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Graderingsmetodik i ograsforsok

Detta projekt &r finansierat av Partnerskap Alnarp, Stiftelsen Lantbruksforskning, Svenskt
Véxtskydd samt Jordbruksverket. Forfattare &r Lena Haby, SLU Alnarp (projektledare); Johan
Mickelaker (fd. projektledare pa SLU Alnarp), DataVéxt; Johannes Forkman (ansvarig for
avsnittet “metoder for statistisk bearbetning av graderingsdata”), SLU FaltForsk; Anders
Larsolle (ansvarig for projektdel om utveckling av bildanalysdataprogram), SLU Ultuna.

Bakgrund

Faltforsoksverksamheten i Sverige har lang erfarenhet av att utfora ograsforsok och
dokumentera effekterna av kemiska bekdmpningsmedel. Resultatet har nastan undantagslost
beskrivits som procent ograseffekt. Metoden for detta har varit att rdkna och, i de flesta fall,
vaga ograsen vid ett tillfalle, normalt fyra veckor efter sista bekd&mpningen. Denna metod har
ocksa anvants i andra lander, men har efter hand i manga fall 6vergivits for att istallet ersattas
av okul&r ograsbeddémning. Ograsgradering liksom rékning och végning av ogrésen anvénds
for att visa hur snabb verkan preparaten har. Den slutgiltiga effekten av preparaten méts i
form av avkastningsmatningar i grodan. Bestéllande foretag (framst vaxtskyddsforetag) har
framfort synpunkter om att nyttan med ograsvégning ar begréansad och om att svenska
forsoksutforare ocksa ska 6vergar till okular bedémning. Detta skulle underlatta
internationella effektjamforelser. Fragan har behandlats i FaltForsk amneskommitté Ogrés,
dar man beslutade att forséka genomfora detta projekt.

Fordelarna med en 6vergang till okular ograsbedomning ar bl.a. féljande:

1) En internationellt erk&nd metod som finns omnamnd i EPPO guidelines (EPPO Standards
PP1, 2nd Edition, Volume 4. Efficacy Evaluation of Herbicides & Plant Growth Regulators).
Detta underlattar internationella forsokssammanstéliningar, 2) Bestallande foretag foredrar
metoden framfor vagning, 3) Hela forsoksparcellen beddms, 4) Beddomning sker vid 2-3
tillfallen under sésongen, alltsa inte bara en situationsbild sa som ar fallet i dagslaget, 5) Mer
vaderoberoende, 6) Snabbare

For att byta utvarderingssystem krévs det dock 1) underlag for att dversatta tidigare
forsoksresultat till det nyare systemet, 2) utbildning och tréning av férsoksutférande personal,
samt 3) anpassning av statistik- och informationshanteringsprogram.

Under 2007 avslutades tva projekt om platsspecifik ograshekampning i varsad. En viktig del i
dessa projekt var att utveckla den bildanalysalgoritm som beraknar antal och storlek av ogras.
| dagslaget anser man att metoden &r relativt robust och séker for varsad, samt att kraven pa
bildtagning enkelt kan uppfyllas med vanlig digitalkamera. En férutsattning for att kunna
implementera platsspecifik ograsbek&mpning med bildanalys &r att metoden kan jamforas
med forsoksdata, samtidigt som en koppling mellan forséksdata och bildanalysresultat skulle
kunna anvandas for att utveckla, forbattra och bredda anvandningen av bildanalys for
ogréasidentifiering.

Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet var att mojliggora 6vergang fran nuvarande
bedomningsmetod for ograseffekt till okuldr ogrésgradering. Mer specificerat var syftet att
- jdmfora och studera sambandet mellan traditionell metod med okuldr ograsgradering
- utbilda forsokspersonal och studera hur arbetssituationen i forsoksverksamheten férandras
vid dvergang
- studera mojligheten att i framtiden inféra bildanalys fér beddmning av ograsmangd och
ograseffekt, samt jamfora resultatet fran bildanalys med ograsrakning och okular
ogrésgradering.
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Metod

Innan sasongen 2007 utarbetades instruktioner for fotografering och okulér gradering som
skickades till forsoksutforarna.

Inga unika faltforsok har genomforts enbart for detta projekt, utan istallet har befintliga
forsoksserier utnyttjats. Forsoksserierna har legat i sédra och mellersta Sverige. De
forsoksplaner som anvants for projektet har varit L5-400 "Ograsbekampning i varsad”
(varkorn; fem forsok 2007 och sex forsok 2008 ingick i studien), samt L5-300S ”Ortogras i
hostvete, varbehandling” (fem forsok 2007 och ett forsok 2008 ingick i studien).

Den 25 maj 2007 holls en utbildningsdag for forséksutforare i de serier som var ténkta att
inga i projektet. Dagen borjade med teoretisk genomgang av metoder, men huvuddelen var
praktiska 6vningar, forlagda i forsoksfalten pa Klostergarden, Linkdping. Totalt 16 personer
medverkade under kursdagen. Morten Nygaard, Dow Agro, och Sven-Ake Rydell, HS
Ostergétland, holl i ovningarna. Motsvarande kurs hélls den 16 maj 2008 i Vreta Kloster (10
st deltagare fran véxtskyddsfirma, Hushallningssallskapet, Véxtskyddscentralen samt SLU)
samt den 13 juni 2008 pa Helgegarden i Kristianstad (9 st deltagare fran bl.a.
Hushallningssallskapet).

