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Resume 
Forsøgsfejl og individvariation er beregnet i 
7 små forsøg med Gerbera x cantabrigiensis, 
Lynch, udført på Statens VæksthusforsØg, 
Virum, i 1966-68 med frøformerede planter. 
Beregningen er foretaget på udbytter af to 
blomstringssæsoner. 

Forsøgsfejlen var stor sammenlignet med 
forsøgsfejl ved andre vreksthuskulturer som to
mat og agurk, og forsøgsfejlen var størst i sidste 
blomstringsperiode~ Individvariationen var om
kring 47 pct. i første blomstringsperiode og 
75 pct. i anden periode. I fremtidige forsøg med 
frøplanter af Gerbera bør individvariationen 
nedbringes ved at planterne sorteres, og kun de 
mest ensartede benyttes til udplantning i forsøg. 

Indledning 
Ved planlægning af vroksthusforsøg er kend
skab til de faktorer, der indvirker på forsøgs
resultatets sikkerhed meget vigtigt, her tænkes 
bl.a. på forsøgsplantens særlige egenskaber, 
individvariation m.v., og på vækstbetingelserne 
i det hus, forsøget udføres i. Er f.eks. individ
variationen lille, behøves ikke så mange planter 
pr. forsøgsbehandling, som hvis individvaria
tionen er stor. 

Vækstbetingelserne kan variere fra den ene 
ende af huset til den anden og fra den ene side 
til den anden, ligesom varmerørenes beliggen
hed, dørenes placering m.v. kan have indfly
delse på udbyttet -af de planter, der er nærmest. 
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Står planterne i bede, vil oftest de planter, 
der står i de yderste rrokker have bedre vækst
vilkår end planterne midt i bedet. Dette er bl.a. 
vist i forsøg med nelliker (4, 6). 

Der er ikke i litteraturen fundet oplysninger 
om variationen mellem frøplanter af Gerbera. 
W. Junges (5) omtaler variation mellem kloner 
og finder klonforskelle i udbytte på 0,7-14,6 
blomster pr. plante i et års udbytte. Kloner er 
vegetativt opformerede enkeItplanter, og for
skelle mellem kloner er antagelig af samme 
størrelse som forskelle mellem frøplanter. 

Til belysning -af disse variationsårsagers ind
virkning på forsøgsfejlen er nedenstående be
regninger foretaget på resultater fra 7 små for
søg med Gerbera, udført ved Statens Væksthus
forsøg i 1966-68. Nogle af forsøgsresultaterne 
er omtalt i tidligere beretninger om kultur
forsøg med Gerbera I og II (7). 

Metodik 
De 7 forsøg var anlagt i et nord-sydvendt hus, 
som vist på planen (fig. 1) med forsøg 1 i den 
nordlige del af huset og forsøg 7 i den sydlige. 
Planteafstanden var ens i alle forsøg, 35 X 34 
cm; i forsøg 1-6 var der 18 planter pr. parcel, 
men i forsøg 7 var der 24 planter pr. parcel, 
og parcellerne derfor tilsvarende større. Parcel
størrelserne og andre data er vist i tabel 1. Som 
det fremgår heraf var der fra 3-4 forsøgsled 
pr. forsøg og fra 2-4 gentagelser. 

Udbyttet i forsøg 1 var meget lavt, hvilket 
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Fig. 1. Placering af forsøgene. 
Figure l. Situation of experiments. 
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antagelig skyldes, at planterne blev holdt til
bage i lang tid og først udplantet 4 måneder 
senere end de andre. Planterne blev »hårde« 
og udvikledes jkke normalt, og dette forsøg 
betragtes som delvis mislykket. 
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Udbyttet fra hver enkelt plante blev registre
ret for sig, stilklængde og blomsterdiameter 
målt på alle blomster. Det meget store data
materiale, der herved er fremkommet, er be
handlet på elektronregnemaskinen ved NEUCC, 
Lundtofte. Der rettes hermed en tak til NEUCC 
for den sefVIice, der er ydet. 

