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EINLEITUNG

Zweck dieses Dokuments ist es, Anleitung zur Prifungsanlage und Datenanalyse zu geben und
Informationen Uber bestimmte fiir die DUS-Prifung angewandte Verfahren zu erteilen. Dieses Dokument ist
wie folgt aufgebaut:

TEIL I: DUS-PRUFUNGSANLAGE UND DATENANALYSE: gibt Anleitung zur Priifungsanlage,
Datenvalidierung und zu den fir die statistische Analyse zu erfiillenden Annahmen.

TEIL Il: VERFAHREN FUR DIE DUS-PRUFUNG: Gibt Einzelheiten zu bestimmten Verfahren an, auf
die in den Dokumenten TGP/9 ,Prifung der Unterscheidbarkeit* und TGP/10 ,Prifung der
Homogenitat* verwiesen wird und fur die weitere Anleitung angebracht erscheint.

Ein Uberblick tber die Teile des Prozesses der Priifung der Unterscheidbarkeit, bei denen die
Prifungsanlage und die Verfahren, die in diesem Dokument behandelt werden, von Belang sind, ist in
Dokument TGP/9 ,Prifung der Unterscheidbarkeit”, Abschnitt 1 ,Einleitung® zu finden.
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TEIL I: DUS-PRUFUNGSANLAGE UND DATENANALYSE

1. DUS-PRUFUNGSANLAGE

1.1 Einleitung

1.11 Anleitung fur die Durchflhrung der Prifung wird in den Prifungsrichtlinien gegeben, sofern solche
verfugbar sind. Verschiedene Prufungsrichtlinien wurden erstellt, und es werden laufend weitere
ausgearbeitet. Eine aktuelle Liste ist in Dokument TGP/2, ,Liste der von der UPOV angenommenen
Prifungsrichtlinien® und auf der UPOV-Website (http://www.upov.int/de/publications/tg_rom/) enthalten. Die
UPOV empfiehlt jedoch folgendes Verfahren, um Anleitung zur Prifung der Unterscheidbarkeit, der
Homogenitat und der Bestandigkeit zu geben, wenn keine Prifungsrichtlinien vorliegen.

Erfahrung anderer Verbandsmitglieder mit der DUS-Priifung

1.1.2 Das Priufungsamt wird gebeten, das Dokument TGP/5, ,Erfahrung und Zusammenarbeit
bei der DUS-Prufung“ (http://www.upov.int/de/publications/tgp/) und die = GENIE-Datenbank
(http://www.upov.int/genie/de) zu konsultieren, um festzustellen, ob andere Verbandsmitglieder uber
praktische Erfahrung bei der DUS-Prifung verflgen.

1.1.3 Wenn solche Erfahrung vorhanden ist, werden die Sachverstandigen ersucht, sich an die
betreffenden Verbandsmitglieder zu wenden und gemafR den Grundsétzen in der Allgemeinen Einfihrung zu
versuchen, ihre Priufungsverfahren mdglichst weitgehend zu harmonisieren. In einem nachsten Schritt
werden die Verbandsmitglieder ersucht, die UPOV gemafR den in Dokument TGP/5 ,Erfahrung und
Zusammenarbeit bei der DUS-Prifung® angegebenen MafRnahmen Uber das Vorhandensein des
harmonisierten Prifungsverfahrens zu unterrichten oder gegebenenfalls zu empfehlen, da} die UPOV-
Prufungsrichtlinien fur die betreffende Art erstellen soll.

DUS-Prifungsverfahren fir neue Arten oder Sortengruppierungen

1.1.4 Wenn in anderen Verbandsmitgliedern keine praktische Erfahrung mit der DUS-Prufung fur die
betreffende Art oder Sortengruppierung vorhanden ist, mussen die Sachverstédndigen eigene
Prifungsverfahren entwickeln.

1.1.5 Die Amter werden dazu angehalten, bei der Entwicklung solcher Priifungsverfahren diese an die in
der Allgemeinen Einfuhrung (Dokument TG/1/3) dargelegten Grundsatze und an die Anleitung zur Erstellung
von Prufungsrichtlinien in Dokument TGP/7 ,Erstellung von Prifungsrichtlinien® anzupassen. Weitere
Anleitung ist in Dokument TGP/13 ,Anleitung fur neue Typen und Arten® zu finden.

1.1.6 Das Prifungsverfahren sollte gemal den Anforderungen fiir die Prifungsrichtlinien insoweit
dokumentiert werden, als die Erfahrung und die Informationen dies erlauben.

11.7 Gemal der Anleitung in der Allgemeinen Einfihrung und in Dokument TGP/7 befolgt dieser
Abschnitt den Aufbau des Abschnitts 3 der UPOV-Prifungsrichtlinien, ,Durchfiihrung der Prifung®.

1.2 Wachstumsperioden'

1.2.1 Einleitung

1.21.1 Eine wichtige Uberlegung beziiglich der Anbauversuche ist die Bestimmung der geeigneten
Anzahl Wachstumsperioden. Diesbezlglich sagt das Dokument TGP/7, Anlagel, TG-Mustervorlage,
Abschnitt 4.1.2, folgendes aus:

,4.1.2 Stabile Unterschiede

Die zwischen Sorten erfalRten Unterschiede kdénnen so deutlich sein, dal nicht mehr als eine
Wachstumsperiode notwendig ist. AuRerdem ist der Umwelteinflud unter bestimmten Umstanden
nicht so stark, da mehr als eine Wachstumsperiode erforderlich ist, um GewilRheit zu erlangen,
dal die zwischen Sorten beobachteten Unterschiede hinreichend stabil sind. Ein Mittel zur

1

Vergleiche Kapitel 3.1 der Prifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
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Sicherstellung dessen, daf’ ein Unterschied bei einem Merkmal, das in einem Anbauversuch erfaf3t
wird, hinreichend stabil ist, ist die Prifung des Merkmals in mindestens zwei unabhangigen
Wachstumsperioden.”

1.2.1.2 Die UPOV-Prifungsrichtlinien, sofern solche vorliegen, geben die empfohlene Anzahl
Wachstumsperioden an. Bei der Formulierung der Empfehlung berticksichtigen die Sachverstandigen, die
die UPOV-Prifungsrichtlinien ausarbeiten, Faktoren wie die Anzahl der im Anbauversuch zu vergleichenden
Sorten, den EinfluR der Umwelt auf die Merkmalsauspragung und den Grad der Variation innerhalb der
Sorten unter Bericksichtigung der Besonderheiten der Vermehrung der Sorte, beispielsweise ob sie eine
vegetativ vermehrte, selbstbefruchtende, fremdbefruchtende oder Hybridsorte ist.

1.2.1.3 Wenn die UPQOV keine individuellen Prifungsrichtlinien flr eine bestimmte Art oder sonstige(n)
Gruppe(n) erstellt hat, sollte die Prufung gemafl den insbesondere in der Allgemeinen Einfihrung
festgelegten Grundsatzen, insbesondere den Empfehlungen in Abschnitt 9 ,Durchfihrung der DUS-Priifung
bei Fehlen von Prifungsrichtlinien®, erfolgen (vergleiche Absatze 1.1.1 bis 1.1.7).

1.2.2 Unabhéngige Wachstumsperioden

1.2.2.1 Wie in Abschnitt 1.2.1.1 angegeben, ist die Prifung des Merkmals in mindestens zwei
unabhangigen Wachstumsperioden ein Mittel zur Sicherstellung dessen, daf} ein Unterschied bei einem
Merkmal, das in einem Anbauversuch erfal3t wird, hinreichend stabil ist.

1.2.2.2 In der Regel beruht die Beurteilung der Unabhangigkeit auf der Erfahrung der Sachverstandigen.

1.2.2.3 Wenn ein Merkmal in einem Anbauversuch in zwei unabhangigen Wachstumsperioden erfaf3t wird,
wird es in der Regel in zwei getrennten Anpflanzungen oder Aussaaten beobachtet. Bei einigen
mehrjdhrigen Pflanzen wie Obstbdumen nehmen die Wachstumsperioden die Form eines in zwei
aufeinanderfolgenden Jahren durchgefiihrten Anbauversuchs an.

1.2.2.4 Wenn Anbauversuche mit Feld- oder Gewachshauspflanzen in aufeinanderfolgenden Jahren
angepflanzt/ausgesat werden, werden sie als unabhangige Wachstumsperioden angesehen.

1.2.2.5 Wenn die beiden Anbauversuche am selben Prufungsort und im selben Jahr stattfinden, kann ein
geeigneter Zeitraum zwischen den Anpflanzungen zwei unabhangige Wachstumsperioden darstellen. Bei
Anbauversuchen in Gewdachshdusern oder sonstigen stark kontrollierten Umgebungen werden zwei
Wachstumsperioden als unabhangige Wachstumsperioden angesehen, sofern der Zeitraum zwischen den
beiden Aussaaten nicht ,zu kurz“ ist.

1.2.2.6  Wenn zwei Wachstumsperioden im selben Jahr und zur selben Zeit durchgefiihrt werden, kann ein
geeigneter Abstand oder ein angemessener Unterschied bei den Anbaubedingungen zwischen zwei
Prifungsorten die Anforderung der Unabhangigkeit erfillen.

1.2.2.7 Das Grundprinzip des Einsatzes unabhangiger Wachstumsperioden ist, dal® wenn sich der erfal’te
Unterschied bei einem Merkmal aus einem genotypischen Unterschied zwischen den Sorten ergibt, dieser
Unterschied erfallt werden sollte, wenn die Sorten erneut in einer ahnlichen Umgebung, jedoch in einer
unabhangigen Wachstumsperiode verglichen werden.

1.3 Priifungsort?

1.3.1 Zweck

1.3.1.1 Dokument TGP/7 ,Erstellung von Prifungsrichtlinien® (vergleiche Anlage |, TG-Mustervorlage,
Abschnitt 3.2) stellt klar: ,Die Prifungen werden in der Regel an einem Ort durchgefuhrt.“ Zu folgenden
Zwecken kann es jedoch beispielsweise als angebracht angesehen werden, die Prifungen an mehr als
einem Prifungsort durchzufihren:

2

Vergleiche Kapitel 3.2 der Prifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
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a) Verkiirzung der gesamten Priifungsperiode

1.3.1.2 Mehr als ein Prifungsort kann routinemafig genutzt werden, beispielsweise als Mittel zur Erzielung
von mehr als einer unabhangigen Wachstumsperiode im selben Jahr, wie in 1.2.2.6 dargelegt. Dies kdnnte
die Gesamtdauer der Prifungsperiode verkirzen und eine raschere Entscheidung erleichtern.

b) Reservepriifung

1.3.1.3 Die Behdérden koénnen einen primdren Prufungsort bestimmen, jedoch eine zusétzliche
Reserveprifung an einem anderen Prifungsort durchfihren. In der Regel werden lediglich die Daten aus
dem primaren Prifungsort verwendet, doch wenn dieser Prifungsort ausfallt, ware die Reserveprifung
verfugbar, um den Verlust der Ergebnisse eines Jahres zu verhindern, sofern es keine signifikante
Interaktion zwischen Sorten und Prifungsort gibt.

c) Verschiedene agroklimatische Bedingungen

1.3.1.4 Verschiedene Sortentypen kénnen verschiedene agroklimatische Anbaubedingungen erfordern. In
diesen Fallen mufRte der Ziichter den Typ der Kandidatensorte angeben, um die Verteilung der Sorte auf den
geeigneten Prufungsort zu ermdglichen. Abschnitt 1.3.2.2 ,Zuséatzliche Prifungen® behandelt die Situation, in
der eine Sorte in einer bestimmten Umgebung angebaut werden muf, damit bestimmte Merkmale gepruift
werden koénnen, z. B. die Winterfestigkeit. In diesen Fallen wird jedoch jede Sorte an einem Prifungsort
gepruft.

1.3.2 Verwendung von Informationen aus mehreren Priifungsorten

1.3.2.1  Wenn mehr als ein Prifungsort genutzt wird, ist es wichtig, Entscheidungsregeln beziiglich der
Verwendung von Daten aus verschiedenen Prifungsorten fir die DUS-Prifung und die Erstellung von
Sortenbeschreibungen festzulegen. Zu den Moglichkeiten gehdren:

a) Zusétzliche Priifungen

1.3.2.2 Dokument TGP/7 ,Erstellung von Prifungsrichtlinien® erlautert, dal nebst dem hauptsachlichen
Anbauversuch zusatzliche Prifungen fiir die Prifung mallgebender Merkmale durchgefiihrt werden kdnnen
(vergleiche Dokument TGP/7: Anlage 1: TG Mustervorlage Abschnitt 3.6). Zusatzliche Prifungen kénnen
beispielsweise durchgeflihrt werden, um bestimmte Merkmale zu prifen, z. B. Priufungen auf
Krankheitsresistenz im Gewachshaus, Labortest fir chemische Bestandteile usw. In diesen Fallen kbnnen
die Daten fur bestimmte Merkmale an einem anderen Prifungsort als im Hauptanbauversuch beschafft
werden.

b) DUS aufgrund von Daten, die fiir dieselben Merkmale an verschiedenen Priifungsorten
erfal3t wurden

1.3.2.3 Zur Verkirzung der gesamten Prufungsperiode, wenn zwei unabhangige Wachstumsperioden
empfohlen werden (vergleiche Abschnitt 1.3.1 a)), konnte ein zweiter Prifungsort genutzt werden, um die
Stabilitat eines am ersten Prufungsort erfalRten Unterschieds zu Uberprifen. Diese Falle wirden in der Regel
gelten, wenn die Prufung der Unterscheidbarkeit auf Noten beruht (vergleiche Dokument TGP/9
Abschnitte 5.2.1.1 b) und 5.2.3) und die Prifung der Unterscheidbarkeit als auf dem ersten Prifungsort
basierend angesehen werden konnte.

1.3.24 Wenn die Prifung der Unterscheidbarkeit auf der statistischen Analyse der Daten aus dem
Anbauversuch beruht, die in zwei oder mehreren unabhangigen Wachstumsperioden erzielt wurden
(vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitte 5.2.1.1 c) und 5.2.4), kdnnte es als erwiinscht angesehen werden,
die Daten aus verschiedenen Prifungsorten anstatt aus verschiedenen Jahren zu kombinieren, um die
gesamte Prifungsperiode zu verkirzen oder die Daten aus einer Reserveprifung verwenden zu kénnen.
Die Eignung eines solchen Ansatzes wirde von den Besonderheiten der betreffenden Pflanzenart abhangen
(vergleiche Abschnitt 1.2). Insbesondere muRte sorgfaltig geprift werden, ob die erforderlichen Annahmen
erfullt warden. Diesbezlglich ist anzumerken, dalt das COYD-Kriterium an Daten fir verschiedene Jahre,
nicht an Daten aus verschiedenen Prifungsorten geprift wurde.



TGP/8/2 Draft 1: TEIL I: 1. DUS-PRUFUNGSANLAGE UND DATENANALYSE
Seite 9

1.4 Bedingungen fiir die Durchfiihrung der Priifung®

Dokument TGP/7 ,Erstellung von Prifungsrichtlinien erlautert: ,Die Prufungen sollten unter Bedingungen
durchgefiuihrt werden, die eine fur die Ausprdgung der mafligebenden Merkmale der Sorte und fir die
Durchfuhrung der Prifung zufriedenstellende Pflanzenentwicklung sicherstellen.” Spezifische Anleitung wird
gegebenenfalls in den entsprechenden Priufungsrichtlinien erteilt.

1.5 Prifungsanlage*

1.5.1 Einleitung

Die DUS-Prufung beruht im allgemeinen hauptsachlich auf einem Anbauversuch. Es kann zusatzliche
Anbauversuche fur die Prifung bestimmter Merkmale oder bestimmter Aspekte von DUS geben, z. B.
Ahrenreihen fiir die Priifung der Homogenitét oder zusétzliche Feldpriifungen mit Pflanzen in verschiedenen
Entwicklungsstadien, wie junge und ausgewachsene Baume. Zudem kann es Merkmale geben, die durch
zusatzliche Prifungen geprift werden missen, z.B. die Krankheitsresistenz. Die in den folgenden
Abschnitten enthaltenen Erlauterungen sollen Anleitung zu den auf Anbauversuche angewandten
Grundsatzen geben.

1.5.2 Anzahl Pflanzen im Versuch

Die Anzahl Pflanzen im Versuch wird durch mehrere Faktoren beeinflult, wie der genetischen Struktur der
Sorte, der Vermehrungsweise der Art, agronomischer Besonderheiten und der ,Durchfihrbarkeit® des
Versuchs. Die ausschlaggebendsten Kriterien zur Bestimmung der Anzahl Pflanzen sind die Variabilitat
innerhalb und zwischen Sorten und das Verfahren zur Prifung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitat.
1.5.3 Priifungsanlage

1.5.3.1 Einleitung

1.5.3.1.1 Die Art der Prifungsanlage wird durch das fur die Prufung der Unterscheidbarkeit, der
Homogenitdt und der Bestandigkeit angewandte Verfahren bestimmt. Das fir die Prifung der
Unterscheidbarkeit angewandte Verfahren ist in Dokument TGP/9 ,Prifung der Unterscheidbarkeit®,

Abschnitt 5.2.1, erlautert:

»0.2.1 Einleitung

5.2.11 Die Verfahren zur Prufung der Unterscheidbarkeit aufgrund der Anbauprifung lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

a) visueller Seite-an-Seite-Vergleich in der Anbauprufung (vergleiche Abschnitt 5.2.2);

b) Prifung mittels Noten / einmalige Erfassungen von Sorten (,Noten‘): Die Prifung der
Unterscheidbarkeit beruht auf der erfal’ten Auspragungsstufe der Merkmale der Sorte (vergleiche
Abschnitt 5.2.3);

c) Statistische Analyse der Daten aus der Anbauprifung: Die Prifung der
Unterscheidbarkeit beruht auf einer statistischen Analyse der aus der Anbauprifung gewonnenen
Daten. Dieses Verfahren setzt voraus, dal® es fir ein Merkmal eine ausreichende Anzahl
Erfassungen fiir eine Sorte gibt (vergleiche Abschnitt 5.2.4).

5.2.1.2 Die Wahl des Verfahrens oder einer Kombination von Verfahren fir die Prifung der
Unterscheidbarkeit wird von der Beobachtungsmethode und der Art der Erfassung (VG, MG, VS
oder MS) abhangen, die durch die Besonderheiten der Vermehrung der Sorte und den
Auspragungstyp des Merkmals bestimmt werden. Die Ublichen Situationen sind in der Tabelle in
Abschnitt 4.5 zusammengefal3t. [...]."

3

Vergleiche Kapitel 3.3 der Prifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
Vergleiche Kapitel 3.4 der Prifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)

4
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1.5.3.1.2  Die fur die Prifung der Homogenitat zu befolgenden Verfahren sind in Dokument TGP/10
.Prufung der Homogenitat‘, Abschnitt 2.5.1, erlautert:

»2.5.1 Der Typ der Variation bei der Auspragung eines Merkmals innerhalb einer Sorte
bestimmt, wie dieses Merkmal fiir die Bestimmung der Homogenitat der Pflanze benutzt wird.
Wenn es moglich ist, die Abweicher zu ,visualisieren, wird das Abweicherverfahren fir die Prifung
der Homogenitat empfohlen. Ansonsten wird das Verfahren der Standardabweichungen befolgt.
Somit kann die Homogenitat einer Sorte entweder nur aufgrund der Abweicher, nur aufgrund der
Standardabweichungen oder aufgrund der Abweicher fir einige Merkmale und der
Standardabweichungen fir andere Merkmale bestimmt werden. Diese Situationen werden in
Abschnitt 6 weiter untersucht.”

1.5.3.1.3 Dokument TGP/7 ,Erstellung von Prifungsrichtlinien® ASW 5 —Parzellengestaltung weist
folgende Arten der DUS-Prufung aus:

ASW 5 (TG-Mustervorlage: Kapitel 3.4) — Parzellengestaltung

a) Einzelparzellen
»~Jede Prifung sollte so gestaltet werden, dal} sie insgesamt mindestens {...} [Pflanzen] /
[Baume] umfaldt.”

b) Einzelpflanzen und Parzellen in Reihen
~Jede Prifung sollte so gestaltet werden, dal sie insgesamt mindestens
{...} Einzelpflanzen und {...} Meter Parzellen in Reihen umfal}t.”

c) Wiederholte Parzellen
.~Jede Prufung sollte so gestaltet werden, dal} sie insgesamt mindestens {...} Pflanzen
umfaldt, die auf {...} Wiederholungen aufgeteilt werden sollten.”

Einzelpflanzen und Parzellen in Reihen sind verschiedene Anbauversuche und stellen insbesondere keine
wiederholten Parzellen dar (vergleiche Abschnitt 1.5.3.3).

1.5.3.14  Anbauversuche ohne Wiederholung (Einzelparzellen) sind geeignet, wenn die
Unterscheidbarkeit durch einen visuellen Seite-an-Seite-Vergleich oder durch Noten/einmalige Erfassung
von Sorten (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.2.3) geprift wird und wenn die Homogenitat anhand
von Abweichern gepriift wird. Ubliche Beispiele hierfiir sind vegetativ vermehrte Zier- und Obstsorten.

1.56.3.1.5  Wiederholte Parzellen sind geeignet, wenn die Prifung der Unterscheidbarkeit zumindest fur
einige Merkmale die Berechnung eines Sortenmittelwerts durch Beobachtung oder Messung von Gruppen
von Pflanzen erfordert (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.2.4). In diesen Fallen wird die
Homogenitdt im allgemeinen anhand von Abweichern gepriift. Ubliche Beispiele hierfir sind
selbstbefruchtende landwirtschaftliche Pflanzen (z. B. Getreide).

1.5.3.1.6  Wiederholte Parzellen sind geeignet, wenn Erfassungen fiir eine Anzahl von Einzelpflanzen
oder Pflanzenteilen fir die statistische Analyse der Daten der Einzelpflanzen fir die Prifung der
Unterscheidbarkeit zumindest flr einige Merkmale erforderlich sind (in der Regel quantitative Merkmale)
(vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.3). In diesen Fallen wird die Homogenitat fir die entsprechenden
Merkmale im allgemeinen anhand der Standardabweichung geprift. Ubliche Beispiele hierfir sind
fremdbefruchtende Sorten.
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1.5.3.1.7  Die nachstehende Tabelle fallt die Ublichen Arten der Prifungsanlage gemafl dem Verfahren
fur die Prufung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitat zusammen:

HOMOGENITAT

Abweicherverfahren Standardabweichung
Visueller Seite-an-Seite- Einzelparzellen (vergleiche
Vergleich Abschnitt 1.5.3.2)
(VG)
Noten / einmalige Erfassung Einzelparzellen
= von Sorten (vergleiche Abschnitt 1.5.3.2)
'i‘ (VG/MG)
(14
<
a Sortenmittelwert
i
I Statistische Analyse der
@ Daten fur Erfassungen einer
@ G Wiederholte Parzellen
i ruppe Pflanzen
'E [Wiederholte Parzellen fiir
> Erfassungen von Daten fir
Gruppen]
(MG/MS)
Statistische Analyse der Wiederholte Parzellen
Daten von Einzelpflanzen (vergleiche
(MS) Abschnitt 1.5.3.3)
MG: einmalige Messung einer Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen
MS: Messung einer Anzahl von Einzelpflanzen oder Pflanzenteilen
VG: visuelle Erfassung durch einmalige Beobachtung einer Gruppe von Pflanzen oder
Pflanzenteilen
VS: visuelle Erfassung durch Beobachtung einer Anzahl von Einzelpflanzen oder

Pflanzenteilen
(vgl. Dokument TGP/9 “Prifung der Unterscheidbarkeit’, Abschnitt 4 “Beobachtung der Merkmale” und
TGP/7, Anlage I-TG-Mustervorlage, ASW 7 b).

1.5.3.1.8 Gelegentlich kann es, wie unter den in Dokument TGP/9 Abschnitt 6.4 beschriebenen
Umstanden angebracht sein, eine randomisierte ,Blind“-Prifung durchzufihren. In diesen Fallen kénnen die
bestehenden Parzellen oder Pflanzenteile aus dem Anbauversuch verwendet werden (z. B. die in Dokument
TGP/9 Abschnitt 6.4.4 erwahnten ,randomisiert angeordneten Sortenparzellen' und ,Pflanzenteile von
Sorten’). In anderen Fallen missen die Pflanzen spezifisch fir die randomisierte ,Blind“-Prifung angebaut
werden, wie Parzellen mit Pflanzen der beiden Sorten, die zu unterscheiden sind, wobei die Pflanzen in
randomisierter, jedoch bekannter Anordnung angebaut werden. In diesem Fall bilden diese Mischparzellen
physisch einen Teil der Feldprifung. Andernfalls kann die randomisierte ,Blind“-Prifung in Form einer
Mischung von Tépfen mit den beiden Sorten in einem Gewéchshaus erfolgen, was ebenfalls als eine
Erweiterung des Anbauversuchs angesehen wird. Die Anlage dieser randomisierten ,Blind“-Prifung wird in
Abschnitt 1.5.3.4 behandelt.

1.5.3.2 Einzelparzellen

Diese Prifungsanlage bedeutet, dal} fur jede Sorte im Anbauversuch nur eine Parzelle vorhanden ist und
daR die Unterscheidbarkeit und die Homogenitét in derselben Parzelle gepruft werden.
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1.5.3.3 Wiederholte Parzellen (statistische Analyse)
1.6.3.3.1 Einleitung

Wiederholte Parzellen werden benutzt, wenn mehr als eine einmalige Erfassung je Sorte fur die Prifung der
Unterscheidbarkeit erforderlich ist. Die Daten aus einer Gruppe von Pflanzen kénnen fir die Berechnung
eines Sortenmittelwerts verwendet werden, oder die Daten der Einzelpflanzen kénnen fir die statistische
Analyse verwendet werden.

1.6.3.3.2 Wiederholte Parzellen fiir die statistische Analyse der Daten von Einzelpflanzen

1.56.3.3.2.1 Wenn die Prifung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitat auf der statistischen Analyse
der Daten von Einzelpflanzen beruht, setzt sich der Anbauversuch aus einer Reihe von Parzellen
zusammen. Die Parzellen werden im allgemeinen in Wiederholungen gruppiert, so dall jede Wiederholung
eine Parzelle jeder Sorte enthalt. Die Zuordnung der Sorten an die Parzellen beinhaltet eine Randomisierung
(vergleiche Abschnitt 1.5.3.3.3). Beispiele fur Prifungsanlagen, die benutzt werden, wenn eine solche
statistische Analyse angewandt wird, sind:

— vollstdndig randomisierte Anlage und randomisierte vollstdndige Blockanlage (vergleiche
Abschnitt 1.5.3.3.3)

— Randomisierte unvollstandige Blockanlage (vergleiche Abschnitt 1.5.3.3.4)
— Anlage fir paarweise Vergleiche zwischen bestimmten Sorten (vergleiche Abschnitt 1.5.3.3.5)

1.5.3.3.2.2 Die Unterscheidbarkeit kann fir alle Merkmale mittels der statistischen Analyse oder
gegebenenfalls fir einige Merkmale (insbesondere quantitative Merkmale) durch statistische Analyse und fir
andere Merkmale (im allgemeinen pseudoqualitative und qualitative Merkmale) durch visuellen Seite-an-
Seite-Vergleich oder durch Noten/einmalige Erfassung von Sorten gepruft werden.

1.56.3.3.2.3 Die Homogenitat kann fir alle Merkmale mittels der Standardabweichung oder gegebenenfalls
fur einige Merkmale anhand der Standardabweichung und fir andere Merkmale anhand der Abweicher
gepruft werden (vergleiche Dokument TGP/10/1, Abschnitt 6.4).

1.6.3.3.3 Randomisierung

1.5.3.3.3.1  Wenn es im Anbauversuch fir jede Sorte wiederholte Parzellen geben soll, ist zu entscheiden,
ob die wiederholten Parzellen in Blocke gruppiert werden sollten und wie die Parzellen innerhalb eines Block
angeordnet werden sollten, d. h. Uber die Prifungsanlage. Dies bestimmt, wie die Ortliche unerwinschte
oder stérende Variation kontrolliert wird und daher auch, wie genau die Unterscheidbarkeit und die
Homogenitat geprift werden kdnnen. Sodann ist die Kenntnis vorhanden, dal} sich die Variation aus
verschiedenen Quellen ergibt und wie dies die Auswahl der Stichprobengréf3en beeintrachtigen kann, was
sich wiederum auf die Genauigkeit auswirkt. Die Genauigkeit ist wichtig, weil sie wiederum die
Entscheidungsfindung beeinflut. Wenn die Daten verhaltnismafRig ungenau sind und die Entscheidungen
auf diesen Daten beruhen, ist die Wahrscheinlichkeit betrachtlich, dall unangemessene oder falsche
Entscheidungen getroffen werden. Dies wird nachstehend behandelt.
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1.5.3.3.3.2 Bei der Prifungsanlage ist es wichtig, eine Flache zu wahlen, die moglichst homogen ist, um
die Variation zwischen den Parzellen derselben Sorte, d. h. die Zufallsvariation, zu verringern. Nehmen wir
ein Feld an, von dem bekannt ist, dal die groRte Variabilitdt in der ,Nord-Sud‘-Richtung auftritt,
beispielsweise wie in der nachstehenden Abbildung:

Hohe
Fruchtbarkeit
(,Nord-Ende des

Feldes)
A

Geringe
Fruchtbarkeit
(,Sud*-Ende des
Feldes)

1.56.3.3.3.3 Nehmen wir ein Beispiel, in dem vier Sorten in einem Versuch auf diesem Feld miteinander
verglichen werden missen, bei der jede der Sorten 4 verschiedenen Parzellen zugeordnet wird. Es ist
wichtig, die Sorten nach dem Zufallsprinzip auf die Parzellen zu verteilen. Wenn die Sorten systematisch
angeordnet werden, hatten nicht alle Sorten zwangslaufig die gleichen Bedingungen (vergleiche
nachstehende Abbildung).

Reihe mit hoherer

Sorte A | Sorte A | Sorte A | Sorte A | Sorte B | Sorte B | Sorte B | Sorte B ]
Fruchtbarkeit

Reihe mit geringerer

Sorte C | Sorte C | Sorte C | Sorte C | Sorte D | Sorte D | Sorte D | Sorte D 7
Fruchtbarkeit

Wenn die Fruchtbarkeit des Bodens vom Nordende bis zum Sidende des Feldes abnimmt, wachsen die
Pflanzen der Sorten A und B auf fruchtbareren Parzellen als die tbrigen Sorten. Der Vergleich der Sorten
wird durch die unterschiedliche Fruchtbarkeit der Parzellen beeinfluf3t. Die Unterschiede zwischen den
Sorten werden als mit den Fruchtbarkeitsunterschieden konfundiert bezeichnet.

1.5.3.3.3.4 Um systematische Fehler zu vermeiden, ist es ratsam, die Sorten nach dem Zufallsprinzip Gber
das Gelande zu verteilen. Eine vollstandige Randomisierung der vier Sorten Uber die sechzehn Parzellen
konnte zu folgender Anlage gefuhrt haben:

Reihe mit héherer

Sorte C | Sorte A | Sorte A | Sorte B | Sorte C | Sorte D | Sorte B | Sorte C .
Fruchtbarkeit

Reihe mit geringerer

Sorte C | Sorte A | Sorte D | Sorte A | Sorte D | Sorte B | Sorte D | Sorte B ?
Fruchtbarkeit

1.5.3.3.3.5 Bei Betrachtung der Anlage ist jedoch festzustellen, da® die Sorte C in der oberen Reihe (mit
hoher Fruchtbarkeit) dreimal und in der zweite Reihe (mit geringerer Fruchtbarkeit) nur einmal vorkommt. Fur
die Sorte D ist die Situation umgekehrt. Da wir wissen, dal® ein Fruchtbarkeitsgefalle vorhanden ist, ist dies
noch immer keine gute Anlage, jedoch besser als die erste systematische Anlage.

1.5.3.3.3.6 Wenn bekannt ist, dal es in den obigen Absatzen gewisse systematische Variationsquellen wie
das Fruchtbarkeitsgefalle gibt, kann diese Information berlicksichtigt werden, indem sogenannte Blocke
gebildet werden. Die Blocke sollten so gebildet werden, daf} die Variation in jedem der Blocke minimiert wird.
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Angesichts des angenommenen Gefalles konnen entweder zwei Blocke gewahlt werden, die aus je einer
Reihe bestehen, oder aber vier Blocke — zwei Blocke in jeder Reihe mit je vier Parzellen. Bei gréRReren
Anbauversuchen (mehr Parzellen) ist die letztere Losung zumeist die beste, da es auch innerhalb der
Reihen eine gewisse Variation geben wird, obwohl das grofite Gefalle zwischen zwei Reihen besteht.

