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Resumé

Anvendelse af ufuldstzndige blokforsgg i sortsafprgvning med bederoer har reduceret LSD-vardien
med gennemsnitlig 16% og 25% for henholdsvis rod- og topt@rvaegten. Disse resultater er baserede pé
5 forsgg ved Roskilde, der blev analyseret bade som ufuldstzndige og fuldstandige blokforsgg.

En analyse af 17 andre forsgg anlagt med fuldstendige blokke pi 7 andre steder viste, at man for-
mentlig ogsd der kan forvente en reduktion af LSD-vardien, sdfremt forsggene disse steder fremover
anlzgges med ufuldstendige blokke.

Analyserne tyder p4, at den relative reduktion af LSD-vardien er stgrst i forsgg, hvor LSD-verdien
ellers ville have varet forholdsvis stor.

Det anbefales at benytte ufuldstendige blokke i forsgg med mere end 8-10 bederoesorter. Da an-
vendelse af systematisk parcelfordeling kan medfgre visse systematiske fejl, anbefales det desuden at
randomisere sorterne inden for blokke. Parcellerne bgr som hidtil anlegges med lengderetningen ga-
ende pa tvars af marken.

Negleord: Sortsafprgvning, sortsforsag, ufuldstendige blokke, bederoer.

Summary

The use of incomplete block designs in variety trials with beets has reduced the LSD-value on average
by 16% for root dry weight and 25% for top dry weight. The results were obtained by analysing 5 ex-
periments at Roskilde as an incomplete block design and comparing them with the results of a complete
block analysis.

A reduction of the LSD-value at 7 different locations could also be expected if incomplete block de-
signs were used at those locations. This was indicated by analysing 17 trials designed with complete
blocks. :

The analyses indicate that the greatest reductions in the LSD-value in general were found in trials
where the LSD-value otherwise would have been large.
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It is recommended that variety trials with beets should be incomplete block designs, when there are
more than 8-10 varieties in a trial. Randomization should always be used, because systematic designs
may bias the varieties performance. The plots should — as usual — be sown with the rows running across

the field.

Key words: Variety trials, incomplete block designs, beets.

Indledning

Igennem mange &r har danske sortsforsgg traditi-
onelt veret anlagt som reekkeforsgg med en syste-
matisk parcelfordeling. I forsgg, hvor alle genta-
gelser har ligget i en parcelrakke, var sortsrakke-
fglgen oftest den samme i alle gentagelser (fig.
1a). I de forsgg, hvor gentagelserne var fordelt pa
flere parcelrekker, har rakkefplgen oftest varet
forskudt et antal pladser i forhold til den 1. rekke
(fig. 1b). Nar der var mere end 2 rekker, har gen-
tagelserne oftest veret forskudt et forskelligt an-
tal pladser i rekkerne.

Da sortsrekkefglgen — bortset fra en evt. for-
skydning — er den samme i alle gentagelser og alle
fors@g, far en bestemt sort nasten altid de samme
to sorter som naboer. Safremt en af sorterne har
en ekstrem svag eller kraftig vakst, kan det pa-
virke nabosorternes udbytte og kvalitet. Herved
vil man kunne fi enten en systematisk over- eller
undervurdering af sorternes dyrkningsegenska-
ber. I de forsgg, der er benyttet i denne undersg-
gelse, er risikoen for en sddan systematisk over-
eller undervurdering formodentlig elimineret
kraftigt ved anvendelse af varnerazkker langs
parcellernes sider og vaerneplanter i begge ender
af parcellen.

I de forsgg, hvor sortsrakkefglgen ikke er for-
skudt, kan et jevnt stigende eller faldende udbyt-
teniveau fra den ene til den anden ende af marken
ogsa forarsage en systematisk over- eller under-
vurdering af sorternes dyrkningsegenskaber.
Hyvis der i eksemplet i fig. 1a findes jaevat stigende
udbytteniveau i pilens retning, vil udbyttet for
sort A blive systematisk for lille. Dette skyldes, at
sort A i hver gentagelse indtager den déarligste
plads. Pa tilsvarende vis ses, at udbyttet for de év-
rige sorter i forskellig grad vil blive enten over- ¢l-
ler undervurderet.
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I forsgg, hvor sortsrekkefglgen er forskudt, vil
forskydningerne bevirke, at disse systematiske
over- eller undervurderinger bliver mere eller
mindre udlignet; men en jevnt faldende eller sti-
gende udbyttevariation vil her betyde, at den be-
regnede forsggsfejl vil blive for stor (Dorph-Pe-
tersen, 1972).

Da de enkelte forsgg oftest indgér i en stgrre
serie af fors@g, vil en evt. over- eller undervurde-
ring, forarsaget af en systematisk udbyttevaria-
tion i marken, blive delvis udlignet i en samlet op-
gorelse. Det vil nemlig vaere usandsynligt at finde
den samme type frugtbarhedsvariation i alle mar-
ker.

