjigt. Antalet pa varje yta observerade tallfrétrad
utgdr i medeltal ca 18 stycken. Motsvarande antal granobservationer 4r ca
20. En kovariansanalys grundad pa ratlinjig utjimning med hjélp av funktion
(2) visar, att sambanden for de bada trddslagen ar skilda med stark signi-
fikans, F' = 9,38%*%*; n, =2; n, = 152. Efter korrektion av respektive funktions-
linjer pa grund av den tidigare behandlade osdkerheten vid bestdmningen av
de bada variablerna fordndras funktionskonstanterna pa féljande sitt:

Konstantvirden

a b
Tall. Ej korrigerade. . ....... 0,3823 0,8081
»  Korrigerade............ 0,3742 0,8159
Gran. Ej korrigerade........ 0,4214 0,7126
» Korrigerade........... 0,4424 0,7147

Korrektionerna har som framgér i detta fall medfsért avsevirt mindre for-
dndringar i funktionsforloppen 4n vad géller froobservationerna. Detta beror
pa att hir ett storre antal métningar ligger bakom varje observation, vilket
medfor storre séikerhet vid bestamningen.

Med utgangspunkt fran de bada utjdmningslinjerna har i tabell 2 som tidi-
gare (med de pa sid. 5 behandlade férutsdttningarna) riktvirden framriknats
pa det limpliga antalet observationer, dd man onskar faststélla kottsdttningen
med en viss sdkerhet i bestand av den aktuella karaktéren. Det bér papekas,
att observationerna endast giller en del av trddkronan. Sambandet mellan
observerat och totalt kottantal har tidigare behandlats av HagNER (1955 s.
182, d:o 1957 5. 25 och 110).

De olika sambandsférloppen for tall och gran visar, att férre observationer
behovs pa granen dn pa tallen i de fall kottsittningen dr mera pataglig. Vid
dalig kottsdttning behovs 4 andra sidan fdrre observationer pa tallen dn pa
granen for att samma precision skall erhallas. Detta forhallande &r en naturlig
konsekvens av de olikheter i fraga om kottproduktionsférméga de bada trid-
slagen emellan, som tidigare behandlats av Haaner (1957, 1959 och 1962 a).

4. Taxering av naturliga foryngringar.

Som inledningsvis ndmnts har undersokningar av naturliga foryngringar
foretagits pa tva olika grupper férsoksfélt. Den grupp, som bestir av fasta
forsoksytor, tillhorande institutionen fér skogsféryngring, bendmnes i det
foljande SFI-ytor. P4 motsvarande sétt bendmnes de forsoksfilt, som legat
p& marker tillhérande Svenska Cellulosa Aktiebolaget, SCA-ytor.
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Tab. 2. Riktvirden pa det 6nskviirda antalet kottprovirid i frétrids- och skiirmstillningar
vid varierande kottsiittning och noggrannhetskrav (jfr text).

Table 2. Approximate values of the desirable no. sample trees for cone selting in stands
of seed trees and in shelterwood stands at varying rates of cone setting and
various requirements of accuracy (cf. text)

Varia-
tions- Antal kottar per trid frian séder
Tradslag kvot . ) )
No. cones per tree (observed from south)
. CoefT.
Species of
variation
c 2 5 10 25 50 ] 75 ’ 100 200
Tall 0,02 10 837 7739 | 5997 | 4280 | 3318 | 2858 2570 | 1991
Scots 0,05 1734 1238 960 685 531 457 411 319
pine 0,10 433 309 240 171 133 114 103 80
0,15 193 138 107 76 59 51 46 35
0,20 108 77 60 43 33 29 26 20
0,25 69 50 38 27 21 18 16 13
0,30 48 34 27 19 15 13 11 9
0,40 27 19 15 11 8 7 6 5
0,50 17 12 10 7 5 5 4 3
Gran 0,02 12 887 7648 | 5152 | 3056 | 2059 1634 1387 934
Norway 0,05 2 062 1224 824 489 329 261 222 149
spruce 0,10 515 306 206 122 82 65 56 37
0,15 229 136 92 54 37 29 25 17
0,20 129 76 52 31 21 16 14 9
0,25 82 49 33 20 13 10 9 6
0,30 57 34 23 14 9 7 6 4
0,40 32 19 13 8 5 4 3 2|
0,50 21 12 8 5 3 3 2 1