Block | Block Il

Reihe mit hoherer

Sorte A | Sorte C | Sorte D | Sorte B | Sorte A | Sorte C | Sorte D | Sorte B .
Fruchtbarkeit

Reihe mit geringerer

Sorte B | Sorte C | Sorte A | Sorte D | Sorte C | Sorte A | Sorte D | Sorte B ?
Fruchtbarkeit

Block Il Block IV
Eine andere Mdglichkeit zur Reduzierung des Effekts eines Gefalles zwischen den Spalten ist die Benutzung
von Parzellen, die halb so breit sind, sich jedoch Uber zwei Reihen erstrecken, d. h. indem lange und
schmale Parzellen benutzt werden:

Block | Block Il Block Il Block IV

Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte | Sorte

A C D B A C D B B C A D C A D B

Bei beiden obigen Anlagen beeintrachtigt die ,Nord-Sud'-Variabilitat die Vergleiche zwischen Sorten nicht.

1.5.3.3.3.7 In einer randomisierten vollstandigen Blockanlage ist die Zahl der Parzellen gleich wie die
Anzahl Sorten. Alle Sorten sind in jedem Block einmal vorhanden, und die Reihenfolge der Sorten innerhalb
jedes Blocks ist randomisiert. Der Vorteil einer randomisierten vollstdndigen Blockanlage ist, dal® die
Standardabweichung zwischen den Parzellen (Sorten) — eine MeRgroRe der Zufallsvariation — keine
Variation infolge der Unterschiede zwischen Blocken enthalt. Der Hauptgrund flr die Zuordnung nach dem
Zufallsprinzip ist, dal sie sicherstellt, dal® die Ergebnisse nicht verzerrt werden und somit die Sorten
darstellt, die verglichen werden. Mit anderen Worten reflektieren die Sortenmittelwerte im Durchschnitt die
wirklichen Sorteneffekte und werden nicht dadurch aufgeblaht oder reduziert, da} sie an sich schon
besseren oder schlechteren Parzellen zugeordnet wurden. Eine interessante Besonderheit der
Randomisierung ist, dall sie bewirkt, dal} sich die Erfassungen aus Einzelparzellen als unabhangige
Erfassungen ,verhalten‘ (obwohl dies vielleicht nicht der Fall ist). In der Regel sind mit der Blockbildung keine
zusatzlichen Kosten verbunden. Deshalb wird empfohlen, die Parzellen in Blécken anzuordnen.

1.5.3.3.3.8 Die Blockbildung wird hier aufgrund der Unterschiede bei der Fruchtbarkeit eingefuhrt. Mehrere
andere systematische Variationsquellen hatten als Grundlage fir die Blockbildung dienen kénnen. Obwohl
nicht immer klar ist, wie heterogen das Feld ist, und deshalb nicht bekannt ist, wie die Blécke anzuordnen sind,
ist es in der Regel eine gute Idee, Blocke aus anderen Grinden zu bilden. Wenn mehrere Samaschinen,
verschiedene Erfasser, verschiedene Beobachtungstage vorhanden sind, sind solche Effekte, wenn sie den
Parzellen nach dem Zufallsprinzip zugeordnet werden, in der Rest-Standardabweichung enthalten. Diese
Effekte kdnnen jedoch aus der Rest-Standardabweichung entfernt werden, wenn alle Parzellen innerhalb jedes
Blocks dieselbe Samaschine, denselben Erfasser, denselben Beobachtungstag usw. haben.

1.5.3.3.3.9 Die Verwaltung kann die Wahl der Form der Parzellen beeinflussen. Bei einigen Pflanzen ist es
vielleicht leichter, lange, schmale Parzellen als quadratische Parzellen zu handhaben. Lange, schmale
Parzellen gelten in der Regel als starker von Sorten in angrenzenden Parzellen beeinflut als quadratische
Parzellen. Die Parzellengrofe sollte so gewahlt werden, dal® die erforderliche Anzahl Pflanzen fir die
Stichprobenerhebung vorhanden ist. Fir einige Pflanzen kann es notwendig sein, auch Schutzpflanzen
(Umfassungsstreifen) zu haben, um starke Konkurrenzeffekte zu vermeiden. UbergroRe Parzellen benétigen
jedoch mehr Land und erhéhen haufig die Zufallsvariabilitdt zwischen Parzellen. Der gemeinsame Anbau
physisch ahnlicher Sorten, beispielsweise Sorten von ahnlicher Hohe, kann die Konkurrenz zwischen
benachbarten Parzellen ebenfalls reduzieren. Wenn nichts iber die Fruchtbarkeit des Geldndes bekannt ist,
sind Anlagen mit kompakten Blocken (d. h. nahezu quadratischen Bldcken) haufig am geeignetsten, weil sie
um so unterschiedlicher sind, je groRer der Abstand zwischen zwei Parzellen ist. Bei beiden obigen Anlagen
kdnnen die Blocke wie angegeben angeordnet werden, oder sie kdnnten ,libereinander’ angeordnet werden
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(vergleiche nachstehende Abbildung). Dadurch wird die Variabilitdt zwischen Parzellen in der Regel nicht
nennenswert verandert — es sei denn, daR eine der Anlagen den Pflanzensachverstandigen dazu zwingt,
einen heterogeneren Boden zu benutzen.

Sorte A | Sorte C | Sorte D | Sorte B Block | Reihe mit héherer
Fruchtbarkeit

Sorte A | Sorte C | Sorte D | Sorte B Block Il

Sorte B | Sorte C | Sorte A | Sorte D Block lll

Reihe mit geringerer
Sorte C | Sorte A | Sorte D | Sorte B Block IV Fruchtbarkeit

1.6.3.3.4  Randomisierte unvollstdndige Blockanlagen

1.5.3.3.4.1  Wenn die Anzahl Sorten sehr grof wird (>20-40), ist es vielleicht unmdglich, vollstandige Blocke
anzulegen, die hinreichend homogen sind. In diesem Fall kdnnte es von Vorteil sein, kleinere Blocke zu
bilden, von denen jeder lediglich einen Bruchteil der Gesamtzahl der Sorten enthalt. Diese Anlagen werden
als unvollstdndige Blockanlagen bezeichnet. In der Literatur sind mehrere Arten unvollstandiger
Blockanlagen zu finden, beispielsweise ausgewogene unvollstandige Blockanlagen und teilweise
ausgewogene unvollstdndige Blockanlagen, wie Gitteranlagen und Reihen- und Saulenanlagen. Eine der
bekanntesten Arten fur Sortenversuche ist eine Gitteranlage. Die verallgemeinerten Gitteranlagen (auch als
a-Anlagen bezeichnet) sind duBerst flexibel und kdénnen fir jede beliebe Anzahl Sorten und fur eine grof3e
Spannweite von BlockgroRen und eine hohe Anzahl Wiederholungen angelegt werden. Eine der
Besonderheiten der verallgemeinerten Gitteranlagen ist, da die unvollstdndigen Blocke eine ganze
Wiederholung bilden. Das bedeutet, da diese Anlagen mindestens so gut wie randomisierte vollstandige
Blockanlagen sind, da die Analyse entweder anhand eines Gittermodells oder eines randomisierten
unvollstandigen Blockmodells durchgefiuhrt werden kann. Wenn die Bedingungen erfilllt sind, sollte das
Gittermodell vorgezogen werden. Die Bestimmung der optimalen GroRe der Unterblécke hangt von
verschiedenen Faktoren wie der Variabilitit des Bodens und der unterschiedlichen Anfélligkeiten der
Merkmale fur diese Variabilitdt ab. Wenn jedoch keine Informationen vorliegen, beispielsweise aus dem
ersten Anbauversuch, konnte die anwendbare Zahl der Unterblocke als Ganzzahl berechnet werden, die der
Quadratwurzel der Anzahl Sorten nahe ist; 100 Sorten wiirden z. B. 10 Unterbldcke erfordern.
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1.5.3.3.4.2 Unvollstandige Blocke mussen so angelegt werden, da® es mdglich ist, alle Sorten effizient zu
vergleichen. Ein Beispiel fur eine a-Anlage ist in der nachstehenden Abbildung gezeigt:

Unterblock | Scl):rte S?Erte Sc();te Sosrte
Unterblock |1 Si;te S?_'{' te S(?the Sqrrte
Block | | Unterblock Ill Sorte Sorte | Sorte | Sorte
Unterblock IV S(irte S‘i""te SORl’te Sc;\lrte
Unterblock V Sc())rte S?(rte SC:Dl'te Solrte
Unterblock | S%rte Scl’:"te S?:rte SoArte
Unterblock Il Sothe SCIJEr te S(?the SoBrte
Block Il | Unterblock Ill Sorte Sorte chte Sorte
Unterblock IV S?<rte ng te Si;l’te S%rte
Unterblock V S%rte Soll’te Sc_)l_rte SoLrte
Unterblock | S%rte SQI'_'te S?Erte chte
Unterblock |1 Sgte S?;l'te S(/)Al\'te Solrte
Block Ill | Unterblock Il S%"te SOFF te Scl>_rte S?_irte
Unterblock IV S‘{R”e Soc;te SoKrte chte
Unterblock V S%ﬂe S(fjrte S?\lﬂe SoSrte

Im obigen Beispiel sollen 20 Sorten in einem Anbauversuch mit drei Wiederholungen angebaut werden. In
der Anlage bilden die 5 Unterblocke jedes Blocks eine vollstandige Wiederholung. Somit enthalt jede
Wiederholung alle Sorten, wahrend ein beliebiges Sortenpaar im selben Unterblock entweder einmal oder
Uberhaupt nicht vorkommt. Anmerkung: In der Literatur werden die Blocke und Unterblécke mitunter als
Superblécke und Blécke bezeichnet.

1.5.3.3.4.3 Die unvollstandige Blockanlage ist fir Anbauversuche am geeignetsten, bei denen keine
Gruppierungsmerkmale verfigbar sind. Wenn Gruppierungsmerkmale verfigbar sind, kann eine gewisse
Anderung fiir Anbauversuche mit zahlreichen Sorten vorteilhaft sein, wie die Verwendung von
Gruppierungsmerkmalen zur Bildung getrennter Anbauversuche anstatt eines einzigen Anbauversuchs;
vergleiche Dokument TGP/9/1, Abschnitt 2.3, Gruppierung von Sorten aufgrund von Merkmalen.

1.6.3.3.5  Anlage fiir Paarvergleiche zwischen bestimmten Sorten

1.56.3.3.5.1 Wenn ein genauer Vergleich zwischen einem Sortenpaar mittels der statistischen Analyse
bendtigt wird, kann es angemessen sein, sie in benachbarten Parzellen anzubauen. Eine dhnliche Theorie
wie diejenige, die bei Spaltenparzellenanlagen angewandt wird, kann fur die Einrichtung einer Anlage
angewandt werden, bei der die Vergleiche zwischen bestimmten Sortenpaaren optimiert werden sollen. Bei
der Einrichtung der Anlage werden die Sortenpaare als gesamter Parzellenfaktor behandelt, und der
Vergleich zwischen Sorten innerhalb jedes Paars ist der Unterparzellenfaktor. Da jede Parzelle lediglich aus
zwei Unterparzellen besteht, sind die Vergleiche innerhalb von Paaren (viel) genauer, als wenn eine
randomisierte Blockanlage angewandt wurde.
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1.5.3.3.5.2 Wenn beispielsweise vier Sortenpaare (A-B, C-D, E-F und G-H) sehr genau verglichen werden
mussen, kann dies anhand der folgenden Anlage von 12 ganzen Parzellen mit je 2 Unterparzellen erfolgen:

Paar 1 Sorte A

Paar 3 Sorte E

Paar 4 Sorte H

Paar 1 Sorte B

Paar 3 Sorte F

Paar 4 Sorte G

Paar 3 Sorte F

Paar 2 Sorte D

Paar 1 Sorte A

Paar 3 Sorte E

Paar 2 Sorte C

Paar 1 Sorte B

Paar 4 Sorte G

Paar 1 Sorte B

Paar 2 Sorte C

Paar 4 Sorte H

Paar 1 Sorte A

Paar 2 Sorte D

Paar 2 Sorte D

Paar 4 Sorte H

Paar 3 Sorte E

Paar 2 Sorte C

Paar 4 Sorte G

Paar 3 Sorte F

In dieser Anlage stellt jede Spalte eine Wiederholung dar. Jede davon ist sodann in vier unvollstandige
Blocke (ganze Parzellen) aufgeteilt, die je aus zwei Unterparzellen bestehen. Die vier Sortenpaare werden
nach dem Zufallsprinzip innerhalb jeder Wiederholung angeordnet, und die Anordnung der Sorten wird
innerhalb jedes unvollstandigen Blocks randomisiert. Der Vergleich zwischen Sorten desselben Paars wird
auf Kosten der Genauigkeit des Vergleiches zwischen Sorten eines verschiedenen Paars genauer gemacht.

1.6.3.3.6  Weitere statistische Aspekte der Priifungsanlage
1.5.3.3.6.1 Einleitung

1.56.3.3.6.1.1  Dieser Abschnitt beschreibt eine Reihe von Begriffen, die beim Anlegen der Anbauversuche
von Belang sind, bei denen die Unterscheidbarkeit und/oder Homogenitat durch statistische Analyse der
Daten aus dem Anbauversuch gepruift werden sollen.

1.5.3.3.6.2 Die Hypothesenprifung

1.56.3.3.6.2.1 Wenn die statistische Analyse der Daten aus dem Anbauversuch fur die Prufung der
Unterscheidbarkeit und/oder Homogenitat angewandt werden soll, ist es der Zweck des Anbauversuchs,
genaue und unverzerrte Durchschnitte der Merkmale fur jede Sorte zu erzielen und auch die Variabilitat
innerhalb der Sorten zu beurteilen, indem die Standardabweichung berechnet wird. Die Prifung der
Unterscheidbarkeit der Sorten erfolgt aufgrund der Merkmalsdurchschnitte. Der Typ der Variation bei der
Auspragung eines Merkmals innerhalb einer Sorte bestimmt, wie dieses Merkmal fur die Bestimmung der
Homogenitat der Pflanze benutzt wird. Wenn es mdglich ist, die Abweicher zu ,visualisieren’, wird das
Abweicherverfahren fir die Prifung der Homogenitat empfohlen. Ansonsten wird das Verfahren der
Standardabweichungen befolgt.

1.56.3.3.6.2.2 Bei der Bewertung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitat wird eine Nullhypothese
(Ho) geprift und entweder akzeptiert oder zuriickgewiesen. Wenn sie zuriickgewiesen wird, wird eine
alternative Hypothese (H,) akzeptiert. Die Null- und die alternative Hypothese fiir die Entscheidungen utber
die Unterscheidbarkeit und die Homogenitat sind in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben:

Nullhypothese (Ho) Alternative Hypothese (H)

Unterscheidbarkeit | zwei Sorten sind flir das Merkmal nicht zwei Sorten sind unterscheidbar

unterscheidbar

Homogenitéat eine Sorte ist fur das Merkmal homogen eine Sorte ist nicht homogen

1.5.3.3.6.2.3 Jede Bewertung wird durch Berechnung einer Testkenngré3e aus den Erfassungen anhand
einer Formel vorgenommen. Wenn der absolute Wert der TestkenngroRe groRer als ihr gewahlter kritischer
Wert ist, wird die Nullhypothese (Hy) zuriickgewiesen, die alternative Hypothese (H1) akzeptiert, und der Test
wird als signifikant bezeichnet. Wenn die TestkenngrofRe nicht groRer als ihr gewahlter kritischer Wert ist,
wird die Nullhypothese (H,) akzeptiert. Die Wahl des kritischen Wertes, mit dem die TestkenngroRe

verglichen wird, ist nachstehend erlautert.

1.5.3.3.6.24 Es ist zu beachten, daR wenn die Nullhypothese (H,) fur die Unterscheidbarkeit
zurickgewiesen wird, dies zur Schlufolgerung fuhrt, dal die Kandidatensorte unterscheidbar ist.

1.56.3.3.6.2.5 Wenn andererseits die Nullhypothese (Ho) fur die Homogenitat zuriickgewiesen wird, wird
die Kandidatensorte als nicht homogen angesehen.
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1.5.3.3.6.2.6  Die TestkenngroRe beruht auf einer Stichprobe von Pflanzen, die in einer Stichprobe von
Anbaubedingungen im Anbauversuch angebaut werden. Wenn der ProzelR zu einem anderen Zeitpunkt
wiederholt werden mufite, wirde daher ein anderer Wert flr die TestkenngroBe erzielt. Wegen dieser
inharenten Variabilitat besteht die Wahrscheinlichkeit, dal® im Vergleich zu der Schluf3folgerung, die erreicht
wirde, wenn der Anbauversuch unbegrenzt wiederholt werden koénnte, eine andere Schluf3folgerung erreicht
wird. Solche ,statistischen Fehler* konnen auf zwei Arten auftreten. Wir untersuchen zunachst die
Schluf3folgerungen zur Unterscheidbarkeit:

— Die auf der TestkenngrofRe, d. h. aus der DUS-Prifung, beruhenden Schluffolgerungen lauten,
dall zwei Sorten unterscheidbar sind, die nicht unterscheidbar wéaren, falls der Anbauversuch
unbegrenzt wiederholt werden kodnnte. Dies ist als Fehler vom Typ | bekannt, und sein Risiko wird
durch o gekennzeichnet.

— Die auf der TestkenngrofRe, d. h. aus der DUS-Prifung, beruhenden SchluRfolgerungen lauten,
dall zwei Sorten nicht unterscheidbar sind, die unterscheidbar wéaren, falls der Anbauversuch
unbegrenzt wiederholt werden konnte. Dies ist als Fehler vom Typ Il bekannt, und sein Risiko wird
durch B gekennzeichnet.

Auf einer Testkenngrofe beruhende SchluRfolgerung
die Sorten sind nicht
unterscheidbar
(Hg trifft zu)

SchluRfolgerung, wenn der
Anbauversuch unbegrenzt
wiederholt werden kénnte

die Sorten sind unterscheidbar
(H4 trifft zu)

Die Sorten sind unterscheidbar
(H trifft zu)

Anderes Ergebnis, Fehler vom

Typ Il mit der Wahrscheinlichkeit B gleiches Ergebnis

Die Sorten sind nicht
unterscheidbar
(Ho trifft zu)

anderes Ergebnis, Fehler vom

gleiches Ergebnis Typ I, mit der Wahrscheinlichkeit o

1.5.3.3.6.2.7 Gleichermalien ist es bei der Entscheidung U(ber die Homogenitat aufgrund einer
Testkenngrofe, d. h. aus der DUS-Prifung, moglich zu entscheiden, da eine Sorte nicht homogen ist,
wenn sie, falls der Anbauversuch unbegrenzt wiederholt werden kénnte, homogen ware, d. h. ein Fehler vom
Typ | (o). Andernfalls ist die Schluf3folgerung aufgrund einer TestkenngrofRe, dal eine Sorte homogen ist,
wenn sie, falls der Anbauversuch unbegrenzt wiederholt werden kénnte, nicht homogen ware, ein Fehler
vom Typ Il (B). Die nachstehende Tabelle zeigt die beiden Typen statistischer Fehler, die bei der Priifung der
Homogenitat auftreten konnen:

Auf einer Testkenngrofe beruhende SchluRfolgerung
die Sorte ist homogen Sorte ist nicht homogen
(Ho trifft zu) (H4 trifft zu)

SchluRfolgerung, wenn der
Anbauversuch unbegrenzt
wiederholt werden kénnte

Die Sorte ist homogen
(Ho trifft zu)

gleiches Ergebnis

anderes Ergebnis, Fehler vom
Typ |, mit der Wahrscheinlichkeit o

Sorte ist nicht homogen
(H, trifft zu)

anderes Ergebnis, Fehler vom
Typ I, mit der Wahrscheinlichkeit 3

gleiches Ergebnis

1.5.3.3.6.2.8 Das Risiko, einen Fehler vom Typ | zu begehen, kann problemlos kontrolliert werden durch
die Wahl von a, das den kritischen Wert bestimmt, mit dem die TestkenngréRe verglichen wird. a ist auch als
GrolRe des Tests und als Signifikanzniveau des Tests bekannt. Das Risiko eines Fehlers vom Typ Il ist
schwieriger zu kontrollieren, da es beispielsweise im Fall der Unterscheidbarkeit von der GroRe des
tatsachlichen Unterschieds zwischen den Sorten, dem gewahlten a und der Genauigkeit des Tests abhangt,
die durch die Anzahl Wiederholungen und die inharente Variabilitdt der Messungen bestimmt wird. Der
Pflanzensachverstandige kann das Risiko eines Fehlers vom Typ Il reduzieren, indem er die Genauigkeit
erhoht, beispielsweise durch Erhdéhung der Anzahl Wiederholungen, durch Reduzierung der
Zufallsvariabilitdt mittels der Wahl der Anzahl Pflanzen pro Parzelle (oder StichprobengroRe), durch die
Kontrolle der ortlichen unerwiinschten oder storenden Variation mittels einer sorgfaltigen Wahl der
Prifungsanlage und durch die Verbesserung der Art und Weise, wie die Messungen/Erfassungen
vorgenommen werden und so der Fehler der Erfasser reduziert wird.
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1.5.3.3.6.3 Bestimmung der optimalen StichprobengréRe

1.56.3.3.6.3.1 Die Genauigkeit eines Tests hangt nicht allein von der Stichprobengréfle ab. Die
Genauigkeit eines auf Beobachtungen eines Versuchs beruhenden Tests hangt beispielsweise flr
quantitative Merkmale auch von mindestens drei Variationsquellen ab:

- der Variation zwischen Einzelpflanzen innerhalb einer Parzelle, d. h. der Varianzkomponente
.nnerhalb der Parzelle® oder der ,Pflanzen“-Varianzkomponente: eine Mischung verschiedener
Variationsquellen wie verschiedene Pflanzen, verschiedene Beobachtungszeiten, verschiedene
MeRfehler

- der Variation zwischen den Parzellen innerhalb eines Blocks, d. h. der Varianzkomponente
-Zwischen Parzellen® oder ,Parzellen“-Varianzkomponente

- der durch die Umwelt verursachten Variation, d. h. der Variation bei der Auspragung der Merkmale
von Jahr zu Jahr (oder von Prifungsort zu Prifungsort)

1.5.3.3.6.3.2 Zur Schatzung der optimalen StichprobengroRe fiir ein quantitatives Merkmal ist es
notwendig, die Standardabweichungen der obigen Variationsquellen, die erwarteten Unterschiede zwischen
den Sorten, die signifikant sein sollten, die Anzahl Sorten und die Anzahl Blécke im Anbauversuch zu
kennen. Zudem mussen die Wahrscheinlichkeiten der Fehler vom Typ | (a) und vom Typ Il () bestimmt
werden. Die Berechnung der optimalen StichprobengréRe fur jedes Merkmal ermdglicht eine Bestimmung
der optimalen StichprobengréRe fir diesen Anbauversuch fir alle quantitativen Merkmale. Insbesondere fir
die Prifung der Homogenitat ist der Fehler vom Typ Il mitunter wichtiger als der Fehler vom Typ I. In
einzelnen Fallen kénnte der Fehler vom Typ Il gréRer als 50 % sein, was unzulassig sein kann.

1.5.3.3.6.3.3  Die Genauigkeit der Sortenmittelwerte in einem Anbauversuch in einem Jahr oder in einer
Wachstumsperiode hangt von der Anzahl Wiederholungen, der Anzahl Pflanzen pro Parzelle und der
Versuchsanlage ab. Wenn diese Mittelwerte beispielsweise in der Analyse Uber die Jahre oder Uber die
Wachstumsperioden fir COYD verwendet werden, ist ihre Genauigkeit nur indirekt von Nutzen, weil die
Standardabweichung in dieser Analyse auf der Interaktion zwischen den Sorten und den Jahren oder
Wachstumsperioden beruht. Auflerdem ist die Genauigkeit der Mittelwerte je Versuch verhaltnismaRig
unwichtig, wenn die Unterschiede zwischen den Sorten Uber die Jahre oder die Wachstumsperioden sehr
grof} sind.

1.56.3.3.6.3.4 Wenn UPOV-Prufungsrichtlinien vorliegen, empfehlen sie unter Beriicksichtigung der oben
erlauterten Faktoren eine geeignete StichprobengréRe fur den gesamten Anbauversuch.

1.6.3.3.7  Elemente des Anbauversuchs bei Einsatz der statistischen Analyse
1.5.3.3.7.1 Einleitung

1.5.3.3.7.1.1  Bei der Entscheidung uber die Prifungsanlage ist es wichtig, da® die ortliche Variation der
Bedingungen berucksichtigt wird. Hierfur sind Entscheidungen Uber die ParzellengréRe, die Form der
Parzellen, die Ausrichtung der Parzellen, Trennreihen und Randreihen sowie Randstreifen notwendig.

1.5.3.3.7.1.2 Fuir die Prifung der Unterscheidbarkeit ist die unverzerrte Beobachtung der Merkmale
notwendig. In einigen Fallen ist es notwendig, Randreihen und Randstreifen zur Reduzierung der Verzerrung
zu haben, die durch die Beeinflussung zwischen Parzellen, d. h. die Beeinflussung zwischen Pflanzen in
verschiedenen Parzellen und sonstige besondere Randeffekte wie Beschattung oder Bodenfeuchtigkeit
verursacht wird. Zudem werden haufig Schutzstreifen am Rand des Anbauversuchs benutzt, um die
Wahrscheinlichkeit aul3erer Einflisse zur reduzieren, die eine Parzelle zugunsten einer anderen verzerren
konnten. Bei der Erfassung der Merkmale an den Pflanzen einer Parzelle ist es Ublich, die Randreihen und
Randstreifen der Parzelle auszuschlieRen.
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1.5.3.3.7.1.3  Folgende Abbildung kann hilfreich sein, um Erlauterung zu den besonderen Elementen des
Anbauversuchs zu erteilen:

Schutzstreifen
Parzellen- Parzellen-
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1.5.3.3.7.2 Parzellen und Blocke

Eine Parzelle ist die Versuchseinheit, der die Sorten zugeordnet werden. Eine Parzelle enthalt Pflanzen
derselben Sorte. Je nach Art des Anbauversuchs kann eine Parzelle ein Stiick Land oder eine Gruppe von
Pflanzentopfen sein. Ein Block ist eine Gruppe von Parzellen innerhalb der die Sorten zugeteilt werden. Ein
Anbauversuch kann aus lediglich einem Block oder aus mehr als einem Block bestehen.

1.5.83.3.7.3 Zuordnung der Sorten zu den Parzellen

1.56.3.3.7.3.1  Mehrere Faktoren beeinflussen die Entscheidung Uber die Zuordnung der Sorten zu den
Parzellen, insbesondere das gewahlte Verfahren fur die Unterscheidbarkeit (vergleiche Abschnitt 1.5.3.1.1)
und die Homogenitat (vergleiche Abschnitt 1.5.3.1.2).

1.56.3.3.7.3.2 Wenn die Unterscheidbarkeit anhand der statistischen Analyse der Daten aus dem
Anbauversuch gepruft wird, muR je nach Prifungsanlage entweder die Randomisierung oder die
Teilrandomisierung angewandt werden, da diese sicherstellt, dal® es bei der Zuordnung keine Subjektivitat
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gibt. Die randomisierte Zuordnung stellt sicher, dal} sich die Effekte anderer Faktoren, die die Merkmale der
Pflanzen beeinflussen, wie die Bodenbedingungen, voraussichtlich im Durchschnitt aufheben, wenn die
Sortenmittelwerte verglichen werden.

1.5.3.3.7.3.3 Die Abschnitte 1.5.3.2 und 1.5.3.3.1 bis 1.5.3.3.5 geben weitere Einzelheiten lber die
verschiedenen Arten der Sortenzuordnung zu den Parzellen und Blécken an.

1.5.3.3.7.4 Grole, Form und Anordnung

1.56.3.3.7.4.1  Abschnitt 3 der Prifungsrichtlinien ,Durchfihrung der Prifung® erteilt Informationen tber die
Dauer der Prufung, den Prifungsort, die Gestaltung der Prufung, die Anzahl der zu prufenden
Pflanzen/Pflanzenteile sowie zuséatzliche Prufungen, die fur die Prufung maRgebender Merkmale
durchgefuhrt werden kénnen. Die Prifungsrichtlinien kdnnen die Art der Erfassung fur die Prifung der
Unterscheidbarkeit (einmalige Erfassung fir eine Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen (G) oder
Erfassungen flr eine Anzahl individueller Einzelpflanzen oder Pflanzenteile (S)) angeben. Die Homogenitat
wird jedoch an der gesamten zu prifenden Stichprobe anhand des Abweicherverfahrens und/oder des
Standardabweichungsverfahrens geprift (vergleiche Dokument TGP/10 Abschnitt 3). Diese bestimmen die
StichprobengrolRe, d. h. die Anzahl Pflanzen, die beobachtet werden muissen, und daher auch die effektive
MindestgroRe der Parzelle. Fur die Entscheidung uber die tatsachliche Parzellengrofe missen etwaige
notwendige Randreihen und -streifen berlcksichtigt werden.

1.5.3.3.7.4.2 Die ParzellengroRe und die Parzellenform hangen ebenfalls von den Boden- und sonstigen
Bedingungen, der Bewasserungsanlage oder den Sa- und Erntemaschinen ab. Die Form der Parzelle laf3t
sich als das Verhaltnis der Parzellenlange dividiert durch die Parzellenbreite definieren. Dieses Verhaltnis
kann wichtig sein, um die (z. B. durch Bodenvariation verursachte) Variation bei den Bedingungen innerhalb
des Blocks zu mildern.

1.5.3.3.7.4.3 Quadratische Parzellen weisen die kleinste Gesamtlange der Rander (Umfang) auf. Vom
theoretischen Standpunkt aus ist die quadratische Form optimal fir die Minimierung des Einflusses
verschiedener Phanotypen. Die Gruppierung der Sorten kann ebenfalls zur Minimierung dieser
Beeinflussung beitragen.

1.56.3.3.7.4.4 Schmale, lange Parzellen werden aus technischer Sicht bevorzugt. Das beste Verhaltnis
Lange/Breite liegt zwischen 5:1 und 15:1 und hangt von der ParzellengréRe und der Anzahl Sorten ab. Je
groflker die Anzahl Sorten in einem Block ist, desto schmaler sind die Parzellen — jedoch nicht so schmal, dal
die Konkurrenz zwischen Parzellen zum Problem wird.

1.5.3.3.7.5 Unabhangigkeit der Parzellen

1.56.3.3.7.5.1  Wenn die Unterscheidbarkeit und die Homogenitat durch statistische Analyse der Daten aus
dem Anbauversuch gepruft werden sollen, ist die Unabhangigkeit eine der wichtigsten Anforderungen an die
Versuchseinheiten.

1.56.3.3.7.5.2 Die Unabhangigkeit der Parzellen bedeutet, dal} die Erfassungen an einer Parzelle durch die
Verhaltnisse in anderen Parzellen nicht beeinfluBt werden. Wenn beispielsweise hohe Sorten neben
niedrigen gepflanzt werden, kdnnte es eine negative Beeinflussung der niedrigen durch die hohen und in die
andere Richtung eine positive Beeinflussung geben. In diesem Fall kann, um diese Abhangigkeit zu
vermeiden, eine zusatzliche Pflanzenreihe auf beiden Seiten der Parzelle, d. h. Randreihen und -streifen,
gepflanzt werden. Eine weitere Mdglichkeit zur Minimierung dieser Beeinflussung ist der gemeinsame Anbau
physisch ahnlicher Sorten.

1.5.3.3.7.6  Anordnung der Pflanzen innerhalb der Parzelle / Typ der Parzelle fir die Beobachtung
Die UPOV-Prifungsrichtlinien kdnnen fiir die Prifung der Unterscheidbarkeit sowie der Homogenitat und der
Bestandigkeit den/die Typ/en von Parzellen fir den Anbauversuch (z. B. Einzelpflanzen, Parzelle in Reihen,
gedrillte Parzelle usw.) angeben.
1.5.3.4 Randomisierte Blindpriifungen
1.5.3.41 Ein Teil des Anbauversuchs kann aus Parzellen bestehen, die spezifisch flir randomisierte

.Blind“-Prifungen angebaut werden, wie Parzellen mit Pflanzen der beiden Sorten, die unterschieden
werden sollen, wobei die Pflanzen in randomisierter, jedoch bekannter Anordnung angebaut werden, oder
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andernfalls aus einer Mischung von Topfen mit den beiden Sorten in einem Gewachshaus. Die beiden
Sorten umfassen die Kandidatensorte sowie die Sorte, bei der die Unterscheidbarkeit der Kandidatensorte
fraglich ist. Der Grundsatz der randomisierten ,Blind“-Prufung ist, dafd einem Beurteiler, mitunter auch einem
Zuchter, die Pflanzen vorgelegt werden und sie ersucht werden, Pflanze um Pflanze zu erklaren, welches die
Kandidatensorte und welches die andere Sorte ist.