Ved anvendelse af systematisk parcelfordeling
har man desuden en vis risiko for, at f.eks. visu-
elle bedgmmelser — ubevist — bliver pavirket af
bedgmmeren, idet denne ofte let kan huske sorts-
rekkefalgen fra gentagelse til gentagelse.

Ovenfor er nzvnt nogle forhold, der bevirker,
at sorters udbytteegenskaber kan vare systema-
tisk over- eller undervurderet i forsgg med syste-
matisk parcelfordeling. Selv om dette ikke bety-
der, at de oftest er det, ma det vere rimeligt at
sikre sig herimod — ikke mindst da det mé forven-
tes, at de systematiske over- og undervurderinger
kan vare betydelige.

Den mest benyttede metode hertil er randomi-
sering, hvorved sorterne fordeles tilfzldigt inden
for et bestemt areal. En sdan randomisering be-
virker, at det vil vaere meget usandsynligt, at en
bestemt sorts dyrkningsegenskaber bliver ensi-
digt overvurderet — eller undervurderet — i alle
gentagelser. Dette gzlder ved anvendelser af
marker med den oven for beskrevne jevnt sti-
gende frugtbarhedsgradient — samt ved andre
ikke kendte frugtbarhedsvariationer. Dertil




kommer, at alle sorter oftest vil fA nye naboer fra
gentagelse til gentagelse, hvorfor systematiske
nabovirkninger elimineres.

Ulemperne ved randomisering er dels, at for-
sggenes »demonstrationsvaerdi« bliver mindre,
og dels at det praktiske arbejde bliver lidt mere
kompliceret. Det lidt mere komplicerede arbejde
kan dog minimeres vasentligt ved anvendelse af
edb. Saarbejdet kan eksempelvis lettes, hvis man
far udskrevet en fortegnelse, der for hver sort an-
giver de parcelnumre, hvori sorten skal vere. Re-
gistreringsarbejdet kan foretages med en fortlg-
bende parcelnummerering som identifikation.
Efter indkodning af registreringerne, kan edb-
anlegget pasztte sortsbetegnelser og udskrive re-
gistreringerne i en hensigtsmassig rekkefolge —
f.eks. sortsvis.

I forspg med mange forsggsled eller store par-
celler kommer den enkelte blok til at dekke et
stort areal. Dette bevirker oftest, at frugtbar-
hedsvariationen inden i blokken bliver stor
(Dorph-Petersen, 1972, og andre). For at redu-
cere det areal, den enkelte blok dekker, kan man
benytte ufuldstendige blokforsgg, dvs. forsgg
hvor hver blok ikke indeholder alle sorter, og der
bliver derfor flere blokke, end der er gentagelser
i forsgget.

Sadanne forsggsplaner har man kendt i mange
ar. De mest benyttede har varet de sakaldte Lat-
tice planer (se f.eks. Cochran & Cox, 1957). De
traditionelle Lattice planer findes imidlertid ikke
for ethvert antal sorter, hvilket har gjort anven-
delsen uhensigtsmessig i sortsafprgvningen ( Pat-
terson et al., 1978). 11976 publiceredes (Patterson
& Williams, 1976) en gruppe forsggsplaner kaldet
alpha-designs, som er vasentlig mere flexible end
de ovenfor nzvnte Lattice planer. Alpha-designs
kan benyttes i forsggsplaner med 2, 3 eller 4 gen-
tagelser og med mellem 10 og 100 sorter. Blok-
kene kan samles i hele gentagelser, og blokstgr-
relsen kan vzlges inden for ret vide graenser.
Disse planer anvendes i stor udstrekning i briti-
ske sortsafprgvninger (Patterson et al., 1978).

Anvendelse af ufuldstzndige blokforsgg (iser
Lattice) har forbedret sikkerheden vasentligt i
mange afgréder (LeClerg, 1966). I forzedlingsfor-
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spg med sukkerroer fandt Yndgdrd (1980), at an-
vendelse af Lattice-planer i et flertal af forsggene
forbedrede sikkerheden vasentligt.

Hyvis blokeffekterne kan antages at vere nor-
malfordelte, kan sikkerheden ikke forringes ved
anvendelse af Lattice-forsgg (Yates, 1940) og hel-
ler ikke i forannavnte alpha-designs (Patterson &
Williams, 1976). Det synes derfor nzrliggende at
forsgge disse forsggstyper anvendt i danske sorts-
afprgvninger.