Resultater 
Forsøgsfejlen i l. plukkeperiode 
Forsøgsfejlen er beregnet som restvariationen i 
en v,ariansanalyse som følgende eksempel, taget 
fra forsøg 5 med 4 forsøgsled og 4 gentagelser 
(blokke). 

Parceludbytterne er sum af 18 pLanters 
produktion. 

f.v. SAK S2 F 

Totalvariation .......... 15 14301 
Variation ml. forsøgsled . 3 6837 2279 <1392* 

» }> blokke .... 3 2236 745
1 ' Rest (vekselvirkning led x 

blokke) .............. 9 5228 581 O 

Forsøgsfejl s = V581 = 24,1 blomster pr. parcel 
1,3 blomster pr. plante, eller 6,9 pct. af gens. som an
givet i tabel 2. 

Forsøgsfejlen som procent af gennemsnittet 
(variationskoefficienten) er meget vari.erende i 
de 7 forsøg. Der er fundet fra 3,9 pct. til 14,8 
pet. 

Til sammenligning kan oplyses, at forsøgs
fejlen i. andre væksthusforsøg ligger omkring 
3-7 pet. I 10 forsøg med tomatsorter lå for
søgsfejlen i de enkelte forsøg på mellem 3 og 
5 pct. med en middelværdi på 3,9 pct. (3), i 
forsøg med agurksorter lidt mindre, 3,0 pct. (2). 
Fra engelske væksthusforsøg meddeles også om 
forsøgsfejl under 7 pet. i tomatforsøg med 12 
planter pr. parcel (8). 

Forsøgsfejl på omkring 15 pct. må derfor 
siges at være usædvanlig stor. For at prøve at 
finde årsagerne hertil er forsøgsfejlen delt i 
forskellige komponenter, individvariation og 
pladsval1iation. 

Individvariation på udbyttet i l. plukkeperiode 
Ved individvariation forstås her variationen 
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Tabel l. Parcelstørrelse m. v. 
Table I. DetaiIs of experiments 

Forsøg 

Parcelstørrelse, m2 •••••..•••..•••••• 

Antal planter pr. parcel ............. 
Antal fællesparceller ................ 
Antal forsøgsled .................... 
Antal planter pr. forsøgsled .......... 
Dato for udplantning, 1967 .......... 
Udbytte i første plukkeperiode, indtil 
15/12 1967, blomster pr. plante ....... 
Udbytte i anden periode, 16/12 1967-
29/7 1968 .......................... 

indenfor parceller, beregnet på følgende måde 
med taleksempel fra udbyttet i forsøg 5. Der 
er som før nævnt 4 forsøgsled, 4 fællesparceUer 
a 18 planter, ialt 288 tal; gennemsnitsudbytte 
= 19,3 blomster pr. plante. 

Variation f.v. SAK s' 

Total. ....................... 287 20614 71,8 
Mellem 16 parceller ........... 15 794 52,9 
Indenfor parceller ............. 272 19820 72,9 
Rækker indenfor parceller ...... 32 

rækker .................... 2 1163 581,5 
parceller x rækker ........... 30 1025 34,2 

Søjler indenfor parceller ....... 80 5997 75,0 
Rest indenfor parceller ........ 160 11635 72,8 

l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 3,45 
18 18 18 18 18 18 24 
4 2 4 4 4 4 3 
4 4 4 4 4 4 3 

72 36 72 72 72 72 72 
4/7 10/3 10/3 10/3 10/3 10/3 10/3 

6,1 12,7 20,0 17,4 19,3 16,5 19,2 

15,9 19,0 21,1 18,5 22,5 15,2 30,8 

Almindeligvis defineres individvariationen som 
variation mellem ensbehandlede planter i en 
parcel, he'r udtrykt ved variationen »indenfor 
parceller«; heraf fås individvariationen = 
y72-;9 = 44,2 pet. af gens. 

På tilsvarende måde er individvariationen 
beregnet i de andre forsøg, se tabel 3. 