Stativ for fotografering skickades ut till samtliga forsoksutforare strax efter kursdagen.

Delar av forsoksdatan har samlats in genom FaltForsk databas. Statistisk bearbetning har
utforts av FaltForsks statistiker. Tabell 1 visar en sammanstallning av de okuléra graderingar
samt ograsrakningar/vagningar som genomforts.

Tabell 1. Forteckning 6ver de graderings- samt rakning/vagningsaktiviteter som utférdes under 2007 och 2008

Forsoksserie Groda = Forsoksplats Ansvarig Bek.datum Ré&kn/Vagn. Gradering 1l Gradering 2 Gradering 3 Foto
L5-400-2007  Varkorn Mellby, Laholm Erik Ekre 18-maj 24-jul 31-jul - - -
L5-400-2007  Vérkorn Osvall, Vintrosa Lars D. 21-maj 25-jun 13-jun 15-jul -
L5-400-2007  VArkorn Klostergérden, Vreta Kloster Sven-Ake Rydell 16-maj 14-jun 13-jun 10-jul 15-aug
L5-400-2007 = Vérkorn Brunnby gard, Vasteras Lars D. 03-jun 14-jun 17-jul 18-aug - 18-jul
L5-400-2007  Varkorn Viggeby 3, Enkoping Lars D. 31-maj 11-jul 19-jul - - 19-jul
L5-400-2007  Varkorn Berget, Skara Anna-Karin 22-maj 26-jun 15-jun 20-jul l6-au§ 15-jun
L5-300-2007  Hostvete Olsta gérd, Mérsta Lars D. Ja Ja Ja Ja - 21-jun
L5-300-2007  Hostvete Brunnby gérd, Vasteras Lars D. Ja Ja Ja Ja Ja
L5-300-2007  Hostvete Hyltinge, Borensberg Sven-Ake Rydell Ja Ja Ja Ja Ja Ja
L5-300-2007 = Hostvete Sold, Fogdd Lars Danielsson Ja Ja - - - -
L5-300-2007  Hostvete Harlingstorp, Kvanum Anna-Karin Ja Ja Ja Ja - 14-jun
L5-300-2007  Hostvete Logarden, Grastorp Anna-Karin Ja Ja Ja - - lZ-jurT
L5-300S-2008 Hostvete Uddetorp, Skara Anna-Karin Krijger Ingick ej Ingick ej Ja Ja Ja -
L5- 400-2008 = Varkorn Sétuna, Bjorklinge Lars Danielsson Ingick ej Ingick ej Ja Ja Ja
L5- 400-2008  Vérkorn Brestorp, Skanninge Sven-Ake Rydell Ingick ej Ingick ej Ja Ja Ja
L5- 400-2008  Vérkorn Bywvigen 16, Halmstad Erik Ekre Ingick ej Ingick ej Ja Ja Ja

L5- 400-2008  Varkorn Ledsberget, Vedum Anna-Karin Krijger Ingick ej Ingick ej Ja Ja Ja

L5- 400-2008 = Vérkorn Osvall, Vintrosa Lars Danielsson Ingick ej Ingick ej Ja Ja -

L5- 400-2008  Varkorn Brunnby gard, Vasteras Lars Danielsson Ingick €] Ingick ej Ja Ja

Instruktionen var att ograsrakning samt vagning skulle utforas en gang per forsok (normalt
fyra veckor efter sista behandlingen) och ogréasgradering skulle goras tre ganger; fyra, atta
respektive tolv veckor efter sista behandlingstillfallet. Tolv veckor efter avslutad behandling
var ofta vid skord. Vid tidigare skord gjordes sista graderingen vid skordetillfallet. Vid varje
ogréasgraderingstillfalle bestamdes i det obehandlade kontrolledet vilka ogrésarter som skulle
inga i jamforelsen mellan de olika behandlingarna i forsoket. | det obehandlade ledet
noterades den totala tdckningsgraden av ogrés, 0-100 % (hela skalan skulle anvandas).
Darefter specificerades en till fem arter samt en grupp for évriga ogras och hur stor andel av
hela ograsmangden som dessa utgjorde. Summan skulle vara 100 %. Vilka ogras som skulle
specificeras avgjordes av om det framgick av forsoksseriens syfte samt vilka ogréasarter som i
huvudsak var representerade pa forsoksplatsen. Arterna inom gruppen 6vriga ogras noterades.
Vid gradering av de behandlade leden jamfordes sedan effekten hela tiden mot kontrollrutan
for de arter som det noterats tackningsgrad for i kontrollrutan. Behandlingseffekten pa
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ograsforekomsten angavs som 0-100 % (hela skalan skulle anvandas) ogréseffekt vid
gradering i forhallande till kontrollrutans ograsmangd och ograsens utveckling i samma block.
Det ar mojligt att i vissa fall fa mer ogrés i en behandlad ruta &n i kontrollrutan. Detta saknar
praktisk betydelse eftersom detta preparat i sa fall har ingen eller mycket liten effekt mot den
specifika ograsarten. Behandlingseffekten anges darfér som 0 % och inte som ett negativt
varde. Effekten pa hela forsoksrutan bedémdes. 0 % innebar att det inte var nagon effekt pa
ogrésen i jamforelse med obehandlat led, 50 % innebar latta skador, ogrésen véxte fortfarande
och 100 % ograseffekt innebar att alla ogrés var doda. Hansyn togs till dvéargvéxt och andra
skador pa ograsen. Vid sista graderingstillfallet (tolv veckor efter avslutad behandling)
graderades ogréstackningen i samtliga parceller, utdver ogréaseffekten i behandlade led.