Materialer

11979 og 1980 blev forsggene med foderbeder og
sukkerroer ved Roskilde forsggsstation anlagt
med ufuldstzndige blokke — dog saledes, at de
samtidig kunne analyseres som et traditionelt for-
s¢g med fuldstzndige blokke. Samtidig blev sor-
ternes placering i blokkene og blokkenes place-
ring i gentagelserne randomiseret. I 1981 blev
forsggene med sukkerroer anlagt pa tilsvarende
vis. I et forsgg pé at rationalisere det praktiske
forsggsarbejde i marken, blev parcellernes leng-
deretning 1 1979 drejet 90 grader, siledes at roe-
rekkerne var pa langs i marken (fig. 1c) i stedet
for pd tvers (fig. 1d). PA de @vrige forspgssteder
var forsggene anlagt — pa sedvanlig vis ~ som raek-
keforsgg med systematisk parcelfordeling. I tabel
1 er vist en oversigt over de anvendte forsgg. Par-
cellerne har i alle forsgg bestaet af 4 rekker med
en reekkeafstand pa ca. 60 cm. Parcellerne har va-
ret ca. 15 mlange. Ved optagning er kun registre-
ret ca. 12-13 m af de to midterste rekker. Dette
giver et nettoareal p ca. 15 kvadratmeter ud af
hele parcellens ca. 35 kvadratmeter.

Korrektion for blokforskelle

Da hver blok i et ufuldstendigt blokforsag ikke
indeholder alle sorter, bliver det ngdvendigt at
korrigere de simple gennemsnitstal op eller ned,
afhzengigt af om sorten har varet placeret i
blokke med et gennemsnitligt frugtbarhedsni-
veau under eller over hele arealets gennemsnit-
lige frugtbarhedsniveau. Ngdvendigheden af
disse korrektioner kan illustreres ved fglgende
simplificerede eksempel (se s. 538):
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Fig. 1 Parcelfordeling i marken (ikke pracis skala).
Plot layout in the field (scales not exact).

a) Foderbeder ved sted 2 i 1979. Parcelstgrrelse: Brutto 15,0 m x
2,4 m. Netto 12,0m x 1,2 m. 16 parceller danner en gentagelse.
Ufuldstzndige blokke er siden formet ud fra 4 naboparceller.
Sugar beets at location 2 in 1979. 16 plots form a complete repli-
cate. Postconstructed incomplete blocks are formed from 4 neigh-
bour plots.

b) Foderbeder ved sted 6 i 1980. Parcelstgrrelse: Brutto 14,25 m x

2,50 m. Netto 12,25 m x 1,25 m. Der er to gentagelser i hver ko-
lonne. Ufuldstzndige blokke er siden formet ud fra 4 nabopar-
celler i samme kolonne.
Fodder beets at location 6 in 1980. Postconstructed incomplete
blocks are formed from 4 neighbour plots within a column. There
are two complete replicates in each column (one in the top end and
one in the bottom end).

¢) Sukkerroer ved sted 1i1979. Parcelstgrrelse: Brutto 15,0m x 2,4
m. Netto 12,0 x 1,2 m. 4 kolonner eller 1 rekke danner en genta-
gelse. De 4 parceller i hver kolonne danner en ufuldstendig blok.
Sugar beets at location 1 in 1979. 4 columns or I row form a com-
plete replicate. The 4 plots in each column form an incomlete
block.

d) Sukkerroer ved sted 1i1980. Parcelstgrrelse: Brutto 15,0m x2,2
m. Netto 12,0m x 1,1 m. 4 rekker pa figuren danner en fuldstan-
dig gentagelse. De 4 parceller i samme gentagelse og samme ko-
lonne danner en ufuldstzndig blok.

Sugar beets at location 1 in 1980. 4 rows in the figure form a com-
plete replicate. The 4 plots within the same replicate and the same
column form an incomplete block.
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Gentagelse 1111222233233
Blok 1122334455266
Sort CDBACADBDABZC
Udbytte 35 36 38 37 38 37 42 41 45 43 50 50

Markplan med konstrueret udbyttetal.

De simple gennemsnitstal (tabel 2) viser, at
sort A giver 4 hkg mindre end sort B. Hvis vi tager
hensyn til blokforskellene, finder viimidlertid, at
sort A kun giver 1 hkg mindre end sort B. Dette
kan forklares pa fglgende méde: Da sort A og
sort B kun findes i samme bloki1. gentagelse, mi
vi benytte indirekte sammenligninger, hvis vi vil
sammenligne sort A og sort Bi2. og 3. gentagel-
se. Eksempelvis kan vi sammenligne sort A i blok
5 med sort B iblok 4 ved at benytte sort D. Viser,
at sort A giver 2 hkg mindre end sort D, og at sort
B giver 1 hkg mindre end sort D. Heraf far vi, at
sort A giver 1 hkg mindre end sort B—da (45-43)~
(42-41) er 1. Samme resultat kunne vare naet ved
fglgende argument: af sort D fremgar det, at ud-
byttet i blok 5 er 3 hkg stgrre end i blok 4. Far vi
sammenligner sort A med sort B i disse to blokke,
ma vi derfor trekke 3 hkg fra udbytterne i blok 5,
og vi far 41-(43-3) lig 1 hkg. Pa tilsvarende vis
kan vi sammenligne sort A og B i blok 3 og 6 ved
at benytte sort C i sammenligningen.