Pa bada grupperna ytor har vanligtvis maskinell markberedning foretagits.
Plantuppslaget har uppskattats genom taxering med cirkelytor i kvadratiskt
forband. P4 SCA-ytorna varradien 2,0 m (areal = 12,57 m?) och pa SFI-ytorna
1,4 m (areal = 6,16 m?).

Vid taxeringarna har de patréffade plantorna hénforts till olika grupper
beroende pa véxtsubstratet: 1. Mineraljorden i markberedningstlickar, II.
Osarat markticke, 111, Vid markberedningen upp- och nedviénda humustor-
vor m. m.

Vi skall i det foljande bhehandla méjligheterna att skaffa hallpunkter pa
noggrannheten vid registreringar av plantférekomsten i markberednings-
flickar och i osarat marktécke. Vi bortser diremot fran plantuppslaget pa
torvor o dyl, som vanligen &r en till numeriren férhallandevis betydelselos
grupp (se vidare HagNER, 1962 b, s. 103 och 235).

4.1. Plantuppslaget i markberedningsflickar.

P& SFI-ytorna har SM-kultivatorn till dvervigande delen anvénts vid
flackupptagningen. Pa SCA-ytorna overviger Imsetkultivatorn. Utmérkande
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Fig. 3. Sambandet mellan det genomsnittliga plantantalet per maskinellit upptagen
markberedningsflick, x, och standardavvikelsen, s.

Fig. 3. Relationship between the average no. seedlings per mechanically scarified spot, x, and the
standard deviation, s.

for det markberedningsresultat, som dessa maskiner dstadkommer, dr att
flackar av hogst varierande storlek och form produceras. Hur féryngrings-
resultatet bor tolkas med hansyn till denna variation har ingdende behandlats
av HagNER (1962 b, kap. 13 och 14), Kinnedom om variationerna i friga om
flackstorlek och flickform samt om det monster efter vilket plantorna for-
delar sig i och mellan fldckarna, har vidare i ndmnda arbete legat till grund
for berdkningar ¢ver det ¢nskvirda flickantalet per hektar under olika for-
hallanden.

Genom att vid en taxering uppméta det genomsnittliga antalet plantor i
flickar, som upptagits med en till det tekniska verkningssdttet bekant
maskin, har man, med ledning av analysresultaten i ovannidmnda arbete,
vissa forutsdttningar att kunna beddéma foryngringsresultatet. Taxeringen
maéste dock dven ge hallbara uppgifter om flacktitheten. Vid cirkelytetaxe-
ring kan denna senare information i allménhet véntas bli erhallen som en
»biprodukty. Det utlagda antalet provytor blir ndmligen vanligtvis storre med
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hénsyn till onskemaéalet att med viss noggrannhet faststilla planttitheten 4n
vad géller flacktatheten.

Ttig. 3 visas pa samma sitt som tidigare de mot olika genomsnittliga plant-
antal per flick, z, svarande virdena pa s. Fyra olika materialgrupper har
sdrskiljts, ndmligen tall- och granplantor inom vardera av de bada provyte-
materialen. Aven i detta fall [oreligger — trots den utpriglade storleksvaria-
tionen hos mb-fléckarna inom en och samma taxeringstrakt — ett starkt och
i stort sett rétlinjigt genomsnittssamband mellan & och s, om viirdena trans-
formeras till logaritmform. Separata utjdmningar med hjélp av funktion (2)
av vardera materialgrupperna ger en signifikant ldgre varians dn da hela
materialet sammanslés (F = 3,49%%; n, = 6; ny =123). Orsaken hértill 4r frdmst
olikheter i sambandsférlopp mellan SFI- och SCA-ytorna. Slas alla observa-
tioner fran vardera tridslaget samman erhalles grupper med ej signifikant
skilda utjimningslinjer. Da de faktiska skillnaderna i fraga om utjdmnings-
forlopp #r ganska obetydliga och delvis kan vara fororsakade av skillnader
vad giller representationen i olika téthetsintervall (jfr figuren), redovisas
hir, trots den funna heterogeniteten, endast det totala materialets utjim-
ningslinje. Konstanterna i funktionen (2) har da fsljande vérden:

