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Forsggstyper og forsggsdesigns

Linn Vanja Meilvang
a Teknologisk Institut

I Landsforsggene benyttes en raekke forsggstyper, som er fastlagt i Nordic Field Trial System (NFTS)
og Webtrial Office. Til hver forsggstype er knyttet et forsggsdesign, der indeholder information om an-
tal led, antal faktorer, antal gentagelser og deres placering i forhold til hinanden. Samtidig indeholder
forsggsdesignet informationer om placeringen af gentagelserne (én eller flere raekker) og om der er
indlagt veern.

Designtypen, som er angivet i forsggsplanen, bgr altid anvendes, men i Webtrial Office er det i et vist
omfang muligt at aendre designet ved dels at aendre forsggstypen, antal led, parcelfordeling, samt pla-
ceringen i marken (antal reekker og veern).

Der findes faglgende forsggstyper i NFTS:

e Fuldsteendigt blokforsgg, 1 faktor

e Fuldsteendigt blokforsgg, 1 faktor (Randomiseret)
e Fuldsteendigt blokforsgg, 2 faktor

e Fuldsteendigt blokforsgg, 2 faktor (Randomiseret)
e Fuldsteendigt blokforsgg, 3 faktor

e Fuldsteendigt blokforsgg, 3 faktor (Randomiseret)
e Split-plot, 2 faktorer

e Split-plot, 2 faktorer (Randomiseret)

e Split-plot, 3 faktorer

e Split-plot, 3 faktorer (Randomiseret)

e Split-blok, 2 faktorer (Randomiseret)

e Alpha-design, 1 faktor

e Alpha-design, 2 faktorer

e Latinized alpha-design, 1 faktor

e Romerkvadratforsgg, 3x3

e Romerkvadratforsgg, 4x4

e Romerkvadratforsgg, 5x5

e Romerkvadratforsgg, 6x6

Blokinddeling og placering af blokke i marken

Formalet med at inddele forsag i blokke (gentagelse eller miniblok) er at mindske usikkerheden i for-
sgget og @ge praecisionen. Blokinddelingen gar, at parcellerne bliver placeret pa et mindre og mere
ensartet areal i forhold til hele forsgget.

Blokke kan set fra et forsggsteknisk synspunkt placeres vilkarligt i marken. Det afggrende er, at
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parcellerne i blokken placeres pa sa ensartet et areal som muligt. For forsgg med Alpha-design er det
vigtigt, at miniblokkene placeres pa sé ensartet areal som muligt og dernaest helblokkene.

Af praktiske grunde er det nemmest at placere blokkene i hver sin reekke. Herved kan forsggsveerten
nemmere og mere sikkert kare uden om forsgget. Sa vidt muligt skal det undgéas at placere karespor
og vandingsspor igennem forsgget.

En blok i marken skal altid ligge samlet. Alpha-blokke fra samme gentagelsesblok skal ogsa altid ligge

samlet. Det er dog muligt at fordele en blok over flere reekker, sa leenge parcellerne fortsat ligger sam-

let. Undersggelser har vist, at konsekvensen oftest er en starre forsggsusikkerhed og dermed starre

LSD-veerdier. | forsgg med 2 raekker, hvor der gnskes en 5. gentagelse kan dette veere aktuelt. Den

nemmeste lgsning vil vaere at dele 5. gentagelse over flere raekker, f.eks. den ligger som en blok i

bunden af reekke 1 og reekke 2.

Det giver falgende fordele og ulemper:

o Fordel: Det vil styrke datagrundlaget at anleegge forsgget i 5 gentagelser frem for kun 4 gentagel-
ser

e Ulempe: den naturlige variation er ofte stgrre mellem raekker end variationen mellem parceinr.,
safremt parcelnr. felger agerretningen. Dette er undersggt i en analyse af flere ars rapsforsgg.
Dette betyder, at variationen indenfor den 5. gentagelse forventes stgrre end i de gvrige gentagel-
ser, da denne er fordelt p& to reekker.

e Muligheder: a) forsgget anleegges i Alpha-design, sa gentagelserne inddeles i mini-blokke, b) ga
yderligere op i antal gentagelser, sa forsgget anlaegges i 6 gentagelser, saledes at forsgget kan
anleegges i 2 eller 3 raekker.

Gentagelser

Gentagelser udtrykker det antal gange samme behandlingskombination (faktor 1 x faktor 2 x faktor 3
osv.) forekommer i et forsgg. | alle forsgg er blokinddelingen lig med antallet af gentagelser. | Alpha-
designet er parcellerne derudover inddelt i ufuldsteendige miniblokke (alpha-blokke) indenfor hver gen-
tagelsesblok. Med ufuldsteendigt menes, at ikke alle behandlingskombinationer forefindes i den ufuld-
steendige blok. Hovedformalet med at gentage en behandling, er at kunne bestemme forskellen imel-
lem ensbehandlede parceller og derved at opna et estimat for den naturlige variation. Gentagelser
ager styrken i forsgget. Antallet af gentagelser pavirker sikkerheden af estimatet for det forventede ud-
bytte, sa jo flere gentagelser jo mindre bliver usikkerheden pa det forventede udbytte. Dette kaldes et
forsags styrke. | rapsforsgg er det fx nadvendigt med flere end 4 gentagelser, for at opna en mulig be-
handlingsforskel pa grund af den store naturlig variation, der er i raps. Dog betyder flere gentagelser
stgrre areal og jo ogsa at forsggsomkostninger stiger.