I virkelige forsgg far vi— pa grund af forskellige

Tabel 2. Gennemsnitstal.
Means of constructed data.

Simple Korrigerede
Sort gennemsnit gennemsnit
Simple means Adjusted means
A 39 40
B 43 41
C 41 41
D 41 42

variationsarsager — ikke przcis samme udbytte-
forskelle ved alle sammenligninger. Sortsvirknin-
gerne bliver da behftet med en vis usikkerhed.
De indirekte sammenligninger er selviglgelig be-
haftet med en stgrre usikkerhed end den, der kan
fas ved en direkte sammenligning i samme blok. I
mange forsgg vil nogle sortspar forekomme hyp-
pigere i samme blok end andre sortspar. Selv om
man planlegger forsggene siledes, at forekom-
sten af alle sortspar er sa ligelig som muligt, og at
fordelingen i gvrigt tilstreber, at alle sortspar kan
sammenlignes med nogenlunde samme sikker-
hed, ma man regne med at skulle benytte 2-3 for-
skellige LSD-vardier ved forsggsopgprelsen.
For at lette sammenligningen af sorterne korri-
gerer man de simple gennemsnitstal op eller ned
—afhzngigt af, om den pagzldende sort har ligget
i blokke med en gennemsnitlig frugtbarhed under

Tabel 1. Oversigt over de anvendte forsgg.
Design data of the used trials.

Antal
N gentagelser parcelrzkker sorter
Art Sted 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
1 4 4 4 4 4 4 16 16 16
Sukker- 2 4 - - 2 - - 15 - -
roer 3 6 6 6 1 1 2 15 16 16
4 6 4 4 1 1 1 15 16 16
5 4 4 4 1 1 1 15 16 16
1 4 4 - 4 4 - 16 12 -
Foder- 2 3 - - 1 - - 16 - -
beder 6 4 4 - 2 2 - 16 12 -
7 6 6 - 3 2 - 16 12 -
8 4 4 - 2 2 - 16 12 -

*} Sted 1 er Roskilde, hvor forsggene har veret randomiseret og anlagt som ufuldstandige blokforsgg.
Location 1 is Roskilde where experiments were randomized and laid out as incomplete block designs.
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eller over den gennemsnitlige frugtbarhed for
hele arealet. Disse korrigerede gennemsnitstal
(tabel 2) kan si benyttes ved sammenligning af
sorterne. Eksempelvis fremgar det direkte af dis-
se, at udbyttet af sort A er 1 hkg mindre end sort
B.

De korrektioner, der udfgres for at tage hen-
syn til de enkelte blokkes forskellige frugtbarhed,
er behzftet med en vis usikkerhed. Denne usik-
kerhed er analog til den ekstra usikkerhed, der
indfgres ved indirekte sammenligninger. Ved an-
vendelse af den metode, der er eksemplificeret
ovenfor, indferer man altsi en ekstra usikkerhed.
Det betyder, at anvendelsen af metoden kun er
fordelagtig, hvis variationen inden for blokke re-
duceres s& meget, at der fuldt ud kompenseres for
den ekstra usikkerhed, der indfgres ved korrekti-
onen.

Ved den anfgrte metode udnyttes kun den in-
formation, der er inden for blokkene, i sortssam-
menligningerne. Sifremt udbytteniveauet i de
enkelte blokke kan antages at vere normalfordel-
te, er det muligt ogsé at udnytte noget af den in-
formation, der ligger i blokkenes totaludbytter
(Yates, 1940). (Blokke med mange hgjtydende
sorter har af denne grund et hgjt udbytteniveau,
og man skal derfor ikke korrigere fuldt ud for
blokforskellene). Kan man bade benytte den in-
formation, der er inden for blokkene og den, der
er mellem blokkenes totaludbytter, bliver sorts-
sammenligningen altid mindst lige sé sikker, som
i et tilsvarende forség med fuldstendige blokke
(Yates, 1940). Ved analysering af data fra Ros-
kilde er begge metoder benyttet — og sammenlig-
net med en analyse, hvor forsgget betragtes som
et fuldstendigt blokforsag.

Sammenligningsmetode

Ved sammenligning er benyttet LSD gs-vaerdier.
LSD-verdien er den mindste forskel mellem et
forudvalgt sortspars udbytter, som er signifikant
pa 5%-niveauet ved benyttelse af den pagel-
dende analysemetode.

Parvise sammenligninger mellem en reekke sor-
ter bgr dog kun udfgres ved hjzlp af LSD-vardi-
en, hvis F-veerdien for sorter er signifikant (Cra-
mer & Swanson, 1973, og andre).

Tabel 3. LSD gs-verdier ved sammenligning af sorterne.
De anfarte vardier for metode B og C er en form for gen-
nemsnit af LSD-vzrdierne for alle mulige sortspar.
LSD-values for comparing varieties. The values for
method B and C are a kind of mean LSD-value over all
possible pairs of varieties.