Vid beddmning av ograseffekten dar man anvant den traditionella ograsréknings- och
vagningsmetoden, sa jamfor man ograsvikten eller ograsantalet i den behandlade rutan med
den obehandlade rutan. Nar man vill titta pa om det finns ndgon korrelation mellan ogréasvikt
och antal ogras samt resultaten fran ograsgradering, sa ar detta endast majligt att gora for de
obehandlade kontrollrutorna. Detta eftersom effekten i de behandlade rutorna som
ograsgraderats inte ar ett oberoende méatvarde, utan star i relation till ograsférekomsten i
kontrollrutan.

Fotografering av forsoken for bildanalys utfordes rutvis vid ett tillfalle under sésongen 2007 i
en del av forsoken. Dessa gjordes i samband med nagot av de tva forsta tillfallena for okular
ograsgradering, dvs. normalt fyra respektive atta veckor efter sista behandling. Under 2008
utfordes fotografering rutvis en gang, tidigast en vecka innan eller i samband med
bek&mpning.

Graderingar samt ograsrakning och vagning har utforts i forsok under bade 2007 och 2008 i
syfte att lara upp forsokspersonal. Forsoksresultaten fran 2008 har inte anvands for nagon
analys, utan forsoksutforandet detta ar gjordes enbart i dvningssyfte.

Fran sammanstallningen av 2007 ars resultat var en slutsats att det behdvdes en annan
statistisk metod for behandling av datamaterialet. Detta har Johannes Forkman pa FaltForsk
arbetat vidare med under 2008, men da fortfarande med 2007 ars data. Samliga analyser
gjordes i SAS, version 9, per kombination av férsok, tidpunkt och art. Proceduren GLM
anvandes for metoderna 1 och 2 och 5, proceduren GLIM fér metod 3 och proceduren FREQ
for metod 4. Foljande statistiska metoder provades:

1. Vanlig variansanalys (ANOVA) pa graderingdata y

2. Analys pa transformerade data: Sa) Logaritmisk transformation: In(y), (b) Roten ur: y*?,
(c) Dubbel transformation: In(y*?), (d)Arcus-sinus-transformation: arcsin(y'?)

3. Generaliserad linjar modell

4. Friedmans test

5. Randomiseringstest

Under 2008 utférdes &ven en jamforelse mellan hur olika graderare beddmde samma férsok.
Detta utférdes under kursdagen for forsoksutférarna som holls i Kristianstad samt Vreta
Kloster.



Resultat
Korrelationen mellan de tva metoderna for att bedéma ograseffekt

| Figur 1-3 visas korrelationen mellan de tva olika metoderna for att bedoma
bekampningseffekten av ogréasen ar 2007 i forsoken med varkorn (L5-400). De jamforelser
som tagit med ar de jamforelser som innan projektets start ansags mest troliga for att ge en
god korrelation mellan de tvad metoderna. Varje punkt i figurerna utgor resultatet for en
ogrésart alternativt ”6vriga ogras” i ett block i ett specifikt forsok. For att korrelationen
mellan metoderna ska vara god sa ska punkterna ligga samlade runt den heldragna linjen.
Resultaten fran hostveteforsoken 2007, L5-300S, redovisas inte med figurer i denna rapport,
men korrelationerna ar jamforbara med de som redovisas for varkornforsoken.

Figur 1 visar tydligt att det inte finns nagot tydligt samband mellan den totala tackningsgraden
i kontrollrutan vid forsta graderingstillfallet med okuldr gradering och den sammanlagda
ograsvikten i kontrollrutan genom befintlig metod. Bada metoderna utfordes vid ungefar
samma tillfalle (maximalt tolv dagars skillnad).

Andelen for respektive ogrésart i kontrollrutan utav totala ograsférekomsten vid forsta
graderingstillfallet med okuldr gradering stammer ganska val 6verens med viktandelen i
kontrollrutan for respektive ograsart utav totala ogrésvikten med befintlig metod (Figur 2).
Men &ven om korrelationen mellan andel vid gradering och viktandel ar relativt hog (0,807),
sa visar figuren att med den “ideala” linjen som har korrelationen 1:1, att det kan vara svart att
oversatta resultat mellan de olika graderingsmetoderna. Bada metoderna utfordes vid ungefar
samma tillfalle (maximalt tolv dagars skillnad).

Figur 3 visar att det inte finns nagot klart samband mellan ograseffekt i de behandlade
parcellerna i forhallande till kontrollrutan genom okular gradering vid forsta
graderingstillfallet och ograsvikt i behandlade led i forhallande till kontrolled med befintlig
metod. Bada metoderna utfordes vid ungefar samma tillfalle (maximalt tolv dagars skillnad).
Sambandet var ocksa mycket daligt for samma jamforelse mellan metoderna vid andra och
tredje graderingstillfallet. Vid dessa senare okuléra graderingar gjordes fortfarande
jamforelsen med befintlig metod pa resultat fran ograsvagningen som utfordes i samband med
forsta graderingstillfallet ca fyra veckor efter bekampning. Alltsa jamfordes i detta fall
effekterna fran okular gradering med vikteffekterna fran ograsvagning vid ett tidigare
utvecklingsstadium.
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Figur 2. Andelen for respektive ograsart i kontrollrutan utav totala ograsférekomsten vid forsta
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ograseffekten. Forsok L5-400; varkorn.