Konstantvirden

a b
Tall och Gran. Ej korrigerade. 0,1887 0,6287
»o» »  Korrigerade. .. 0,2021 0,6302

Bakom varje framrdknat medeltal ligger i detta fall ett férhallandevis stort
antal métningar (40 —200). Detta medfor en sikrare bestimning, varfor kor-
rektionen av regressionslinjen endast obetydligt paverkat konstantvirdena.

Riktvirden pa det onskvirda antalet taxerade markberedningsfldckar vid
undersdkning av sjalviéryngringar av tall och/eller gran visas i tabell 3. De
har erhallits med hjilp av den korrigerade utjimningslinjen. Vid cirkelyte-
taxeringen kommer emellertid de registrerade fléickarna att ligga samlade i
over objektet vil fordelade grupper, s k »clusterss. Detta forhéllande kan
antas verka hojande pa den registrerade variationen, eftersom exempelvis
foryngringsmottagligheten och besiningen kan véntas vara mer likartad
mellan flickar inom en och samma cirkelyta #n mellan cirkelytor. Med de
hir aktuella cirkelytestorlekarna blir grupperna ridtt sma, om markbered-
ningen utforts med snormal» flacktédthet, och kommer i genomsnitt endast att
innehalla 1 — 4 flickar, Genom att 4 andra sidan cirkelytorna dr jamnt férdelade
over undersokningsobjektet upptrider en motsatt tendens till bittre estime-
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Tab. 3. Riktviirden pa det énskviirda antalet taxerade markberedningsflickar och cirkel-
ytor (R = 1,4—2,0 m) i sjilvféryngringar av tall ochjeller gran vid varierande
planttithet och noggrannhetskrav (jfr text).

Approximate values of the desirable no. scarified spots and circular plots

(R =1.4—2.0 m) in stands of natural regeneration of Scots pine and/or Norway
spruce at varying no. of seedlings and various requirements of accuracy (cf. text)

Varia-
tionskvot Antal plantor
¢ No. seedlings
Coeff,
of
vamation | g1 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 15,0 % 30,0
per markberedningsflick
per scarified spot
0,02 34782 9 448 6 344 3797 2274 1362 856 513
0,05 5 565 1512 1015 608 364 218 137 82
0,10 1391 378 254 152 91 54 34 21
0,15 619 168 113 68 40 24 15 9
0,20 348 94 63 38 23 14 9 5
0,25 223 61 41 24 15 9 5 3
0,30 154 42 28 17 10 6 4 2
0,40 87 24 16 9 6 3 2 1
0,50 56 15 10 6 4 2 1 1
per cirkelyta i osarat markticke
per circular plot in virgin cover of humus
0,02 36 481 7 957 7 948 5024 3176 2009 1326 839
0,05 5 837 1273 1272 804 508 321 212 134
0,10 1459 318 318 201 127 80 53 34
0,15 649 142 141 89 57 36 24 15
0,20 365 80 80 50 32 20 13 8
0,25 233 51 51 32 20 13 8 5
0,30 162 35 35 22 14 9 6 4
0,40 91 20 20 13 8 5 3 2
0,50 58 13 13 8 5 3 2 1

ring av den verkliga variationen. Detta motverkar clustereffekiens negativa
verkningar.