Ved en bedømmelse af planternes udseende 
ved slutningen af 1. plukkeperiode er noteret 
et stort antal klorotis:,e planter i forsøg 1, 4 og 
6, ligesom der også var mange planter med 
ringe løvmængde i disse forsøg. Individvaria
tionen i udbytte er dog ikke større af den 
grund. 

Tabel2. Forsøgsfejl s pr. parcel, pct. af gens. 
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Table 2. Coefficient of variation calculated on yield, flower size, stal k length, rating for 
foliage, leaf colour and health, for [he first and second years. 

Forsøg l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

l. plukkeperiode 
Udbytte ................ 6,9 14,8 6,9 7,7 6,9 7,9 3,9 
Blomsterstørrelse ........ 1,4 1,2 1,1 2,7 2,0 2,3 2,0 
Stilklængde ............. 3,6 1,7 3,3 4,0 3,2 5,6 3,1 
Karakter for bladfylde ... 11,5 7,1 14,4 13,2 7,3 14,0 7,7 

» » bladfarve .... 7,4 3,2 3,3 8,3 6,7 5,5 4,1 
» » sundhed ..... 9,3 3,8 5,0 10,2 7,3 9,1 5,1 

2. plukkeperiode 
Udbytte ................ 20,1 21,1 8,5 16,2 11,5 20,4 7,1 
Blomsterstørrelse ........ 3,3 2,6 2,0 2,5 3,2 2,3 2,3 
Stilklængde ............. 6,2 3, l 4,4 6,3 3,8 8,0 3,5 

Ved forsøgets afslutning 
Udbytte ialt ............. 14,9 17,4 5,4 11,8 8,1 13,0 5,9 



Tabel 3. Illdividvariation, pct. af gens. 
Table 3. Within plot variation, expressed as a percentage of mean yield. 

Forsøg l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

1. plukkeperiode 
Udbytte ................ 50 47 40 39 44 41 54 
Blomsterstørrelse ... . ..... 10 9 9 IO 9 9 10 
Stilklængde* ............ 16 15 14 14 13 16 14 
Karakter for bladfylde ... 62 42 41 49 46 52 45 

» » bladfarve ... 27 14 16 23 19 28 18 
» » sundhed .... 32 21 18 29 23 35 26 

2. plukkeperiode 
Udbytte ................ 92** 72 69 62 64 78 84** 
BIo msterstørrelse* * * ..... 9 10 9 10 10 10 10 
Stilklængde** * .......... 14 15 14 16 14 18 13 

* Beregnet på hver enkelt plantes gennemsnit af l-flere blomster . 
.. * Over 10% af planterne har ingen blomster i 2. plukkeperiode . 

.. ** Ved planter uden blomster er parcellens gennemsnit indsat. 

Sædvanligvis er individvariationen på planter 
i væksthus meget mindre end de her fundne 
værdier. Eksempelvis kan nævnes, at individ
variationen på udbytte af tomatplanter i sorts
forsøg er beregnet til 17 pet. af gens. (3), 
på udbytte af agurk i afstandsforsøg er fundet 
12 pet. af gens. (2). Individvariationen i blom
sterudbytte hos nelliker er fundet til 21,8 pet. 
(4). 

Pladsvariation i 1. plukkeperiode, udbyttet 
Planterne var udplantet i bedene som vist ne
derst på fig. 1 med 3 rækker a 6 (eller 8) plan
ter pr. parcel. 

For hver parcel er længderække- og tvær
rækkevariationen (rækker og søjler) beregnet, 
men da længderækkerne i alle parceller er to 
yderrækker på langs af bedet og en midter
række, kan rækkevariationen deles i variationen 

Tabel 4. Rækkeforskelle i udbytte, blomster pr. plante 
Table 4. Effect of rows on yield of flowers per plant. 

Forsøg l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Gens. 