1.5.34.2 Um dies zu ermoglichen, miussen die Pflanzen in randomisierter Anordnung vorgelegt oder
angebaut werden, jedoch so, dald der Prifer weifl3, welches welche Sorte ist, der Beurteiler jede Sorte
beurteilt und der Prufer zahlt, wie viele Male die verschiedenen Sorten richtig identifiziert werden. Zur
Verstarkung der Blindheit der Prifung wird von jeder der beiden Sorten eine unterschiedliche Anzahl
Pflanzen vorgelegt, beispielsweise 51 von der Kandidatensorte und 69 von der anderen Sorte, anstatt 60
von jeder Sorte. Da es in verschiedenen Entwicklungsstadien Unterschiede geben kann, kann der Beurteiler
die Pflanzen mehr als einmal beurteilen.

1.6 Anderung der Verfahren

Anderungen der Verfahren fiir die DUS-Priifung kénnen sich erheblich auf die Entscheidungen auswirken.
Deshalb sollte gewissenhaft dafir gesorgt werden, dal® die Entscheidungen, die Verfahren zu andern,
Ubereinstimmen.



TGP/8/2 Draft 1: TEIL I: 2. ZU ERFASSENDE DATEN
Seite 23

2, ZU ERFASSENDE DATEN

2.1 Einflhrung

Das Dokument TGP/9 ,Prufung der Unterscheidbarkeit, Abschnitte 4.4 und 4.5, enthalt folgende Anleitung
zu der Art von Erfassung der Unterscheidbarkeit im Hinblick auf den Merkmalstyp und die
Vermehrungsmethode der Sorte:

4.4 Empfehlungen in den UPOV-Prifungsrichtlinien

Die in den UPOV-Prufungsrichtlinien enthaltenen Angaben fir die Erfassungsmethode und die Art
der Erfassung fir die Unterscheidbarkeitsprifung lauten wie folgt:

Erfassungsmethode

M: zu messen (objektive Erfassung an einer kalibrierten, linearen Skala, z.B. unter
Verwendung eines Lineals, einer Waagschale, eines Kolorimeters, Datumsangaben,
Zahlungen usw.);

V: visuell zu erfassen (beinhaltet auch Beobachtungen, bei denen der Sachverstindige
Vergleichsmalistabe (z. B. Diagramme, Beispielssorten, Seite-an-Seite-Vergleich) oder
nichtlineare Diagramme (z. B. Farbkarten) benutzt). ,Visuelle* Erfassung bezieht sich auf die
sensorische Erfassung durch die Sachverstandigen und umfal3t daher auch Geruchs-,
Geschmacks- und Tastsinn.

Art der Erfassung(en)

G: einmalige Erfassung fiir eine Sorte oder eine Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen;
S: Erfassungen fiir eine Anzahl individueller Einzelpflanzen oder Pflanzenteile

Zum Zwecke der Unterscheidbarkeit kénnen die Beobachtungen als einmalige Erfassung fiir eine
Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen (G) oder als Erfassung fir eine Anzahl individueller
Einzelpflanzen oder Pflanzenteile (S) erfasst werden. In den meisten Fallen ergibt ,G“ einen
einzelnen Erfassungswert je Sorte, und es ist nicht moglich oder notwendig, in einer
Einzelpflanzenanalyse statistische Verfahren fir die Priifung der Unterscheidbarkeit anzuwenden.

45 Zusammenfassung

Die nachstehende Tabelle faftt die gebrauchlichen Erfassungsmethoden und die Arten der
Erfassung fir die Prifung der Unterscheidbarkeit zusammen, obwohl es Ausnahmen geben kann:

Typ der Merkmalsauspragung
Methode zur Vermehrung der Sorte QL PQ QN
Vegetativ vermehrt VG VG VG/MG/MS
Selbstbefruchtend VG VG VG/MG/MS
Fremdbefruchtend VG/(VS*) VG/(VS*) VSNG/MS/MG
Hybriden VG/(VS*) VG/(VS*) >

*

Erfassungen an Einzelpflanzen sind nur notwendig, wenn die Aufspaltung erfat werden muR.
Je nach Typ der Hybride zu prifen.”

*k

2.2 Auspragungstypen von Merkmalen

2.21 Merkmale kénnen gemalR ihrer Auspragungstypen klassifiziert ~werden. Folgende
Auspragungstypen von Merkmalen sind in der Allgemeinen Einfuhrung zur Prifung auf Unterscheidbarkeit,
Homogenitat und Bestandigkeit und Erarbeitung harmonisierter Beschreibungen von neuen Pflanzensorten
(Dokument TG/1/3 ,Alilgemeine Einfuhrung®, Kapitel 4.4) definiert:

222 »Qualitative Merkmale® (QL) sind Merkmale, die sich in diskontinuierlichen Stufen auspragen (z. B.
Pflanze: Geschlecht: zweihdusig weiblich (1), zweihdusig mannlich (2), einhausig eingeschlechtlich (3),
einhausig zwittrig (4)). Diese Stufen erklaren sich selbst und sind unabhangig voneinander aussagekraftig.
Alle Stufen sind fir die Beschreibung der vollstandigen Variationsbreite des Merkmals notwendig, und jede
Auspragung kann durch eine einzige Stufe beschrieben werden. Die Reihenfolge der Stufen ist
unbedeutend. In der Regel werden die Merkmale nicht durch die Umwelt beeinflufdt.
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223 »Quantitative Merkmale“ (QN) sind Merkmale, deren Auspragungen die gesamte Variationsbreite
von einem Extrem zum anderen zeigen. Ihre Auspradgungen kdnnen auf einer eindimensionalen, stetigen
oder diskreten linearen Skala gemessen werden. Die Variationsbreite der Auspragung wird zum Zwecke der
Beschreibung in eine Anzahl Auspragungsstufen eingeteilt (z. B. Lange des Stiels: sehr kurz (1), kurz (3),
mittel (5), lang (7), sehr lang (9)). Die Aufteilung erfolgt, soweit madglich, gleichmaRig Uber die
Variationsbreite. Die Prufungsrichtlinien geben den fir die Unterscheidbarkeit erforderlichen Unterschied
nicht an. Die Auspragungsstufen sollten jedoch fir die DUS-Prifung sinnvoll sein.

224 Bei ,pseudoqualitativen Merkmalen“ (PQ) variiert die Ausprdgung mindestens teilweise
kontinuierlich, sie variiert jedoch in mehr als einer Dimension (z. B. Form: eiférmig (1), elliptisch (2), rund (3),
verkehrt eiférmig (4)) und kann durch die blofRe Festlegung zweier Enden eines linearen Bereiches nicht
angemessen beschrieben werden. Ahnlich wie bei qualitativen (diskontinuierlichen) Merkmalen — deshalb
der Begriff ,pseudoqualitative Merkmale®“ — muf} jede einzelne Auspragungsstufe ausgewiesen werden, um
die Variation des Merkmals angemessen zu beschreiben.

2.3 Typen von Datenskalen

Die Moglichkeit der Verwendung spezieller Verfahren fir die Prufung der Unterscheidbarkeit, Homogenitat
und Bestandigkeit hangt vom Skalenniveau der fur ein Merkmal erfal’ten Daten ab. Das Skalenniveau von
Daten hangt vom Auspragungstyp des Merkmals und von der Art der Erfassung dieser Auspragung ab. Beim
Skalentyp kann es sich um eine Nominal-, Ordinal-, Intervall- oder Verhaltnisskala handeln.

2.3.1 Daten von qualitativen Merkmalen

2.3.1.1 Erfassungsdaten von qualitativen Merkmalen sind nominalskalierte Daten ohne logische
Reihenfolge der diskreten Kategorien. Sie gehen aus visuell erfaten (Noten) qualitativen Merkmalen hervor.

Beispiel:
Skalentyp Beispiel Beispielzahl*
nominal Geschlecht der Pflanze 1
nominal mit 2 Auspragungsstufen Blattspreite: Panaschierung 2

* Fur die Beschreibung der Auspragungsstufen siehe Tabelle 6.

2.3.1.2 Eine Nominalskala besteht aus Zahlen, die den Auspragungsstufen des Merkmals, die in den
Prifungsrichtlinien als Noten angegeben sind, entsprechen. Fiur die Angaben werden zwar Zahlen
verwendet, aber es gibt keine logische Reihenfolge fir die Auspragungen, weshalb sie in beliebiger
Reihenfolge angeordnet werden kénnen.

2.3.1.3 Merkmale mit nur zwei Kategorien (dichotomes Merkmal) sind eine Sonderform eines
nominalskalierten Merkmals.

2.3.1.4 Die Nominalskala ist das niedrigste Skalenniveau (Tabelle 1). Fur die Auswertung kénnen nur
wenige statistische Verfahren verwendet werden (vergleiche Abschnitt 2.3.7).

2.3.2 Daten von quantitativen Merkmalen

2.3.2.1 Erfassungsdaten von quantitativen Merkmalen sind metrisch (verhaltnis- oder intervall-) oder
ordinalskalierte Daten.

2.3.2.2 Metrisch skalierte Daten sind alle Daten, die durch Messung oder Zahlung erfal3t werden. Wiegen
ist eine Sonderform der Messung. Metrisch skalierte Daten kdnnen eine stetige oder diskrete Verteilung
aufweisen. Stetige metrische Daten werden durch Messung erfal3t. Sie kdnnen jeden Wert im definierten
Bereich haben. Diskrete metrische Daten werden durch Zahlen erfalit.
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Beispiele:
Skalentyp Beispiel Beispielzahl*
stetig metrisch Laénge der Pflanze in cm 3
diskret metrisch Anzahl der Staubgefale 4

* Fur die Beschreibung der Auspragungsstufen siehe Tabelle 6.

2.3.2.3 Die stetig metrisch skalierten Daten fir das Merkmal ,Lange der Pflanze® werden auf einer
kontinuierlichen Skala mit definierten Erfassungseinheiten gemessen. Eine Veranderung der Maleinheit,
z. B. vom cm in mm ist nur eine Frage der Prazision und kein Wechsel des Skalentyps.

2.3.2.4 Die diskret metrisch skalierten Daten des Merkmals ,,Anzahl der Staubblatter” werden durch Zahlen
erfaldt (1, 2, 3, 4 und so weiter). Die Abstande zwischen den nebeneinanderliegenden Erfassungseinheiten
sind konstant und fir dieses Beispiel gleich 1. Es gibt keine realen Werte zwischen zwei
nebeneinanderliegenden Einheiten, aber es ist moglich, einen zwischen diese Einheiten fallenden
Durchschnitt zu berechnen.

2.3.2.5 Metrische Skalen kénnen in Verhaltnisskalen und Intervallskalen unterteilt werden.
(a) Verhéltnisskala

2.3.2.6 Eine Verhaltnisskala ist eine metrische Skala mit einem festgelegten absoluten Nullpunkt. Es gibt
immer einen konstanten Nicht-null-Abstand zwischen zwei nebeneinanderliegenden Auspragungen. Die
anhand einer Verhaltnisskala erfalRten Daten kdnnen stetig oder diskret sein.

2.3.2.7 Durch die Festlegung eines absoluten Nullpunkts kdnnen aussagekraftige Verhaltnisse definiert
werden. Dies ist eine Voraussetzung fur die Bildung von Verhaltniswerten, die eine Kombination aus
mindestens zwei Merkmalen sind (z. B. das Verhaltnis der Lange zur Breite). In der Allgemeinen Einfiihrung
wird dies als kombiniertes Merkmal bezeichnet (vergleiche Dokument TG/1/3, Abschnitt 4.6.3).

2.3.2.8 Es ist auch mdglich, Verhaltniswerte aus den Auspragungen verschiedener Sorten zu berechnen.
Bei dem in cm erfaBten Merkmal ‘Lange der Pflanze’ gibt es beispielsweise einen unteren Grenzwert fur die
Auspragung, der ‘0 cm’ (null) betragt. Das Verhaltnis der Lange einer Pflanzensorte ‘A’ zur Lange der
Pflanzensorte ‘B’ kann durch Division berechnet werden:

Pflanzenlange der Sorte ‘A’ = 80 cm

Pflanzenlange der Sorte ‘B’ = 40 cm

Verhaltnis = Pflanzenlange der Sorte ‘A’ / Pflanzenlange der Sorte ‘B’
=80cm /40 cm
=2.

2.3.2.9 Bei diesem Beispiel kann also die Aussage getroffen werden, da® Pflanze ‘A’ doppelt so lang wie
Pflanze ‘B’ ist. Die Existenz eines absoluten Nullpunkts gewahrleistet einen eindeutigen Verhaltniswert.

2.3.2.10 Die Verhaltnisskala ist die hdchste Klassifikation der Skalen (Tabelle 1). Das bedeutet, daf
verhaltnisskalierte Daten die hochste Information Uber das Merkmal beinhalten und viele statistische
Verfahren angewandt werden kdnnen (vergleiche Abschnitt 2.3.7).

2.3.2.11 Die Beispiele 3 und 4 (Tabelle 6) sind Beispiele fur Merkmale mit verhaltnisskalierten Daten.
(b) Intervallskala

2.3.2.12 Eine Intervallskala ist eine metrische Skala ohne definierten absoluten Nullpunkt. Es gibt immer
einen konstanten Nicht-null-Abstand zwischen zwei nebeneinanderliegenden Einheiten. Intervallskalierte
Daten kénnen stetig oder diskret verteilt sein.

2.3.2.13 Ein Beispiel flr ein intervallskaliertes Merkmal ist ‘Zeitpunkt des BlUhbeginns’, das als Zeitpunkt
gemessen wird und als Beispiel 5 in Tabelle 6 aufgefiihrt ist. Dieses Merkmal wird als Anzahl der Tage ab
dem 1. April definiert. Die Definition ist ndtzlich, aber willkirlich und der 1. April ist kein naturlicher
Grenzwert. Es ware auch mdglich, das Merkmal als die Anzahl der Tage ab dem 1. Januar zu definieren.
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2.3.2.14 Es ist nicht mdglich, ein aussagekraftiges Verhaltnis zwischen zwei Sorten zu berechnen, was
durch folgendes Beispiel veranschaulicht wird:

Sorte ‘A’ beginnt am 30. Mai und Sorte ‘B’ am 30. April zu blihen

FallI) Anzahl Tage ab dem 1. April der Sorte ‘A’ = 60
Anzahl Tage ab dem 1. April der Sorte ‘B’ = 30

Verhltnis, = Anzahl Tage ab dem 1. April der Sorte ‘A’ _ 60 _ 2
: Anzahl Tage ab dem 1. April der Sorte ‘B° 30

Fall Il) Anzahl Tage ab dem 1. Januar der Sorte ‘A’ = 150
Anzahl Tage ab dem 1. Januar der Sorte ‘B’ = 120

Anzahl Tage ab dem 1. Januar der Sorte ‘A’ _ 150 _
Anzahl Tage ab dem 1. Januar der Sorte ‘B’ 120

Verhaltnis;, = 1,25

Verhaltnis, = 2 > 1,25 = Verhaltnis

2.3.2.15 Es ist unrichtig, die Aussage zu treffen, dall der Zeitpunkt des Bluhbeginns der Sorte ‘A’ doppelt
so grofd wie der Blihbeginn der Sorte ‘B’ ist. Das Verhaltnis hangt von der Wahl des Nullpunkts auf der
Skala ab. Diese Art von Skala wird als ,Intervallskala“ bezeichnet: eine metrische Skala ohne absolut
festgelegten Nullpunkt.

2.3.2.16 Die Intervallskala ist niedriger klassifiziert als die Verhaltnisskala (Tabelle 1). Mit der Intervallskala
konnen keine nutzlichen Indexwerte, wie etwa Verhaltnisse gebildet werden. Die Intervallskala ist theoretisch
die niedrigste Skala zur Berechnung arithmetischer Mittelwerte.

(c) Ordinalskala

2.3.2.17 Unterschiedliche Kategorien ordinalskalierter Daten kdnnen in aufsteigender oder absteigender
Reihenfolge geordnet werden. Sie werden aus visuell erfaten (Noten) quantitativen Merkmalen gewonnen.

Beispiel:

Skalentyp Beispiel Beispielzahl*

Ordinal Intensitat der Anthocyanfarbung 6

* Fur die Beschreibung der Auspragungsstufen siehe Tabelle 6.

2.3.2.18 Eine Ordinalskala besteht aus Zahlen, die den Auspragungsstufen des Merkmals (Noten)
entsprechen. Die Auspragungen reichen von einem Extrem zum anderen und haben deshalb eine klare
logische Reihenfolge. Es ist nicht wichtig, welche Zahlen zur Bezeichnung der Kategorien verwendet
werden. In einigen Fallen konnen Ordinaldaten das Niveau diskret intervallskalierter Daten oder diskret
verhaltnisskalierter Daten erreichen (vergleiche Abschnitt 2.3.7).

2.3.2.19 Die Abstande zwischen den einzelnen Kategorien einer Ordinalskala sind nicht genau bekannt und
nicht unbedingt gleich. Deshalb erfillt eine Ordinalskala nicht die Voraussetzung fiir die Berechnung
arithmetischer Mittelwerte, namlich die Gleichheit von Intervallen Uber die gesamte Skala hinweg.

2.3.2.20 Die Ordinalskala ist niedriger klassifiziert als die Intervallskala (Tabelle 1). Fir die Ordinalskala
kdnnen weniger statistische Verfahren als fur jede der hoher klassifizierten Skalendaten verwendet werden
(vergleiche Abschnitt 2.3.7).

2.3.3 Daten von pseudoqualitativen Merkmalen

2.3.3.1 Erfassungsdaten von pseudoqualitativen Merkmalen sind nominalskalierte Daten ohne eine
logische Reihenfolge aller Kategorien. Sie gehen aus visuell erfallten (Noten) qualitativen Merkmalen hervor.
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Beispiel:
Skalentyp Beispiel Beispielzahl*
Nominal Form 7
Nominal Blitenfarbe 8

* Fur eine Beschreibung der Auspragungsstufen siehe Tabelle 6.
2.3.3.2 Eine Nominalskala besteht aus Zahlen, die den Auspragungsstufen des Merkmals entsprechen,
die in den Prufungsrichtlinien als Noten bezeichnet werden. Zur Bezeichnung werden zwar Zahlen
verwendet, aber es gibt keine zwingende Reihenfolge aller Auspragungsstufen. Es ist nur mdglich, einige
davon in einer Reihenfolge anzuordnen.

2.3.3.3 Die Nominalskala ist die niedrigste Klassifikation der Skalen (Tabelle 1). Nur wenige statistische
Verfahren konnen fur die Auswertung verwendet werden (vergleiche Abschnitt 2.3.7).

2.3.4 Ubersicht iiber die verschiedenen Skalentypen

Tabelle 1: Auspragungstypen und Skalentypen

Auspragungstyp | Skalentyp Beschreibung Verteilung Datenerfassung Snli(\?éir:;
. ) stetig absolute
Verhiltnis konstante Abstéande mit Messungen hoch
absolutem Nullpunkt
diskret Zahlung
konstante Absténde stetig relative
QN Intervall | ohne absoluten Messungen
Nullpunkt diskret  |Daten
geordnete
Ordinal Auspraggngfen mit diskret visuell erfalBte Noten
unterschiedlichen
Abstanden
PQ oder QL Nominal keine Reihenfolge, diskret visuell erfaBte Noten | niedrig
keine Abstande

2.3.5 Skalenniveaus fiir die Sortenbeschreibung

Die Beschreibung von Sorten basiert auf den Auspragungsstufen (Noten), die in den Prifungsrichtlinien der
jeweiligen Pflanzenart festgelegt sind. Im Falle einer visuellen Erfassung werden die Noten aus den
Prufungsrichtlinien normalerweise fur die Erfassung des Merkmals, aber auch fiur die Prufung der
Unterscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit verwendet. Die Noten werden auf einer nominalen oder
ordinalen Skala verteilt (vergleiche Abschnitt 2.3). Fir gemessene oder gezahlte Merkmale basiert die DUS-
Prifung auf den erfalBten Werten und die erfalten Werte werden dann zum Zwecke der Sortenbeschreibung
in Auspragungsstufen transformiert.

2.3.6 Beziehung zwischen Ausprdgungstypen von Merkmalen und Skalenniveaus von Daten
2.3.6.1 Daten, die zur Erfassung qualitativer Merkmale erhoben werden, sind auf einer nominalen Skala

verteilt, wie zum Beispiel ,Geschlecht der Pflanze®, ,Blattspreite: Panaschierung® (Tabelle 6, Beispiele 1
und 2).

2.3.6.2 Fir quantitative Merkmale hangt das Skalenniveau von Daten von der Erfassungsmethode ab. Sie
konnen auf einer metrischen (wenn sie gemessen oder gezahlt werden) oder ordinalen (wenn sie visuell
erfal3t werden) Skala erfal’t werden. Zum Beispiel ,Lange der Pflanze“ kann anhand von Messungen erfalit
werden, die in verhaltnisskalierten stetigen metrischen Daten resultieren. Aber auch eine visuelle Erfassung
auf einer 1 bis 9-Skala kann sinnvoll sein. In diesem Falle werden die erfal3ten Daten ordinal skaliert, da die
Grole der Intervalle zwischen den Mittelwerten nicht exakt gleich ist.
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Anmerkung:  In einigen Fallen kénnen visuell erfalRte Daten metrischer Merkmale wie Messungen
behandelt werden. Die Mdglichkeit, statistische Methoden auf metrische Daten anzuwenden,
hangt von der Prazision der Erfassung und der Robustheit der statistischen Verfahren ab. Im
Falle von sehr prazisen, visuell erfalten Daten kénnen die normalerweise ordinal erfalten
Merkmale das Niveau diskret intervallskalierter Daten oder diskret verhaltnisskalierter Daten
erreichen.

2.3.6.3 Ein pseudoqualitativer Merkmalstyp ist ein Typ, bei dem die Auspragung in mehr als einer
Dimension variiert. Die einzelnen Dimensionen werden in einer Skala kombiniert. Mindestens eine
Dimension ist quantitativ ausgepragt. Die anderen Dimensionen kdénnen qualitativ oder quantitativ
ausgepragt sein. Die Skala muss insgesamt als nominale Skala betrachtet werden (z.B. ,Form*, ,Farbe der
Blite“; Tabelle 6, Beispiele 7 und 8).

2.3.6.4 Erfolgt die Prifung der Homogenitat anhand von Abweichern, so sind die erfalsten Daten nominal
skaliert. Die Erfassungen fallen in zwei qualitative Klassen: Pflanzen, die zu der Sorte gehoéren (sortenecht)
und Pflanzen, die nicht zu der Sorte gehdren (Abweicher). Der Skalentyp ist fur qualitative, quantitative und
pseudoqualitative Merkmale gleich.

2.3.6.5 Die Beziehung zwischen dem Merkmalstyp und dem Skalentyp der fir die Prufung der
Unterscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit erfaften Daten geht aus Tabelle 2 hervor. Ein
qualitatives Merkmal wird fir Unterscheidbarkeit (Auspragungsstufe) und fir Homogenitat (sortenechte
Pflanzen versus Abweicher) auf einer nominalen Skala erfalt. Pseudoqualitative Merkmale werden fur
Unterscheidbarkeit auf einer nominalen Skala (Auspragungsstufe) und fur Homogenitat auf einer nominalen
Skala (sortenechte Pflanzen versus Abweicher) erfafdt. Quantitative Merkmale werden zur Prifung der
Unterscheidbarkeit je nach Merkmal und Prifungsmethode auf einer Ordinal-, Intervall- oder Verhaltnisskala
erfaldt. Erfolgen die Erfassungen an Einzelpflanzen, so kdnnen dieselben Daten fur die Prifung der
Unterscheidbarkeit und Homogenitat verwendet werden. Erfolgt die Prifung der Unterscheidbarkeit auf der
Basis einer einzigen Erfassung an einer Gruppe von Pflanzen, so muss die Homogenitat anhand des
Abweicher-Verfahrens beurteilt werden (Nominalskala).

Tabelle 2: Beziehung zwischen Merkmalstyp und Skalentyp der erfal3ten Daten

Verfahren Skalent Verteilun Merkmalstyp
ilu — - P
P 9 qualitativ pseudoqualitativ quantitativ
= e stetig Nein Nein Ja
° Verhéltnis - 2 ]
= diskret Nein Nein Ja
§ stetig Nein Nein Ja
o Intervall - - -
S diskret Nein Nein Ja
g Ordinal diskret Nein Nein Ja
2 Nominal diskret Ja Ja Nein
o stetig Nein Nein Ja
Verhaltnis - - -
T diskret Nein Nein Ja
& stetig Nein Nein Ja
2 Intervall - - -
IS diskret Nein Nein Ja
T Ordinal diskret Nein Nein Ja
Nominal diskret Ja Ja Ja

2.3.7 Beziehung zwischen Methode der Merkmalserfassung, Skalenniveau von Daten und empfohlenen
statistischen Verfahren

2.3.7.1 Fir die Prifung der Unterscheidbarkeit und Homogenitat kdnnen unter Bericksichtigung des
Skalenniveaus und einiger weiterer Bedingungen, wie etwa des Freiheitsgrades oder der Unimodalitat,
bewahrte statistische Verfahren verwendet werden (Tabellen 3 und 4).

2.3.7.2 Die Beziehung zwischen der Merkmalsauspragung und den Skalenniveaus der Daten fir die
Prifung der Unterscheidbarkeit und Homogenitat ist in Tabelle 6 zusammengefalit.
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Tabelle 3: Statistische Verfahren fir die Prifung der Unterscheidbarkeit

. Erfassungs- Weitere Referenz-
Skalentyp Verteilung methode Verfahren Bedingung dokument
. COYD mindestens 10 TGP/8 und 9
stetig .
A und vorzugsweise
Verhaltnis mindestens
diskret )
MS 20 df
. MG -
stetig (VS) 1) langfristiger COYD df<10 TGP/8
Intervall 2x1%-Verfahren mindestens 10 TGP/8
diskret und vorzugsweise
mindestens 20 df
VS Chi-Quadrat-Testvon  |E 5% TGP/8
Pearson
VS exakter Fisher-Test E;j<10 TGP/8
VS GLM
Schwellenwertmodelle
Ordinal diskret
VG vgl. auch Erklarung fur TGP/9
QN-Merkmale in TGP/9
Abschnitte 5.2.2 und
5.2.3
vgl. Erklarung fir QN-
Merkmale in TGP/9
Abschnitt 5.2.4
(vs)? Chi-Quadrat-Testvon  |Ej25 TGP/8
Pearson
VS exakter Fisher-Test Ej<10 TGP/8
Nominal diskret Vs GLM Ei=5
VG vgl. Erklarung fir QL- TGP/9
und PQ-Merkmale in
TGP/9
Abschnitte 5.2.2 und
523

Vergleiche Anmerkung in Abschnitt 2.3.2.18.
normalerweise VG, aber VS ware maglich
df — Freiheitsgrad(e)

E; — Erwartungswert einer Klasse

A WON =
NN
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Tabelle 4: Statistische Verfahren fiir die Homogenitatspriifung

. Erfassungs- Weitere Referenz-
Skalentyp Verteilung methode Verfahren Bedingung dokument
o stetig MS covu df=20 TGP/8 und 10
Verhaltnis
diskret
- MS, Verfahren der relativen 32031,47 s? TGP/8
stetig .
Intervall : VS Varianz
diskret
Ordinal diskret VS Schwellenwertmodell
Abweicher-Verfahren fir | festgelegter
Nominal diskret VS dichotome (binare) Populations- TGP/8 und 10
Daten standard
2.4 Unterschiedliche Ebenen fur die Betrachtung eines Merkmals
241 Merkmale konnen in verschiedenen Verfahrensebenen betrachtet werden (Tabelle 5). Die
Merkmale, so wie sie sich in der Anbauprifung auspradgen (Auspragungstypen), werden als
Verfahrensebene 1 angesehen. Die Daten, die in der Anbauprifung fur die Beurteilung der

Unterscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit erfa’t werden, werden als Verfahrensebene 2 definiert.
Diese Daten werden zum Zwecke der Sortenbeschreibung in Auspragungsstufen umgesetzt. Die
Sortenbeschreibung stellt Verfahrensebene 3 dar.

Tabelle 5: Definition verschiedener Verfahrensebenen zur Betrachtung von Merkmalen

Verfahrensebene |Beschreibung der Verfahrensebene
1 Merkmale, wie sie sich in der Anbauprifung auspragen
2 Daten fir die Auswertung von Merkmalen
3 Sortenbeschreibung
Vom statistischen Standpunkt aus, nimmt der Informationsgrad von

Verfahrensebene 1 bis 3 ab. Eine statistische Auswertung erfolgt nur auf Ebene 2.

242 Manchmal ist fir DUS-Sachverstandige die Notwendigkeit einer Unterscheidung zwischen den
einzelnen Verfahrensebenen nicht erkennbar. Die Verfahrensebenen 1, 2 und 3 konnten identisch sein.
Allerdings ist das im Allgemeinen nicht der Fall.

Versténdnis der Notwendigkeit der Verfahrensebenen

243 Der DUS-Sachverstandige weil vielleicht aufgrund der UPOV-Prifungsrichtlinien oder aus eigener
Erfahrung, daf} beispielsweise die ‘Lange der Pflanze’ ein gutes Merkmal fir die DUS-Prifung ist. Es gibt
Sorten, mit langeren Pflanzen als bei anderen Sorten. Ein anderes Merkmal koénnte ‘Panaschierung der
Blattspreite’ sein. Bei einigen Sorten ist Panaschierung vorhanden, bei anderen nicht. Der DUS-
Sachverstandige hat nun also zwei Merkmale und weil3, daR ‘Lange der Pflanze’ ein quantitatives Merkmal
und ‘Panaschierung der Blattspreite’ ein qualitatives Merkmal ist (Definitionen: vergleiche Abschnitte 2.2.2
und 2.2.3). Diese Arbeitsphase kann als Verfahrensebene 1 bezeichnet werden.

244 Der DUS-Sachverstandige muf} die Prifung dann planen und sich fir eine Erfassungsmethode fiir
das Merkmal entscheiden. Fir das Merkmal ‘Panaschierung der Blattspreite’ ist die Entscheidung klar. Es
gibt zwei mogliche Auspragungen: ‘vorhanden’ oder ‘fehlend’. Die Entscheidung fir das Merkmal ‘Lange der
Pflanze’ ist nicht eindeutig und hangt von den erwarteten Unterschieden zwischen den Sorten und von der
Variation innerhalb dieser Sorten ab. In vielen Fallen wird der DUS-Sachverstandige beschliel3en, eine
Reihe von Pflanzen zu messen (in cm) und spezielle statistische Verfahren zur Prifung der
Unterscheidbarkeit und Homogenitat anwenden. Es ware allerdings auch mdglich, das Merkmal ‘Lange der
Pflanze’ visuell unter Verwendung von Auspragungen, wie ‘kurz’, ‘mittel’ und ‘lang’ zu erfassen, wenn die
Unterschiede zwischen den Sorten grof3 genug sind (fur Unterscheidbarkeit) und die Variation innerhalb der
Sorten sehr gering oder bei diesem Merkmal nicht vorhanden ist. Die stetige Variation eines Merkmals wird
sinnvollen, als Noten erfassten Auspragungsstufen zugeordnet (vergleiche Dokument TGP/9, Abschnitt 4).
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Das wesentliche Element dieser Arbeitsphase ist die Erfassung von Daten flr weitere Auswertungen. Dies
wird als Verfahrensebene 2 bezeichnet.

245 Am Ende der DUS-Prifung muf® der DUS-Sachverstandige unter Verwendung der Noten 1 bis 9
oder Teilen davon eine Beschreibung der Sorten erstellen. Diese Phase kann als Verfahrensebene 3
bezeichnet werden. Fir ‘Panaschierung der Blattspreite’ kann der DUS-Sachverstandige dieselben
Auspragungsstufen (Noten) verwenden, die er auf Verfahrensebene 2 erfallt hat und die drei
Verfahrensebenen scheinen identisch zu sein. In Fallen, in denen der DUS-Sachverstandige beschlief3t, die
‘Lange der Pflanze’ visuell zu erfassen, kann er dieselben Auspragungsstufen (Noten) verwenden, die er auf
Verfahrensebene 2 erfaldt hat und es besteht kein offensichtlicher Unterschied zwischen Verfahrensebene 2
und 3. Wird das Merkmal ‘Lange der Pflanze’ in cm gemessen, so mussen zur Erstellung von
Sortenbeschreibungen den Messintervallen Auspragungsstufen wie ‘kurz’, ‘mittel’ und ‘lang’ zugewiesen
werden. In diesem Fall ist es fur statistische Verfahren wichtig, sich ganz klar der jeweiligen Ebene bewuf3t
zu sein und die Unterschiede zwischen Merkmalen, so wie sie in der Prifung ausgepragt sind, Daten flr die
Auswertung von Merkmalen und Sortenbeschreibungen zu verstehen. Dies ist absolut notwendig, um in
Zusammenarbeit mit Statistikern oder durch den DUS-Sachverstandigen das am besten geeignete
statistische Verfahren wahlen zu kénnen.