Trots att, som tidigare némnts, de framréknade métten pa populationernas
medeltal och spridning i detta fall ar rétt goda, avviker de enskilda variant-
paren, som framgér av figuren, mérkbart fran utjimningslinjen. Detta far till
storsta delen anses bero pd egenheter hos de olika forsoksfélten. Vill man i
praktiken minska antalet fall dir man genom att utgé fran utjamningslinjen
valt ett alltfor lagt antal provpunkter, kan fig. 3 vara till ledning. Man kan
ju ocksd i denna avlisa riktvirden pa den hogsta niva som férekommer hos
s vid olika genomsnittliga plantantal. Exempel: I fallet 2 plantor per flack
kan man 1 stillet for funktionsvirdet vélja s=3,5. Vid variationskvoten
C =0,15 ger da formel (1) anvisning om att man bér vilja 136 provpunkter
i stéllet for tabellens 68.
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Fig. 4. Sambandet mellan det genomsnittliga plantantalet i osarat marktidcke inom

cirkelytor, . (SCA =12,57 m? SFI=6,16 m?) och standardavvikelsen, s. Tall
och/eller gran.

Fig. 4. Relationship between the average no. seedlings in virgin ground cover within circular plots,

x, (SCA =12.57 m?, SFI = 6.16 m?*) and standard deviation, s. Scots pine and/or Norway
spruce.

4.2. Plantuppslaget i osdrat humusticke.

Genom att de delar av markytan franrdknats, som paverkats av mark-
beredningen, kommer arealen osarat markticke att variera fran cirkelyta till
cirkelyta. Ytvariationer av liknande art, som férekommer mellan maskinellt
upptagna markberedningsfldckar, foreligger tydligen. De héller sig dock inom
avsevart sndvare grinser, da den av markberedningen paverkade andelen
sdllan overstiger 15 — 20 procent av markytan.

I fig. 4 visas pa samma sitt som tidigare den vid taxeringarna uppmiétta
spridningen avsatt Gver medeltalet plantor. Antalet cirkelytor pa varje
taxeringsobjekt varierar mellan 30 och 75. Aven hir har fyra grupper bildats,
bestdende av tall- respektive granplantor pa SFI-respektive SCA-ytor. Som
framgar foreligger ocksa i detta fallistort settrétlinjighet d& véirdena transfor-
merats till logaritmform. Efter rdtlinjig utjamning av vardera materialgruppen
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kan det konstateras, att svagt signifikanta indikationer foreligger till olikhet
grupperna emellan (F = 2,801%; n, = 6; n,=145). Orsaken hértill 4r frimst,
att plantuppslaget av tall pd SCA-ytorna visar en nagot stérre standardav-
vikelse &n det 6vriga materialet. Utjdmningslinjen for detta tallmaterial skiljer
sig exempelvis signifikant (F = 6,103%%; n, =2; n,=102) frAn motsvarande
samband for gran. De absoluta skillnaderna #r emellertid ej stora. Inom
SFI-materialet foreligger ddremot ingen signifikant skillnad mellan tall- och
granplantornas standardavvikelse (F'=0,102; n, = 2; n, =47). Sambandslin-
jerna for hela SCA-materialet, med cirkelytor pa 12,57 m? skiljer sig ejndmn-
vart fran motsvarande for SFI-materialet, ddr cirkelytorna endast dr om-
kring hélften sa stora, 6,16 m? (F = 2,634; n, = 2; ny, = 151).

Vi kan darfor konstatera, att betydelsen av olikheter i fraga om tradslags-
sammansattning och cirkelytestorlek tydligen saknar stérre betydelse inom
de hér aktuella granserna. I fig. 4 har dérfor hela materialets genomsnittslinje
inritats. Dess konstanter /funktion (2)/ har {6ljande vérden:

Konstantvirden

a ' b
Tall och Gran. Ej korrigerade. 0,2383 0,6687
» » »  Korrigerade. . . 0,2511 0,6694

Det kan vara av intresse att jamféra detta samband, som alltsa giiller det
osadrade marktédcket pA markberedda foryngringsytor inom cirkelytor med en
radie av 1,4 och 2,0 m, med motsvarande virden pa spridningen som Tirgx
(1949) funnit vid cirkelytetaxering (R =1,4 m) pé icke markberedda hyggen
i norrlindsk granskog. Dessa virden kan erhallas genom att utnyttja hans
funktion 18 a (s. 55) avseende sambandet mellan stérningen, p, och planttét-
heten, m, vid taxering av barrtradsplantor. Eftersom, med vara beteckningar,

s= \/56(5592 +1) kan vérden pé s vid olika z hérledas ur formeln.