1. plukkeperiode 
Yderrække, syd .... 6,7 13,9 21,9 19,8 21,8 18,5 24,3 18,1 
Midterrække ...... 5,2 10,5 17,1 15,1 16,3 14,6 14,7 13,4 
Y derrække, nord .. 6,3 13,7 20,9 17,3 19,6 16,5 18,7 16,1 

2. plukkeperiode 
Yderrække, syd .... 16,6 21,4 26,2 20,5 26,0 18,3 35,3 23,5 
Midterrække ...... 13,8 12,9 14,2 15,8 18,5 12,9 16,7 15,0 
Y derrække, nord .. 17,4 22,7 23,1 19,3 23,0 14,5 23,7 20,S. 

Hele forsøgstiden, i alt 
Yderrække, syd .... 23,3 35,2 48,1 40,4 47,8 36,8 59,5 41,6-
Midterrække ...... 19,0 23,4 31,3 30,8 34,8 27,4 31,4 28,4 
Y derrække, nord .. 23,7 36,4 43,9 36,5 42,6 31,0 42,4 36,6 
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mellem rækker og vekselvirkningen rækker X 
parceller, som vist i eksemplet foran. 

Beregningen viser en stor længderækkevaria
tion, og det er yderrækkeme, der giver meget 
større udbytte end midterrækkerne, se tabel 4. 

Restvariationen, som er »individvariation 

minus pladsvariation« er i eksemplet = \172,8 
= 8,5 = 44 pet. af gensn. samme størrelse som 
den samlede variation indenfor parcellerne, se 
tabel 5. 

Tabel 5. Restvariation i udbytte, blomster pr. 
plante, pct. af gens. 

Table 5. Between plant variation freed from positional 
effects expressed as a percentage of mean yield. 

Forsøg 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

1. plukkeperiode. . .. 48 45 36 35 44 38 48 
2. plukkeperiode. . .. 90 73 61 60 64 78 77 

Individ- og plads variation på blomsterstørrelse 
m.v. 
På tilsvarende måde er individvariation og 
rækkevariation beregnet for planternes gen
nemsnitlige blomsterstørrelse og stilklængde. 
Individvariationen er vist i ,tabel 3. Der er kun 
signifikant rækkeforskel i et enkelt forsøg. Gen
nemsnit ses i tabel 6. 

Tabel 6. Rækkeforskt'lle i blomsterstørrelse og 
sti/klængde. Gennemsnit af 7 forsøg 

Table 6. Effect ofrows on flower size and stal k length. 
Mean of 7 experiments. 

Blomsterstørrelse Stilklængde 
mm cm 

Periode l. 2. l. 2. 

Yderrække, syd. 104,2 101,4 55,7 53,3 
Midterrække ... 104,6 100,1 56,8 53,9 
Yderrække, nord 104,5 101,7 55,1 53,7 

Individvariationen i andre egenskaber er også 
meget stor. Mellem de to plukkesæsoner er der 
givet hver enkelt plante en karakter for blad
fylde, bladfarve og sundhed. Individvariationen 
i disse egenskaber ses i tabel 3. Individvaria
tionen i deforme, »grønne« og nikkende blom
ster er ikke beregnet ved en variansanalyse, da 
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det kun var nogle få planter, som fik disse mis
dannelser (7). I stedet er antal planter med 1, 
2, 3 ... 61 unormale blomster anført i tabel 7 
i sum af alle 7 forsøg, ialt 1800 planter. 

Tabel 7. Fordeling af misdannede blomster 
Table 7. Distribution of nodding, deformed and 

green flowers. 

Misdannede Antal planter med 
blomster nikkende deforme »grønne« 

pr. plante blomster blomster blomster 

1 210 401 20 

2 57 158 3 

3 10 76 
4 10 35 
5 7 22 2 

6 5 16 
7 2 7 
8 3 3 

9 l 2 
10 2 
Il 2 
12 
13 2 
14 
15 
16 
17 
18 
19 2 

20 
21 
22 

26 

61 

ForsØgs/ejl m.v. i 2. plukkeperiode 
Mange planter gav ingen blomster i 2. plukke
periode eller gav udelukkende unormale blom
ster, specielt i forsøg 1 og 7. Antal planter uden 
blomst eller med kun unormale blomster ud
gjorde i de 7 forsøg følgende pct.: 