Rod tgrvaegt Top torvegt
Analyse-
Art metode*) 1979 1980 1981 1979 1980 1981
Sukker- A 127 84 6.0 4.6 6.6 6.7
roer B 9.5 92 57 52 43 4.0
C 89 84 53 45 41 38
Foder- A 105 68 - 41 61 -
beder B 70 7.5 - 48 39 -
C 66 67 - 41 36 -~

*) A: Szdvanlige fuldstzndige blokke.

Complete randomized block analysis.

B: Ufuldstzndige blokke — kun informationen inden
for blokke benyttes.
Incomplete block analysis without recovering of in-
ter-block information.

C: Ufuldstendige blokke - bade informationen in-
den for og mellem blokke benyttes.
Incomplete block analysis with recovering of inter-
block information.

Resultater

For at underspge, om anvendelsen af ufuldsten-
dige blokke ved Roskilde har gjort sammenlig-
ningen af sorter sikrere, er der beregnet LSD-
vaerdier for hver af de tre analysemetoder. I tabel
3 er disse LSD-veerdier vist. Det fremgar heraf, at
LSD-vardierne reduceres vasentligt i nogle for-
s@g, nar der benyttes ufuldstendige blokke i ste-
det for sedvanlige blokke indeholdende alle sor-
ter. Dette geelder saledes for rod tgrvagt i 1979 og
top terveegt i 1980 og 1981. Reduktionen ved an-
vendelse af ufuldstendige blokke eriser storide
forsgg, hvor anvendelsen af szdvanlige, fuld-
stendige blokke ville have givet en stor LSD-
vaerdi (tabel 3). Dette bevirker, at LSD-ver-
dierne er mere ens ved anvendelse af ufuldstzn-
dige blokke (analysemetode B og C) end ved an-
vendelse af fuldstendige blokke (analysemetode
A). Af tabel 3 fremgéar ogsi, at de LSD-vardier,
der alene er baserct pa informationen inden for
ufuldsteendige blokke (analysemetode B) i nogle
tilfzlde er stgrre end de tilsvarende LSD-vardier
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for et fuldstzndigt blokforsgg (analysemetode
A). Dette betyder, at anvendelsen af ufuldsten-
dige blokke kan vare en ulempe i nogle tilflde,
hvis man udelukkende benytter analysemetode
B. Benyttes derimod béde den information, der
er inden for og mellem de ufuldstzndige blokke
(analysemetode C) er LSD-verdierne aldrig
stgrre end ved anvendelse af fuldstendige blok-
ke.

Ved Roskilde var den gennemsnitlige reduk-
tion af LSD-vardien ca. 16% for rod tgrvaegten
og ca. 25% for top tervagten. En reduktion af
LSD-vaerdien med 16% og 25% kunne alternativt
have varet opnaet ved at gge antallet af gentagel-
ser med henholdsvis 42% og 78% . Det vil sige, at
de ufuldstendige blokforsgg med 4 gentagelser i
gennemsnit var lige si effektive som s@dvanlige
fuldsteendige blokforsgg med henholdsvis 5,7 og
7,1 gentagelser. De enkelte ufuldstzndige blok-
forsgg med 4 gentagelser har veret lige sa effek-
tive som saxdvanlige blokforsgg med fra 4 til 11
gentagelser.

I forsegene med bederoer har kun forsggene
ved Roskilde varet anlagt som ufuldstendige
blokforsgg. Jordvariationen pa det sted, hvor for-
soget udfgres, er afggrende for, om man fir en
stor, lille eller ingen reduktion af LSD ved at an-
vende ufuldstendige blokforsgg i stedet for fuld-
stendige blokforsgg. Derfor kan resultaterne fra
Roskilde ikke direkte overfgres til andre steder.
Det ville vare interessant at fa et udtryk for, om
det ogsa vil vare formélstjenligt at anlegge forsg-
gene pé de andre steder med ufuldstzndige blok-
ke. Til dette formal er udregnet estimater for de
LSD-vardier, man ville have faet, hvis disse for-
sgg havde veret anlagt som ufuldstendige blok-
forsgg med 4 gentagelser. 1 forsggene med 15 sor-
ter blev data grupperet, som om forsggsarealet
havde varet inddelt i blokke med 5 sorter i hver
blok — og i de gvrige forsgg, som om der havde
veret 4 sorter i hver blok.