TGP/8/2 Draft 1: TEIL I: 2. ZU ERFASSENDE DATEN
Seite 32

Tabelle 6: Beziehung zwischen Merkmalsauspragung und Skalenniveaus von Daten fiir die Prifung der Unterscheidbarkeit und Homogenitét

verkehrt deltaférmig
kreisformig

Beispiel Merkmals- Unterscheidbarkeit Homogenitat
bezeichniing Erfassungs- Beschreibung Skalentyp | Verteilung Erfassungs- Beschreibung Skalentyp | Verteilung
einheit (Auspragungsstufen) einheit (Auspragungsstufen)
1 Geschlecht 1 zweihausig weiblich nominal diskret sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte |nominal diskret
der Pflanze 2 zweihausig mannlich angehdren
3 einhausig eingeschlechtlich
4 einhausig zwittrig Abweicher | Anzahl der Abweicher
2 Blattspreite: 1 fehlend nominal diskret sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte |nominal diskret
Panaschierung 9 vorhanden angehdren
Abweicher | Anzahl der Abweicher
3 Lange der Pflanze cm Erfassung in cm Verhaltnis | stetig cm Erfassung in cm ohne Nach- Verhaltnis | stetig
ohne Nachkommastellen kommastellen
sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte |nominal diskret
angehdren
Abweicher | Anzahl der Abweicher
4 Anzahl der Staub- Zahlenfolge [1,2,3... 40,41 ... Verhaltnis | diskret Zahlen-folge |1,2,3... 40,41 ... Verhaltnis | diskret
blatter
5 Zeitpunkt des Datum z. B. 21. Mai, 51. Tag Intervall diskret Datum z. B. 21. Mai, 51. Tag Intervall diskret
Blihbeginns seit 1. April seit 1. April
sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte |nominal diskret
angehdren
Abweicher | Anzahl der Abweicher
6 Intensitat der 1 sehr gering ordinal diskret sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte |nominal diskret
Anthocyanfarbung 2 sehr gering bis gering (mit einer angehdren
3 gering zugrunde-
4 gering bis mittel liegenden Abweicher | Anzahl der Abweicher
5 mittel quanti-
6 mittel bis hoch tativen
7 hoch Variablen)
8 hoch bis sehr hoch
9 sehr hoch
7 Form 1 deltaférmig nominal diskret sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte |nominal diskret
2 eiférmig angehodren
3 elliptisch
4 verkehrt eiférmig Abweicher | Anzahl der Abweicher
5
6
7

breitrund
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Beispiel Merkmals- Unterscheidbarkeit Homogenitéat
bezeichnung Erfassungs- Beschreibung Skalentyp | Verteilung Erfassungs- Beschreibung Skalentyp | Verteilung
einheit (Auspragungsstufen) einheit (Auspragungsstufen)
8 Blite: Farbe 1 dunkelrot nominal diskret sortenecht | Anzahl der Pflanzen, die der Sorte | nominal diskret

2 mittelrot angehdren
3 hellrot
4 weil} Abweicher | Anzahl der Abweicher
5 hellblau
6 mittelblau
7 dunkelblau
8 rotviolett
9 violett
10 blauviolett
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3. VALIDIERUNG DER DATEN UND ANNAHMEN

3.1 Einleitung

Es ist wichtig, dal} die Daten richtig, d. h. fehlerfrei sind. Dies ist der Fall ungeachtet dessen, ob die Daten
Noten aus der visuellen Erfassung (V) (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.2.1) oder Messung (M)
(vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.2.2) sind und ob sie zu einer einmaligen Erfassung fur eine Gruppe
von Pflanzen oder Pflanzenteilen (G) (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.2) oder zu Erfassungen fur
eine Anzahl individueller Einzelpflanzen oder Pflanzenteile (S) (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.3)
fur die statistische Analyse fiihren. Der Abschnitt ,Validierung der Daten® beschreibt, wie die Daten validiert
oder kontrolliert werden kénnen. Diese vorldufigen Kontrollen kénnen fiir alle Daten vorgenommen werden,
ungeachtet dessen, ob sie in der Folge anhand statistischer Verfahren analysiert werden oder nicht.

3.2 Validierung der Daten

3.2.1 Dieser Abschnitt befallt sich mit der Validierung der Daten, um sicherzustellen, dal es keine
(offensichtlichen) Fehler gibt.

3.2.2 Um Fehler bei der Interpretation der Ergebnisse zu vermeiden, sollten die Daten stets kontrolliert
werden, so daf} sie logisch Ubereinstimmen und nicht in Widerspruch zu friilheren Informationen uber die
Spannweiten stehen, die sich fur die verschiedenen Merkmale ergeben kénnten. Diese Kontrolle kann
manuell (in der Regel visuell) oder automatisch erfolgen. Wenn statistische Verfahren angewandet werden,
kann die Validierung der Annahmen auch als Kontrolle genutzt werden, dal} die Daten fehlerfrei sind
(vergleiche Abschnitt 2.3.2.1.1.)

3.2.3 Tabelle 1 zeigt einen Auszug aus einigen Erfassungen fir 10 Pflanzen aus einer Parzelle mit
Futtererbsen. FiUr ,Samen: Form' (PQ) werden die Noten visuell auf einer Skala mit den Werten
1 (kugelférmig), 2 (eiférmig), 3 (zylindrisch), 4 (rhomboid), 5 (dreieckig) oder 6 (unregelmafig) angegeben.
Fir ,Samen: schwarze Farbe der Narbe‘ (QL) werden die Noten visuell auf einer Skala mit den Werten
1 (fehlend) oder 9 (vorhanden) angegeben. Fur ,Stengel: Lange' (QN) sind die Messungen in cm
angegeben, und aus friherer Erfahrung ist bekannt, daR die Lange in den meisten Fallen zwischen 40 und
80 cm liegt. ,Nebenblatt: Lange‘ wird in mm gemessen und liegt in den meisten Fallen zwischen 50 und 90
mm. Die Tabelle zeigt drei Arten von Fehlern, die bei manuellen Erfassungen gelegentlich auftreten: Far
Pflanze 4, ,Samen: Form' gehdrt der erfalte Wert, 7, nicht zu den zuladssigen Noten und muf3 daher auf
einen Fehler zuriickzufiihren sein. Er kénnte durch falsche Lekture eines handgeschriebenen 1 entstanden
sein. Eine ahnliche Situation ist flir Pflanze 8 fir das Merkmal ,Samen: schwarze Farbe der Narbe
festzustellen, wo die Note 8 nicht zulassig ist und ein Fehler sein mul}. ,Stengel: Lange‘ der Pflanze 6 ist
auBerhalb der erwarteten Spannweite und kénnte durch eine Anderung der Reihenfolge der Zahlen
verursacht worden sein, so dall 96 anstatt 69 eingegeben wurde. ,Nebenblatt: Lange’ von 668 mm ist
eindeutig falsch. Dies konnte durch versehentliche Wiederholung der Zahl 6 verursacht worden sein. In allen
Fallen muR eine sorgfaltige Prifung durchgefiuhrt werden, um festzustellen, welches die richtigen Werte sein
sollten.

Tabelle 1: Auszug aus dem Erfassungsblatt fur Futtererbse

Pflanze Nr.| Samen: Form | Samen: schwarze Stengel: Lange Nebenblatt:
(UPOV 1) Farbe der Narbe (UPOV 12) Lange
(UPQV 6) (UPOV 31)
(PQ) QL) (QN)
(QN)
1 1 1 43 80
2 2 1 53 79
3 1 1 50 72
4 7 1 43 668
5 2 9 69 72
6 1 1 96 72
7 1 1 51 70
8 2 8 64 63
9 1 1 44 62
10 2 1 49 62




TGP/8/2 Draft 1: TEIL I: 3. VALIDIERUNG DER DATEN UND ANNAHMEN
Seite 35

3.24 Graphische Darstellungen oder Diagramme der Merkmale konnen die Validierung der Daten
unterstitzen. Die Prifung der Haufigkeitsverteilungen der Merkmale kann beispielsweise kleine Gruppen
abweichender Erfassungen ermitteln. Zudem kann im Fall quantitativer Merkmale die Prifung von
Streudiagrammen von Merkmalspaaren, die aller Wahrscheinlichkeit nach stark verbunden sind,
abweichende Erfassungen aulerst effizient aufdecken.

3.25 Weitere Arten graphischer Darstellungen kénnen ebenfalls fir die Validierung der Datenqualitat
angewandt werden. Ein sogenanntes Box-Plot ist ein effizientes Mittel, einen Uberblick (iber quantitative
Daten zu gewinnen. In einem Box-Plot wird ein Kasten fur jede Gruppe (Parzelle oder Sorte) gezeichnet. In
diesem Fall werden Daten von ,Blatt: Lange‘ (in mm) aus einem in 3 Blocken von 26 Parzellen mit 20
Pflanzen pro Parzelle angelegten Versuch verwendet. In jedem Block wurden 26 verschiedene Sorten von
Raps jeder Parzelle nach dem Zufallsprinzip zugeordnet. In Abbildung 1 werden alle 60 ,Blatt: Lange’ jeder
der 26 Sorten zusammengenommen. (Wenn es grol3e Blockunterschiede gibt, kann ein besseres Box-Plot
erstellt werden, indem die Unterschiede in bezug auf den Parzellenmittelwert verwendet werden). Der
Kasten zeigt die Spannweite fir den groRten Teil der individuellen Erfassungen (in der Regel 75 %). Eine
horizontale Linie durch den Kasten und ein Symbol geben den Median bzw. den Mittelwert an. An jedem
Ende des Kastens werden vertikale Linien gezogen, um die Spannweite mdglicher Erfassungen aulerhalb
des Kastens, jedoch innerhalb eines angemessenen Abstandes, anzugeben (in der Regel 1,5 Mal die Hohe
des Kastens). Schliel3lich werden extreme Erfassungen einzeln gezeigt. In Abbildung 1 ist festzustellen, daf}
eine Beobachtung der Sorte 13 eindeutig weit groRer als die Ubrigen Erfassungen dieser Sorte ist. Zudem ist
festzustellen, dal die Sorte 16 groRe Blattlangen aufweist und daR etwa 4 Erfassungen relativ weit vom
Mittelwert entfernt sind. Aus der Abbildung sind u. a. die Variabilitat und die Symmetrie der Verteilung zu
ersehen. Somit ist festzustellen, dal die Variabilitat der Sorte 15 verhaltnismaRig grol ist und daf} die
Verteilung fur diese Sorte etwas schief ist (da der Mittelwert und der Median relativ weit voneinander entfernt
sind).
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Abbildung 1. Box-Plot fiir die Blattlange von 26 Sorten von Raps

3.2.6 Wenn abweichende Beobachtungen entdeckt werden, ist es wichtig zu versuchen herauszufinden,
weshalb die Beobachtungen voneinander abweichen. In einzelnen Fallen ist es mdglich, zum Feld
zurickzukehren und zu Uberprifen, ob die Parzelle durch externe Faktoren (z. B. Kaninchen) beschadigt
wurde oder ein MeRfehler auftrat. Im letzteren Fall ist eine Korrektur mdglich. In anderen Fallen kann es



TGP/8/2 Draft 1: TEIL I: 3. VALIDIERUNG DER DATEN UND ANNAHMEN
Seite 36

notwendig sein, die friheren Noten (oder andere Messungen aus derselben Pflanze/Parzelle) zu

untersuchen, um den Grund fur die abweichende Beobachtung herauszufinden. Im allgemeinen sollten die
Erfassungen nur gestrichen werden, wenn gute Grinde hierfur vorliegen.

3.3 Annahmen fir die statistische Analyse und Validierung dieser Annahmen

Wenn die Daten statistisch analysiert werden sollen, dann missen die Annahmen hinter der Theorie, auf die
sich die statistischen Verfahren stltzen — zumindest ungefahr — erfullt werden. Dieser Abschnitt beschreibt
die Annahmen hinter den Ublichsten Verfahren der statistischen Analyse, die bei der DUS-Prifung
angewandt werden. AnschlieRend folgt ein Abschnitt Uber die Validierung der fir die statistische Analyse
erforderlichen Annahmen: Er beschreibt, wie sie bewertet werden kénnen.

Die hier beschriebenen Verfahren fir die Validierung der Annahmen hinter den statistischen Verfahren
gelten fiur die Analysen von Einzelversuchen (randomisierte Blocke). Die Grundsatze sind jedoch dieselben,
wenn Daten aus mehreren Anbauversuchen Uuber die Jahre analysiert werden. Anstelle der
Parzellenmittelwerte werden die Analysen dann aufgrund der Sortenmittelwerte pro Jahr durchgefiihrt, und
die Blécke entsprechen dann den Jahren.

3.3.1 Annahmen fiir die statistische Analyse, die mit der Varianzanalyse verbunden sind
3.3.1.1 Einleitung

3.3.1.1.1 Zunachst ist es wesentlich, dal® der Anbauversuch angemessen angelegt wird und randomisiert
ist. Die wichtigsten Annahmen der Varianzanalyseverfahren sind:

- unabhangige Erfassungen

- Varianzhomogenitat

- Additivitat der Block- und Sorteneffekte fur eine randomisierte Blockanlage
- normalverteilte Erfassungen (Residuen)

3.3.1.1.2  Man koénnte auch erwahnen, dal} es bei den Daten keine Fehler geben sollte. Es ist jedoch
nicht notwendig, dies als Annahme anzugeben, erstens, weil dies bereits im vorhergehenden Abschnitt Gber
die Datenvalidierung erfaf3t wird, und zweitens, weil die obigen Annahmen versagen wirden, wenn es Fehler
(oder zumindest groRe Fehler) gabe, da die Erfassungen nicht normalverteilt sind und unterschiedliche
Varianzen ausweisen (Nichthomogenitat der Varianzen).

3.3.1.1.3 Die hier erwdhnten Annahmen sind von héchster Bedeutung, wenn die auf der Methode der
kleinsten Quadrate basierenden statistischen Verfahren fur die Prifung der Hypothesen angewandt werden.
Wenn diese statistischen Verfahren nur fur die Schatzung der Effekte (Mittelwerte) angewandt werden, sind
die Annahmen weniger wichtig, und die Annahme der normalverteilten Erfassungen ist nicht notwendig.

3.3.1.2 Unabhéngige Erfassungen

Dies ist eine auferst wichtige Annahme. Sie bedeutet, dall keine Erfassungen auf anderen Erfassungen in
derselben Analyse abhangen dirfen (die Abhangigkeit zwischen Erfassungen kann in das Modell eingebaut
werden, wurde jedoch nicht in COYD und COYU oder in die Ubrigen in Dokument TGP/8 enthaltenen
Verfahren eingebaut). Die Abhangigkeit kann beispielsweise durch Konkurrenz zwischen benachbarten
Parzellen, fehlende Randomisierung oder ungeeignete Randomisierung verursacht werden. Weitere
Einzelheiten Uber die Sicherstellung der Unabhangigkeit der Erfassungen sind in Teil I: Abschnitt 1.5.3.3.7
.Elemente des Anbauversuchs bei Einsatz der statistischen Analyse” enthalten.

3.3.1.3 Varianzhomogenitat

Die Varianzhomogenitat bedeutet, dal® die Varianz aller Erfassungen, abgesehen von der Zufallsvariation,
identisch sein sollte. Typische Abweichungen von der Annahme der Varianzhomogenitat fallen meistens in
eine der folgenden zwei Gruppen:

i) Die Varianz hangt vom Mittelwert ab. Je hoher beispielsweise der Mittelwert ist, desto
hoéher ist die Standardabweichung. In diesem Fall kénnen die Daten haufig so transformiert
werden, dal die Varianzen auf der transformierten Skala n ungefahr homogen sein kénnen. Einige
typische Transformationen von Merkmalen sind: die logarithmische Transformation (bei der die
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Standardabweichung ungeféhr proportional zum Mittelwert ist), die Quadratwurzeltransformation
(bei der die Varianz ungeféhr proportional zum Mittelwert ist, z. B. Zahlungen) und die
Winkeltransformation (bei der die Varianz an beiden Enden der Skala gering und zwischendurch
hoher ist, was typisch fur Prozentsatze ist).

ii) Die Varianz hangt beispielsweise von der Sorte, dem Jahr oder dem Block ab. Wenn die
Varianzen von solchen Variablen in einer Weise abhangen, die nicht mit dem Mittelwert verbunden
ist, ist es nicht moglich, die Varianzhomogenitat durch Transformation zu erreichen. In diesen
Fallen kdnnte es notwendig sein, entweder héherentwickelte statistische Verfahren anzuwenden,
die ungleiche Varianzen berucksichtigen koénnen, oder die Gruppe von Erfassungen mit
abweichenden Varianzen auszuschlielen (wenn lediglich einige wenige Erfassungen abweichende
Varianzen aufweisen). Zur Verdeutlichung der Bedeutung der Varianzheterogenitat mu® man sich
einen Anbauversuch mit 10 Sorten vorstellen, bei dem die Sorten A, B, C, D, E, F, G und H je eine
Varianz von 5 aufweisen, wahrend die Sorten | und J je eine Varianz von 10 aufweisen. Die
tatsachliche Wahrscheinlichkeit, Unterschiede zwischen diesen Sorten festzustellen, wenn sie
faktisch denselben Mittelwert haben, wird in Tabelle 2 gezeigt. In Tabelle 2 beruhen die
Sortenvergleiche auf der zusammengefalten Varianz, wie dies bei der herkémmlichen ANOVA
ublich ist. Wenn sie anhand des Signifikanzniveaus von 1 % verglichen werden, ist die
Wahrscheinlichkeit, da die beiden Sorten mit einer Varianz von 10 signifikant voneinander
unterschiedlich werden, nahezu 5 Mal groRer (4,6 %), als sie sein sollte. Andererseits nimmt die
Wahrscheinlichkeit signifikanter Unterschiede zwischen zwei Sorten mit einer Varianz von 5 auf
0,5 % ab, wenn sie 1 % betragen sollte. Das bedeutet, dal’ es zu schwierig wird, Unterschiede
zwischen zwei Sorten mit geringen Varianzen zu entdecken, und zu einfach, Unterschiede
zwischen Sorten mit hohen Varianzen festzustellen.

Tabelle 2. Tatsachliche Wahrscheinlichkeit signifikanter Unterschiede zwischen zwei identischen Sorten,
wenn die Varianzhomogenitat angenommen, jedoch nicht erfillt ist (die Sorten A bis H haben eine Varianz
von 5, und die Sorten | und J haben eine Varianz von 10.)

Vergleiche, Formaler Test des Signifikanzniveaus
Sortennamen 1% 5%

Aund B 0,5 % 3.2%
Aund | 21 % 8,0 %

lund J 4,6 % 129 %




TGP/8/2 Draft 1: TEIL I: 3. VALIDIERUNG DER DATEN UND ANNAHMEN
Seite 38

3.3.14 Normalverteilte Erfassungen

Die Residuen sollten ungefahr
normalverteilt sein. Das Residuum ist
der Teil einer Erfassung, der nach der A
Erstellung eines Modells unerklart

bleibt. Es ist der Unterschied

zwischen der Erfassung und der
Pradiktion aus dem Modell. Die ideale
Normalverteilung bedeutet, dal die
Verteilung der Daten um den
Mittelwert herum symmetrisch ist und
die typische Glockenform aufweist
(vergleiche Abbildung 2). Wenn die
Residuen nicht ungefahr
normalverteilt sind, kann das
tatsachliche Signifikanzniveau vom

Nominalniveau abweichen. Die
Abweichung kann in beide Richtungen ~ Abbildung 2. Histogramm fir normalverteilte Daten; die

gehen, je nach der Art und Weise, wie  ideale Normalverteilung ist als Kurve dargestellt

die tatsachliche Verteilung der
Residuen von der Normalverteilung
abweicht. Die Abweichung von der
Normalverteilung ist in der Regel
jedoch nicht so bedeutend wie die
Abweichungen von den vorherigen
beiden Annahmen.

3.3.1.5 Additivitét der Block- und Sorteneffekte

3.3.1.51 Die Effekte der Blocke und Sorten werden als additiv angenommen, weil die FehlergroRe die
Summe der Zufallsvariation und der Interaktion zwischen Block und Sorte ist. Das bedeutet, dal} der Effekt
einer gegebenen Sorte in allen Blécken gleich ist. Dies wird in Tabelle 3 gezeigt, in der die
Parzellenmittelwerte kunstlicher Daten (die Blattlange in mm) fur zwei kleine Versuche mit drei Blécken und
vier Sorten angegeben werden. Im Versuch | sind die Effekte der Blécke und Sorten additiv, weil die
Unterschiede zwischen beliebigen zwei Sorten in allen Blocken gleich sind; z. B. betragen die Unterschiede
zwischen den Sorten A und B in allen drei Blocken 4 mm. Im Versuch |l sind die Effekte nicht additiv; z. B.
betragen die Unterschiede zwischen den Sorten A und B in den drei Blécken 2, 2 und 8 mm.
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Tabelle 3. Kinstliche Parzellenmittelwerte der Blattlange in mm aus zwei Versuchen, die die additiven Block-
und Sorteneffekte (links ) und die nichtadditiven Block- und Sorteneffekt (rechts) angeben.)

Versuch | Versuch Il
Sorte Block Sorte Block
1 2 3 1 2 3
A 240 242 239 A 240 242 239
B 244 246 243 B 242 244 247
C 245 247 244 C 246 244 243
D 241 243 240 D 241 242 241
Versuch = | Versuch =
250 250

Blocknummer Blocknummer
Sorte xxx £\ B swsC eeo]) Sorte xxx A +++ B aaaC eeo D

Abbildung 3. Klnstliche Parzellenmittelwerte aus zwei Versuchen, die die additiven Block- und
Sorteneffekte (links) und die nichtadditiven Block- und Sorteneffekt (rechts) anhand derselben Daten
wie in Tabelle 3 angeben

3.3.15.2 In Abbildung 3 sind dieselben Daten graphisch dargestellt. Die graphische Darstellung der
Mittelwerte gegenuber den Blocknummern und die Zusammenlegung der Erfassungen aus denselben
Sorten durch gerade Linien erzeugen die Diagramme. Die graphische Darstellung der Mittelwerte gegentber
den Sortennamen und die Zusammenlegung der Erfassungen aus denselben Blocken hatten ebenfalls
verwendet werden koénnen (und werden vielleicht bevorzugt, insbesondere wenn zahlreiche Sorten in
derselben Abbildung gezeigt werden sollen). Die Annahme der Additivitat ist erfullt, wenn die Linien fur die
Sorten (abgesehen von der Zufallsvariation) parallel verlaufen. Da flr jede Sorte in jedem Block lediglich ein
einziger Datenwert vorliegt, ist es nicht mdglich, die Interaktionseffekte und die Zufallsvariation voneinander
zu trennen. Somit ist die Situation in der Praxis nicht so schon und klar wie hier, weil die Effekte durch die
Zufallsvariation verschleiert werden kdnnen.

3.3.2 Validierung der Annahmen fiir die statistische Analyse
3.3.2.1 Einleitung

3.3.211 Der Hauptzweck der Validierung ist es zu Uberprifen, ob die Annahmen, die den statistischen
Analysen zugrundeliegen, erfillt sind. Sie dient jedoch auch als Zweitkontrolle, ob die Daten fehlerfrei sind.

3.3.21.2 Es gibt verschiedene Verfahren, die bei der Validierung der Annahmen angewandt werden
kdnnen. Einige von diesen sind:

- Durchsicht der Daten zur Uberpriifung der Annahmen

- Erstellung graphischer Darstellungen oder Abbildungen zur Uberpriifung der Annahmen

- Durchfuhrung formaler statistischer Tests fur die verschiedenen Arten von Annahmen. In der
Literatur sind mehrere Verfahren fir die Prifung auf AusreiRer, Varianzhomogenitat,
Additivitdat und Normalverteilung zu finden. Diese Verfahren werden hier nicht erwahnt, teils
weil viele von ihnen von Annahmen abhangen, die die Gultigkeit von COYD und COYU nicht
nennenswert beeintrachtigen, und teils weil die Aussagekraft dieser Verfahren weitgehend
von der StichprobengroRe abhangt (was bedeutet, dal® ein schwerer Mangel an Annahmen
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bei kleinen Datensatzen unentdeckt bleiben kann, wahrend kleine und unbedeutende
Abweichungen in groRen Datensatzen statistisch signifikant werden kénnen)

3.3.2.2 Datendurchsicht

In der Praxis ist dieses Verfahren nur anwendbar, wenn einige wenige Erfassungen Uberprift werden
mussen. Fur groBe Datensatze nimmt dieses Verfahren zuviel Zeit in Anspruch, ist beschwerlich und das
Risiko, dafl verdachtige Daten Ubersehen werden, steigt mit zunehmender Durchsicht der Daten an. Zudem
ist es bei der Anwendung dieses Verfahrens sehr schwierig, die Verteilung der Daten und den Grad der
Varianzhomogenitat zu beurteilen.

3.3.2.3 Erstellung von Abbildungen

3.3.2.3.1 Es kénnen verschieden Arten von Abbildungen erstellt werden, die fiir die verschiedenen zu
validierenden Aspekte zweckdienlich sind. Viele davon bestehen aus der verschiedenartigen graphischen
Darstellung der Residuen. (Die Residuen sind die Unterschiede zwischen den erfaf3ten Werten und den
durch das statistische Modell pradiktierten Werte).

3.3.23.2 Die graphische Darstellung der Residuen gegeniber den pradiktierten Werten kann verwendet
werden, um die Abhangigkeit der Varianz vom Mittelwert zu beurteilen. Wenn es keine Abhangigkeit gibt,
sollten die Erfassungen ungefahr (ohne systematische Abweichung) in eine symmetrisch um null
angeordnete horizontale Bande fallen (Abbildung 4). Wenn die Varianz mit dem Mittelwert zunimmt, fallen
die Erfassungen ungefahr in einen Trichter mit dem schmalen Ende nach links gerichtet. Ausreiftende
Erfassungen, die Fehler sein kdnnen, werden in einer solchen Abbildung als Erfassungen gezeigt, die
deutlich aus der durch die meisten anderen Erfassungen gebildeten horizontalen Bande ausgerissen sind. In
dem Beispiel in Abbildung 4 scheinen keine Erfassungen Ausreil’er zu sein (der Wert in der einen linken
unteren Ecke, wo das Residuum etwa -40 mm betragt, mag auf den ersten Blick so aussehen, doch haben
mehrere Erfassungen positive Werte derselben numerischen GroRe). Hier ist es wichtig anzumerken, daR
ein Ausreilder nicht zwangslaufig ein Fehler ist und auch, daR ein Fehler nicht zwangslaufig als Ausreil3er
erscheint.
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Abbildung 4. Graphische Darstellung der Residuen gegentber den durch die graphische Darstellung
pradiktierten Werten fiir die Blattlange bei 26 Sorten von Raps in 3 Blocken
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3.3.2.3.3 Die Residuen kénnen auch fir ein Histogramm, wie Abbildung 2, verwendet werden, anhand
dessen die Annahme bezlglich der Verteilung beurteilt werden kann.

3.3.2.3.4 Die Spannweite (Hochstwert minus Mindestwert) oder Standardabweichung fur jede Parzelle
kann gegenuber anderen Variablen wie den Parzellenmittelwerten, der Sortennummer oder der
Parzellennummer graphisch dargestellt werden. Diese Abbildungen (Abbildung 5) kénnen zweckdienlich
sein, um Sorten mit extrem grofler Variation zu ermitteln (alle Parzellen der Sorte mit hohem Wert) oder
Parzellen, in denen die Variation extrem hoch ist (mdglicherweise verursacht durch eine Einzelpflanze). Es
ist deutlich zu ersehen, dal® die Spannweite fir eine der Parzellen der Sorten 13 weit hoher als in den
Ubrigen beiden Parzellen ist. Auch die Spannweite in einer der Parzellen der Sorte 3 scheint verhaltnismaRig
grof} zu sein.
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Abbildung 5. Unterschiede zwischen Minimum und Maximum der 20 Blattldngen fir 3 Parzellen gegenuber
der der Sortennummer von Raps

3.3.23.5 Eine Abbildung mit den Parzellenmittelwerten (oder bereinigten Sortenmittelwerten) gegentber
der Parzellennummer kann verwendet werden, um festzustellen, ob das Merkmal vom Prifungsort im Feld
abhangt (Abbildung 6). Dies setzt selbstverstandlich voraus, da® die Parzellen so numeriert sind, dal die
Nummern den relativen Prifungsort angeben. Im Beispiel in Abbildung 6 ist ein deutlicher Trend vorhanden,
der zeigt, daR die Blattlange mit der Parzellennummer geringflgig abnimmt. Der Grofteil des Trends uber
das fir den Anbauversuch benutzte Gelande erklart sich — in diesem Fall — jedoch durch die Unterschiede
zwischen Blocken (Parzelle 1-26 ist Block 1, Parzelle 27-52 ist Block 2 und Parzelle 53-78 ist Block 3).
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Abbildung 6. Parzellenmittelwerte von 20 Blattlangen gegenulber Parzellennummern

3.3.2.3.6  Die Parzellenmittelwerte kdnnen auch fur die Erstellung einer Abbildung verwendet werden, in
der die Additivitat der Block- und Sorteneffekte visuell Uberprift werden kann (vergleiche Abbildung 3).

3.3.2.3.7  Normalwahrscheinlichkeitsdiagramme (Abbildung 7). Diese Art Diagramm wird zur Beurteilung
verwendet, inwieweit die Verteilung der Variable der Normalverteilung folgt. Die ausgewahlte Variable wird in
einem Streudiagramm gegenuber den Werten graphisch dargestellt, die ,aus der Normalverteilung erwartet
werden®. Das Standard-Normalwahrscheinlichkeitsdiagramm ist folgendermaflen aufgebaut. Zunachst
werden die Residuen (Abweichungen von den Pradiktionen) nach Rangfolge geordnet. Von diesen Rangen
berechnet das Programm die aus der Normalverteilung erwarteten Werte, nachstehend als z-Werte
bezeichnet. Diese z-Werte sind auf der X-Achse des Diagramms eingezeichnet. Wenn die erfaldten
Residuen (auf der Y-Achse eingezeichnet) normalverteilt sind, sollten alle Werte auf eine gerade Linie fallen.
Wenn die Residuen nicht normalverteilt sind, weichen sie von der Linie ab. Ausreil’er kdnnen auch in diesem
Diagramm sichtbar werden. Wenn ein allgemeiner Mangel an Passung herrscht und die Daten ein klares
Muster (z. B. eine S-Form) um die Linie herum zu bilden scheinen, muf} die Variable moglicherweise in
irgendeiner Weise transformiert werden.
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Abbildung 7. Normalwahrscheinlichkeitsdiagramm fir die Residuen der Blattlange
bei 26 Sorten von Raps in 3 Blocken
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4. WAHL DER STATISTISCHEN VERFAHREN FOR DIE PRUFUNG DER
UNTERSCHEIDBARKEIT
41 Einleitung
411 Dieser Abschnitt befalt sich mit allgemeinen Uberlegungen bei der Wahl geeigneter statistischer

Verfahren fir die Prifung der Unterscheidbarkeit. Er enthélt eine Erérterung der Faktoren, die die Wahl des
Verfahrens beeinflussen, und da die von jedem Verfahren benutzte statistische Prifung wesentlicher Teil
dieses Verfahrens ist, enthalt er eine kurze Erdrterung der statistischen Tests, der Faktoren, die deren Wahl
beeinflussen, und Kommentare zu deren Zweckdienlichkeit in bestimmten Situationen.

4.1.2 Statistische Verfahren werden am haufigsten fur die Prifung der Unterscheidbarkeit der
gemessenen quantitativen Merkmale fur fremdbefruchtende Sorten angewandt, wenn die Daten aus dem
Anbauversuch fur eine Sorte einer Variation unterworfen sind. Wegen dieser Variation sind auf statistischen
Verfahren beruhende Unterscheidbarkeitskriterien erforderlich, um echte Sortenunterschiede von der
Zufallsvariation zu unterscheiden und somit Entscheidungen daruber zu treffen, ob die Kandidatensorte mit
einem gewissen Konfidenzniveau, daR die Entscheidung richtig ist, unterscheidbar ist.

41.3 Die Variation kann beispielsweise von Pflanze zu Pflanze, von Parzelle zu Parzelle und von Jahr
zu Jahr auftreten. Ob eine einzige Wachstumsperiode oder mehr als eine einzige Wachstumsperiode
erforderlich ist, um Gewillheit zu geben, dal die zwischen den Sorten erfal’ten Unterschiede hinreichend
stabil sind, hangt von dem an einer Art erfalten Niveau oder vom Ausmal’ der Variation aus diesen
verschiedenen Quellen ab. Abschnitt 1.2 in Teill dieses Dokuments erteilt Informationen Uber
Wachstumsperioden.