Jamforelse mellan olika graderare som bedémt samma forsok

Nedan redovisas hur olika graderare bedémt ogréaseffekten i samma forsok vid samma tillfalle
genom okular gradering i forsok 05A914 i Skepparslov (Figur 4 och 5). Graderarna &r samma

personer i bade Figur 4 och 5.
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Det &r rimligt att olika graderare bedomer effekten pa en viss ograsart till olika procenttal,
men den inbordes ordningen av effekten i olika led borde vara samma for alla graderare. Sa
var det for manga ograsarter, men inte for alla. Endast resultaten for svinmalla redovisas i
rapporten. Sammanfattningsvis kan man konstatera att resultatet av graderingen beror pa vem
som graderar. Det bor dock noteras att flera av graderarna i detta test utférde okular
ograsgradering for forsta gangen eftersom testet utfordes under introduktionskursen till
metoden.

Metoder for statistisk behandling av graderingsdata

Utredningen som presenteras under denna rubrik syftar till att hitta metoder for statistisk
analys av graderingsdata fran faltforsok. Utredningen redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Figur 6 visar residualerna fran en vanlig variansanalys (ANOVA) med antagande om
normalfordelning och homogen varians. Om dessa antagande &r korrekta sa ska residualerna
ligga som ett slumpmassigt moln kring noll pa y-axeln, dvs. inte vara beroende av, i detta fall,
effektnivan. I figur 6 finns emellertid ett tydligt monster. Fér behandlingar med stor effekt
kan inte enskilda rutor avvika sarskilt mycket uppat, men betydligt mer nedat, och tvéartom.
Né&ra 0 och néra 100 finns inte stort utrymme for variation. Graderingarna varierar mer nar
effekten ar ca 50 an nar effekten ar ca O eller ca 100. Vanlig variansanalys baserad pa
normalfordelning ger ocksa upphov till predicterade graderingar storre an 100.
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Skalan for okular gradering blir ndgot marklig eftersom den i teorin &ar kontinuerlig, men inte
riktigt i praktiken. Exempelvis ar det antagligen mer troligt att en graderare satter véardet 95 dn
vardet 94, dven om det ar fullt mojligt att anvanda en kontinuerlig skala (Figur 6). Det ar
ocksa ett problem for analysen, och jamforelsen med rakning/végning, att graderingarna
aldrig kan overstiga 100, inte ens nar ograset &r mer utbrett i den behandlade rutan &n i den
obehandlade. Beraknad effekt utifran rakning/vagning kan daremot vara negativ, vilket inte ar
fallet med effekt utifran okulér gradering.

Ingen av de undersokta transformationerna lyckades framgangsrikt skapa lika varians och
normalfdrdelning. De tre forsta transformationerna ar egentligen @mnade for situationen att
variansen Okar kontinuerligt. Darfor ar det inte forvanande att de fungerade daligt. Mer
overraskande &r att arcus-sinus-transformationen inte fungerade battre. Pa grund av att
graderarna foredrar tal som ar jamnt delbara med 5 skapas en speciell férdelning med problem
som inte férsvinner med transformationer.

Den binomiala ansatsen (generaliserad linjar modell) &r inte heller lamplig for graderingsdata.
Man kan inte forvanta sig att metoden ska konvergera nar nagot led eller block genomgaende
graderats till 100. | den undersokta datamangden ar det vanligt att effekten ar maximal pa ett
stort antal rutor.

Friedmans test fungerar daligt nar antalet block é&r litet, vilket i faltforsok ar regel snarare an
undantag. FOr graderingsdata ar Friedmans test sarskilt olampligt eftersom det &r vanligt att
flera observationer ar lika. Nar man analyserar rangtal istallet for ursprungliga data gar ocksa
mycket av informationen i forsoket forlorad.

Randomiseringstestet ger exakta sannolikhetsvarden. Nackdelen &r att det kravs ett stort antal
randomiseringar, och att det inte finns nagon fardig procedur i SAS som utfor testet. Det ar
emellertid mojligt att géra 10 000 randomiseringar pa bara nagra sekunder, sa det bor inte
vara nagot storre problem att inféra metoden. Tyvérr ar det inte mojligt att med randomise-
ringstest fa signifikanta resultat i parvisa jamforelser nar antalet block &r mindre &n 6.

Det stOrsta problemet med graderingsdata, nar det géller statistisk analys, ar att olika par av
led har olika varians. Om vi emellertid &r intresserade av ett specifikt par, t.ex. C jamfért med
B, &r det alltid mgjligt att studera det paret separat och gora ett vanligt t-test under antagande
om normalférdelning. Om varken led B eller led C &r approximativt normalférdelade tenderar
anda fordelningen for skillnaden mellan medelvérdet av led C och medelvardet av led B vara
mer lik normalférdelningen.



Diskussion och slutsatser
Sambandet mellan traditionell metod och okulér ograsgradering:

Det saknades en korrelation mellan resultat fran ograsvagning/rakning och
ograsgradering.