I tabel 4 er disse estimater vist sammen med de
LSD-vardier, man ville have faet for et tilsva-
rende forsgg med 4 fuldstzndige blokke. Det
fremgéar heraf, at der pa alle steder har varet
mindst et forsgg, hvor det ville have varet fordel-
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agtigt at benytte ufuldstzndige blokforsgg — selv
om der her kun er benyttet informationen inden
for ufuldstzndige blokke (analysemetode B).
Det er iseer LSD-verdierne for top tgrvegten, der
er blevet forbedret (13 ud af 22 forsgg mod 8 ud af
22 for rod tgrvaegten). I forsggsmaterialet er der
en tendens (sterkest ved Roskilde) til, at redukti-
onen er stgrst i forsgg, der har en stor LSD-vardi
— nar der benyttes fuldstendige blokke. Saledes
fandtes 5 ud af de 8 forsgg, hvor LSD-vzrdien for
rod tgrvagten blev reduceret i den halvdel af for-
sggene, der havde de stgrste LSD-vardier for
analysemetode A. Tilsvarende fandtes 9 ud af de
13 forseg, hvor LSD-vardien for top tgrvagten
blev reduceret i den halvdel af forsggene, der
havde de stgrste LSD-vardier for top tervagten.

Diskussion

De fundne resultater for forsggene ved Roskilde
synes at vaere i god overensstemmelse med resul-
tater fra andre ufuldstzndige blokforsgg med
roer.

I en undersggelse (Yndgdrd, 1980), der omfat-
tede i alt 200 forsgg med 25-100 sukkerroesorter
i 1974-78 fandtes, at anvendelsen af ufuldstzn-
dige blokfors@g i gennemsnit gav en reduktion af
LSD-vardien pa ca. 16%. I 314 forsgg i 4 andre
europeziske lande fandt Yndgdrd (1980) i gen-
nemsnit en tilsvarende reduktion af LSD-vardi-
en, dog var der forskelle fra land til land. LeClerg
(1966) citerer en undersggelse omfattende 5 for-
spg med 16 sukkerroesorter og 6 gentagelser,
hvor LSD-vardien for rodudbyttet i gennemsnit
var reduceret med 17%. I samme undersggelse
var ogsa inkluderet roeforsgg med flere end 16
sorter (25, 49, 64 og 169 sorter). For disse forsag
var LSD-vardien i gennemsnit reduceret med ca.
40% (fra 4% til 82%).

Ogsa i andre afgrgder har anvendelsen af
ufuldstzndige blokforsgg i stedet for fuldstzn-
dige blokke givet veesentlige reduktioner af LSD-
verdierne. Saledes fandt Patterson og Hunter
(1983) i en undersggelse omfattende 243 forsag
med verdiafprgvning i korn en gennemsnitlig re-
duktion af LSD-verdien pa ca. 19%, nér der an-
vendtes ufuldstzndige blokforsgg.



Tabel 4. Estimater for de LSD gs-veerdier, man ville have faet, dersom forsggene havde haft 4 gentagelser og havde
varet anlagt som ufuldstzndige blokforsgg med 4 (5) sorter pr. blok.
Estimates of LSD-values for (simulated) trials with 4 replicates and 4 (5) varieties in each incomplete block.

Rod tervegt Top tervaegt
Analyse-
Art Sted metode 1979 1980 1981 1979 1980 1981
1** A 12.7 8.4 6.0 4.6 6.6 6.7
B 9.5* 9.2 5.7* 5.2 4.3* 4.0*
Sukker- 2 A 10.6 - - 7.2 - -
roer B 11.0 - - 6.8* - -
3 A 7.8 79 7.5 5.7 7.4 5.6
B 8.4 8.4 8.8 6.1 7.8 5.2%
4 A 8.8 8.1 7.0 5.2 5.3 5.4
B 9.8 9.5 7.9 5.3 5.2* 6.2
5 A 8.9 8.5 7.5 4.2 7.5 4.0
B 9.2 9.8 7.1* 4.2*% 7.5*% 4.5
1** A 10.5 6.8 - 4.1 6.1 -
B 7.0* 7.5 - 4.8 3.9* -
Foder- 2 A 12.0 - - 10.8 - -
beder B 11.3* - - 10.5* - -
6 A 7.0 10.1 - 4.2 6.0 -
B 7.4 9.6* - 3.8 5.0* -
7 A 8.4 9.5 - 6.9 6.4 -
B 8.2% 10.4 - 6.3* 6.1* -
8 A 6.3 6.6 - 2.9 4.3 -
B 5.8* 7.2 - 3.0 5.0 -

*) Sammenligninger, hvor analysemetode B gav en mindre LSD-vardi end analysemetode A.
Comparisons where method B’s yield has a smaller LSD-value than method A.
**) Forspgene ved sted 1 var anlagt som ufuldsteendige blokforsgg.
The experiments at location 1 were laid out as incomplete block designs.

Formodningen om, at LSD-vardien iser redu-
ceres 1 forsgg med stor variation i fuldstendige
blokke, bestyrkes af, at det netop er pa arealer
med stor jordvariation, at anvendelsen af ufuld-
stendige blokke er fordelagtig. Desuden bestyr-
kes denne formodning af, at Kempton og Howes
(1981) fandt en meget tydelig sammenhzng mel-
lem den relative reduktion af variationen og den
oprindelige variation i en undersggelse omfat-
tende 49 forsgg med virhvede. I denne undersg-
gelse var reduktionen dog ikke fremkommet ved
anvendelse af ufuldstendige blokke, men ved en
anden metode, der korrigerer for frugtbarheds-
variation inden for fuldstendige blokke.