4.2 Statistische Verfahren bei zwei oder mehreren unabhangigen Wachstumsperioden

4.2.1 Einleitung

4.2.1.1 Verschiedene statistische Verfahren wurden entwickelt, um die Unterscheidbarkeit zu prifen, wenn
es mindestens zwei unabhangige Wachstumsperioden gibt. Die Wahl des Verfahrens hangt teils von der
Pflanzenart und teils davon ab, ob die Anforderungen an den Anbauversuch und die Daten fir die
verschiedenen statistischen Verfahren erfillt sind. Wenn diese Anforderungen nicht erfillt sind,
beispielsweise wenn nur eine oder sehr wenige bekannte Sorten fiir ein Taxon vorhanden sind und ein
umfangreicher Anbauversuch daher nicht moglich ist, kdnnten andere geeignete Verfahren angewandt
werden.

4.21.2 Die gemeinsamen Grundsatze der geeigneten statistischen Verfahren, die fur die Prifung der
Unterscheidbarkeit angewandt werden, wenn es mindestens zwei unabhangige Wachstumsperioden gibt,
sind:

— statistische Tests der Unterschiede zwischen Sortenmittelwerten werden durchgefiihrt, um zu
bestimmen, ob die Unterschiede zwischen Sorten in bezug auf die Auspragung ihrer Merkmale
signifikant sind.

— die Voraussetzung, dal® die Unterschiede in allen verschiedenen Wachstumsperioden stabil sein
mussen. Diese Voraussetzung kann Teil des statistischen Tests wie bei der COYD-Methode, oder
nicht Teil des statistischen Tests wie bei den 2x1 %- und Matchverfahren sein.

Um der Kirze willen wird im folgenden der Begriff ,Jahr’ benutzt, obwohl er fir diese Zwecke mit dem Begriff
,=unabhangige Wachstumsperiode* austauschbar ist.
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4.21.3 Beispiele fir geeignete statistische Verfahren sind:

4214

a)

Die Verfahren COYD und Langzeit-COYD fur die Prifung der Unterscheidbarkeit, die von der
UPOV fiur die Analyse der Daten aus zwei oder mehreren Anbauversuchsjahren, wenn
entweder mindestens eine gewisse Mindestzahl Sorten im Anbauversuch oder von Daten aus
genugend Anbauversuchen in friheren Jahren vorliegen, entwickelt wurde. Ob die
Unterschiede hinreichend stabil sind, wird anhand eines statistischen Tests aufgrund einer
zweiseitigen LSD geprift, um festzustellen, ob die Unterschiede bei den Sortenmittelwerten
Uber die Jahre signifikant sind. Einzelheiten zu den Verfahren COYD und Langzeit-COYD und
die Voraussetzungen fur deren Anwendung sind in Dokument TGP/8 Teil Il Abschnitt 3
enthalten.

das 2x1 %-Verfahren zur Prifung der Unterscheidbarkeit, das ebenfalls von der UPQV fur die
Analyse von Daten aus zwei oder mehreren Anbauversuchsjahren entwickelt wurde. Die
Unterschiede werden in jedem Jahr anhand eines statistischen Tests aufgrund einer
zweiseitigen LSD gepruft, um die Sortenmittelwerte innerhalb eines Jahres zu vergleichen. Ob
die Unterschiede hinreichend stabil sind, wird anhand der Voraussetzung bestimmt, dal® zwei
Sorten in derselben Richtung auf dem Niveau 1 % in beiden Jahren oder, wenn die
Anbauversuche in drei Jahren durchgefiihrt werden, in mindestens zwei der drei Jahre
signifikant verschieden sind. Einzelheiten zum 2x1 %-Verfahren und ein Vergleich mit COYD
sind in Dokument TGP/8 Teil Il Abschnitt 4 enthalten.

Der Match-Ansatz zur Prifung der Unterscheidbarkeit wurde fir die Analyse von Daten aus
mehr als einer Wachstumsperiode entwickelt. Die Versuche werden in der ersten
Wachstumsperiode vom Zichter und in der zweiten Wachstumsperiode von der
Prifungsbehérde durchgefiihrt (vergleiche Dokument TGP/6 ,,Organisation der DUS-Prifung”,
Abschnitt 2 ,Beispiele fir die Organisation der DUS-Prifung”’). Ob die Unterschiede
hinreichend stabil sind, wird anhand eines statistischen Tests gepruft (z.B. LSD,
Mehrfachreihentest (MRT), Chi-Quadrat oder exakter Fisher-Test) um zu beurteilen, ob die
Unterschiede bei den Sortenmittelwerten im zweiten Jahr signifikant sind und mit der
.Richtung der Unterschiede“ Ubereinstimmen, die von den Zichtern im ersten Jahr gemeldet
wurden. Die Wahl des statistischen Tests hangt vom Auspragungstyp des betreffenden
Merkmals ab. Einzelheiten zum Match-Ansatz werden in Dokument TGP/8 Teil Il, Abschnitt 7
dargelegt.

Im Zusammenhang mit Konsistenz und Harmonisierung sollte zur Kenntnis genommen werden,
daf unterschiedliche statistische Verfahren zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kénnen.
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Zusammenfassung der ausgewahlten statistischen Verfahren fiir die Prifung der Unterscheidbarkeit

4.31 Ausgewabhlte Verfahren bei der DUS-Prifung
Erfassungs- | Mindestanzahl Mindestanzahl zu priifende Merkmalstyp Sonstige
methode Jahre/Wachs- Freiheitsgrade Hypothese
tumsperioden
COoYD* MS/VS 2 20 in zwei Jahren/ D/nicht D fur QN -
Wachstumsperioden | Sortenmittelwerte
Langzeit-COYD* MS/VS 2 20 (Verwendung der D/nicht D fur QN -
Daten aus mehr als | Sortenmittelwerte
zwei Jahren/
Wachstumsperioden)
2x1 % MS 2 D/nicht D fur QN -
Sortenmittelwerte
. . 2 oder mehrere Sorten durch ein
Chi- VS - - Hypothese fu"r D PQ/QN Merkmal verglichen
Qua- aufgrund  friher
drat bekannter Fakten Auspragungen zwei oder
< oder Grundsatze* mehreren Kategorien zugeordnet
% Wert jeder Kategorie betragt
E mehr als finf
Z Exakter Vs : : Hypothese fiir D PQ/QN 2 Sorten durch ein Merkmal
< . . verglichen
] Fisher- aufgrund fruher
g Test bekannter Fakten Auspragungen zwei oder
oder Grundsatze* mehreren Kategorien zugeordnet
Wert jeder Kategorie betragt
weniger als 10

* Unter bestimmten Umstanden kénnten auch *MG and VG anwendbar sein
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Voraussetzungen fir die statistischen Verfahren fir die Priifung der Unterscheidbarkeit

nein in

Verhaltis/

messungen und
Zahlungen

QN

Intervall-

destens 2

Jahre/Wachstums-
Perioden

QL/PQ

Merkmalstyp

nein (ordinal, visuell erfasst)

Erfassungsmethode

COYD

>10 Freiheitsgrade in

ja 2 Wachstums-
A 4 y v
COYD
Match-Verfahren oder 2x1%
2x1%

>10 Freiheitsgrade in
>2 Wachtstums-

perioden

VG VG
Erfassungsmethode

Keine statistischen
Verfahren angegeben
in TGP/8

vergleiche n Anzahl
Noten(Kategorien)

Exakter
Langzeit- A Chi-Quadrat-
COYD gLy Test
oder 2x1% Chi-Quadrat-
° Test

Andere statistische Verfahren, die nicht in obigem Diagramm enthalten sind, kénnten fiir die Bestimmung der
Unterscheidbarkeit geeignet sein.
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5. ZYKLISCHER ANBAU VON SORTEN AUS DER SORTENSAMMLUNG ZUR VERRINGERUNG
DER GROSSE VON ANBAUPRUFUNGEN

5.1 Zusammenfassung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des Verfahrens

Der zyklische Anbau von Sorten aus der Sortensammlung (Referenzsorten) zur Verringerung der Grof3e von
Anbauprifungen ist bei Anbauprifungen zweckmaRig, bei denen:

- die Unterscheidbarkeit anhand von COYD bestimmt wird;

- die Zahl der Refernzsorten aus Kostengriinden oder praktischen Grinden UbermaRig hoch ist;

- es mindestens 20 Freiheitsgrade fur das MJRA-bereinigte mittlere Abweichungsquadrat Sorten x
Jahre in der angeglichenen COYD-Analyse der Varianz geben sollte. Ist dies nicht der Fall, so
sollte der zyklische Anbau von Referenzsorten nicht praktiziert werden.

- in der Regel werden drei unabhangige Wachstumszyklen angebaut. Die nachstehende Anleitung

ist fur diesen Fall bestimmt. Sie kann jedoch auch fur Pflanzenarten angepalf3t werden, fur die in
der Regel zwei unabhangige Wachstumszyklen angebaut werden.

5.2 Zusammenfassung

Der zyklische Anbau von Referenzsorten in Anbauversuchen und bei der Analyse anhand aufbereiteter
Daten ist ein Verfahren zur Verringerung der GroRe von DUS-Anbauprifungen, bei dem gleichzeitig die
Stringenz dieses Prufverfahrens aufrechterhalten wird. Es konnte bei Anbauprifungen eingesetzt werden,
wenn die Unterscheidbarkeit anhand von COYD bestimmt wird.

Bei dem Verfahren wird jede Referenzsorte bei der Anbauprifung einer von drei Serien zugeordnet, wobei
abwechselnd jedes Jahr eine Serie ausgelassen wird®. Kandidatensorten werden fiir die drei Jahre ihrer
Prifungsperiode und fir ein weiteres viertes Jahr in die Anbauprufung aufgenommen. Wird eine Sorte nach
der DUS-Prifung in die Sortensammlung aufgenommen, wird sie einer der Serien zugeordnet und zyklisch
jedes dritte Jahr von der Anbauprifung ausgenommen.

Fur die Prifung der Unterscheidbarkeit wird COYD an die unvollstandige Tabelle der Sortenmittelwert
(Kandidatensorten und Referenzsorten) aus der dreijahrigen Prifungsperiode angepasst. Wenn Daten fur
eine Vergleichssorte fehlen, wird dieser Mangel fiur die Beurteilung der Unterscheidbarkeit durch die
Verwendung der Daten aus zwei Jahren vor dem Prifungszeitraum ausgeglichen. Fir die Prifung der
Homogenitat kann das COYU-Verfahrens auf die unvollstdndige Tabelle der Standardabweichungen der
Merkmale der Sorte (Kandidatensorten und Referenzsorten) im dreijahrigen Prifungszeitraum angewandt
werden. Vor der Anpassung sollten Daten aus der Vergangenheit herangezogen werden, um die DUS-
Entscheidungen, die aufgrund des zyklischen Anbausystems getroffen wurden, mit denjenigen, die auf dem
bestehenden System basieren, zu vergleichen.

5.3 Zyklischer Anbau von Referenzsorten in der Anbauprifung

Die Referenzsorten werden in der Anbauprifung einer von drei Serien zugeordnet. Eine Serie wird zyklisch
jedes Jahr von der Anbauprufung ausgenommen (Abb. 1). Demnach werden Sorten, die zur Serie 1 in Abb.
1 gehoren, in den Jahren 2010, 2013 oder 2016 nicht angebaut werden, wohingegen diejenigen in Serie 3
in den Jahren 2012, 2015 oder 2018 nicht angebaut werden. Dies fliihrt zu kleineren Anbauprifungen, da
jedes Jahr ein Drittel der Referenzsorten nicht in die Anbauprifung aufgenommen wird. Jede
Kandidatensorte wird in der Anbauprufung angepflanzt und in jedem Jahr der dreijahrigen Prifungsperiode
werden Daten zu dieser Sorte aufgezeichnet (2014 bis 2016 in Abb. 1 unten), wonach eine DUS-
Entscheidung getroffen wird. Aufgrund einer moglichen Verzégerung zwischen dem Abschluss der DUS-
Prifung und der Entscheidung Uber den Antrag verbleiben die Kandidatensorten nach der dreijahrigen
Prifungsperiode noch ein weiteres viertes Jahr in der Anbauprifung. Wird eine positive Entscheidung
getroffen, werden sie zu einer etablierten Sorte und nehmen am zyklischen Anbausystem teil. Alle neu
akzeptieren Sorten sind also anfangs vier aufeinanderfolgende Jahre in der Priifung und alle Sorten, die im

5 Zum Zwecke dieses Dokuments ist mit w~Jahr” eine ,Wachstumsperiode“ gemeint.
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selben Jahr in die Anbauprufung aufgenommen werden, folgen demselben Auslassungszyklus in den darauf
folgenden Jahren. Kandidatensorten, die ihr letztes Jahr der DUS-Prifung also im Jahr 2012 wie in Abb. 1
hatten, verbleiben 2013 ein viertes Jahr in der Anbauprifung und werden somit Teil von Serie 2 der
Referenzsorten. Die Kandidatensorten, deren abschliefende DUS-Prifung in den Jahren 2013, 2014 und
2015 durchgefiihrt wird, wirden demnach jeweils Teil der Serien 3, 1 und 2 werden.

Referenzsorten werden den Serien anfangs so zugeordnet, dall die Gefahr einer Verzerrung mdglichst
gering gehalten wird. Anders als bei der erstmaligen Zuordnung wird die Wahl der Referenzsorten im
Anschlu® an jede Serie von den Kandidatensorten bestimmt, die in frlheren Jahren in die Anbauprifung
aufgenommen wurden, sowie davon, welche etablierten Sorten die Anmelder beschlossen haben,
zurickzuziehen. Eine exakt gleiche Zahl Referenzsorten in jeder Zyklusserie ist zwar nicht unbedingt
notwendig, aber wahrscheinlich ist es von Vorteil, die Zahl in jeder Serie kinftig auszugleichen. Dies sollte
durch einen Austausch von Referenzsorten unter den Serien erfolgen, indem sie in Jahren angebaut
werden, in denen sie eigentlich ausgeschlossen werden sollten.

Abb. 1. Datenmuster und Verwendung fiir den Priifungszeitraum 2014 bis 2016

PRUFUNGSZEITRAUM

PRUFUNGSJAHRE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kandidatensorten X X X *
Referenzsorten

Serie 1 X X X X * *
Serie 2 O X X X X *
Serie 3 O X X X X *

Neue Referenzsorten - Aufnahme in die Matrix

AbschlieBend DUS-geprift im Jahr (0] o XF X X X *
2012 (Serie 2)

AbschlieBend DUS-geprift im Jahr (0] X XF X X *

2013 (Serie 3)

AbschlieBend DUS-geprift im Jahr X X xF X * *
2014 (Serie 1)

AbschlieBend DUS-geprift im Jahr (0] X xF X *
2015 (Serie 2)

X Steht fir eingeflossene Daten unter Verwendung von maximal 4 Jahren fir Unterscheidbarkeitspriifung und innerhalb
des (eingerahmten) Prifungszeitraums fiir die Homogenitatspriifung

(@] Bedeutet Daten vorhanden, aber nicht eingeflossen

F Bedeutet abschlieRendes DUS-Prifungsjahr neuer Referenzsorten

Bedeutet kiinftige Aufnahme in die Priifung

|:| (innerhalb des Rahmens liegend) Verweist auf die flr die Homogenitatspriifung verwendeten Daten

*

5.3.1 Die Priifung der Unterscheidbarkeit durch Datenausgleich

Wird COYD zur Prifung der Unterscheidbarkeit verwendet, so wird das Verfahren herkémmlicherweise auf
eine Sorte (Kandidatensorten und Referenzsorten) mit vollstandiger Matrix aus Merkmalsmittelwerten und
Prifungsjahren angewandt. Beim zyklischen Anbau ist die Matrix im Hinblick auf die etablierten Sorten
unvollstandig. Fur die Prifung der Unterscheidbarkeit werden im Falle fehlender Daten fiir eine etablierte
Sorte Daten aus Computerdateien friherer Jahre verwendet, um die fehlenden Daten auszugleichen. Da es
bei den Kandidatensorten keine Uberlappenden Jahre gibt, ist der Wert zuriickliegender Daten nicht so grof3
wie Daten aus dem Prifungszeitraum. Bei den Pflanzenarten, die bislang am zyklischen Anbau
teilgenommen haben, missen zur Aufrechterhaltung der Priifungsstringenz Daten aus zwei vergangenen
Jahren hinzugenommen werden, wenn aktuelle Daten fir eine etablierte Sorte fehlen. Fir den in Abb. 1
aufgezeigten Prifungszeitraum 2014 bis 2016 waren also fur die etablierten Sorten aus Serie 1 Daten von
2011 und 2012 eingeflossen, fur diejenigen in Serie 2 Daten von 2012 und 2013 und fir diejenigen in Serie 3
Daten von 2011 und 2013. Selbst wenn Daten aus mehreren vergangenen Jahren vorliegen (in Abb. 1 mit O
markiert), werden nur die jingsten zwei Jahre zum Ausgleich des fehlenden aktuellen Jahres herangezogen,
um eine Verringerung der Stringenz der Unterscheidbarkeitspriifung zu verhindern. Auch wenn Daten aus
dem Jahr 2010 und davor fir Sorten in den Serien 2 und 3 verfugbar sind, werden solche Daten nicht fir
den Prifungszeitraum 2014 bis 2016 verwendet.
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Manchmal werden Daten flr eine etablierte Sorte fur ein Jahr verfugbar sein, in dem sie aufgrund ihrer Serie
eigentlich nicht in der Prufung héatten vertreten sein sollen. Zu solchen Fallen gehort das vierte Jahr nach
dem dreijahrigen Prifungszeitraum, wenn eine Kandidatensorte im Rahmen der Anbauprifung zu einer
etablierten Sorte geworden ist, oder wenn eine etablierte Sorte fur eine besondere Prifung im Falle einer
problematischen Sorte bendtigt wird. In diesem Fall wéren vollstdndige Daten fiur die etablierte Sorte
wahrend des Prifungszeitraums vorhanden, so dall keine Daten aus der Vergangenheit zur Prifung der
Unterscheidbarkeit herangezogen werden muften. Fir den Prifungszeitraum 2014 bis 2016 wirden fur
erfolgreiche Kandidatensorten, die 2015 abschlieRend DUS-geprift wurden, also keine Daten aus der
Vergangenheit einflieBen, wohingegen fur erfolgreiche Kandidatensorten, die 2012, 2013 und 2014
abschlieBend DUS-gepruft wurden, Daten aus der Vergangenheit einflieRen wirden.

532 Analyseverfahren zur Priifung der Unterscheidbarkeit

Die Unterscheidbarkeit wird geprift, indem eine Adaptation von COYD mittels Modifizierter
mehrdimensionaler Regressionsanalyse (MJRA) auf Daten angewandt wird, die die unvollstandige Tabelle
von Sortenmittelwerten (Kandidatensorten und Referenzsorten) im dreijahrigen Prifungszeitraum sowie die
ausgleichenden Daten aus zuruckliegenden Jahren fur Referenzsorten, die im Prufungszeitraum fehlen,
umfassen. Einzelheiten zum Analyseverfahren sowie ein Beispiel werden in Abschnitt 1.7 aufgefihrt.

5.3.3 Die Priifung der Homogenitét

Wird COYD zur Prifung der Homogenitat verwendet, so wird das Verfahren ublicherweise auf eine ganze
Sorte (Kandidatensorten und etablierte Sorten) anhand einer Matrix aus Prifungsjahren und
Standardabweichungen innerhalb von Sorten angewandt. Beim zyklischen Anbau ist diese Matrix, wie aus
den eingerahmten Jahren-Sortenkombinationen in Abb. 1 hervorgeht, fir die etablierten Sorten
unvollstandig. COYU wird auf diese Matrix angewandt und es wird nicht versucht, die unvollstandigen Daten
auszugleichen. Dies ist dadurch begriindet, dal COYU darin besteht, die Standardabweichungen innerhalb
der Sorten fur alle verfligbaren etablierten Sorten Uber die Jahre zusammenzufassen, wahrend gleichzeitig
alle Beziehungen zwischen Sortenmittelwerten und den Standardabweichungen berlcksichtigt werden. Dies
erfolgt, um einen Homogenitatsstandard zu liefern, mit dem die Standardabweichungen der
Kandidatensorten verglichen werden konnen. Folglich ist es nicht mdglich, eine Korrektur fir
Standardabweichungen aus Jahren aulerhalb des Prifungszeitraums vorzunehmen. Deshalb werden nur
Homogenitatsdaten der etablieten Sorten aus dem Prifungszeitraum zur Festlegung des
Homogenitatsstandards fir die Kandidatensorten verwendet.

54 Vergleich des zyklischen Anbausystems mit dem bestehenden System

Vor der Ubernahme des zyklischen Anbausystems sollten Daten aus der Vergangenheit dazu herangezogen
werden, die DUS-Entscheidungen, die aufgrund des zyklischen Anbausystems getroffen wurden, mit
denjenigen zu vergleichen, die auf dem bestehenden System basieren. Vorausgesetzt alle etablierten Sorten
wurden im bestehenden System angebaut, kann das System des zyklischen Anbaus durch eine Zuordnung
etablierter Sorten zu den Serien simuliert werden, wobei ihre mit Symbolen fir fehlende Daten in den
Computerdateien gekennzeichneten Daten gegebenenfalls ersetzt werden und die Dateien vorhergehender
Jahre aufgenommen werden, aus denen Daten zum Ausgleich der 'fehlenden' Daten Ubernommen werden.
Die Entscheidungen hinsichtlich der Unterscheidbarkeit und Homogenitat, die ausgehend vom zyklischen
Anbausystem getroffen worden waren, kdnnen dann mit denjenigen verglichen werden, die ausgehend vom
bestehenden System getroffen worden waren. Diese Herangehensweise ermdglicht auch die Prifung der
Anzahl von Jahren zurlckliegender Daten, die aufgenommen werden sollten, um Ausgleich zu schaffen,
wenn Daten fur ein Jahr im Prifungszeitraum flr eine etablierte Sorte fehlen.

Anmerkung: Wird die Software DUSTNT benutzt, so kann eine Sorte als fehlend angezeigt werden, indem
die Sorte einfach aus der ,E-Datei‘ entfernt wird. Bei DUS-Prifungen flr Graser im Vereinigten Konigreich
wurde beim Vergleich mit dem vorhergehenden System festgestellt, dal das zyklische Anbausystem bei der
Prifung der Unterscheidbarkeit etwas weniger stringent und bei der Homogenitatsprifung etwas stringenter
war, wobei ein minimaler Gesamteffekt auf die DUS-Erfolgsquote fur Sorten festgestellt wurde.
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5.5 Systemsoftware flir zyklischen Anbau

Das DUST-Programm CYCL wurde dazu entwickelt, zu ermdglichen, dafl die kompensierten Daten
Ubernommen, anhand von MJRA statistisch ausgewertet und die Ergebnisse in Berichten, die fir die Prifung
der Unterscheidbarkeit geeignet sind, dargestellt werden kénnen. Die Prifung der Homogenitat basiert auf
den Daten aus dem Prifungszeitraum, wobei das DUST-Programm COYU verwendet wird. Beide
Programme sind als Teil von DUST9- (MSDOS-basiert) und DUSTNT- (Windows NT und 95) Versionen der
DUST-Software verfugbar.

5.6 Zusatzliche technische Einzelheiten und ein Analysebeispiel fir die Unterscheidbarkeitsprifung

Die Unterscheidbarkeit wird gepruft, indem eine Anpassung von COYD auf n Datenwerte angewandt wird,
die die unvollstandige Tabelle von Merkmalsmittelwerten von Sorten (Kandidatensorten und etablierte
Sorten) im dreijahrigen Prifungszeitraum sowie die ausgleichenden Daten aus zurilickliegenden Jahren fir
etablierte Sorten, die im Prufungszeitraum fehlen, umfassen. Die Merkmale werden allesamt mit Hilfe der
Modifizierten mehrdimensionalen Regressionsanalyse (MJRA) ausgewertet. Dadurch werden samtliche
Sorteneffekte eines Jahres nach oben oder unten angepalt, indem die Sorteneffekte mit einer Sensitivitat
fur das Jahr multipliziert werden.

Das MJRA-Modell fiir die im Rahmen des zyklischen Anbaus erhaltenen Daten mit nv Sorten in n, Jahren
sieht folgendermallen aus:

Ci=utythivite
wobei ¢; der Wert fiir ein Merkmal flir Sorte i im Jahrj, i=1,...,n,undj=1,..., n, ist
1 der Gesamtmittelwert ist
v; der Effekt der i-ten Sorte mit £ v; = 0 ist
y; der Effekt des iten Jahres mit = v; = 0 ist
B;die Sensitivitat flr Jahr j ist.
& ein zufalliger Fehler ist, der Sorte i im Jahr j zugeordnet wird

Dieses Modell ist eine Adaptation eines von Digby, P. (1979) vorgeschlagenen Modells, bei dem die
Jahreseffekte fur eine Sorte durch Multiplikation mit einer Sortensensitivitat angepalit werden. Da das Modell
nichtlinear ist, kann es nicht direkt an die Daten angepal’t werden, sondern muf} schrittweise angepalf’t
werden, um Schatzungen der Sortenmittelwerte und der kleinsten gesicherten Differenzen (LSD) zu
erhalten, die auf dem MJRA-bereinigten mittleren Abweichungsquadrat Sorten x Jahre basieren und zum
Vergleich der Sortenmittelwerte und zur Bestimmung der Unterscheidbarkeit verwendet werden.
Die LSD und das MJRA-bereinigte mittlere Abweichungsquadrat Sorten x Jahre basieren auf
(n-1-2(n,-1)-(n,- 1)) Freiheitsgraden. Wobei dies mindestens 20 Freihheitsgrade sein sollten.

5.6.1 Beispiele fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit
Berucksichtigen Sie folgende Matrix von n Sortenmittelwerten innerhalb eines Jahres cij. Sorte A vertritt die

Kandidatensorten und Sorten B, C und D vertreten die drei Serien Referenzsorten. Prifungszeitraum sind
die Jahre 4 bis 6.

Beispieldaten

Jahr
Sorte 1 2 3 4 5 6
A - - - 6 2 3
B - 6 4 - 6 7
C 7 10 - 8 11 -
D 11 - 14 10 - 17
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Eine Modellanpassung liefert endgiiltige Schatzungen, £, (7,..... 7). (By.--Bg),(Vi,.-..V4) némlich 7,862,

(-2,12, 0,55, -1,20, -0,12, 1,16, 1,73), (0,91, 1,14, 1,26, 0,36, 1,39, 1,28), (-5,09, -2,12, 1,38, 5,81), aus
denen sich folgende Tabelle mit Mittelwerten ableitet:

Jahr
Sorte 1 2 3 4 5 6 Mittelwerte
A - - - 6 2 3 2,78 = 7,86 +-5,09
B - 6 4 - 6 7 5,76
C 7 10 - 8 1 - 9,24
D 11 - 14 10 - 17 13,67
Mittelwerte 5,74 8,42 6,66 7,75 8,92 9,03
Sensitivitaten | 0,91 1,14 1,26 0,36 1,37 1,39

Die Modellanpassung liefert ferner Standardfehler fiir die Mittelwerte bei einem Freiheitsgrad, die zusammen
mit dem zweiseitigen 1%-kritischen T-Wert mit einem Freiheitsgrad folgende Tabelle mit 1%-LSD-Werten
zwischen allen Sortenpaaren liefert:

Sorte A B C
B 15,75
C 18,00 15,64
D 18,39 15,64 18,83

Der Vergleich der 1%-LSD (zwischen den Sorten A und D (18,39) mit der Differenz von 10,89 hinsichtlich
ihrer Mittelwerte zeigt an, daR diese Sorten auf dem 1%-Level nicht signifikant unterschiedlich sind. Weitere
Einzelheiten zu der Analyse und dem praktischen Beispiel sind in Camlin et al (2001) zu finden.

Anmerkung: Obiges Beispiel dient der Verdeutlichung des Verfahrens, beruht aber auf einem kunstlich
kleinen Datensatz. Es liefert LSD (kleinste gesicherte Differenzen) und das MJRA-bereinigte mittlere
Abweichungsquadrat Sorten x Jahre mit einem Freiheitsgrad. Das empfohlene Minimum fiir die Anwendung
des Verfahrens in der Praxis betragt 20 Freiheitsgrade.

5.7 Quellenangaben

Camlin, M.S., Watson, S., Waters, B.G. and Weatherup, S.T.C. (2001). The potential for management of
reference collections in herbage variety registration trials using a cyclic planting system for reference
varieties. Plant Varieties and Seeds, 14: SS. 1-14.

Digby,P (1979) Modified joint regression for incomplete variety x environment data. Journal of Agricultural
Science 93, Cambridge, SS. 81-86.

[Teil Il folgt]



TGP/8/2 Draft 1: TEIL II: 1: DIE GAIA-METHODIK
Seite 53

TEIL Il: AUSGEWAHLTE VERFAHREN FUR DIE DUS-PRUFUNG

1. DIE GAIA-METHODIK

Die GAIA-Methodik wurde entwickelt, um die Anbauversuche zu optimieren, indem der Anbau von einigen
Sorten aus der Sortensammlung vermieden wird. Der Grundsatz besteht darin, einen phanotypischen
Abstand zwischen jedem Sortenpaar zu berechnen, wobei dieser Abstand die Summe der Abstande an
jedem erfaBten Merkmal ist. Der Hintergrund dieses Verfahrens stitzt sich auf die Mdglichkeit, die dem
Pflanzensachverstandigen geboten wird, seine Erfahrung bezlglich der Zuverlassigkeit der erfaliten
Unterschiede einzubringen, indem der Unterschied fiir jedes erfal’te Merkmal gewichtet wird.

Die GAIA-Methodik wird hauptsachlich nach einer ersten Wachstumsperiode angewandt, um diejenigen
Sorten aus der Sortensammlung zu identifizieren, die von der(n) darauffolgenden Wachstumsperiode(n)
ausgeschlossen werden kdnnen, weil sie von allen Kandidatensorten ,unterscheidbar plus® sind (vergleiche
Teil Il Abschnitt 1.3.2.1). GAIA kann auch die ahnlichen Sorten identifizieren, auf die der DUS-Priifer seine
besondere Aufmerksamkeit in der darauffolgenden Wachstumsperiode richten mul3.

1.1 Griinde fir die Summierung und Gewichtung erfalter Unterschiede

1.1.1 Bei der Prufung der Unterscheidbarkeit beobachtet ein DUS-Priufer zunachst eine Sorte nach
Merkmalen. Bei ahnlichen Sorten bericksichtigt der DUS-Prufer auch die Gesamtheit aller erfafdten
Unterschiede. Die GAIA-Software unterstitzt den DUS-Prifer bei der Prifung der Unterschiede nach
Merkmalen und fir die Gesamtheit aller Merkmale.

1.1.2 Ein DUS-Prufer stellt moglicherweise fest, dall zwei Sorten nach der ersten Wachstumsperiode so
deutlich unterscheidbar sind, dal® der Vergleich nicht wiederholt werden muf3. Diese beiden Sorten, die
wunterscheidbar plus“ (vergleiche Teil Il Abschnitt 1.3.2.1) sind, sind deutlich unterscheidbar.

1.1.3 Ein DUS-Prifer kann eine Situation haben, in der zwei Sorten verschiedene Noten erhalten, doch
werden die beiden Sorten vom Prifer als ahnlich angesehen. Der Unterschied kdnnte darauf zuriickzufihren
sein, dal die Sorten nicht nahe nebeneinander angebaut wurden (d.h. unterschiedliche
Umweltbedingungen hatten), oder auf die Unbestandigkeit des Beobachters bei der Beurteilung der Noten
usw.

1.1.4 Die Merkmale sind unterschiedlich anfallig fur Umwelteinflisse, und die Genauigkeit, mit der sie
erfalt werden (d.h. visuelle Erfassung/Messung), kann ebenfalls variieren. Fir Merkmale, die
umweltabhangig sind und nicht sehr genau erfal’t werden, bendtigt der Priufer einen groflen Unterschied
zwischen der Sorte A und der Sorte B, um sicherzugehen, daR der erfalite Unterschied die
Unterscheidbarkeit angibt.

1.1.5 Fir Merkmale, die umweltunabhangig sind und die genau erfalt werden, kann sich der Prifer auf
einen kleineren Unterschied zwischen der Sorte A und der Sorte B verlassen.