Pct. planter uden Forsøg 

blomst l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
i l. plukkeperiode ... 2 O O l O 

i 2. plukkeperiode ... 18 3 4 6 4 5 12 



Udbyttet på de enkelte planter i 2. plukke
periode varierede mellem O og 80 blomster. De 
beregnede variation~koefficienter for denne pe
riode må derfor bedømmes med forbehold, da 
variationsanalysens forudsætninger ~kke er op
fyldt. Ved beregning af variation i blomster
størrelse og stilklængde er parcellens gennem
snit sat ind, hvor der manglede blomster. I an
den plukkeperiode er der korrigeret mange tal 
på denne måde, og den beregnede variation er 
derfor for lille. Alligevel er variationen større 
i anden plukkeperiode end i første. 

Forsøgsfejlen i 2. plukkeperiode er vist i 
tabel 2. Den er gennemsnitlig 16 pet. af ud
byttet og betydelig større end forsøgsfejlen i 
1. periode (8,5 pct.). 

Individvariationen i udbytte var i 2. plukke
periode 75 pet. mod 47 pct. i 1. periode 
(tabel 3). 

Udbytte i 2. periode 

blomster 
pr. plante 

30 

25 

Korrelationer mellem udbytte, bladfylde m.v. 
Ved at benytte elektronregnemaskinen på 
NEUCC og et beregningsprogram der er ud
arbejdet af lic. agro. K. Sand vad, Forsøgsteore
tisk afdeling, er det nemt og hurtigt at beregne 

Tabel8. Korrelationer 
Table 8. Corre1ations between foliage and yield, and 

between yield in first and second year. 

Bladfylde og udbytte Udbytte i 
i 2. periode l. og 2. periode 

Forsøg 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

regres- korrela- regres-
sionskoeff. tionskoeff. sionskoeff. 

4,21 
4,11 
3,50 
2,87 
3,85 
3,30 
4,86 

0,71 
0,73 
0,61 
0,63 
0,73 
0,62 
0,73 

1,67 
1,30 
1,03 
0,92 
1,09 
0,99 
1,47 
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Fig. 2. Sammenhæng mellem bladfylde og udbyt.te. 
Figure 2. Correlations between foliage and yield. 
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korrelationer; alle de mulige korrelationer mel
lem karakterer for bladfylde, bladfarve og 
sundhed, blomsterdiameter, stilklængde og ud
bytte i første og anden plukkesæson i alle 7 
forsøg giver 252 korrelationer, hvoraf de 36 
er beregnet på 144 tal, 36 på 216 tal, resten på 
288 tal. De mest interessante resultater ses i 
tabel 8 og fig. 2-3. 

Herudover er blomsterstørrelse og stilk
længde positivt korreleret i 2. periode, blom
sterstørrelser i 1. periode korreleret med blom
sterstørrelse i 2. periode, ligesom stilklængden 
i 1. periode med stilklængden i 2. periode. 

Diskussion 
Antal fællesparceller 

Med en individvariation på s pct. og med n 
planter pr. forsøgsled vil forsøgsfejlen være 

Udbytte i 2. periode 

blomster 
pr. plante 

30 

s 
:2: y'~ pct., idet forsøgsfejlen = y'fejll2 + fejl22, 

hvor fejll er individvariation (y';) og fejl2 

andre variationsårsager, jordvariation, m. v. 
Med den store individvariation og det for

holdsvis lille antal planter pr. led i disse forsøg 
bliver individvariationens andel i den samlede 
forsøgsfej,l stor og andre variationsårsager af 
forholdsvis underordnet betydning. Det ses og
så af tabel 9, at forsøgsfejlen i de fleste forSØg 
er af samme størrelse som individvariationen. 
Det er derfor antal planter pr. forsøgsled, der 
betyder mest, og fordelingen på 3 eller flere 
fællesparceller er underordnet. 