Ved en konsekvent anvendelse af ufuldsten-
dige blokke mé man séledes forvente, at fore-
komsten af forsgg med store LSD-verdier vil
blive sjzldnere end ved anvendelse af sedvanlige
fuldstzndige blokke. Dette bevirker fglgelig, at
man i sé fald vil undgé nogle af de stgrste LSD-
vaerdier, nar enkeltforsggene analyseres —samt at
LSD-vardierne bliver mere ensartede fra forsgg
til forsgg, hvis der benyttes ufuldstendige blok-
forsgg ved alle steder. Derfor ma man formode,
at forudsztningerne for den serieopggrelse, der
foretages pa baggrund af en rzkke forsgg, er
bedre opfyldt, nar der anvendes ufuldstezndige
blokforsgg.
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Fig. 2. Frugtbarhedsvariation pa nogle forsggsarealer. De viste udbytter er korrigeret for simple sortsforskelle og ska-
leret, sd gennemsnittet er nul.
Yield variation on some of the experimental areas. The yields are adjusted for differences between varieties.

a) Rod tervagt for sukkerroer ved sted 11 1979.

Root dry weight of sugar beets at location 1 in 1979.
b) Rod tgrvaegt for foderbeder ved sted 6 i 1980.

Root dry weight of fodder beets at location 6 in 1980.
c) Top tervaegt for sukkerroer ved sted 1i 1980.

Top dry weight of sugar beets at location 1 in 1980.
d) Rod tgrvegt for foderbeder ved sted 8 i 1980.

Root dry weight of fodder beets at location 8 in 1980.
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De to forsgg med bederoer ved Roskilde i 1979
var anlagt sdledes, at parcellernes lengderetning
var pa langs i marken (fig. 1c) i stedet for som
szdvanlig pa tvaers af marken. Herved bliver for-
segsarecalet smalt og langt (nzsten 250 m langt).
Dette er formentlig arsagen til, at variationen
netop dette ar var forholdsvis stor i disse to forsgg
(fig. 2a og tabel 3). De ufuldstendige blokke var
dette ar konstrueret siledes, at en biok omfattede
en parcel fra hver parcelrzkke (de 4 med samme
nummer i hver parcelrzkke). Derfor kunne en
stor del af variationen pé langs i marken korrige-
res bort ved hjzlp af de ufuldstendige blokke (se
fig. 2a, hvor de 4 parceller med samme nummer
tydeligt tenderer mod at »fglges ad«).

I andre forsgg kan en stor LSD-verdi forklares
pa anden vis. I forsgget med foderbeder i 1980 pa
sted 6 skyldes den relativt store variation, at are-
alet har en lille frugtbarhed i nummer 1 til 8, her-
efter gges frugtbarheden gradvis frem til nummer
12 til 19, hvorefter den falder og igen er lav for
nummer 22 til 24 (fig. 2b). Samtidig med denne
variation pa langs i marken er der en tydelig ni-
veauforskel mellem de to parcelraekker (fig. 2b).
Denne niveauforskel har dog ingen indflydelse pa
LSD-vardierne, da alle sorter forekommer lige
mange gange i hver parcelrzkke.

I forsgget med sukkerroer ved Roskilde (sted
1) 1 1980 er der en tydelig forskel pa de 4 parcel-
rekkers top tgrvaegt (fig. 2c). Da hver gentagelse
omfatter 4 parceller fra hver parcelrzkke, far
man en stor variation inden for fuldstendige
blokke. De ufuldstaendige blokke, der hver om-
fatter 4 parceller i samme parcelrekke og genta-
gelse, kan benyttes til at korrigere for denne
frugtbarhedsvariation — og man far derfor en stor
reduktion af LSD-verdien ved at benytte ufuld-
stendige blokke.

I fig. 2d er vist et eksempel pé et forsggsareal
med en relativ lille frugtbarhedsvariation.

For bade Lattice-designs og de nye alpha-
designs gzlder, at de ufuldstzndige blokke kan
samles (hvilket de i praksis oftest er) i hele genta-
gelser. Derfor kan et ufuldstzndigt blokforsgg —1i
marken — ikke umiddelbart skelnes fra et forsgg
med fuldstendige, randomiserede blokke. Ar-

bejdsgangen i mark og ved registreringer vil der-
for ikke vare forskellig fra den, der mé udfgres
ved anvendelse af fuldstendige, randomiserede
blokke. Derimod kan arbejdsgangen veare for-
skellig fra den, der hidtil har veret benyttet ved
anvendelsen af systematisk parcelfordeling (se
indledningen side 535).