1.1.6 Bei der GAIA-Methode bestimmt der Prifer fur jedes erfaBte Merkmal die geeigneten
Gewichtungen fur die erfalten Unterschiede. Die Software berechnet die Summe der Gewichtungen und gibt
dem Pflanzenprifer an, welche Sortenpaare ,unterscheidbar plus® sind und welche nicht. Der Prifer kann
sodann entscheiden, welche der Sorten aus der Sortensammlung von der (den) darauffolgenden
Wachstumsperiode(n) ausgeschlossen werden kénnen, weil sie bereits von allen Kandidatensorten deutlich
unterscheidbar sind.

1.2 Berechnung des phanotypischen GAIA-Abstandes

1.21 Der Grundsatz der GAIA-Methode besteht darin, einen phanotypischen Abstand zwischen zwei
Sorten zu berechnen, der der Gesamtabstand zwischen einem Sortenpaar ist, der sich aus der Addition der
Gewichtungen aller Merkmale ergibt. Der phanotypische GAIA-Abstand betragt demnach:
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dist(i, j)= YW, (i, ))

k=1,nchar

wobei:
dist(i, j) der berechnete Abstand zwischen Sorte i und Sorte j ist.
k das k. Merkmal aus den nchar Merkmalen ist, die fur die Berechnung ausgewahlt werden.

W, (i, j) die Gewichtung des Merkmals k ist, die eine Funktion des zwischen der Sorte i und der
Sorte j erfalten Unterschieds fur dieses Merkmal k ist.

w, G, )= rlov, -ov,)

wobei OV, der an Merkmal k erfalte Wert fiir die Sorte i ist.

1.2.2 Detaillierte Informationen sind in Abschnitt 1.3 enthalten.

1.3 Detaillierte Informationen Utber die GAIA-Methodik

1.3.1 Gewichtung der Merkmale

1.3.1.1 Es ist wichtig, die Korrelation zwischen Merkmalen bei der Gewichtung zu bertcksichtigen. Wenn
zwei Merkmale miteinander in Verbindung stehen (z.B Héhe der Pflanze mit Rispe, Hohe der Pflanze ohne
Rispe), ist es ratsam, nur eines davon in GAIA zu verwenden, um eine Doppelgewichtung zu vermeiden.
Zum Beispiel, wenn die Annahme ist, da® die Lange der Rispe als Merkmal verwendet wird, ist es ratsam
nur Hohe der Pflanze mit Rispe oder Hohe der Pflanze ohne Rispe zu verwenden.

1.3.1.2 Die Gewichtung wird bei einem gegebenen Merkmal als der Beitrag zum Gesamtabstand zwischen
einem Sortenpaar definiert. Dieses System muf} fir jede Art kalibriert werden, um das Gewicht zu
bestimmen, das jedem Unterschied gegeben werden kann, und um die Zuverlassigkeit jedes Merkmals in
einer gegebenen Umgebung und fiir die betreffende genetische Variabilitat zu beurteilen. Aus diesem Grund
ist die Rolle des Pflanzensachverstéandigen von wesentlicher Bedeutung.

1.3.1.3 Die Gewichtung hangt von der GroRe des Unterschieds und vom einzelnen Merkmal ab. Die
Gewichtungen werden von den Pflanzensachverstandigen aufgrund ihrer Fachkenntnisse Uber die
Pflanzenart und eines ,Versuch-und-Kontrolle“-Lernprozesses (,try-and-check®) festgelegt (vergleiche
Diagramm 3 am Schluf’ dieser Anlage). Der Sachverstandige kann geringen Unterschieden eine Gewichtung
von null zuordnen; somit kdnnte der Gesamtabstand null betragen, selbst wenn zwei Sorten bei zahlreichen
Merkmalen verschiedene erfallte Werte aufweisen. Fur einen gegebenen Unterschied wird jedem
Sortenpaar fur ein gegebenes Merkmal die gleiche Gewichtung gegeben.

1.3.1.4 Die Gewichtung sollte einfach und konsistent sein. Der Pflanzensachverstandige kann die
Gewichtungen fur ein Merkmal beispielsweise nur mit ganzzahligen Werten angeben, d. h. 0, 1, 2, 3 (oder
mehr).

Wenn dies der Fall ist,

- wird den erfallten Unterschieden, die fur dieses Merkmal vom Pflanzensachverstandigen als
moglicherweise durch Umwelteffekte oder mangelnde Genauigkeit bei der Messung verursacht
angesehen werden, eine Gewichtung von 0 gegeben

- eine Gewichtung von 1 ist die Mindestgewichtung, die als Nicht-null-Abstand beitragen kann

- eine Gewichtung von 3 wird als etwa 3 Mal héher in bezug auf die Konfidenz oder den Abstand als
eine Gewichtung von 1 angesehen.

1.3.1.5 Der Schwellenwert der ,Unterscheidbarkeit plus® wird als Wert definiert, fiir den die Summe der
Unterschiede mit Nicht-null-Gewichtung gro® genug ist, um eine zuverlassige, deutliche Unterscheidung
sicherzustellen.
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1.3.1.6 Das Diagramm 3 ist ein DatenfluRdiagramm, das beschreibt, wie ein iterativer ,Versuch-und-
Kontrolle“-Prozel3 genutzt werden kann, um schrittweise eine zufriedenstellende Serie von Gewichtungen fir
eine gegebene Pflanze zu erzielen.

1.3.1.7 Folgendes einfache Beispiel bei Zea mays zeigt die Berechnung des Abstandes zwischen zwei
Sorten:

Beispiel: Bei dem Merkmal ,,Gewichtungsmatrix Form des Kolbens®, das auf einer Skala 1 bis 3 erfaf3t
wird, teilte der Pflanzensachverstandige denjenigen Unterschieden eine Gewichtung zu, die er fir
signifikant halt:

Form des Kolbens:
1 = kegelférmig
2 = kegelférmig-zylindrisch

3 = zylindrisch
Vergleiche zwischen Unterschieden bei Noten und Gewichtung
unterschiedlic | Gewichtung
h bei Noten
kegelférmig (1) kontra kegelférmig (1) 0 0
kegelférmig (1) kontra kegelférmig-zylindrisch (2) 1 2
kegelférmig (1) kontra zylindrisch (3) 2 6
kegelférmig-zylindrisch (2) kontra kegelférmig-zylindrisch (2) 0 0
kegelférmig-zylindrisch (2) kontra zylindrisch (3) 1 2
zylindrisch (3) kontra zylindrisch (3) 0 0

Wenn der Pflanzensachverstandige eine Sorte ,i* mit kegelformigem Kolben (Note 1) mit einer Sorte j‘
mit zylindrischem Kolben (Note 3) vergleicht, teilt er eine Gewichtung von 6 zu usw. Die Gewichtungen
werden in Form einer Gewichtungsmatrix zusammengefal}t:

Gewichtungsmatrix
A
Sorte ,i*
1123
. 1/0|2 |6
5
%] 2 0|2
3 0

Wenn der Pflanzensachverstandige eine Sorte i mit kegelférmigem Kolben (Note 1) mit einer Sorte j mit
zylindrischem Kolben (Note 3) vergleicht, teilt er eine Gewichtung von 6 zu.

1.3.2 Beispiele fiir Anwendungen
1.3.2.1 Bestimmung der ,Unterscheidbarkeit plus*”

1.3.2.11 Der Schwellenwert fir den phanotypischen Abstand, der fir die Eliminierung von Sorten aus
dem Anbauversuch angewandt wird, wird als ,Unterscheidbarkeit plus® bezeichnet und vom
Pflanzensachverstandigen auf ein Niveau angesetzt, das hoher als der fur die Begrindung der
Unterscheidbarkeit bendétigte Unterschied ist. Dies stellt sicher, daR alle Sortenpaare, die einen gleichen
oder groReren Abstand als den Schwellenwert (Unterscheidbarkeit plus) haben, unterscheidbar waren, wenn
sie in einem erneuten Anbauversuch angebaut wirden.
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1.3.2.1.2 Der Schwellenwert ,Unterscheidbarkeit plus® muf3 auf der mit den Sorten aus der
Sortensammlung gewonnenen Erfahrung beruhen und das Risiko minimieren, daf in einem darauffolgenden
Anbauversuch ein Sortenpaar ausgeschlossen wird, das im Feld weiter verglichen werden mufte.

1.3.2.2 Weitere Beispiele fiir Anwendungen
Anwendung des phénotypischen Abstands in der ersten Wachstumsperiode

1.3.2.21 Eine Pflanzenart mit einer groRen Sortensammlung, die nur die Merkmale auf einer Skala
1 bis 9 benutzt; die GAIA-Methodik ermdéglicht die Auswahl der Sorten, die in den Anbauversuch einbezogen
werden sollen. Dies kann genutzt werden, um die Anbauversuche der ersten Wachstumsperiode sowie der
darauffolgenden Wachstumsperioden zu planen.

1.3.2.2.2  Bei Pflanzenarten mit relativ wenigen Kandidatensorten und einer kleinen Sortensammlung, die
es dem Pflanzensachverstandigen ermoglicht, alle Kandidatensorten (z.B. eine landwirtschaftliche
Pflanzenart) und die geeigneten Sorten aus der Sortensammlung in zwei oder drei aufeinanderfolgenden
Wachstumsperioden anzubauen. Dieselben Sorten werden in den Wachstumsperioden 1, 2 und 3 in einer
randomisierten Anlage angebaut. Die Software unterstitzt die Identifikation der Paare mit geringem Abstand,
um den Sachverstandigen in die Lage zu versetzen, bei der Besichtigung des Feldes seine Aufmerksamkeit
auf diese bestimmten Falle zu richten.

Anwendung des phénotypischen Abstands nach dem ersten Anbauversuch

1.3.2.2.3  Nach einer Wachstumsperiode (z. B. bei der Prufung einer Zierpflanzenart) sind die absoluten
Daten und Abstandsberechnungen ein objektives Mittel, um die Entscheidung des Sachverstandigen zu
sichern, weil die Qualitdt der Erfassung und die Zuverlassigkeit der erfafiten Unterschiede im
Gewichtungssystem berticksichtigt wurden. Wenn weitere Wachstumsperioden notwendig sind, bevor eine
Entscheidung getroffen wird, unterstitzt die Software bei der Ermittlung der Falle, auf die sich der
Sachverstandige konzentrieren mul3.

1.3.2.24  Wenn es viele Kandidatensorten und viele Sorten in der Sortensammlung gibt und grofRe
Variabilitét in der Art vorhanden ist (z. B. einer Gemuseart wie Capsicum); einerseits gibt es bereits deutliche
Unterschiede nach lediglich einer Periode, andererseits sind jedoch einige Sorten sehr dhnlich. Damit die
Pflanzensachverstandigen bei ihren Erfassungen effizienter sind, méchten sie ,ahnliche” Sorten nahe
beieinander anbauen. Die Rohergebnisse und die Abstande helfen bei der Wahl der ,&hnlichen“ Sorten und
der Entscheidung Uber die Anlage des Anbauversuchs fir die darauffolgende Wachstumsperiode.

1.3.2.2.5 Bei Pflanzenarten, in denen es viele ahnliche Sorten gibt, fir die es Ubliche Praxis ist, Seite-an-
Seite-Vergleiche vorzunehmen, kann GAIA angewandt werden, um die ahnlichen Sorten nach der ersten
Wachstumsperiode zu identifizieren, insbesondere wenn die Anzahl Sorten in einem Anbauversuch
zunimmt, was die Ermittlung aller Problemsituationen erschwert. Die Software kann dazu beitragen, die
weniger offensichtlichen Falle ,nicht zu Gbersehen®.

1.3.2.2.6 Bei vegetativ vermehrten Zierpflanzenarten dauert die Prifung eine oder zwei
Wachstumsperioden: Nach der ersten Wachstumsperiode sind einige Sorten aus der Sortensammlung im
Anbauversuch deutlich von allen Kandidatensorten verschieden und mussen nicht in die zweite
Wachstumsperiode einbezogen werden. Wenn die Anzahl Sorten grof3 ist, konnen die Rohdaten und der
Abstand (die Abstdnde) den Sachverstandigen bei der Ermittlung der Sorten aus der Sortensammlung
unterstutzen, fir die die zweite Wachstumsperiode nicht notwendig ist.

1.3.3 Berechnung des phdnotypischen GAIA-Abstandes
Der Grundsatz der GAIA-Methode besteht darin, einen phanotypischen Abstand zwischen zwei Sorten zu

berechnen, der die Summe der Gewichtungen ist, die der Pflanzensachverstandige den von ihm erfalten
Merkmalen zuweist.
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Der phanotypische GAIA-Abstand ist:

dist(i, j)= D W, (i, ])

k=1,nchar

wobei:
dist(i, j) der berechnete Abstand zwischen Sorte i und Sorte j ist.
k das k. Merkmal aus den nchar Merkmalen ist, die fur die Berechnung ausgewahlt werden.

W, (i, j) die Gewichtung des Merkmals k ist, die eine Funktion des zwischen der Sorte i und der
Sorte j erfalten Unterschieds fur dieses Merkmal k ist.

W, (i,)=f (JOVki —OVk,-|)

wobei OV, der an Merkmal k erfate Wert fiir die Sorte i ist.

Diese Berechnung des phanotypischen Abstands ermdglicht es,

- zwei Sorten zu vergleichen,

- eine gegeben Sorte mit allen Gbrigen Sorten zu vergleichen,

- alle Kandidatensorten mit allen beobachteten [Kandidatensorten + in den Versuch
aufgenommene Sorten aus der Sortensammlung zu vergleichen

- alle moglichen Paarkombinationen zu vergleichen.

1.3.4 GAIA-Software

1.3.4.1 Die GAIA-Software ermdglicht die Berechnung des phanotypischen Abstands anhand der UPOV-
Merkmale der Prifungsrichtlinie, die allein oder in Kombination verwendet werden kdnnen. Der Nutzer kann
Uber die Art der Daten und die Art und Weise ihrer Verwendung entscheiden. Er kann alle verfligbaren
Merkmale oder aber verschiedene Untermengen von Merkmalen wahlen.

1.3.4.2 Die hauptsachliche Anwendung von GAIA betrifft die Festlegung eines Schwellenwertes
Lunterscheidbar plus®, der einer zuverlassigen und deutlichen Unterscheidung entspricht.

1.3.4.3 Es ist daran zu erinnern, dal nicht alle Unterschiede mit einer Null-Gewichtung zum Abstand
beitragen. Zwei Sorten kénnen bei einer Reihe erfaldter Merkmale verschiedene Noten haben und schlief3lich
einen Nullabstand aufweisen.

1.3.4.4 Nicht-null-Gewichtungen werden im Abstand summiert. Wenn der Abstand kleiner als der
Schwellenwert ,unterscheidbar plus® ist, selbst wenn einige deutliche Unterschiede bei Noten oder
Messungen vorhanden sind, werden die Sorten nicht als zuverldssig und deutlich unterscheidbar
angegeben. Ist der Abstand gréRer als der vom Pflanzensachverstandigen festgelegte Schwellenwert
sunterscheidbar plus®, entspricht dies einem Fall, in dem einem Paarvergleich in einem weiteren
Anbauversuch unnétig ist.

1.3.4.5 GAIA erméglicht es dem Pflanzensachverstandigen, die Schwellenwertparameter auf zwei weitere
Arten fir andere brauchbare Mittel als die Unterscheidbarkeit plus zu verwenden:

- Ein geringer Schwellenwert tréagt dazu bei, die schwierigeren Falle zu ermitteln (dhnliche oder
verwandte Sorten zu identifizieren), auf die sich der Sachverstandige im darauffolgenden Periode
konzentrieren mufR®

- ein sehr hoher Schwellenwert erméglicht die Visualisierung aller verfiigbaren Rohdaten und der
Gewichtungen fur jedes Merkmal auf Bildschirmen und Ausdrucken

1.3.4.6 In der Praxis konnen verschiedene Schwellenwerte je nach verschiedenen Erfordernissen
verwendet werden. Sie koénnen vor einem Vergleich problemlos ausgewahlt werden. Verschiedene
Vergleiche konnen berechnet, gespeichert und mit ihren entsprechenden Schwellenwerten, der
Merkmalsserie, der Sortenserie usw. aus der Datenbank abgerufen werden.
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1.3.4.7 Die Software erstellt einen umfassenden Bericht fir jeden Paarvergleich sowie eine Klassifikation
aller Paarvergleiche von den unterschiedlicheren bis zu den ahnlicheren Paaren. Die Software berechnet
einen Gesamtabstand, gibt jedoch auch alle individuellen absoluten Werte und den Beitrag jedes Merkmals
zum Abstand an.

1.3.4.8 Zur Verklrzung der Berechnungszeit geht die Software, sobald der Schwellenwert fir einen
Vergleich zwischen zwei gegebenen Sorten erreicht ist, zum nachsten Sortenpaar weiter. Die restlichen
Merkmale und ihre Rohwerte werden in der zusammenfassenden Datenausgabe nicht angezeigt und tragen
nicht zum Abstand bei.

1.3.4.9 Abschnitt 1.3.5 zeigt eine Bildschirmkopie eines Anzeigebaums, aus der hervorgeht, wie der
Sachverstandige navigieren und die Ergebnisse der Berechnungen optisch anzeigen kann.

1.3.4.10 Die GAIA-Software wurde mit WINDEV entwickelt. Die allgemeinen Informationen (Art, Merkmale,
Gewichtung usw.), die uUber die Sorten beschafften Daten und die Ergebnisse der Berechnungen werden in
einer integrierten Datenbank gespeichert. Import- und Exportfunktionen ermdglichen die Nutzung anderer
Informationssysteme in Verbindung mit der GAIA-Software. ODBC ermdéglicht den gleichzeitigen Zugang zur
GAIA-Datenbank und anderen Datenbanken.

1.3.4.11 Je Sorte kdnnen eine oder zwei Noten verwendet werden. Wenn eine Periode verfiigbar ist, tritt
eine Note auf. Zwei Noten sind beispielsweise vorhanden, wenn in einem gegebenen Jahr zwei
Anbauversuche an verschiedenen Prifungsorten durchgefiihrt werden oder wenn zwei Perioden am selben
Prifungsort erlangt werden. Fir Elektrophoresedaten kann nur eine Beschreibung je Sorte eingegeben
werden. Fir Messungen sind mindestens zwei Werte (verschiedene Anbauversuche, Wiederholungen usw.)
erforderlich, und der Nutzer kann wahlen, welchen er bei der Berechnung benutzten will.

1.3.4.12 GAIA ist am geeignetsten fiir selbstbefruchtende und vegetativ vermehrte Sorten, kann jedoch
auch fir andere Sortentypen angewandt werden.

1.3.5 Beispiel mit Daten von Zea mays
1.3.5.1 Einleitung

Die Software kann Noten, Messungen und/oder Elektrophoreseergebnisse verwenden. Diese Datentypen
kdnnen allein oder in Kombination verwendet werden, wie in Diagramm 1 gezeigt.

Diagramm 1: Schema der Datenanalyse

Analyse mit Noten
1

v

Gaia-unterscheidbare

Nicht

Gaia-unterscheidbare

Sorten Sorten

Gaia-unterscheidbare NIl

Sorten Sorten

¥
Analyse der
Messungen

Nicht

Gaia-unterscheidbare Gaia-unterscheidbare

+ v
Elektrophorese- Analyse der
ergebnisse Messungen

NI Gaia-unterscheidbare

Sorten Sorten

Gaia-unterscheidbare
Sorten

Gaia-unterscheidbare
Sorten

Direktvergleich im Feld
durch Pflanzensachverstindige

In diesem Beispiel wird angenommen, dal® der Pflanzensachverstéandige entschieden hat, einen
Schwellenwert ,Unterscheidbarkeit plus® Sgist von 10 zu benutzen.
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1.3.5.2 Analyse der Noten

1.3.5.2.1 Bei der qualitativen Analyse werden Noten (1 bis 9) verwendet. Die Noten kdnnen aus
qualitativen, quantitativen und pseudoquantitativen Merkmalen stammen.

1.3.5.2.2 Fir jedes Merkmal werden die Gewichtungen je nach Unterschieden zwischen
Auspragungsniveaus in einer Abstandsmatrix pradefiniert.

1.3.5.23 .Form des Kolbens®: auf einer Skala 1 bis 3 erfal’t; der Pflanzensachverstandige wies den
Unterschieden, die fur signifikant angesehen werden, Gewichtungen zu, die gré3er als null sind:

Sorte i’
1 = kegelférmig 1123
2 = kegelférmig-zylindrisch = 0l2l6
3 = zylindrisch 2
3 012
0

1.3.5.24  Wenn der Pflanzensachverstandige eine Sorte ,i' mit kegelformigem Kolben (Note 1) mit einer
Sorte ,j* mit zylindrischem Kolben (Note 3) vergleicht, wird eine Gewichtung von 6 zugeordnet.

1.3.5.25 ,Lange der Lieschen®, auf einer Skala von 1 bis 9 erfal’t; der Pflanzensachverstandige legte
folgende Gewichtungsmatrix fest:

_ Sorte i’
1 = sehr kurz
2 = sehr kurz bis kurz 112 |3|4/5|6|7 |89
3 =kurz 1100 (0121212122 |2
4 = kurz bis mittel 2 oloflol21l21212]2
5= mittel 3 0loo2]2]2]2
g = g::;el bis lang — [a oo ol2 1212
- [0}
8 = lang bis sehr lang 5 S 0|00 |2]2
9 = sehr lang 2 00 (0|2
7 0(0]0
8 0|0
9 0

1.3.5.2.6  Die Gewichtung zwischen einer Sorte ,i‘ mit sehr kurzen Lieschen (Note 1) und einer Sorte ,j* mit
kurzen Lieschen (Note 3) ist 0. Der Sachverstandige betrachtet einen Unterschied von drei Noten als
Mindestunterschied fir die Erkennung eines Nicht-null-Abstands zwischen zwei Sorten. Selbst wenn der
Unterschied bei den Noten grofRer als 3 ist, behalt der Sachverstandige die Abstandsgewichtung bei 2,
wahrend bei sehr zuverlassigen Merkmalen einem Unterschied von 1 eine Gewichtung von 6 zugeordnet
wird.

1.3.5.2.7  Der Grund fiir die Zuweisung einer geringeren Gewichtung fir einige Merkmale im Vergleich zu
anderen kann sein, dal} sie weniger ,zuverlassig“ oder ,stabil* (z. B. dem Umwelteffekt starker unterworfen)
sind und/oder so angesehen werden, dal sie einen geringeren Abstand zwischen den Sorten angeben.
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1.3.5.2.8  Die Matrix fUr eine qualitative Analyse fir finf Merkmale fur die Sorten A und B:

= Durch-
Form des Lange Typ Anzahl messer
der des Korn-
Kolbens . ) des
Lieschen | Korns reihen
Kolbens
Noten fur Sorte A (Skala 1 bis 9) 1 1 4 6 5
Noten fur Sorte B (Skala 1 bis 9) 3 3 4 4 6
erfallter Unterschied 2 2 0 2 1
Gewichtung gemél dem _
Pflanzensachversténdigen 6 0 0 2 0 Douar = 8

In diesem Beispiel Dquai = 8 < 10 (Sqist =10 in diesen Beispiel) werden die Sorten A und B aufgrund dieser
funf Merkmale fiir ,NICHT GAIA-unterscheidbar® erklart.

1.3.5.3 Elektrophoreseanalyse

1.3.5.3.1 In einigen UPOV-Prifungsrichtlinien kdnnen Elektrophoreseergebnisse verwendet werden, wie
bei Zea mays. Die Software laRt die Verwendung heterozygoter Loci nicht zu, sondern, im Einklang mit den
Prifungsrichtlinien, lediglich von homozygoten Loci. Die verwendeten Ergebnisse sind 0 (fehlend) und 1
(vorhanden) sowie die Kenntnis der Chromosomenzahl.

IDH-
Enzyme

A/Gene\
Idhl Idh2
(Chromosom 8) (Chromosom 6)

2 Allele

I

2 Allele

P—
P—

Idhl 4 1dh2 4

1ah1 6

Ein Merkmal als vorhanden
oder fehlend erfaf3t

Diagramm 2: Das Enzym lIsocitrat-Dehydrogenase (IDH) hat zwei Gene (ldh1
und /dh2), die sich auf zwei verschiedenen Chromosomen befinden. Jedes
davon hat zwei Allele, die als 1 (vorhanden) oder O (fehlend) erfal3t werden.

1.3.5.3.2 Elektrophoreseergebnisse werden als 0 oder 1 (fehlend oder vorhanden) benotet. Die
Entscheidungsregel fir die Zuweisung einer Gewichtung an 2zwei Sorten ist die Addition der
Gewichtungszahl der erfafdten Unterschiede und der Gewichtungszahl der Chromosomen, die mit diesen
Unterschieden verbunden sind (vergleiche nachstehendes Beispiel):

Chromosom 8 Chromosom 6
Idh1 4 Idh1 6 Idh2 4 Idh2 6
Sorte A 0 1 1 0
Sorte B 0 1 0 1
Unterschied 0 0 1 1
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1.3.5.3.3 In diesem Beispiel sind die Sorten A und B fir vier Elektrophoreseergebnisse beschrieben:

Idh1 4, Idh1 6, Idh2 4 und Idh2 6. Die Software pruft die Unterschiede und gibt den phanotypischen Abstand
anhand der nachstehenden Berechnung an:

Deec = 2 X 0,%5\ + } X 1\= 1,5
2 ist die 0,25 ist die von den 1 ist die Zahl der 1 ist die Gewichtung, die
Anzahl der Sachversténdigen Chromosomen, an die Sachverstandigen
erfaldten der Anzahl denen Unterschiede mit dem Chromosom
Unterschiede Unterschiede erfal3t werden assoziieren
zugewiesene
Gewichtung

1.3.5.34 Diese Formel, die moglicherweise schwer verstandlich ist, wurde von den
Pflanzensachverstandigen in Zusammenarbeit mit biochemischen Sachverstandigen festgelegt. Sowohl die
Anzahl Unterschiede als auch die Anzahl Chromosomen, an denen Unterschiede erfal3t werden, werden
benutzt. Somit wird den Unterschieden weniger Bedeutung beigemessen, wenn sie auf demselben
Chromosom vorkommen, als wenn sie auf verschiedenen Chromosomen vorkommen.

1.3.5.3.5 Nach der qualitativen and elektrophoretischen Analyse ist der phanotypische Abstand zwischen
den Sorten A und B gleich:

D= unal + Delec =8+ 1,5 = 9,5

1.3.5.3.6 Der phanotypische Abstand ist geringer als Sqist (Saist=10 in diesem Beispiel); deshalb werden
die Sorten A und B als ,NICHT GAIA-unterscheidbar angesehen.

1.3.5.3.7 Der Pflanzensachverstandige kann entscheiden, ob er die Unterscheidbarkeit nicht allein
aufgrund der Elektrophoreseanalyse begrinden will. Bei der qualitativen Analyse ist ein minimaler
phanotypischer Abstand erforderlich, um die Elektrophoreseergebnisse zu berlcksichtigen. Dieser minimale
phanotypische Abstand muf ebenfalls vom Pflanzensachverstandigen festgelegt werden.

1.3.54 Analyse der Messungen

1.3.5.4.1 Die Analyse der Messungen berechnet die Unterschiede an erfaliten oder berechneten
Messungen; Zahlungen werden als Messungen behandelt.

1.3.54.2 Fir jedes gemessene Merkmal wird der Vergleich von zwei Sorten durchgefihrt, indem bei
mindestens zwei verschiedenen Versuchseinheiten nach stabilen Unterschieden gesucht wird. Die
Versuchseinheiten werden vom Nutzer je nach den in der Datenbank vorhandenen Daten festgelegt. Dies
kdnnen beispielsweise Daten aus zwei geographischen Prifungsorten der ersten Wachstumsperiode oder,
im Fall eines einzigen geographischen Prifungsorts, zwei oder drei Wiederholungen aus demselben
Anbauversuch oder Daten aus zwei Perioden am selben Prufungsort sein.

1.3.54.3 Damit ein Vergleich durchgefiuihrt werden kann, missen in denselben Versuchseinheiten zwei
Sorten vorhanden sein. Die erfaften Unterschiede missen grofRer als einer der vom
Pflanzensachverstandigen festgelegten zwei Schwellenwerte (oder Mindestabstande) sein.

- Dnmin-int iSt der geringere Wert, aus dem eine Gewichtung zugewiesen wird,

= Dmin-sup ist der héhere Mindestabstand. Diese Werte kénnten willklrlich gewéhlt oder berechnet
werden (15 % und 20 % des Mittelwerts flir den Anbauversuch, oder LSD bei 1 % und 5 % usw.)

Fir jeden Mindestabstand wird eine Gewichtung zugewiesen:
- Dmin-inf: €ine Gewichtung P, wird zugewiesen;
- Dmin-sup: €ine Gewichtung Pnax Wird zugewiesen;

- der erfaldte Unterschied ist geringer als Dpin.inf: €ine Gewichtung von null wird assoziiert.
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1.3.54.4 Die Sorten A und B wurden fir die Merkmale ,Breite der Spreite“ und ,Lange der Pflanze® in
zwei Anbauversuchen gemessen.

Fir jeden Anbauversuch und jedes Merkmal entschied der Pflanzensachverstandige, Dmin-in—uUNd Dmin-sup
festzulegen, indem die 15 % bzw. die 20 % des Mittelwerts flir den Anbauversuch berechnet werden:

Breite der Spreite Lange der Pflanze
Anbau- Anbau- Anbau- Anbau-
versuch 1 versuch 2 versuch 1 versuch 2
Dmin-inf = 15 % des Mittelwerts des Anbauversuchs 1,2cm 1,4 cm 28 cm 24 cm
Dmin-sup = 20 % des Mittelwerts des Anbauversuchs 1,6 cm 1,9 cm 37 cm 32cm

Fir jedes Merkmal wies der Pflanzensachverstandige folgende Gewichtung zu:
Eine Gewichtung P, = 3 wird zugewiesen, wenn der Unterschied groRer als Dyin.int. ist

Eine Gewichtung Pmax = 6 wird zugewiesen, wenn der Unterschied groRRer als Dpyin-sup. iSt

Breite der Spreite Lange der Pflanze
Anbau- Anbau- Anbau- Anbau-
versuch 1 | versuch 2 | versuch 1 versuch 2

Sorte A 9,9 cm 9,8 cm 176 cm 190 cm
Sorte B 9,6 cm 8,7 cm 140 cm 152 cm
Unterschied 0,3 cm 1,1 cm 36 cm 38 cm
Gewichtung gemaR D -
dem Pflanzen- 0 0 3 6 quan — ¢
sachverstandigen

1.3.54.5 In diesem Beispiel sind die fur das Merkmal ,Breite der Spreite“ erfalRten Unterschiede geringer
als Dmin-inf, SO dall keine Gewichtung assoziiert wird. Andererseits ist ein Unterschied fir das Merkmal
,Lange der Pflanze® gréRer als der Wert Dyinine Und der andere grofier als der Wert Dyin.sup- Diesen beiden
Unterschieden werden verschiedene Gewichtungen zugewiesen.

1.3.5.4.6 Der Nutzer muR entscheiden, welche Gewichtung er fur die Analyse benutzen will:

- die gewahlte Gewichtung ist die dem geringsten Unterschied zugewiesene (minimalistische
Option);

- die gewahlte Gewichtung ist die dem grof3ten Unterschied zugewiesene (maximalistische Option);

- Mittelwertoption: die gewahlte Gewichtung ist die dem Mittelwert der Ubrigen zugewiesene
(Mittelwertoption).

1.3.54.7 In diesem Beispiel entschied der Pflanzensachverstédndige, die geringste der beiden
Gewichtungen zu wahlen, so dal der auf Messungen beruhende phanotypische Abstand Dgyan= 3 ist.

1.3.5.4.8 Zusammenfassend ausgedrickt, ist der phanotypische Abstand zwischen den Sorten A und B
nach allen Analysen :

D= unal + Delec + unan =8+ 1,5 +3= 12,5 > Sdist

1.3.549 Der phanotypische Abstand ist groRer als der Unterscheidungsschwellenwert Sy, der vom
Pflanzensachverstandigen auf 10 angesetzt wurde, so daR die Sorten A und B flr ,GAlA-unterscheidbar®
erklart werden.



TGP/8/2 Draft 1: TEIL II: 1: DIE GAIA-METHODIK
Seite 63

1.3.5.4.10 In diesem Beispiel ,bestatigt* die Anwendung der Elektrophoresedaten einen Abstand zwischen
den beiden Sorten; aufgrund der qualitativen und quantitativen Daten allein wird der Schwellenwert jedoch
Uberstiegen (8 + 3 = 11 ist groRer als 10).

1.3.5.4.11  Wenn der Schwellenwert auf 6 angesetzt worden ware, ware der Unterschied beim Merkmal

,Form des Kolbens* ausreichend gewesen, da die Sorte A kegelférmig und die Sorte B zylindrisch ist, was
bereits ein deutlicher Unterschied ist.