Det er muligt at foretage en statistisk styrkeberegning for at kortlaegge behovet for antal gentagelser,
som blandt andet afheenger af fglgende forhold:

e Afgrgdevariationen (f.eks. i udbytte)

e Stgrrelsen af den forskel, man gnsker at pavise signifikans for

e Antal behandlinger

o Parcelstarrelse

e Jordbundsvariationen pa forsggsarealet

I Landsforsggene benyttes oftest 4 eller 5 gentagelser. Et forsgg kan gennemfares med faerre genta-

gelser i afgreder, der har en lav variation (f.eks. vinterhvede) pa et ensartet areal i forhold til afgrader,
der har starre variation (f.eks. raps eller reekkeafgreder som kartofler og roer) pa et uensartet areal.

| rapsforsgg er der pa baggrund af flere ars forsgg fundet en tydelig sammenhaeng mellem parcelstar-
relse og antallet af gentagelser. Dette betyder, at der undtagelsesvis gerne ma afviges fra en



hastparcelstarrelse for raps pa 45 m2, hvis antallet af gentagelser ligeledes gges. HUSK at kontakte
Teknologisk Institut for godkendelse af design inden anleeg.

Randomisering | WebtrialOffice

| WebtrialOffice under Design er det muligt at tilpasse forsggsdesign, sa det passer med det gnskede
antal raekker, som passer i marken. Der kan forekomme nogle fa uhensigtsmaessige designs, hvor
samme led er placeret ved siden af hinanden i flere reekker, ligesom man i 2-faktorielle forsgg kan risi-
kere, at f.eks. alle A led er placeret gverst i alle reekker. Gennemse derfor designet kritisk efter tilret-
ninger og kontakt evt. Teknologisk Institut for hjeelp.

. Randomise-
Fuldsteendigt blokforsag et
I et fuldsteendigt blokforsgg er forsgget inddelt i blokke (det samme som gentagel- | Design
ser), og hvert led findes netop en gang i hver blok. Parcelfordelingen bgr altid 5
veere randomiseret, men i visse tilfeelde anvendes systematisk parcelfordeling.
Blokkene kan placeres i en eller flere raekker i marken afhaengig af markens frugt- 3
barhedsvariation og beskaffenhed i gvrigt. Det er vigtigt, at den enkelte blok place- 4
res pa sa ensartet areal som muligt. Fuldstaendigt blokforsgg (randomiseret) er 1
standard forsggsdesign i Landsforsggene i 1-faktorielle forsgg.
Hvis der i et fuldsteendigt blokforsgg anvendes systematisk parcelfordeling og for- S
sgget anleegges i flere raekker forskydes parcellerne efter en bestemt algoritme. 2
Dette kaldes springertraekprincippet. 3
Bemaeerk! 5
¢ Ved anvendelse af randomiseret parcelfordeling, er det en fordel at maerke 1
alle parcellerne, nar der skal udfares forsggsbehandlinger, samt at medbringe
et ajourfart forsggsdesign. 4
4
Springertraekprincippet i systematisk parcelfordeling: 5
Gent 1 Gent 2 Gent 3 Gent 4 c
1 3 5 2
3
2 4 1 3
1
3 5 2 4
5
4 1 3 5
1
5 2 4 1
4
3
2




. Split-plotforsgag
Spllt_plOt forSﬂg med 2 faktorer
Et split-plot forsag er et fuldsteendigt blokforsgg med 2 eller 3 faktorer. Be- A1l B3
handlingerne i faktor 2 og 3 er placeret samlet i blokke - normalt for at ggre
udfgrelsen af forsggsbehandlingerne lettere. Split-plot forsgg bgr altid have A4 B2
randomiseret parcelfordeling i faktor 1, men i visse tilfeelde anvendes syste-
matisk parcelfordeling. A3 B4
e Faktor 1 betegnes normalt med tal: 1, 2, 3, 4 ... A2 B1
e Faktor 2 betegnes normalt med store bogstaver: A, B, C ... = _82_ g _AT o
e Faktor 3 betegnes normalt med romertal: I, Il, III ...