Et ufuldstendigt blokforsgg af ovennzvnte
type kan desuden analyseres, som om det var et
forsgg med fuldstzndige blokke. Det kan vare
relevant i forsgg, hvor anvendelsen af ufuldsten-
dige blokke ikke har givet en reduktion af LSD-
vardien. Dette anbefales ofte, hvis den relative
effektivitet ikke er gget mindst 5% ved anven-
delse af ufuldstendige blokke (SAS, 1981). Er
den relative effektivitet gget mindst 5%, bgr man
udnytte inddelingen i ufuldstzndige blokke og
udfgre den mere komplicerede variansanalyse
samt beregne de korrigerede gennemsnitstal og
ofte 2-3 forskellige LSD-verdier. Det ekstra ar-
bejde hermed kan dog overlades til et edb-anlzg.

Ifig. 3a og 3b er de korrigerede gennemsnitstal
(analysemetode B og C) for to sukkerroeforsgg
ved Roskilde i 1979 (rod) og i 1980 (top) vist sam-
men med de simple gennemsnitstal. Af figurerne
fremgar, at korrektionen ved analysemetode B
altid er stgrre end ved analysemetode C. Dette er
ikke noget specielt for de viste forsgg, idet man
matematisk kan vise, at det korrigerede gennem-
snitstal for analysemetode C altid vil ligge imel-
lem det simple gennemsnitstal og det korrigerede
gennemsnitstal for analysemetode B.

I nogle tilfxlde bevirker korrektionen, at to
sorter bytter rangfglge. Det glder f.eks. rod ter-
vagt for sort H og I samt sort G og Ji 1979, men
de to sortspar er dog ikke signifikant forskellige
ved nogle af analysemetoderne. Derimod er flere
sorter, der ikke var signifikant forskellige ved an-
vendelse af analysemetode A, blevet det, nir
analysemetode B eller C benyttes. Det gelder
f.eks. rod tgrvagt for sort Fog 011979 og top ter-
vegten for sort I og P i1980. Der findes dog ogsa
eksempler pa sortspar, som er signifikant forskel-
lige ved anvendelse af analysemetode A, men
ikke er det ved anvendelse af analysemetode B og
C. Et saddant eksempel udger top tgrvagt for sort
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Fig. 3. Komrigerede gennemsnitstal for analysemetode B og C vist sammen med simple gennemsnitstal (analysemetode A).
Adjusted means for two different methods (B and C) of analysis compared to simple means (method A).

a) Rod tprvaegt for sukkerroer ved sted 11 1979.
Root dry weight of sugar beets at location 1 in 1979.
b) Top tervaegt for sukkerroer ved sted 1i 1980.
Top dry weight of sugar beets at location 1 in 1980.

R og L i 1980. Dette skyldes dog vesentligst den
ret store positive korrektion, der er foretaget for
sort L i 1980. Arsagen hertil er, at sort L i alle 4
gentagelser har varet placeret i den af de 4 ufuld-
stendige blokke, der har den mindste frugtbar-
hed (fig. 2¢, hvor sort L har varet placeret i raekke
1ligentagelse 1 ogirzkke 2ide gvrige 3 gentagel-
ser).

Konklusion

Anvendelse af ufuldstendige blokforsgg til bede-
roer har i forsgg ved Roskilde reduceret LSD-
verdien med gennemsnitlig 16% (fra 0% til 37%)
for rod t@rveegten og med gennemsnitlig 25% (fra
0% til 43%) for top tgrvagten. De stgrste reduk-
tioner fandtes i de forsgg, hvor anvendelsen af
sedvanlige, fuldstendige blokforsgg gav relativt
store LSD-vardier. Beregninger udfgrt pa forsgg
anlagt med fuldstzndige blokke p4 andre steder
tyder pé, at det ogsé pa disse steder kan vaere en
fordel at benytte ufuldstzndige blokke — ikke
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mindst for at reducere antallet af forsgg med
store LSD-vardier.

Da anvendelsen af systematisk parcelfordeling
kan medfgre visse systematiske fejl i de registre-
rede sortsudbytter, anbefales det at benytte ran-
domisering i alle forsgg. Da man med s fi sorter
som henholdsvis 16 og 12 har kunnet reducere
LSD-vaerdierne markbart ved anvendelse af
ufuldstendige blokforsgg, anbefales det frem-
over at benytte sidanne, nér antallet af bederoe-
sorter er stgrre end ca. 8-10.

11979 var parcellerne i forsggene ved Roskilde
anlagt pé langs i marken i stedet for som szdvan-
lig pa tveers i marken. Dette formodes at vare
grunden til, at variationen netop i disse to forsgg
var forholdsvis stor for rod tgrvaegten ved Roskil-
de. Selv om en stor del af den forggede variation
kan korrigeres bort ved anvendelse af ufuldsten-
dige blokke, anses det for sikrest at fortsztte med
at anlzgge parcellerne pa tvers i marken.
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