Vid gradering ska hela parcellens ograseffekt bedomas. Detta gérs genom att titta pa
ett par olika stallen i parcellen genom att béja undan grédan med en pinne. Om ett
efterfragat ogrés inte hittas direkt, sa far graderaren titta pa fler stallen. Resultatet kan
darfor skilja mellan olika graderare eftersom inte alla tittar pa samma platser i
parcellen. Aven den befintliga metoden med vigning och rikning av ogrisen kan ge
olika resultat for olika graderare eftersom métytorna slumpas ut. Risken for skillnader
mellan olika avlasningar ar dock mindre med ogrésgradering an med befintlig
raknings- och véagningsmetod eftersom en storre del av parcellen bedoms.

Resultatet av okul&r ograsgradering &r véldigt beroende av vem som graderar.

Aven David Hanssons avhandling (2002) visar att det &r stor skillnad mellan olika
graderingspersoner vid okulér gradering av ograstackning. | en dos-responsstudie av
ograsbekampning visade han att korrelationen mellan vikt och tackningsgrad ar dalig
vid laga och hoga tackningsgrader. Med dos-responsférsok kunde han ocksa visa att
EDgo-vérdet (den dos som kravs for att reducera friskvikten eller tdckningsgraden med
90 %) var lagst for bildanalys (en automatiserad variant av okul&r gradering), dérefter
plantvikt och hogst for plantantal.

Utbildning av férsokspersonal:

Fokus i projektet lag i att uthilda forsokspersonal i den nya ograsgraderingsmetodiken,
vilket ocksa har genomforts.

Kurserna var lyckade och hade god uppslutning.
Det var svart for forsokspersonalen att fa gjort alla graderingar.

Under ar 2008 skickades instruktioner ut for sent till forsokspersonalen, vilket innebar
att tiden redan hade passerat for vissa graderingstidpunkter samt fotografering.

All férsdkspersonal som deltog i projektet var Gverens om att gemensamma
graderingstillfallen var nodvandiga varje ar for att fa en samstammig graderingsskala.
Nya graderare skulle helst ga vid sidan om en mer erfaren graderare i borjan for att
”laras upp”.

Anpassning av statistik- och informationshanteringsprogram:

Sammanstallningen av 2007 ars graderingsresultat visade att det behdvdes en annan
statistisk metod for analys av datamaterialet &n vad som idag anvénds for redovisning
av ex. skord. Den frdmsta anledningen till detta &r att villkoret om lika stor variation i
graderingarna i alla led inte &r uppfyllt.

Under 2008 fokuserade projektet pa att finna en lamplig statistisk metod for
behandling av graderingsresultat. Resultatet blev foljande:

- Graderingsdata ar inte normalférdelade med homogen varians, varken fore eller efter
transformation. Darfor kan vanlig variansanalys pa ursprungliga data (ANOVA) eller
pa transformerade data ge missvisande resultat.
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- Varken binomial analys (generaliserad linjar modell) eller Friedmans test fungerar
tillfredsstéllande.

- Med randomiseringstest ar det mojligt att beréakna exakta sannolikhetsvarden utan
antagande om lika varians och normalférdelning.

- Parvisa t-test, baserade pa antagandet om normalfordelning, kan ge ledning om vilka
led som har olika effekt. Vid parvisa t-test jamfors namligen ett par i taget, och da ar
det inget problem att variansen inte ar lika for alla par.

Bildanalys:

Befintlig bildanalysmetod ar avsedd for att anvandas i tidiga stadier da man
fortfarande ser grodraden. Detta motsvarar normalt tiden fram tills tidpunkten for
kemisk ograsbekampning. Manuell gradering sker daremot senare, tidigast tva veckor
efter bek&mpning. Vid denna tidpunkt tacker grodan raden och befintligt
bildanalysprogram fungerar da inte. Den enda anvandningen av bildanalys i
graderingssyfte ar darfor att anvanda bildanalys vid bek&mpningstillféallet for att
dokumentera utgangslaget samt variationen i ograstathet mellan rutorna.

Det var inte mojligt att utfora bildanalys pa foto som tagits i samband med férsta eller
andra ograsgraderingstillfallet, dvs. ca fyra respektive atta veckor efter avslutad
behandling. Aven bekampningstillfillet visade sig vara en alltfor sen tidpunkt for
fotografering till bildanalys eftersom grédraderna redan da gick ihop och ograsen till
stor del var tackt av grodans blad (Figur 7).

S R, X NG I ¥ Il o e P RCTR

Figur 7. Foto taget i
samband med bekdmpning
(Foto: Lars Danielsson)

Det visade sig vara svart for forsokspersonalen att ta foto for bildanalys vid
bekampning eftersom de hade mycket annat arbete att utfora vid denna tid pa aret.