Sorte i
1 = kegelférmig 112
2 = kegelférmig-zylindrisch 0l 2
3 = zylindrisch

0

O(N| O | W

1.3.5.5 Messungen und Skala 1 bis 9 beim selben Merkmal

1.3.5.5.1 Fir einige Pflanzen ist es die Ubliche Praxis, Werte aus Messungen auf einer Skala von 1 bis 9
zu erzeugen. Der Transformationsprozel} ist sehr einfach, bisweilen auch komplex.

1.3.55.2 GAIA kann beide als zwei getrennte Merkmale einbeziehen: die urspriinglichen Messungen und
die Skala 1 bis 9. Sie sind in der Beschreibung der Merkmale assoziiert. Anhand der Kenntnis dieser
Assoziation wird, wenn beide vorhanden sind, nur eines beibehalten, um zu vermeiden, daR die
Informationen flr die Gewichtung zweimal verwendet werden.

1.3.6 Beispiel fiir eine GAIA-Bildschirmkopie

# 1 Gaia - [Display comparisons (Tree view) *]

_{=x]
@ Fie  Dombase  Refeience  Compaison  ‘window  Hep =181
rListaf
Compaiison %] Type of comparison Name of the compatison E Species Session -
Bualit. + Electr B2 11t year of shudy
5 Quaitative Qualtative 1rst year threshold 12 Rapesced Thieshold 12
i Gualit. + Electr. + Quantit|Variety 84 Rapeseed Thieshold 12
-
I Fast
| @ Comparisan with a thieshald of & 2| | @ Qualtaive results

" Electiopharetic results
£ Comparison Quaiit + Electr

=) Distint vaietes [3] - Fiesuls of qualtative compatison for the curten two varistiss (5]
il Varety54 [1]

il Ve 84 [1] Chara Long e Weightingy Note Sta/Cycle 1 3] _Note Rel/Cycle 1 3] Nots Std/Cyole 2 4] Nole Fiel/Cycle 2 =
- Variey 56 1]
= NON-distinct varieties [43] 6 Number of lobes 0,00 5 5 4 5
B Vaiew 107 (113] 11 Time of flowering 1.00 5 4 4 4
[Dist = 4] Variet 132 [A] 3 o oo % . = 7 =
[Dist = 5] Variety 236 [A]
17 Height 0,00 4 5 3 5
Dist = 5] Variety B4 [1] g
& @ Varey 112 (1181 82 Intensity of yellow color 000 5 5 3 5

[Dist = 2] Variety 27 [2]
1]

[Dist = 5] Variety 90 [1]
[Dist = 5.5] Yaristy 138 [R]
[Dist = 5.5] Yariety 143 [R]
- [Dist = 7] Variety 261 [A]
il Yariety 113 [174]
il Yariety 114 [173]
i Warlety 237 [113]
@ Warlety 53 [114]
@ Variety 55 [1][10]
@ Variety 56 [1][26]
i@ Varety 57 [1][25]
@ Varety 58 [1][14]
[

i@ Varety 53 [1][3)
@ Varety 80 [1][1]
@ Varety &1 [1][15]
@ Varety 62 [1][27]
el Varisty 63 [1][22]
el Varisty 64 [1]12]
il Variety 65 [1]25]

-l Yariet 59 [1]4]
@ Warlety 69 [1]35]
@ Warlety 70 [123]
@ varet 71 [1]12]
@ varet 72 [1]19]

i variety 73 [1]21] b

i varey 74 1] Note Std/Cycle = Score for the shudied variety in cycle 1 01 2

@ variety 75 [17) Note : The characteristics with identical scores for bath varieties
@ vaiety 76 [1]38] + | | Mote Ref/Cycle = Scare for the reference variety in cycle 1 or 2 inthe 2 cycles are not displayed

(Current database = C:YORATMPIENglishi

1.3.6.1 Der obere Teil List of comparisons zeigt drei verschiedene Berechnungen, die in der Datenbank
behalten wurden. Vergleich 1 ist markiert (ausgewahlt) und auf dem Anzeigebaum angezeigt.
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1.3.6.2 Der Display tree auf der linken Seite zeigt die Ergebnisse fir eine [qualitative + elektrophoretische
(bei einer Schwelle von 6)] Berechnung.

1.3.6.3 Distinct cultivars [3] zeigt, dal® drei Sorten als von allen Ubrigen unterscheidbar ausgewiesen
wurden. Insgesamt befanden sich 52 (49 + 3) Zuchtpflanzen in der Berechnung.

1.3.6.4 Der Anzeigebaum wird benutzt fur das Navigieren durch alle moglichen Paare.
1.3.6.5 Der Benutzer kann die Zweige des Baums gemal seinem Bedarf erweitern oder reduzieren.

1.3.6.6 NON-distinct cultivars [49]. Es wurden 49 Zuchtpflanzen mit einem Schwellenwert von 6 fir ,nicht
von allen Ubrigen unterscheidbar befunden.

1.3.6.7 Die erste Sorte, Variety 107, hat nur drei verwandte Sorten, wahrend die zweite, Variety 112, neun
verwandte Sorten, die dritte, Variety 113, vier verwandte Sorten usw. hat.

1.3.6.8 Variety 112 [1][9] gibt an, daf sich die Sorte 112 im ersten Prifungsjahr befindet [7] und gemaR
dem Schwellenwert von 6 neun verwandte Sorten [9] hat.

1.3.6.9 [dist=3.5]Variety 26 [2] gibt an, daR die Sorte 26 (Vergleich hervorgehoben=ausgewahlt) einen
GAIlA-Abstand von 3,5 von der Sorte 112 aufweist, die sich im zweiten Prifungsjahr befindet.

1.3.6.10 Auf der rechten Seite des Anzeigebaums sind die Rohdaten fir Variety 112 und Variety 26 fir die
sechs qualitativen Merkmale sichtbar, die an beiden Sorten erfallt wurden.

1.3.6.11 Die dritte Spalte ,Gewichtung® ist die Gewichtung gemaf den pradefinierten Matrizes. Die Noten
fur beide Sorten werden fir die beiden verfiigbaren Perioden gezeigt (Std steht fur ,studied”, was die
Kandidatensorten sind).

1.3.6.12 Wie in Rot angezeigt, wird dieses Merkmal nicht angezeigt, wenn zwei Sorten dieselbe
Beschreibung fur ein Merkmal haben.

1.3.6.13 In dieser Bildschirmkopie wurden die Sorten um der Vertraulichkeit willen numeriert. Die
Pflanzensachverstandigen konnen die Sorten gemaR ihrem Bedarf benennen (Parzelle oder
Antragsnummer, Name usw.).
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Diagramm 3: ,Versuchs-und-Priif“-ProzeR zur Festlegung und Revision der Gewichtung fiir eine
Pflanze

Festlegung der Gewichtung
fur die Unterschiede
innerhalb jedes Merkmals

v

Auswabhl reprasentativer Sorten
und Merkmale, die sehr gut
bekannt sind

'

Festlegung der Gewichtung
fur die Unterschiede
innerhalb jedes Merkmals

I

Berechnung und Uberpriifung,
ob die Ergebnisse mit der
Erfahrung libereinstimmen

Auswabhl einer gréBeren
Serie von Sorten

und/oder Merkmalen \

Festlegung oder Aktualisierung der
Gewichtung fir einige Merkmale

Versuch zur Ermittlung von Fallen, die
verwirren, und den Grund daflr zu
verstehen. Ist die Ursache: ein neues
Merkmal?; die relative Bedeutung von zwei
v Merkmalen? Sind viele verwirrende Falle

vorhanden oder nur sehr wenige? usw.

Berechnung und Uberpriifung,
ob die Ergebnisse mit der
Erfahrung Gbereinstimmen

=

Austausch und Vorlage an
Kollegen, Zichter usw., die die
Pflanze gut kennen

Bedarf

In Zeitabstanden prifen, ob ein
¢ Bedarf vorhanden ist oder nicht,

die Werte zu aktualisieren

Validierung der Gewichtung/Abstande fir
jedes Merkmal zur Verwendung der i
Software

Kein Bedarf
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2, ELTERNFORMEL VON HYBRIDSORTEN

2.1 Einleitung

211 Bei der Prufung der Unterscheidbarkeit von Hybridsorten kdnnen die Behdrden die Moglichkeit
erwagen, den in diesem Abschnitt beschriebenen Ansatz der Elternformel anzuwenden. Wenn die Ansicht
herrscht, da® die Verwendung der Elternformel angebracht sein konnte, wird diese Moglichkeit in den
Prafungsrichtlinien erwahnt.

21.2 Die Verwendung der Elternformel setzt voraus, daR der Unterschied zwischen Elternlinien
ausreichend ist, um sicherzustellen, dal die aus diesen Eltern erzeugte Hybride unterscheidbar ist. Das
Verfahren beruht auf folgenden Schritten:

i) Beschreibung der Elterlinien geman den Prufungsrichtlinien;

ii) Prifung der Eigenstandigkeit der Elterlinien im Vergleich zur Sortensammlung auf der
Grundlage der Merkmalstabelle in den Prufungsrichtlinien, um die ahnlichsten Elternlinien zu ermitteln;

iii}) Prifung der Eigenstandigkeit der Hybridformel in bezug auf die Hybriden in der
Sortensammlung unter Berucksichtigung der ahnlichsten Elternlinien, und

iv) Bestimmung der Unterscheidbarkeit an der Hybride bei Sorten mit ahnlicher Formel.
2.2 Voraussetzungen des Verfahrens

Die Anwendung des Verfahrens setzt voraus:

i) Angabe der Formel und die Einreichung des Vermehrungsmaterials der Elternlinien von
Hybridsorten;
ii) Einbeziehung der als Eltern bei den Hybridsorten der Sortensammlung verwendeten

Elternlinien in die Sortensammlung (fur Anleitung Uber die Errichtung einer Sortensammlung vergleiche
Dokument TGP/4 Abschnitt 1) und eine Liste der Formeln der Hybridsorten;

iii}) Anwendung des Verfahrens auf alle Sorten in der Sortensammlung. Diese
Voraussetzung ist wichtig zur Erzielung des vollen Nutzens, und

iv) strenges Vorgehen zur Prifung der Eigenstandigkeit einer neuen Elternlinie, um
GewilRheit beziglich der Unterscheidbarkeit der Hybridsorte aufgrund dieser Elternlinie zu erlangen.

2.3 Prifung der Eigenstandigkeit einer neuen Elternlinie

2.3.1 Die Eigenstandigkeit einer Elternlinie wird anhand der in den entsprechenden Prufungsrichtlinien
enthaltenen Merkmale gepruft.

2.3.2 Der Unterschied zwischen Elternlinien mufd hinreichend sein, um sicherzugehen, dal} eine aus
ihnen hervorgebrachte Hybride unterscheidbar ist. Beispielsweise:

Merkmal 1: Ein Merkmal mit zwei Auspragungsstufen (fehlend/vorhanden), die durch zwei Allele eines
einzigen Gens bestimmt werden, mit einem dominanten Allel (+) fir die Auspragung ,vorhanden® und einem
rezessiven Allel (-) fir die Auspragung ,fehlend®.

Drei Elternlinien:
A: mit dem rezessiven Allel (-) fir die Auspragung ,fehlend*

B: mit dem dominanten Allel (+) fur die Auspragung ,vorhanden®
C: mit dem dominanten Allel (+) fur die Auspragung ,vorhanden®
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Kreuzung der obenerwahnten Elternlinien zur Ziichtung folgender F1-Hybriden:

(A x C): mit der Auspragung ,vorhanden® fir Merkmal 1
(B x C): mit der Auspragung ,vorhanden* fir Merkmal 1

Das nachstehende Diagramm zeigt die Art und Weise, wie die zwei verschiedenen Kreuzungen zur gleichen
Auspragung des Merkmals 1 fuhren (d. h. ,vorhanden® bei beiden Hybriden), obwohl die Elternlinie A(-) und
die Elternlinie B(+) unterschiedliche Auspragungen haben.

A C B

Merkmal 1 fehlend (-) vorhanden (+) vorhanden (+)

\

Merkmal 1 AxC (+) BxC (+)

2.3.3 Obwohl die Elternlinien A und B fiir das Merkmal 1 deutlich verschieden sind, haben die beiden
Hybridsorten A x C und B x C dieselbe Auspragung. Somit ist ein Unterschied zwischen A und B fir das
Merkmal 1 nicht ausreichend.

234 Mit einer komplexeren genetischen Kontrolle, die mehrere nicht genau beschriebene Gene
einbezieht, konnte die Interaktion zwischen den verschiedenen Allelen jedes Gens und zwischen den Genen
ebenfalls zu einer ahnlichen Auspragung an den Hybridsorten flhren. In diesen Féllen ist fur die Begrindung
der Unterscheidbarkeit zwischen zwei Elternlinien ein gréRerer Unterschied angebracht.

2.3.5 Die Bestimmung des erforderlichen Unterschieds beruht hauptsachlich auf einer angemessenen
Kenntnis der Art, der Merkmale und, sofern verfiigbar, ihrer genetischen Kontrolle.

2.4 Uberpriifung der Formel

241 Zweck der Uberpriifung der Formel ist es zu priifen, ob die hybride Kandidatensorte durch
Kreuzung der vom Antragsteller angegebenen und eingereichten Elternlinien hervorgebracht wurde.

242 Zur Durchfiihrung dieser Uberpriifung kénnen verschiedene Merkmale verwendet werden, wenn
das genetische Muster jedes Elters in der Hybride identifiziert werden kann. In der Regel kdnnen Merkmale
verwendet werden, die auf Polymorphismus der Enzyme oder einiger Speicherproteine basieren.

243 Sind keine geeigneten Merkmale verfiigbar, besteht die einzige Mdglichkeit darin, die Elternlinien
unter Verwendung des vom Antragsteller eingereichten Vermehrungsmaterials zu kreuzen und die
Saatgutpartien der Hybridsorte (die vom Antragsteller eingereichte Stichprobe und die nach der Kreuzung
geerntete Stichprobe) miteinander zu vergleichen.

2.5 Homogenitat und Bestandigkeit der Elternlinien

2.5.1 Die Homogenitat und die Bestandigkeit der Elternlinien sollten gemaR den entsprechenden
Empfehlungen fir die betreffende Sorte geprift werden. Die Homogenitat und die Bestandigkeit der
Elternlinien sind wichtig fur die Bestandigkeit der Hybride. Eine weitere Voraussetzung fur die Bestandigkeit
der Hybride ist die Anwendung derselben Formel fur jeden Zyklus der Hybridsaatguterzeugung.

252 Eine Uberpriifung der Homogenitat an der Hybride sollte auch dann vorgenommen werden, wenn
die Unterscheidbarkeit der Hybride aufgrund der Elternlinien begriindet wurde.

2.6 Beschreibung der Hybride

Eine Beschreibung der Hybridsorte sollte auch dann erstellt werden, wenn die Unterscheidbarkeit der
Hybride aufgrund der Formel der Elternlinien begriindet wurde.
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3. DAS KOMBINIERTE UNTERSCHEIDBARKEITSKRITERIUM UBER MEHRERE JAHRE (COYD)
3.1 Zusammenfassung der Voraussetzungen flr die Anwendung des Verfahrens

COYD ist ein geeignetes Verfahren fur die Prifung der Unterscheidbarkeit von Sorten, wenn
- das Merkmal quantitativ ist;
- es Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte gibt;

- die Beobachtungen auf Pflanzenbasis (oder Parzellenbasis) Uber mindestens zwei Jahre erfolgen
und an einem einzelnen Prifungsort durchgefihrt werden;

- es sollten mindestens 10, vorzugsweise aber mindestens 20 Freiheitsgrade fir das MJRA-
bereinigte mittlere Abweichungsquadrat Sorten x Jahre in der COYD-Varianzanalyse vorhanden
sein. Wenn dies nicht der Fall ist, kann gegebenenfalls die Langzeit-COYD angewandt werden, wobei
zusatzliche Daten anderer Sorten und friherer Jahre herangezogen werden und der Freiheitsgrad
fur das Abweichungsquadrat Sorten x Jahre entsprechend angehoben wird (siehe 3.6.2).

3.2 Zusammenfassung

3.2.1 Dokument TGP/9/1, Abschnitt 5.2.4.5.1.1 erlautert: ,Zur Prifung der Unterscheidbarkeit von Sorten
aufgrund eines quantitativen Merkmals ist es moglich, einen Mindestabstand zwischen Sorten so zu
berechnen, dal} diese Sorten in bezug auf dieses Merkmal als ,unterscheidbar’ angesehen werden kdnnen,
wenn der berechnete Abstand zwischen einem Sortenpaar groRer ist als dieser Mindestabstand. Zu den
moglichen  Verfahren  zur  Feststellung der  Mindestabstande gehort das  kombinierte
Unterscheidbarkeitskriterium Gber mehrere Jahre (COYD)". Die COYD-Analyse berlcksichtigt die Variation
zwischen Jahren. Sie ist hauptsachlich fir fremdbefruchtende Sorten, einschlielich synthetischer Sorten,
bestimmt, kann nach Bedarf unter bestimmten Umstanden jedoch auch fiir selbstbefruchtende und vegetativ
vermehrte Sorten verwendet werden. Diese Methode erfordert, dall die GroRe der Unterschiede Uber die
Jahre hinreichend stabil ist, und bericksichtigt die Variation zwischen den Jahren.

3.2.2 Das COYD-Verfahren umfalfit:
- fur jedes Merkmal die Bildung der Sortenmittelwerte von zwei oder drei Prifungsjahren far
Kandidatensorten und eingetragene Sorten und die Erstellung eines Mittelwertes Uber die Jahre fur

die Sorten;

- die Berechnung einer kleinsten gesicherten Differenz (LSD) aufgrund der Variation Sorten-x-Jahre
fur den Vergleich der Sortenmittelwerte;

- fur den Fall, da® die mittlere Differenz Gber die Jahre zwischen zwei Sorten gréRer als die LSD ist,
die Aussage, dal} die Sorten in bezug auf dieses Merkmal als unterscheidbar angesehen werden.

3.2.3 Die hauptsachlichen Vorteile des COYD-Verfahrens sind:

- es kombiniert Informationen von mehreren Anbauperioden auf einfache und unkomplizierte Weise in
ein einziges Kriterium (das ,COYD-Kriterium®);

- es stellt sicher, daR die Beurteilungen der Unterscheidbarkeit in anderen Anbauperioden
wiederholbar sind; mit anderen Worten sollte das gleiche genetische Material innerhalb
angemessener Grenzen von Anbauperiode zu Anbauperiode ahnliche Ergebnisse bringen;

- das Risiko einer falschen Entscheidung Uber die Unterscheidbarkeit ist fur alle Merkmale konstant.
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3.3 Einleitung

Die nachstehenden Abschnitte enthalten Informationen Uber:
- die dem Verfahren COYD zugrundeliegenden Grundsatze;
- die UPOV-Empfehlungen zur Anwendung von COYD auf einzelne Arten;

- Einzelheiten Uber die Art und Weise, wie das Verfahren zur Behandlung besonderer Umstande
angepaldt werden kann, u. a. wenn sich im Anbauversuch nur eine geringe Anzahl Sorten befindet;

- die fur die Anwendung des Verfahrens verfigbare Computersoftware.

3.4 Die COYD-Methode

3.4.1 Die COYD-Methode versucht fir jedes Merkmal einen Mindestabstand zu ermitteln, oder einen
Abstand der, sofern er von zwei Sorten in Anbauversuchen Uber eine Zeitspanne von zwei oder drei Jahren
erreicht wird, es ermdglicht, diese Sorten mit einem spezifizierten Zuverlassigkeitsgrad als deutlich
unterscheidbar anzusehen.

3.4.2 Die Methode verwendet die Variation in der Sortenauspragung eines Merkmals von Jahr zu Jabhr,
um den Mindestabstand zu ermitteln. So werden Sorten, die eine Konstanz in der Sortenrangfolge zwischen
Jahren aufweisen, einen geringeren Mindestabstand als Sorten mit ausgepragten Anderungen in der
Rangfolge aufweisen.

3.4.3 Die Berechnung des COYD-Kriteriums umfallt eine Varianzanalyse aufgrund der Tabelle der
Sorte-x-Jahresmittelwerte fur jedes Merkmal, um eine Schatzung der Variation Sorten-x-Jahre zu erzielen,
die im nachsten Schritt verwendet wird: Berechnung einer LSD. Die Daten fir alle Kandidatensorten und
etablierten Sorten, die sich in den Anbauversuchen Uber die zwei oder drei Prifungsjahre ergeben, sind in
der Regel in der Tabelle eingeschlossen, die Analyse erfolgt mittels einer Varianzanalyse, die
Standardabweichung wird als Schatzung der Variation Sorten-x-Jahre verwendet, und die sich daraus
ergebende LSD wird als COYD-LSD bezeichnet. Wenn die Zahl der Sorten im Anbauversuch gering ist, wird
jedoch ein anderes Vorgehen befolgt.

3.4.4 Ist die Zahl der Sorten im Anbauversuch gering, wird die zur Berechnung des COYD-Kriteriums
angewandte Tabelle um die Mittelwerte anderer Sorten und friiherer Jahre erweitert, ein anderes
Analyseverfahren angewandt, um eine Standardabweichung Sorten-x-Jahre flr die Schatzung der Variation
Sorten-x-Jahre zu erzielen, und die sich daraus ergebende LSD wird als Langzeit-LSD bezeichnet. Diese
werden spater behandelt.

3.4.5 Gleichung [1]
LSD, =t,x V2 x SE(x)

wobei SE()_C) der Standardfehler eines Sortenmittelwerts tGber ein Jahr ist, berechnet als:

SE(%) = Sorten mal Mittelquadrat der Jahre
Anzahl der Priifungsjahre

und t, der Wert in der Student-t-Tabelle ist, geeignet fiir eine zweiseitige Prifung mit
Wahrscheinlichkeit p und mit dem mittleren Abweichungsquadrat der Sorten-x-Jahre assoziierten
Freiheitsgraden. Auf das Wahrscheinlichkeitsniveau p, das fir einzelne Arten angemessen ist,
wird unter UPOV-EMPFEHLUNGEN ZU COYD unten eingegangen.

3.4.6 Ein Beispiel fur die Anwendung von COYD fur eine kleine Menge von Datensatzen ist in Abbildung
1 wiedergegeben. Statistische Einzelheiten des Verfahrens sind in Teil Il Abschnitt 3.9 zu entnehmen. Fur
weitere Informationen Uber das COYD-Kriterium wird auf eine Veroffentlichung von Patterson und
Weatherup (1984) verwiesen.
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3.5 Verwendung von COYD

3.51 COYD ist ein geeignetes Verfahren fir die Prifung der Unterscheidbarkeit von Sorten, wenn:
- das Merkmal quantitativ ist;
- es Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte gib;

- die Beobachtungen auf Pflanzenbasis (oder Parzellenbasis) Uber zwei oder mehrere Jahre
erfolgen;

- es sollten mindestens 10, vorzugsweise aber mindestens 20 Freiheitsgrade fir das MJRA-
bereinigte mittlere Abweichungsquadrat Sorten x Jahre in der COYD-Varianzanalyse vorhanden
sein. Wenn dies nicht der Fall ist, kann gegebenenfalls die Langzeit-COYD angewandt werden,
wobei zusatzliche Daten anderer Sorten und friherer Jahre herangezogen werden und der
Freiheitsgrad fur das Abweichungsquadrat Sorten x Jahre entsprechend angehoben wird
(siehe Abschnitt 3.6.2);

Durch diese Empfehlung soll sichergestellt werden, dal} das mittlere Abweichungsquadrat der Sorten x
Jahre auf ausreichenden Daten beruht, um eine zuverlassige Schatzung der Variation Sorten x Jahre fir die
LSD zu ergeben. . Je weniger Daten, desto weniger Freiheitsgrade fur das Mittlere Abweichungsquadrat
Sorten x Jahre und desto weniger zuverlassig die fur die LSD verwendete Schatzung der Variation Sorten x
Jahre. Dies wird durch den fir die LSD verwendeten gréferen kritischen t-Wert, t,, kompensiert. Das fiihrt zu
einer Verringerung der Aussagekraft der Prifung, was bedeutet, dal die Wahrscheinlichkeit, da Sorten als
unterscheidbar erklart werden, geringer ist. Aus unten stehender Abbildung geht hervor, dafl die
Aussagekraft der Prifung mit 20 oder mehr Freiheitsgraden fur das mittlere Abweichungsquadrat Sorten x
Jahre gut ist und dal® sie immer noch annehmbar ist, wenn die Freiheitsgrade auf 10 absinken, obwonhl
vorzugsweise mehr vorhanden sein sollten.

4 I
Kritischer t-Wert
14

12

10

Kritischer t-Wert

0 5 10 15 20 25
Freiheitsgrade

o /

Zwanzig Freiheitsgrade entsprechen 11 Sorten, die Ublicherweise in Dreijahresprifungen gepruft werden,
oder 21 Sorten in Zweijahresprifungen, wohingegen zehn Freiheitsgrade 6 Sorten entsprechen, die
Ublicherweise in Dreijahresprifungen oder 11 Sorten, die in Zweijahresprifungen gepruft werden.
Anbauversuche mit weniger gemeinsam vorhandenen Sorten Uber die Jahre werden so angesehen, daR sie
eine geringe Anzahl Sorten prufen.
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3.5.2 Ein Sortenpaar wird als unterscheidbar betrachtet, wenn ihre Mittelwerte Uber die Jahre um
mindestens den COYD LSD bei einem oder mehr Merkmalen abweichen.

3.5.3 Der von der UPOV empfohlene Wahrscheinlichkeitslevel p fir den zur Berechnung des COYD LSD
verwendeten f,-Wert weicht abhéngig von der Pflanzenart ab und hangt bei einigen Arten davon ab, ob die
Prufung Gber zwei oder drei Jahre durchgefuhrt wird. Die Prufungsschemata, die sich in der Regel bei der
Prufung der Unterscheidbarkeit ergeben, sind in Teil 1| Abschnitt 3.11 beschrieben.

3.6 Anpassung von COYD an besondere Gegebenheiten

3.6.1 Unterschiede zwischen Jahren im Ausprégungsbereich eines Merkmals

Gelegentlich kdnnen zwischen Jahren deutliche Unterschiede im Ausprégungsbereich eines Merkmals
auftreten. So kann sich z. B. in einem spéaten Frihling die Zeitspanne des Ahrenschiebens von Grasern
verklrzen. Um diesem Effekt Rechnung zu tragen, kdnnen bei der Varianzanalyse besondere Gréen — eine
fur jedes Jahr — vorgesehen werden. Jede Grof3e stellt die lineare Regression der Beobachtungen fir das
betreffende Jahr gegeniber dem Sortenmittelwert Uber alle Jahre dar. Dieses Verfahren ist als die
modifizierte kombinierte Regressionsanalyse (Modified Joint Regression Analyse) (MJRA) bekannt und wird
in Situationen empfohlen, in denen ein statistisch signifikanter (p < 1 %) Beitrag der Regressionsgréf3en in
der Varianzanalyse vorhanden ist. Statistische Einzelheiten und ein Computerprogramm zur Ausfihrung des
Verfahrens sind in Teil Il Abschnitte 3.9 und 3.10 zu finden.

3.6.2 Geringe Anzahl von Sorten in den Priifungen: Langzeit-COYD

3.6.2.1 Es wird empfohlen, bei der COYD-Varianzanalyse mindestens 20 Freiheitsgrade fur das mittlere
Abweichungsquadrat Sorten-x-Jahre zu haben, um sicherzustellen, dall das mittlere Abweichungsquadrat
der Sorten-x-Jahre auf ausreichenden Daten beruht, um eine zuverlassige Schatzung der Variation Sorten-
x-Jahre fir die LSD zu ergeben. Zwanzig Freiheitsgrade entsprechen 11 Sorten, die Ublicherweise in
Dreijahresprifungen gepruft werden, oder 21 Sorten in Zweijahresprifungen). Anbauversuche mit weniger
gemeinsam vorhandenen Sorten Uber die Jahre werden so angesehen, dal} sie eine geringe Anzahl Sorten
prufen.

3.6.2.2 Bei Anbauprifungen mit einer geringen Anzahl von Sorten kénnen die Mittelwerttabellen Sorte x
Jahr erweitert werden, um die Mittelwerte friherer Jahre und nach Bedarf anderer etablierter Sorten
einzubeziehen. Da nicht alle Sorten in allen Jahren vorhanden sind, sind die sich ergebenden
Mittelwerttabellen Sorte x Jahr nicht symmetrisch. Infolgedessen wird jede Tabelle mit dem Verfahren der
kleinsten Quadrate von Ausgleichskonstanten (FITCON) oder mit REML analysiert, die eine alternative
Standardabweichung Sorten x Jahre als langfristige Schatzung der Variation Sorte x Jahre ergibt. Diese
Schatzung weist mehr Freiheitsgrade auf, da sie auf mehr Jahren und Sorten beruht.

Anzahl Werte in erweiterter

Freiheitsgrade =
Sorte x Jahr - Tabelle

J — (Anzahl Sorten ) — (Anzahl Jahre ) + 1

3.6.2.3 Das alternative mittlere Abweichungsquadrat Sorten x Jahre wird in der obigen Gleichung [1] fur
die Berechnung einer LSD benutzt. Diese LSD wird als ,Langzeit-LSD* bezeichnet, um sie von der COYD-
LSD zu unterscheiden, die lediglich auf Prifungsjahren und Sorten beruht. Die Langzeit-LSD wird auf
dieselbe Weise angewandt wie die COYD LSD fur die Unterscheidbarkeitsprifung von Sorten durch
Vergleich ihrer Mittelwerte Uber die Jahre (Prufungsjahre). Das Verfahren des Vergleichs der Mittelwerte der
Sorten anhand der ,Langzeit-LSD* wird als ,Langzeit-COYD* bezeichnet.

3.6.2.4 Die Langzeit-COYD sollte nur auf diejenigen Merkmale angewandt werden, die nicht die
empfohlenen Mindestfreiheitsgrade aufweisen. Liegt jedoch ein Nachweis dafur vor, dal die LSD eines
Merkmals Uber die Jahre deutlich schwankt, kann es notwendig sein, die LSD fiir dieses Merkmal auf die
aktuellen Daten der zwei oder drei Jahre zu stiitzen, selbst wenn es wenige Freiheitsgrade aufweist.

3.6.2.5 Abbildung 2 gibt ein Beispiel fir die Anwendung der Langzeit-COYD auf Italienisches Weidelgras
am Merkmal ,Wuchsform im Fruhjahr”. Ein DatenfluRdiagramm der Stadien und DUST-Module, das zur
Erzeugung der Langzeit-LSD und Ausfiihrung der Langzeit-COYD verwendet wird, ist in Abbildung B2 in
Teil 1l: Abschnitt 3.10 wiedergegeben.
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3.6.2.6 Deutliche Anderungen von Jahr zu Jahr bei einem einzelnen Sortenmerkmal

Gelegentlich kann ein Sortenpaar auf der Grundlage eines t-Tests, der allein wegen des sehr grof3en
Unterschieds zwischen den Sorten in einem einzelnen Jahr signifikant ist, fur unterscheidbar erklart werden.
Um diese Situationen zu Uberwachen, wird eine KontrollkenngroRe, genannt F; berechnet — d. h. das
mittlere Abweichungsquadrat Sorte x Jahre fur das betreffende Sortenpaar, ausgedrickt als Quotient des
allgemeinen mittleren  Abweichungsquadrats der Sorte x Jahre. Diese Kenngrofle sollte mit
F-Verteilungstabellen mit 1 und g bzw. 2 und g Freiheitsgraden fir Prifungen mit Daten fur zwei bzw. drei
Jahre verglichen werden, wobei g die Freiheitsgrade des mittleren Abweichungsquadrates Sorte x Jahre
darstellt. Ubersteigt der berechnete F;Wert den tabellierten F-Wert auf dem 1%-Niveau, dann sollte eine
Erklarung fur das ungewdhnliche Ergebnis gesucht werden, bevor eine Entscheidung Uber die
Unterscheidbarkeit getroffen wird.

3.6.3 Arten mit Gruppierungsmerkmalen

3.6.3.1 Bei einigen Arten kdnnen Gruppierungsmerkmale zur Definition von Sortengruppen verwendet
werden, so dal} alle Sorten innerhalb einer Gruppe von allen Sorten einer anderen Gruppe unterscheidbar
sind (,unterscheidbare Gruppen®). Diese Gruppierung kann bei der Gestaltung von Anbauversuchen
beibehalten werden, so dafl} sich Sorten derselben Gruppe innerhalb einer Wiederholung in unmittelbarer
Nahe zueinander befinden (vergleiche TG/1/3, Abschnitt 4.8 ,Kategorisierung der Merkmale nach
Funktionen®).