z
0.1 ’ 0,3 ( 1,0 [ 20 | 40 | 100
senl. TIREN . . «.ovvvvrs.. 0,34 | 064 | 1,48 | 257 | 456 | 9,23
s enl. aktuellt samband..... 0,37 0,77 1,73 2,75 4,37 8,07

Som framgér 4r dverensstdmmelsen god mellan de bada genomsnittssam-
banden, trots att ett extra stérningsmoment, i form av markberedning,
endast forekommer i ena fallet. Vi bor déarfor tydligen — under beaktande av
de pa sid. 5 ndmnda férutsdttningarna — kunna anvinda de riktviarden pa
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det onskvidrda antalet cirkelytor i sjdlviéryngringar av tall och/eller gran,
som aterges i tabell 3, i stort sett oberoende av om markytan &dr sarad eller
ej. Det bor ytterligare beaktas, att riktvirdena géller vid slumpmaéssig for-
delning av cirkelytorna, och att precisionen blir storre 4n vad tabellen utvisar
vid den regelbundna fordelning, som vanligen férekommer i praktiken. A
andra sidan kan vi alltid, som framgar av figuren, vinta oss en viss svarighet
att forutsdga den exakta standardavvikelsen pé olika foryngringsfdlt.Detta
medfor, att antalet taxeringspunkter ibland bér vara stérre och ibland
mindre for att en viss noggrannhet skall erhallas vid uppskattningen. Figuren
kan dock pa samma sitt, som tidigare beskrivits nir det géller markbered-
ningsflackar, anviandas till att bedéma t ex den sikerhetsmarginal i antal
provpunkter, som det kan vara angeldget att arbeta med.

Sammanfattning

I arbetet redovisas empiriskt vunna erfarenheter betrdffande sambandet
mellan observerat medelutfall, 7, och standardavvikelse, s, vid fréfallsmét-
ning, kottrakning och cirkelytetaxering av naturféryngringar av tall och
gran (fig. 1 —4). Med ledning av genomsnittssamband, som erhallits genom
numerisk utjamning med hjélp av formel (2), har tabeller (1 —3) uppréttats,
dér riktvirden pa det under olika férhallanden &nskvirda antalet stickprov
anges. Som utgangspunkt har d& tjédnat formel (1), dvs att utlottningen av
samplingenheter skett enligt principen »simple random sample».

De enskilda observationernas av x och s avvikelse fran utjdmningslinjen
beror dels pa osidkerheter vid estimeringen av de bada variablerna, men egen-
heter hos de olika undersokningsobjekten bidrar séikerligen ocksa. Det senare
forhallandet kan medfora, att man, for att vara sidker pa att minst uppna ett
visst relativt medelfel —C— vill vélja ett storre antal samplingenheter én man
erhaller genom att utgé fran utjdmningslinjen. Figurernas punktsvirmar kan
dérvid tjdna som viss ledning.
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Summary

Variation and Size of the Randon Samples when Measuring Seed Fali,
Cone Setting, and Stocking

The paper reports on experiences gained empirically concerning the relation-
ships between the mean value, ¥, and the standard deviation, s, when meas-
uring seed fall, cone setting, and stocking by means of circular plots in stands
of natural regeneration of Scots pine and Norway spruce (Figs 1—4). On the
basis of an average relationship obtained by numerical fitting according to
formula (2), Tables (1—3) have been constructed where approximate values
of the number of random samples desirable under various conditions are pre-
sented. Formula (1) served as the initial base, i.e. the allotment of sampling
units has been done according to the principle of “simple random sample”.

The deviations of the individual observations (x and s) from the fitted line
partly depend on inaccuracies in the estimates of the two wvariables, but
inherent characteristics of the various objects of investigation certainly influ-
ence as well. The latter fact may cause that a larger number of sampling units
are chosen than that obtained on the basis of the fitted line. The point scatter
in the figures may then serve as guidance.
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