Befintligt program for bildanalys som tagits fram inom projektet "Platsspecifik
ograshekampning i skansk varsad™ kraver tillgang till ett specialprogram som ar for
dyrt och komplicerat for att vara av intresse for forsoksutforarna. En 16sning skulle
kunna vara att forsoksutforare skickar sina bilder for bildanalys till en resursperson
med tillgang till samt kunskap om programmet. Dock saknas en organisation i
forsoks-Sverige for att det rutinmassigt ska vara majligt att skicka manga och tunga
bildfiler for en sadan analys. Inom detta projekt gjordes en vidareutveckling av
bildanalysprogrammet fran projektet "Platsspecifik ograsbekampning i skansk
varsad”. Malet var att skapa ett anvandarvanligt och licensfritt program sa att
forsoksutforarna sjalv kunde analysera sina bilder och sedan lagga in resultaten i
forsoksdatabasen. Dessvérre var detta mer komplicerat an berdknat och gick inte att
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uppna inom ramen for detta projekt. Ny finansiering far darfor sokas for att slutfora
utvecklingen av programmet. Mer om utvecklingen av bildanalysprogrammet finns att
lasa i en rapport av Haby och Mickelaker (2010), http://pub-epsilon.slu.se:8080/1580/

Publikationer och 6vrig resultatformedling till naringen

Slutrapport pa SLFs och Partnerskap Alnarps hemsida samt en nagot mer omfattande rapport
pa FaltForsks hemsida, www.slu.se/faltforsk under fliken "utbildning”. Publicering av
faktablad i Alnarps egen faktabladsserie ”LTJ-fakultetens faktablad”.

Genom samordningen med befintlig férsoksorganisation sa har huvuddelen av malgruppen
redan natts och fatt ta del av resultatet. Genom amneskommittéerna har annu flera intressenter
motts. En kortare slutredovisning kommer ocksa ske vid Vaxjo méte den 7 december 2010.

Projektet har delredovisats for FaltForsks ograskommitté i februari 2008 samt pa ett mote som
arrangerades av Svenskt Vaxtskydd i februari 2008. Svenskt Véxtskydds mote handlade om
hur ogréasforsoksverksamheten skulle utvecklas samt en diskussion om priser och ansvar
mellan bestéllare (medlemsféretagen) och utférare (HS). Vid tre tillfallen under projekttiden
har en kursdag arrangerats for de personer som varit med och graderat forsok i projektet.
Kursdagarna hélls den 25 maj 2007 i Linkoping (16 deltagare), den 16 maj 2008 pa Vreta
kloster (10 st deltagare fran vaxtskyddsfirma, Hushallningsséllskapet, Vaxtskyddscentralen
samt SLU) samt den 13 juni 2008 pa Helgegarden i Kristianstad (9 st deltagare fran bl.a.
Hushallningssallskapet).

Referenser

Hansson, D. (2002). Hot Water Weed Control on Hard Surface Areas. Diss. Alnarp: Sveriges
lantbruksuniversitet. Kapitel: Assessment of weed control effect — development of image analysis and
comparison with plant weight, plant numbers and visual assessment.

Haby, L. och Mickeléker, J. (2010). Global Navigation Satellite Systems (GNSS) i faltforsok. Rapport 2010:9.
Fakulteten for landskapsplanering, tradgardgards- och jordbruksvetenskap, SLU Alnarp.
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Metoder fOr statistisk analys av graderingsdata

1. Inledning

Inom SLF-projektet Graderingsmetodik i ogrésforsok har okuldr ogrésgradering utforts i
faltforsok. Projektet syftar till att jamfora okuldr ograsgradering med traditionell rdkning
och vagning av ogrés. En viktig aspekt & mojligheten att analysera observationerna
statistiskt. Vanlig variansanalys forutsatter normalfordelning och homogen varians. Dessa
villkor &r inte uppfyllda for graderingsdata. | detta PM utreds hur ograsgraderingar skulle
kunna analyseras statistiskt.

2. Syfte

Utredningen som presenteras i detta PM syftar till att hitta metoder for statistisk analys av
graderingsdata fran faltforsok. Metoderna ska ge bra

I.  skattningar av skillnader mellan led
ii.  testav skillnader mellan led
iii.  testav parvisa skillnader mellan led

3. Material och metoder

Olika analysmetoder har provats pa graderingsdata fran projektet. Dataméangden omfattar
tva serier: L5300, som omfattar 700 graderingar i hostvete, och L5400, som omfattar 775
graderingar i varkorn. Totalt har 11 forsok utforts. Graderingar har gjorts pa som mest 11
arter vid upp till 5 olika tidpunkter (4, 5, 6, 8 och 12 veckor). | varje forsok jamfordes

5 behandlingsled med ett obehandlat led. Effekten av vaxtskyddsbehandlingarna
graderades pa en skala fran 0 till 100 %. Alla forsok var upplagda som fullstandiga
randomiserade blockforsok. Sammanlagt omfattar dataméngden 81 kombinationer av
forsok, tidpunkter och arter. Varje sadan kombination innehaller graderingar fran 5
behandlingsled i som mest 4 replikat.

| tabell 1 visas, som ett exempel, hur effekten pa ett ogrés av behandlingarna B—F graderats
I ett av forsoken i datamangden. Behandling E hade stor effekt i samtliga block. Andra
behandlingar var inte riktigt lika framgangsrika i férsoket, men fragan ar om de
observerade skillnaderna &r sa stora att de ar statistiskt signifikanta.



Tabell 1. Ogrésgraderingar i ett forsok med 5 led (B—F) och 4 block (I-1V).