Antal planter pr. forsøgsled 
Individvariationen i frøformeret Gerbera er 
meget stor, omkring 50 pct. af gennemsnit. 
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Fig. 3. Sammenhæng mellem udbytte i l. periode og i 2. periode. 
Figure 3. Correlations between yield in first and second year. 
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Tabel 9. Forsøgs/ejl og individvariation, s pr. parcel, blomster pr. plante 
Table 9. Standard deviation and plot variation per plot, floweTs per plant 

Udb. i 1. periode Udb. i 2. periode I alt udbytte 
Forsøg forsøgsf. individvar. forsøgsf. individ var. forsøgsf. individvar. 

0,42 0,71 
2 1,88 1,42 
3 1,39 1,88 
4 1,34 1,61 
5 1,34 2,04 
6 1,30 1,57 
7 0,77 2,13 

Fremtidige forsøg med disse bør derfor an
lægges med et stort antal planter pr. forsøgsled, 
indtil 200, for at der med sandsynlighed skal 
kunne påvises ledfors:<elle på omkring 10 pet. 
En anden mulighed er at gøre individvariatio
nen mindre ved udvalg i plantematerialet eller 
ved anvendelse af klonformerede planter. 

Ved udvalg kan man muligvis benytte sig af 
sammenhængen mellem bladfylde og udbytte, 
vist i tabel 8. Før udplantning sorteres plan
terne og kun de mest løvrige eller ens, middel
store anvendes. 

Forsøgstidens længde 
Som det fæmgår af tabel 2, er forsøgsfejlen i 
2. plukkeperiode omkring dobbelt så stor som 
i 1. periode. Også individvariationen bliver 
større med tiden, fra gennemsnitlig 47 pet. i 
1. periode til 75 pet. i 2. plukkeperiode. 

I et så uensartet plantemateriale som frø
formeret Gerbera, hvor variationen stadig øges 
med planternes alder, bør forsøg gøres kort
varige, hvis der ikke i forsøgsopgaven indgår 
faktorer, som gør et langvarigt forsøg nød
vendigt. 

Konklusion 
Individvariationen i frøformeret Gerbera er så 
stor, at der skal omkring 200 planter pr. for
søgsled for at kunne påvise ledforskelle på 10 

pet. (LSDg5 <: 10 %). Individvariationen til
tager med planternes alder, ligesom også for
søgsfejlen bliver større i anden plukkesæson. 
Det tilrådes at foretage en sortering før ud-

3,20 3,46 3,28 3,76 
4,03 3,23 5,58 4,21 
1,75 3,41 2,22 4,76 
3,04 2,71 4,25 3,81 
2,58 3,38 3,59 4,97 
3,21 2,81 4,12 3,91 
2,25 5,30 2,84 7,02 

plantning i forsøg for at nedbringe individ
variationen. 

Summary 
Gerbera experiments 
III. Sources of variation. Between- and within 
plot variation was examined in data from 7 small 
Gerbera experiments carried out at the State 
Research Station for Glasshouse Crops during 
1966-68, using plots of 18 to 24 seedlings of 
Gerbera x cantabrigiensis, Lynch, and picked over 
two seasons. 

Errors were greater than is usual in glasshouse 
crops. Between-plot coefficients of variation ranged 
from 4 to 15 % (mean 8.5) in the first season and 
from 7 to 21 % (mean 16.0) in the second (Table 
2). In view of the increase in variation with time 
it is recommended that Gerbera trials be assessc::d 
over as short a periad as possible. 

The corresponding within-plot variations were 
about 47 and 75 % in the two seasons (Table 3). 
It is recommended that uniform plants be used 
for planting Gerbera experiments in order to try 
to minimize this source of error. 

The plants were grown in three-row beds. The 
outer rows gave higher yields than the centre rOW 
(fable 4), but bloom quality did not differ between 
rows (Table 6). 

Three abnormal types af bIo om were recorded 
(nodding, defarmed, green) and certain plants con
sistently produced blooms of the same abnormality 
(Table 7). 

Coefficients of correlation between amount of 
foliage and second season yield and also between 
first season yield and second season yield are 
given, together with the corresponding regression 
coefficients, in Table 8. 
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