: o g B3 A4
Split-plot forsgg anvendes typisk i forsgg med forskellige satidspunkter med
forskellige udseedsmaengder, jordbearbejdnings- og gylleforsgag. B4 A2
Bemaerk B1 A3
o Det kan veere ngdvendigt at placere veern omkring blokkene.
e Kontakt evt. Teknologisk Institut for at f& randomiseret faktor 2 og faktor Ad B2
3.
A2 B1
A3 B4
A1 B3
B4 | A3
B1 A2
B2 A1
B3 A4

Split-blok forsgg

Et split-blok forsagg er et fuldsteendigt blokforsgg med 2 faktorer. Behandlingerne i faktor 1 er randomi-
seret i reekker og faktor 2 er randomiseret i kolonner indenfor hver blok - normalt for at ggre udfarel-
sen af forsggsbehandlingerne lettere. Behandlingerne krydser dermed hinanden indenfor hver genta-
gelsesblok, men aldrig pa tveers af gentagelserne.

e Faktor 1 betegnes normalt med tal: 1, 2, 3, 4 ...
e Faktor 2 betegnes normalt med store bogstaver: A, B, C ...

Split-blok forsgg ber altid have randomiseret parcelfordeling i bade faktor 1 og i faktor 2, indenfor hver
gentagelsesblok.

Split-blok forsgg anvendes typisk i gylleforsgg, jordbearbejdningsforsgg eller forsgg med forskellig ud-
sadsmeengde, hvor behandlingerne udfgres i hele raekker af parceller.



A2 B2 2
<

A1 B1 1
<

1. Gentagelse/blok

Bemeerk
e Det kan vaere ngdvendigt at placere veern omkring blokkene. Desuden er det vigtigt at undga par-
celombytninger i forsggsbehandlingerne.



Alpha design

Alpha design betegnes ogsa som ufuldsteendigt blokforsgg. Forsgget inddeles i helblokke svarende
til et fuldsteendigt blokforsgg, og derneest inddeles helblokkene i miniblokke, og dermed er arealet
alt andet lige mere ensartet. Alle led forekommer ikke i alle miniblokke - deraf betegnelsen ufuld-
steendige blokforsgg. Der kan ikke placeres den samme kombination af led i 2 miniblokke. Antallet
af led pr. miniblok afheenger af det samlede antal led. | WebtrialOffice foreslas det optimale antal
led, men hvis forsggsarealet er meget ensartet, kan antallet gges, og tilsvarende reduceres, hvis
arealet er uensartet. Der bgr dog minimum veere 6 led pr. miniblok.

Alpha design er iseer aktuelt i forsgg med mange led (mere end 12) eller hvor arealet er uensartet.

Bemeerk

o Det er afggrende, at forsgget anleegges ngjagtigt som randomiseringen viser, og at der ikke
sker parcelombytninger. Veer derfor meget omhyggelig med forsggsbehandlingerne. Kontakt
Teknologisk Institut, hvis der sker fejl.

o Det er okay at kneekke gentagelser, men IKKE miniblokke

o Ved hgst skal det tilstraebes, at hgste parcellerne i den enkelte miniblok samlet, iseer ved even-
tuel afbrydelse af hgsten.

Gentagelse|Gentagelse| Gentagelse |Gentagelse
1 2 3 4
Led Led Led Led

1 B 2 9
12 8 6 12
1 11 7 1

i, iy, iy @

- - - -

N 10 a4 12 = 4 22 7
3 1 11 4
9 7 9 5
5 2 5 2
2 5 8 10
. 10 3 3

@ @ @ @

1 1 2 1
6 3 12 6
7 9 1 11




Latinized alpha-design

Dette design er stort set ligesom almindeligt alpha-design, men her forekommer hvert led s& vidt muligt kun én

gang i samme miniblok i alle gentagelser, og dette bliver fgrst aktuelt i forsgg med mange led, hvor der indde-

les i flere end to miniblokke. Latinized alpha-design bruges primaert i majssortsforsgg.

Gentagelse 2 Gentagelse 3 | Gentagelse 4 | Gentagelse 5
Led Led Led Led

3 108 77 24
5 75 53 74
&2 104 10 82
&7 4 78 85
4 3 22 8

5 5 5 s

& = & =

2 2 S 3t 2 10 =3 15
20 = 12 48
21 0 108 85
17 108 21 101
2 % 83 20
&7 ) 42 25
4 10 28 18
109 5% 78 7
7 15 3 [

= 2z = 5% = C] = 51

5 5 5 5

= = = =

= 2 2 EY) 2 45 = 81

N N N L]
4 7 &8 57
41 3 108 91
101 1" 24 75
2 105 &7 40

Udsnit af latinized alpha-design.




Romerkvadratforsag

| romerkvadratforsgg er antallet af gentagelser lig med antallet af led, og forsggsbehand-
lingerne placeres saledes, at de netop forekommer én gang i hver kolonne og raekke.
Romerkvadratforsgg anvendes normalt i forsgg med raekkeafgrader, f.eks. kartofler.

Bemeerk
Det er vigtigt at undgé parcelombytninger i forsggsbehandlingerne.

1(412(5|3
2|5(3|1(4
3|1(4|2(5
412(5|3|1
5|3(1(4(2