Led I Il Il I\
B 100 100 95 95
C 100 100 95 95
D 85 95 95 95
E 100 100 100 100
F 85 90 90 95

Foéljande statistiska metoder prévades:

1. Vanlig variansanalys (ANOVA) pa graderingdata y
2. Analys pa transformerade data
2.1. Logaritmisk transformation: In(y)
2.2. Roten ur: y*?
2.3. Dubbel transformation: In(y*?)
2.4. Arcus-sinus-transformation: arcsin(y*?)
3. Generaliserad linjar modell
4. Friedmans test
5. Randomiseringstest

Samliga analyser gjordes i SAS, version 9, per kombination av férsok, tidpunkt och art.
Proceduren GLM anvéndes for metoderna 1 och 2 och 5, proceduren GLIM for metod 3
och proceduren FREQ for metod 4.

Med metod 1 anpassades en modell med Led och Block som fixa faktorer (samtliga block
var fullstandiga, sa det fanns ingen information mellan blocken om skillnader mellan led).
Med metod 2 anpassades samma modell efter transformation av graderingarna y.

For varje analys gjordes tva figurer: dels plottades residualerna mot predicerade vérden,
dels gjordes en sa kallad qg-plot.

Med metod 3 forutsattes graderingarna vara binomialfordelade observationer med n = 100.

Logit-lank anvandes. Pearsons 2 anvandes for justering for dverspridning (se t.ex.
Piegorsch och Bailer, 2005).

Med metod 4 rangordnades graderingarna inom block, och hypotesen att det inte finns
ndgra skillnader i rangtal mellan leden testades med y>-test (Hollander och Wolfe, 1999).

Med metod 5 randomiserades leden inom block. Totalt gjordes 10 000 randomiseringar per
kombination av forsok, tidpunkt och art. Varje randomiserad datamangd analyserades med
variansanalys som ett vanligt blockforsok. F-statistikan i den observerade datamangden
jamférdes med fordelningen av F-statistikorna i de randomiserade dataméngderna och
sannolikhetsvardet for hypotesen att leden &r lika berdknades (Edgington, 1987).



4. Resultat
4.1 Vanlig ANOVA

| figur 1 syns att residualerna &r stérre for graderingar kring 50 % &n for graderingar ndra
0 % eller nara 100 %. Variansen beror pa nivan. Av figur 2 framgar att residualerna inte &r
normalfordelade, for i sa fall hade de legat pa en rét linje.
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Figur 1. Analys utan transformation. Residualer plottade mot predicerade varden. Det
diagonala linjemonstret beror pa att graderare inte utnyttjar hela skalan fran 0 till 100, utan
foredrar jamna 5- och 10-tal.
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Figur 2. Analys utan transformation. Kontroll av normalfdrdelningsantagandet.



4.2 Analys av transformerade data

Ingen av de undersokta transformationerna lyckas tillfredsstallande skapa en homogen
varians. Detta framgar av figurerna 3-6.
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Figur 3. Analys av logaritmerade data. Residualer plottade mot predicerade vérden.
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Figur 4. Analys av roten ur graderingarna. Residualer plottade mot predicerade varden.
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Figur 5. Analys av dubbeltransformerade data. Residualer plottade mot predicerade vérden.
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Figur 6. Analys av arcus-sinus-transformerade data. Residualer plottade mot predicerade
varden.



Inte heller lyckades nagon transformation skapa normalférdelade residualer. 1 sa fall hade
namligen punkterna i nagon av figurerna 7-10 legat pa en rat linje.
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Figur 7. Analys av logaritmerade data. Kontroll av normalférdelningsantagandet.
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Figur 8. Analys av roten ur graderingarna. Kontroll av normalférdelningsantagandet.
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Figur 9. Analys av dubbeltransformerade data. Kontroll av normalférdelningsantagandet.
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Figur 10. Analys av arcus-sinus-transformerade data. Kontroll av normalférdelnings-
antagandet.



4.3 Generaliserad linjar modell

Generaliserade linjara modeller anpassas numeriskt. For de flesta av kombinationerna av
forsok, tidpunkt och art konvergerade metoden, men i nagra fall hittade SAS ingen I6sning.
Detta intraffade exempelvis for den kombination som redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Graderingar per led (B—F) och block (I-1V)
Led I 1 11 \"

100 80 100 100
100 100 100 100

100 100 100 100
70 100 100 100

mim(o|O |

100 98 100 70

Om emellertid maximala antalet n &ndrades fran n = 100 till n = 1000 och samtidigt
graderingarna multiplicerades med 10 uppnaddes konvergens. Vid konvergens
uppskattades samtliga led ha effekten 100, vilket maste anses vara egendomligt med tanke
pa att led F graderats till 70 i block IV (tabell 2).

4.4 Friedmans test

Friedmans test fungerade utom i nagra mindre intressanta fall med alltfor liten variation i
graderingarna. Sannolikhetsvérdena ar dock tveksamma pa grund av att y>-testet &r
asymptotiskt. For att testet ska vara giltigt krdvs att antalet block &r stort, men i materialet
forekom aldrig fler an 4 block. Testet ar inte heller tillforlitligt nér flera led har samma
gradering i ett block. | dataméngden &r graderingar som ar jamnt delbara med 5 6ver-
representerade (82 % av graderingarna var jamnt delbara med 5). Darfor hade flera led ofta
samma gradering i ett block.

4.5 Randomiseringstest

Randomiseringstest ger korrekta sannolikhetsvéarden for den 6vergripande hypotesen att det
inte finns nagra skillnader mellan behandlingsleden.

| figur 11 jamfors den vanliga variansanalysens (metod 1) signifikansnivaer med
randomiseringstestets (metod 2). Resultatet sammanfattas i tabell 3.

Tabell 3. Sannolikhetsvarden med ANOVA jamfort med randomiseringstest
Randomiseringstest

P <0.05 P >0.05

ANOVA

P > 0.05

P <0.05 37 1
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Figur 11. Sannolikhetsvarden med ANOVA jamfort med randomiseringstest

Det framgar av figur 11 och tabell 3 att den vanliga variansanalysen och randomiserings-
testet for det mesta ger samma slutsats. Endast i 1 av de 38 fall variansanalysen gav ett
signifikant resultat gav randomiseringstestet ett icke signifikant resultat. Endast i 4 av de
34 fall variansanalysen gav ett ickesignifikant resultat gav randomiseringstestet ett
signifikant resultat.

Det &r aven mojligt att gora parvisa randomiseringstest. De tva led som ska jamforas
randomiseras inom block pa de rutor som i verkligheten behandlats med de bada leden. Vid
exempelvis 4 block finns 2* = 16 mojliga randomiseringar. Minsta méjliga signifikansniva
vid tvasidigt test ar i sa fall 2/16 = 0,125. Det kravs minst 6 block for att det ska vara
mojligt att fa en signifikant skillnad mellan tva givna behandlingar. | datamaterialet fanns
aldrig fler &n 4 block, sa inga par av behandlingar var signifikant olika.



5. Diskussion

Ingen av de undersokta transformationerna lyckades framgangsrikt skapa lika varians och
normalférdelning. De tre forsta transformationerna ar egentligen @mnade for situationen att
variansen 6kar kontinuerligt. Darfor ar det inte forvanande att de fungerade daligt. Mer
overraskande é&r att arcus-sinus-transformationen inte fungerade béattre. Pa grund av att
graderarna foredrar tal som &r jamnt delbara med 5 skapas en speciell férdelning med
problem som inte férsvinner med transformationer.

Den binomiala ansatsen &r inte heller lamplig for graderingsdata. Man kan inte forvanta sig
att metoden ska konvergera nar nagot led eller block genomgaende graderats till 100. | den
undersokta dataméangden &r det vanligt att effekten ar maximal pa ett stort antal rutor.

Friedmans test fungerar daligt nar antalet block ar litet, vilket i faltforsok ar regel snarare
an undantag. For graderingsdata ar Friedmans test sarskilt olampligt eftersom det ar vanligt
att flera observationer &r lika. Nar man analyserar rangtal istallet for ursprungliga data gar
ocksa mycket av informationen i forsoket forlorad.

Randomiseringstestet ger exakta sannolikhetsvarden. Nackdelen &r att det kréavs ett stort
antal randomiseringar, och att det inte finns nagon fardig procedur i SAS som utfor testet.
Det &r emellertid mojligt att gora 10 000 randomiseringar pa bara nagra sekunder, sa det
bor inte vara nagot storre problem att inféra metoden.

Tyvarr ar det inte mojligt att med randomiseringstest fa signifikanta resultat i parvisa
jamfaérelser nér antalet block &r mindre &n 6.

Det storsta problemet med graderingsdata, nér det galler statistisk analys, ar att olika par av
led har olika varians. Om vi emellertid ar intresserade av ett specifikt par, t.ex. C jamfort
med B, ar det alltid mojligt att studera det paret separat och gora ett vanligt t-test under
antagande om normalférdelning. Om varken led B eller led C &r approximativt normal-
fordelade tenderar dnda fordelningen for skillnaden mellan medelvérdet av led C och
medelvardet av led B vara mer lik normalférdelningen.

6. Exempe

En traditionell variansanalys av materialet i tabell 1 i avsnitt 2 ger sannolikhetsvardet 0,010
for testet av hypotesen att det inte finns nagra skillnader mellan leden. Minsta signifikanta
skillnad (LSD) ar 5,5. I tabell 4 redovisas medelvardena, och med bokstaver visas vilka
skillnader som &r mindre &n LSD.

Tabell 4. Medelvarden per led. Led med samma bokstav skiljer mindre an LSD.
Led Medel

B 97,5 ab
C 97,5 ab
D 92,5 bc
E 100 a
F 90 C

Ett randomiseringstest med 10 000 randomiseringar ger sannolikhetsvardet 0,002, vilket
indikerar tydliga effekter av behandlingarna. For att ta reda pa vilka behandlingar som har
signifikant olika effekt gjordes parvisa t-test. Resultatet redovisas med bokstéver i tabell 5.



Tabell 5. Medelvarden per led. Led med samma bokstav &r inte signifikant olika med
parvisa t-test.

Led Medel

B 97,5 ab
C 97,5 ab
D 92,5 ab
E 100 a
F 90 b
7. Slutsatser

Graderingsdata ar inte normalférdelade med homogen varians, varken fore eller efter
transformation. Darfor kan vanlig variansanalys pa ursprungliga data (metod 1) eller pa
transformerade data (metod 2) ge missvisande resultat.

Varken binomial analys (metod 3) eller Friedmans test fungerar tillfredsstéllande.

Med randomiseringstest (metod 4) &r det mojligt att berédkna exakta sannolikhetsvarden.
Parvisa t-test, baserade pa antagandet om normalfordelning, kan ge ledning om vilka led
som har olika effekt. Vid parvisa t-test jamfors namligen ett par i taget, och da &r det inget
problem att variansen inte ar lika for alla par.
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