3.6.3.2 Wenn eine Gruppierung so vorgenommen werden kann, daf} alle Sorten innerhalb einer Gruppe
von allen Sorten einer anderen Gruppe unterscheidbar sind, sind nur Vergleiche zwischen Sorten innerhalb
derselben Gruppe erforderlich. Da Sorten innerhalb von Gruppen einander tendentiell ahneln, ist es moglich,
das COYD-Verfahren unter Berlcksichtigung der Gruppen anzupassen. Ist eine ausreichende Zahl an
Sorten in jeder Gruppe vorhanden, so kann COYD getrennt auf jede Gruppe angewandt werden. In der
Praxis werden einige Gruppen allerdings im Allgemeinen zu wenig Sorten enthalten. In solchen Fallen kann
die Varianzanalyse Uber mehrere Jahre (COYD) unter Berucksichtigung der Gruppierung angepaf’t werden.
Dieses Verfahren ist bekannt als COYD flir Gruppen (COYDG).

3.6.3.3 Bei der Standard-COYD-Varianzanalyse gibt es Begriffe fir ‘Jahr’ und ‘Sorte’, wohingegen es bei
COYDG Begriffe fur ‘Jahr’, ‘Gruppe’, ‘Sorte innerhalb der Gruppe’ und ‘Gruppe nach Jahr’ gibt. Die LSD wird
dann flr Vergleiche zwischen Sortenpaaren innerhalb derselben Gruppe berechnet. Es wird angenommen,
dal® derselbe Standardfehler innerhalb aller Gruppen anwendbar ist. Es bleibt anzumerken, dal} bei
Vergleichen zwischen Sortenpaaren aus unterschiedlichen Gruppen eine grof3ere LSD zutreffen wird.

3.6.3.4 Deshalb ist die LSD fur COYDG gegeben durch LSD, = t, x SED

wobei SED,, der Standardfehler fir den Unterschied zwischen zwei Sorten innerhalb derselben Gruppe
ist und berechnet wird als:

SED \/ 2 x mittleres Abweichungsquadrat Sorten - innerhalb - Gruppe x Jahre
o=

Anzahl Priifungsjahre

Dazu ist anzumerken, dalk das mittlere Abweichungsquadrat Sorten innerhalb der Gruppe x Jahre gleich ist,
wie das mittlere Abweichungsquadrat des Restes aus der COYDG-Varianzanalyse.

3.6.3.5 Anstelle der COYD LSD wird die COYDG LSD als Unterscheidbarkeitskriterium verwendet.
Normalerweise sollte sie kleiner sein. Allerdings ist es ratsam zu Uberprifen, ob sich dies bei Datensatzen
aus der Vergangenheit bewahrheitet.

3.6.3.6 Das COYDG-Verfahren kann mittels des GTVRP-Moduls des DUST-Pakets fiir die statistische
Analyse von DUS-Daten angewandt werden, das von Frau Sally Watson bezogen werden kann
(E-Mail: info@afbini.gov.uk) oder von http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm.
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3.7 Umsetzung von COYD

COYD ist ein geeignetes Verfahren fir die Prifung der Unterscheidbarkeit von Sorten, wenn:
- das Merkmal quantitativ ist;
- es Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte gibt;

- die Beobachtungen auf Pflanzenbasis (oder Parzellenbasis) Uber zwei oder mehrere Jahre
erfolgen;

- es sollte mindestens 10, vorzugsweise aber mindestens 20 Freiheitsgrade fur das mittlere
Abweichungsquadrat Sorten x Jahre in der COYD-Varianzanalyse geben, oder wenn dies nicht der
Fall ist, kann die Langzeit-COYD angewandt werden (siehe 3.6.2).

Das COYD-Verfahren kann anhand des TVRP-Moduls des DUST-Pakets fur die statistische Analyse von
DUS-Daten angewandt werden, das von Frau Sally Watson (Email: info@afbini.gov.uk) oder unter
http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm bezogen werden kann. Muster der Ausgabedaten sind in Teil ll
Abschnitt 3.10 angegeben.

3.8 Quellenangaben:

DIGBY, P.G.N. (1979). Modified joint regression analysis for incomplete variety x environment data.
J. Agric. Sci. Camb. 93, SS. 81-86.

PATTERSON, H.D. & WEATHERUP, S.T.C. (1984). Statistical criteria for distinctness between varieties of
herbage crops. J. Agric. Sci. Camb. 102, SS. 59-68.

TALBOT, M. (1990). Statistical aspects of minimum distances between varieties. UPOV TWC Paper
TWC/VII/Y, UPOV, Genf.
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Abbildung 1: Veranschaulichung der Anwendung des COYD-Kriteriums

Merkmal: Tage bis zum Ahrenschieben bei Sorten von Deutschem Weidelgras
Unterschied
Mittel- (Sorten
Jahre wert Uber verglichen
die Jahre mit C2)
Sorten 1 2 3
Vergleichssorte Mittel-
werte
R1 38 41 35 38 35 D
R2 63 68 61 64 9 D
R3 69 71 64 68 5 D
R4 71 75 67 71 2
R5 69 78 69 72 1
R6 74 77 71 74 -1
R7 76 79 70 75 -2
R8 75 80 73 76 -3
R9 78 81 75 78 -5 D
R10 79 80 75 78 -5 D
R11 76 85 79 80 -7 D
Kandidatensorte
C1 52 56 48 52 21 D
Cc2 72 79 68 73 0 -
C3 85 88 85 86 -13 D
VARIANZANALYSE
Ursache df mittleres Abweichungsquadrat
Jahre 2 174,93
Sorte 13 452,59
Sorte-x-Jahre 26 2,54

LSD, =t,* v/2 *SE(X)
LSDoor = 2,779 * 1,414 * [ (2,54/3)=3,6

wobei t, der Student-t-Tabelle entnommen ist mit p = 0,01 (zweiseitig) und 26 Freiheitsgraden

Um die Unterscheidbarkeit einer Kandidatensorte zu bestimmen, wird der Unterschied der
Mittelwerte zwischen ihr und allen anderen Sorten berechnet. In der Praxis wird fir jede
Kandidatensorte eine Spalte der Unterschiede berechnet. In diesem Fall werden Sorten mit
Mittelwertunterschieden gréRer als oder gleich wie 3,6 als deutlich unterscheidbar (oben mit D
markiert) angesehen.
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Abbildung 2: Veranschaulichung der Anwendung der Langzeit-COYD

Merkmal: Wuchsform im Friuihjahr bei Sorten von Italienischem Weidelgras
Mittelwert Unterschied
Jahre Uber die (Sorten verglichen
Sorten 1 2 3 4* 5* Prufungs-jahre mit C2)
Vergleichssorte Mittelwerte
R1 43 42 41 44
R2 39 45
R3 43 38 41 45 40 42 6 D
R4 44 40 42 48 44 44,7 3,3 D
R5 46 43 48 49 45 47,3 0,7
R6 51 48 52 53 51 52 -4 D
Kandidatensorte
C1 43 45 44 44 4 D
Cc2 49 50 45 48 0
C3 48 53 47 49,3 -1,3

* gibt ein Prifungsjahr an

Ziel ist die Prifung der Unterscheidbarkeit der Kandidatensorten C1, C2 und C3, die in den
Prufungsjahren 3, 4 und 5 angebaut werden.

Der Anbauversuch zahlt eine geringe Anzahl zu prifende Sorten, weil lediglich sieben Sorten
Uber die Priufungsjahre 3, 4 und 5 gemeinsam vorhanden sind (die Daten sind mit schwarzem
Rand markiert).

Die FITCON-Analyse der auf neun Sorten in funf Jahren erweiterten Mittelwerttabelle
Sorte-x-Jahre ergibt: mittleres  Abweichungsquadrat Sorten-x-Jahre = 1,924  bei
22 Freiheitsgraden.

Langzeit-LSD, = t ,* /2 * SE(X)
Langzeit-LSDq o1 = 2,819 * 1,414 * ./ (1,924/3) = 3,19

wobei t, der Student-t-Tabelle mit p = 0,01 (zweiseitig) und 22 Freiheitsgraden entnommen wird.

Zur Prifung der Unterscheidbarkeit einer Kandidatensorte wird der Unterschied bei den
Mittelwerten zwischen der Kandidatensorte und allen Ubrigen Sorten berechnet. In der Praxis
wird eine Spalte mit Unterschieden fur jede Kandidatensorte berechnet. Im Falle der Sorte C2
werden Sorten mit durchschnittlichen Unterschieden, die groRer als oder gleich 3,19 sind, als
unterscheidbar angesehen (oben mit D bezeichnet).
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3.9 Statistische Verfahren der COYD

3.9.1 Varianzanalyse

Die beim COYD-Kriterium verwendeten Standardfehler basieren auf der Varianzanalyse der Sorten-x-Jahre-
Tabelle der Merkmalsmittelwerte. Fir m Jahre und n Sorten teilt die Varianzanalyse die verfligbaren
Freiheitsgrade wie folgt auf:

Ursache df

Jahre m-1
Sorten n-1
Sorten-x-Jahre (m-1)(n-1)

3.9.2 Modifizierte kombinierte Regressionsanalyse (MJRA)

3.921 Wie oben erwahnt, verwendet das COYD-Kriterium die anhand des mittleren
Abweichungsquadrats Sorten-x-Jahre geschatzte Sorten-x-Jahre-Variation als Basis fir den Standardfehler
eines Sortenmittelwerts. Eine systematische Variation kann bisweilen auch als nichtsystematische Variation
ausgewiesen werden. Dieser systematische Effekt verursacht das Auftreten verschiedener Anstiegswinkel
der Regressionskurve der Sortenmittelwerte in einzelnen Jahren im Vergleich zu den durchschnittlichen
Sortenmittelwerten (iber alle Jahre. Dieser Effekt kann fiir das Merkmal ,Zeitpunkt des Ahrenschiebens® in
einem Jahr mit spatem Friihling festgestellt werden: Die Spannweite der Zeitpunkte des Ahrenschiebens
kann im Vergleich zur normalen komprimiert sein. Dies fuhrt zu einer Reduzierung des Anstiegs der
Regressionskurve im Verhaltnis zum Durchschnitt der Sortenmittelwerte. Eine nichtsystematische Variation
wird durch die Variation Uber diese Regressionskurven dargestellt. Wenn nur nichtsystematische Sorten-x-
Jahresvariationen auftreten, haben die Anstiege der Regressionskurven in allen Jahren den konstanten Wert
1,0. Wenn jedoch systematische Variationen vorhanden sind, treten Anstiege auf, die von 1,0 abweichen,
jedoch mit einem Durchschnittswert von 1,0. Bei der Anwendung von MJRA beruht der Standardfehler eines
Sortenmittelwerts auf dem nichtsystematischen Teil der Sorten-x-Jahr-Variation.

3.9.2.2 Die Unterscheidung zwischen der gesamten Sorten-x-Jahresvariation und der durch MJRA
bereinigten Sorten-x-Jahresvariation ist in Abbildung B1 wiedergegeben, in der die Sortenmittelwerte in
jedem der drei Jahre mit dem Durchschnitt der Sortenmittelwerte aller Jahre verglichen werden. Die
Variation von drei an die Daten angepalten parallelen Kurven, eine fir jedes Jahr, ergibt die
Gesamtvariation Sorten-x-Jahre, wie in den oben beschriebenen COYD-Kriterien verwendet. Diese
Regressionskurven haben den gemeinsamen Anstieg 1,0. Diese Variation kann durch Bereinigung
zusatzlicher getrennter Regressionskurven flr jedes Jahr reduziert werden. Die resultierende Restvariation
Uber die individuellen Regressionskurven liefert das MJRA-bereinigte mittlere Abweichungsquadrat
Sorten-x-Jahre, auf dem der Standardfehler fiir ein Sortenmittel beruhen kénnte. Es ist sichtbar, dal® diese
die MJRA-Bereinigung nur wirksam ist, wenn sich die Anstiege der Regressionskurven zwischen den Jahren
unterscheiden, wie dies bei den Zeitpunkten des Ahrenschiebens der Fall sein kann.

3.9.2.3 Die Anwendung dieses Verfahrens bei der Prifung der Unterscheidbarkeit wurde als Option in das
Computerprogramm aufgenommen, das das COYD-Kriterium im DUST-Paket anwendet. Es wird empfohlen,
es nur anzuwenden, wenn sich die Anstiege der Sortenregressionskurven zwischen den Jahren mit 1 %
Signifikanzniveau signifikant unterscheiden. Dieses Niveau kann im Computerprogramm angegeben
werden.
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3.9.2.4 Zur Berechnung der bereinigten Sortenmittelwerte und der Anstiege der Regressionskurven wird
von folgendem Modell ausgegangen:

Yij = Uj+Dj vi+ &

wobei Yijj den Wert fur die i. Sorte im j. Jahr darstellt.
Uj ist der Mittelwert des Jahres j (j= 1, ..., m)
bj ist der Anstieg der Regression fir das Jahr j
V; ist die Wirkung der Sorte i (i=1, ..., n)

€ij ist ein Fehlerwert.

3.9.2.5 Aus den Gleichungen (6) und (7) von Digby (1979), bei einer Umkehrung der Bedeutung der Jahre
und Sorten, erhalt man fir Situationen mit vollstandigen Daten die folgenden Gleichungen hinsichtlich der
Werte:

n n
— 2
2 Yy =bi 2 vi
i=1 i=1

3.9.2.6 Diese Gleichungen werden schrittweise geldst, indem als Ausgangspunkt alle b-Werte als 1,0
angesetzt werden, um Werte fur die v; zu erhalten. Die MURA-Restquadratsumme erhalt man aus:

ii(vy—u,-—b,v,-)z

Jj=1i-1

3.9.2.7 Diese Quadratsumme wird zur Berechnung des MJRA-bereinigten mittleren Abweichungsquadrats
Sorten-x-Jahre bei (m - 1)(n - 1)— m + 1 Freiheitsgraden angewandt.

3.9.3 Vergleich von COYD mit anderen Kriterien

Es kann gezeigt werden, dal fir einen Test Uber drei Jahre das auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau von 1 %
angewendete COYD-Kriterium etwa die gleiche Strenge aufweist wie das 2x1 %-Kriterium far ein Merkmal,
bei dem die Quadratwurzel des Verhaltnisses des mittleren Abweichungsquarates Sorte-x-Jahre zum
mittleren Abweichungsquadrat Sorte-x-Wiederholungen innerhalb der Anbauversuche (1) einen Wert von 1,7
hat. Das auf dem 1 %-Niveau angewandte COYD-Kriterium ist weniger streng als das 2x1 %-Kriterium, wenn
A < 1,7 ist, und strenger, wenn A > 1,7 ist.

3.10 Die COYD-Software

3.10.1  Ein Beispiel der Ausgabedaten aus dem Computerprogramm im DUST-Paket, das das COYD-
Kriterium anwendet, ist in den Tabellen B1 bis B 3 wiedergegeben. Es wurde einem Anbauversuch mit
Deutschem Weidelgras (diploid) mit 40 aus der Sortensammlung ausgewahlten Sorten (R1 bis R40) und
neun Kandidatensorten (C1 bis C9) in sechs Wiederholungen entnommen, an denen acht Merkmale Uber
die Jahre 1988, 1989 und 1990 gemessen wurden.
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3.10.2  Jedes der acht Merkmale wird anhand der Varianzanalyse analysiert. Da diese Analyse die Daten
Sorte-x-Jahr-x-Wiederholung  betrifft, betragen die mittleren Abweichungsquadrate 6 (= Anzahl
Wiederholungen) Mal die GroRe der mittleren Abweichungsquadrate der Varianzanalyse der Daten Sorte-x-
Jahr, auf die im Hauptteil dieses Dokuments hingewiesen wird. Die Ergebnisse sind in Tabelle B1
wiedergegeben. Neben den Sortenmittelwerten-x-Jahre sind ebenfalls angegeben:

YEAR MS: GroRe des mittleren Abweichungsquadrates der Jahre

VARIETY MS: GréRe des mittleren Abweichungsquadrates der Sorten

VAR.YEAR MS: mittleres Abweichungsquadrat der Sorten-x-Jahre-Interaktion

F1 RATIO: das Verhaltnis VARIETY MS zu VAR.YEAR MS (ein MalR der
Unterscheidungskraft des Merkmals — hohe Werte geben eine hohe
Unterscheidungskraft an)

VAR.REP MS: Durchschnitt des mittleren Abweichungsquadrates Sorten-x-Wiederholung aus
jedem Jahr

LAMBDA VALUE (A): Quadratwurzel des Verhaltnisses VAR. YEAR MS zu VAR. REP MS;

BETWEEN SE: Standardfehler der Sortenmittelwerte in Anbauversuchen auf Parzellenbasis,

d. h. Quadratwurzel aus VAR.YEAR MS, dividiert durch 18 (3 Jahre x 6
Wiederholungen)

WITHIN SE: Standardfehler der Sortenmittelwerte in einem Anbauversuch auf
Parzellenbasis, d. h. Quadratwurzel aus VAR.REP MS, dividiert durch 18

DF: Freiheitsgrade fur Sorten-x-Jahreswerte

MJRA SLOPE: Steigung der Regression eines Sortenmittelwerts aus einem einzelnen Jahr
auf die Mittelwerte Uber die drei Jahre

REGR F VALUE: mittleres Abweichungsquadrat der MJRA Regression als Verhaltnis des
mittleren Abweichungsquadrats um die Regression

REGR PROB: statistische Signifikanz des REGR F VALUE;

TEST: gibt an ob MJRA-Bereinigung angewandt (REG) oder nicht angewandt (COY)
wurde.

3.10.3 Jede Kandidatensorte wird mit jeder anderen Kandidatensorte und jeder anderen aus der
Sortensammlung ausgewahlten Sorte im Anbauversuch verglichen. Die mittleren Unterschiede zwischen
Sortenpaaren werden mit der LSD fur das Merkmal verglichen. Die Ergebnisse fur das Sortenpaar R1 und
C1 sind in Tabelle B2 wiedergegeben. Die einzelnen t-Werte innerhalb eines Jahres sind aufgelistet, um
Informationen Uber verschiedene Jahre zu erteilen. Die Sorten R1 und C1 werden als unterscheidbar
angesehen, weil zumindest bei einem Merkmal ein mittlerer Unterschied auf dem 1 %-Niveau COYD-
signifikant ist. Wenn der F;.Quotient fir das Merkmal 8 vielmehr auf dem Niveau 1 % als auf dem Niveau
5 % signifikant gewesen ware, waren die Daten fur das Merkmal 8 untersucht worden, und weil die
Unterschiede in den drei Jahren nicht alle in dieselbe Richtung weisen, hatte die COYD-Signifikanz fur das
Merkmal 8 nicht fur die Unterscheidbarkeit gezahit.

3.10.4 Das Ergebnis in bezug auf die Prufung der Unterscheidbarkeit jeder Kandidatensorte von allen
anderen Sorten ist in Tabelle B3, wiedergegeben, wo D ,unterscheidbar® und ND ,nicht unterscheidbar®
bedeuten.
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Sortenmittelwerte und die Varianzanalyse der Merkmale zeigt

DEUTSCHES WEIDELGRAS (DIPLOID) FRUH N.I. UPOV 1988-90

1R1
2R2
3R3
4 R4
5R5
6 R6
7R7
8 R8
9R9
10 R10
11 R11
12 R12
13 R13
14 R14
15 R15
16 R16
17 R17
18 R18
19 R19
20 R20
21 R21
22 R22
23 R23
24 R24
25 R25
26 R26
27 R27
28 R28
29 R29
30 R30
31 R31
32 R32
33 R33
34 R34
35 R35
36 R36
37 R37
38 R38
39 R39
40 R40
41 C1
42 C2
43 C3
44 C4
45 C5
46 C6
47 C7
48 C8
49 C9

YEAR MS
SORTE MS
VAR.YEAR MS
F1 RATIO
VAR.REP MS
LAMBDA VALUE
BETWEEN SE
WITHIN SE

DF

MJRA SLOPE 88
MJRA SLOPE 89
MJRA SLOPE 90
REGR F VAL
REGR PROB
TEST

SORTENMITTELWERTE UBER DIE JAHRE

5
SP.HT
4527
42,63
41,57
33.35
37.81
33.90
41.30
24,48
46.68
25,60
41,70
28,95
40.67
26,68
26.78
42.44
27.94
41,34
33.54
44,14
271,77
38.90
42.43
38.50
43.84
49,48
25,61
26.70
27.90
43,07
38.18
35.15
42.71
23.14
32,75
41,71
44.06
42,65
28.79
44,31
42.42
41,77
41,94
39.03
43.97
37.56
38.41
40.08
46.77

1279.09
909.21
23.16
39.26
8.83
1.62
1.13
0.70
96
0.90
1.05
1.05
4.66
1.17
coy

60
NSPHT
34.60
31.84
27.40
21.80
25.86
21,07
31.37
19.94
36.69
20,96
30.31
21.56
29.47
20,53
20.18
27.01
21.58
30.85
23.43
34.48
21.53
27.83
31.80
27.73
29.60
36.53
19.25
20.31
20.94
30.34
2547
27.56
31.09
18,05
25.41
31.94
32.99
32,97
22.41
31.38
31.68
32,35
31.09
28.71
30.95
2714
28.58
27.25
34.87

3398.82
476.72
18.86
25,27
8.19
1.52
1.02
0.67
94
0.86
1.08
1.06
6.17
0.30
REG

8
DEEE
67.87
73.85
38.47
77.78
50.14
78,73
73.19
74.83
63.99
75,64
74.60
66.12
70.63
75,84
75.54
59.03
76.13
69.80
73.65
68.74
80.52
75,68
72.40
73.19
68.82
63.45
78.78
79.41
72.66
70,53
74.23
71.49
67.58
72,09
77.22
77.98
74.38
74,76
76.83
72.24
64.03
86,11
82.04
78.63
72.99
83.29
83.90
83.50
51.89

3026.80
1376.10
1412
97.43
4.59
1.75
0.89
0,50

96

0.99
1.01
1.00
0.06
93.82
coy

10
H.EE
45.20
41,96
2714
30.77
27.24
32,84
41.35
32.10
44.84
32,31
40.17
27.96
36.81
34,14
30.39
30.39
32.53
37.28
30.35
42.60
31.59
43,25
42.07
37.12
39.79
42,01
29.81
32.75
29.85
40,51
36.88
37.26
39.14
24,29
38.90
44.33
4577
44,42
35.91
43.83
40.22
46,03
43.17
45,97
39.14
39.16
42.53
43.33
37.68

2278.15
635.27
23.16
27.43
11.95
1.39
1.13
0.81
96
0.91
0.99
1.10
4.48
1.39
Ccoy

11
WEE
70.05
74,98
57.60
78.04
62.64
79.15
71.87
62.38
68.62
57.20
76.15
59.56
7412
63.29
66.41
72,71
68.37
69,52
75.54
64,17
69.41
75,08
7477
75.76
74.83
70.46
56.81
66.54
67.14
73.23
80.23
63.10
70.36
59,37
67.07
73.00
71.59
7413
64.52
74,73
67.02
75,35
74,04
70.49
77.89
81.18
76.44
80.16
61.16

8449.20
762.41
46.58
16,37
23.23
1.42
1.61
1.14
96
0.99
1.06
0.95
0.76
47.08
Ccoy

14
LFL
20.39
19.68
1712
18.25
16.41
19.44
20.98
15,22
18.11
14,68
19.45
14.83
19.97
15,21
16.34
17.29
16.72
20.68
18.97
18.63
16.81
19.63
20.99
19.28
20.63
2214
15.81
16.92
16.85
19.49
20.40
18.18
19.85
13.98
17.16
19.72
20.88
20.29
16.85
21.53
20.73
20.40
19.06
21.27
19.88
19.47
19.28
22,77
19.25

672,15
80.21
4,76
16.84
1.52
1.77
0.51
0.29
96
1.09
0.97
0,94
1.62
20.27
Ccoy

15
WFL
6.85
6,67
6.85
6.40
6.41
6,46
6.92
6.36
7.02
5,51
6.79
5.53
7.04
6,37
6.01
6.47
6.11
7,09
6.37
6.56
5.81
7.46
6.78
6.91
7.08
7.84
5.07
6.00
6.28
7.28
7.09
6.80
712
5,63
6.42
7.09
7.40
7.38
6.34
7.60
6.90
6,96
6.26
6.67
6.68
6,97
6.00
7.92
6.92

3.36
6.44
0.28
22,83
0.15
1.37
0.13
0.09
96
0.97
1.02
1.01
0.29
74.68
coy

24
LEAR
24.54
24,44
22.57
21.09
16.97
21,79
24,31
19.46
22.58
20,13
22,72
20.55
24,05
20,37
20.94
22.48
22.03
25,40
22.43
22,02
22.35
23,99
23.57
22,77
22.65
25,91
18.94
21.91
21.79
23,70
25.21
23.13
23.35
18,91
21.49
23.45
24.06
24,32
22.24
25.46
26.16
22,99
23.44
23.37
25.44
25,25
23.47
26.81
24.82

51.32
7417
2.73
27,16
1.70
1.27
0.39
0,31
96
0.95
0.98
1.07
1.91
15.38
Ccoy

das die
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Tabelle B 2: Ein Beispiel der Ausgabedaten aus dem COYD-Programm, das einen Vergleich der
Sorten R1 und C1 zeigt

DEUTSCHES WEIDELGRAS (DIPLOID) FRUH N.I. UPOV 1988-90

41 C1 KONTRA 1 R1 ** MIT REGRESS.-BEREINIGUNG,
WENN SIGNIFIKANT ***

(T-WERTE +VEIF 41 C1 > 1 R1)

SIG.-NIVEAUS COYD T-WERTE
JAHRE T WAHR-  SIG. JAHRE T-BEWER- Fs
SCH. % TUNG

88 89 90 88 89 90
5 SP.HGHT - - -1ND -1,78 788 NS | -105 -134 -2,64 -2,64 | 0,23NS
60 NATSPHT -1 - ND -2,02 4,61 *| -1,58 -2,61 1,17 -2,61| 0,22NS
8 DATEEE 11 + D -3,06 0,29 | 414 -6,33 0,80 6,74 | 3,99*
10 HGHT.EE 4 1 -5 D 3,11 0,25 =279 269  -2,06 -7,55 | 0,06 NS
11 WIDTHEE - - ND 1,33 1858 NS| -147 -1,80 -0,21 0,00 | 0,32NS
14 LGTHFL + 4 - ND 0,47 63,61 NS 0,17 1,83  -0,67 0,00 | 0,56 NS
15 WIDTHFL + - +ND 0,27 7883 NS 0,31 -0,41 0,67 0,00 | 0,17 NS
24 EARLGTH 5 1 + ND 2,93 0,42 w* 2,10 3,33 1,01 543 | 0,84 NS
Anmerkungen
1. Die drei COYD-Spalten unter den Titeln T WAHRSCH. % SIG geben den COYD-t-Wert, seine

Signifikanzwahrscheinlichkeit und sein Signifikanzniveau wieder. Der t-Wert ist die KenngroRe, die sich
durch Division der Mittelwertdifferenz zwischen zwei Sorten durch den Standardfehler dieser Differenz ergibt.
Der t-Wert kann auf Signifikanz Uberprift werden, indem er mit geeigneten Werten der Student-t-Tabelle
verglichen wird. Die Berechnung und Prifung eines t-Wertes auf diese Weise entspricht der Ableitung einer
LSD und der Uberpriifung, ob die Mittelwertdifferenz gréRer als die LSD ist.

2. Die beiden F;-Spalten rechts geben die KenngroRe fir den Fj;-Varianzquotienten und sein
Signifikanzniveau wieder. Die KenngroRRe F3 wird in Teil Il Abschnitt 3.6.2 definiert.

3. Die Sektionen in den Kasten beziehen sich auf frihere Unterscheidbarkeitskriterien. Die drei
Spalten ,T-WERTE, JAHRE" mit den Uberschriften 88, 89 und 90 sind die einzelnen t-Test-Werte innerhalb
eines Jahres (der zweiseitige Student-t-Test der Sortenmittelwerte mit Standardfehlern, die anhand des
mittlere Abweichungsquadrats der Parzellenrestvarianz geschatzt werden), und die drei Spalten
SIG.NIVEAUS, JAHRE mit den Uberschriften 88, 89 und 90 geben ihre Richtung und ihre Signifikanzniveaus
an. Die Spalte mit D und ND gibt den Unterscheidbarkeitsstatus der beiden Sorten gemaR dem in Teill Il
Abschnitt 4 beschriebenen Kriterium der 2x1 %-Methode wieder. Die Spalte unter T-BEWERTUNG gibt die
veraltete KenngrdRe fiir die T-Bewertung wieder und sollte ignoriert werden.
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Ein Beispiel fiir die Ausgabedaten aus dem COYD-Programm, das den Stand der

Tabelle B 3:

Unterscheidbarkeit der Kandidatensorten zeigt

DEUTSCHES WEIDELGRAS (DIPLOID) FRUH N.I. UPOV 1988-90

ZUSAMMENFASSUNG FUR COYD AUF NIVEAU 1,0 %

SIGNIFIKANT ***

*** MIT REGRESS.-BEREINIGUNG, WENN

Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9

C1

KANDIDATENSORTEN

R1

ND

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11

10
1"

R1

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

ND

R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

ND

C1

41

Cc2

42

ND

C3

43

C4

44
45

C5

C6

46

ND

c7

47

Cc8

48

Cco

49

ANZAHL ND-SORTEN

ND

ND
C5

ND

C4

ND
C3

D
C1

UNTERSCHEIDBARKEIT
KANDIDATENSORTE

C9

Cc8

c7

C6

C2
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Abbildung B1. Jahrliche Sortenmittelwerte des
Zeitpunkts des Ahrenschiebens gegeniiber
Sortenmittelwerten uber die Jahre

78
Mittelwerte tiber die Jahre

73

O

— - — - Individuelle Jahreskurve
X 1985

Parallele Jahreskurven
1984
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Abbildung B2.  DatenfluBdiagramm der Stadien und DUST-Module, die zur Erzeugung der
Langzeit-LSD und Durchfiihrung der Langzeit-COYD verwendet werden

Friihere Jahre Priifungsjahre
M-Datei M-Datei M-Datei M-Datei M-Datei M-Datei
Jahr 1 Jahr 2 Jahr n-1 Jahr n Jahr n+1 Jahr nt+2

Kombinieren der Daten fiir alle

(oder ausgewdhlte) Sorten aus TX-Datei

verschiedenen Jahren (FIND)

E-Datei

M-Datei mit Mittelwerten der in den
Priifungsjahren gemeinsam vorhandenen
Sorten und Standardfehler und LSD auf-
grund einer FITCON-Analyse aller

Sorten in allen Jahren
(COMP)

Zusammenfassung der

Ergebnisse der Vergleiche

M-Datei zwischen den Sorten an allen

Merkmalen (DUST)

Priifung der

Unterscheid-
barkeit (TEST)

TT-Datei
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3.11 Schemata fir die Anwendung von COYD

3.11.1  Die folgenden vier Félle stellen im allgemeinen die verschiedenen Situationen dar, die auftreten
konnen, wenn COYD bei der DUS-Priifung angewandt wird:

Schema A: Die Prifung wird Uber zwei unabhangige Wachstumsperioden durchgefihrt, und die
Entscheidungen werden nach zwei Wachstumsperioden getroffen (eine Wachstumsperiode kdnnte ein Jahr
sein und wird nachstehend als Periode bezeichnet)

Schema B: Die Prifung wird Uber drei unabhangige Wachstumsperioden durchgefuhrt, und die
Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen

Schema C: Die Prufung wird uUber drei unabhdngige Wachstumsperioden durchgefiuhrt, und die
Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach zwei Perioden
akzeptiert werden

Schema D: Die Prufung wird uUber drei unabhdngige Wachstumsperioden durchgefiuhrt, und die
Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach zwei Perioden
akzeptiert oder zuriickgewiesen werden

3.11.2 Die Stadien, in denen die Entscheidungen in den Fallen A bis D getroffen werden, sind in den
Abbildungen 1 bis 4 dargestellt. Diese verdeutlichen auch die verschiedenen Standard-
Wahrscheinlichkeitsniveaus (pgz2, Pnd2, Pd3s Pu2s Pruz UNd py3), die fir die Berechnung des COYD-Kriteriums je
nach Fall erforderlich sind. Diese werden wie folgt definiert:

Wahrscheinlichkeitsniveau verwendet, um zu entscheiden, ob eine Sorte

Pd2 nach 2 Perioden unterscheidbar ist
Pnd2 nach 2 Perioden in einem Merkmal nicht unterscheidbar ist
P43 nach 3 Perioden unterscheidbar ist

3.11.3 In den Abbildungen 1 bis 4 wird das COYD-Kriterium, das beispielsweise anhand des
Wahrscheinlichkeitsniveaus pg, berechnet wird, als LSDpg4, bezeichnet usw. Der Begriff ,Unt* stellt den
Unterschied zwischen den Mittelwerten einer Kandidatensorte und einer anderen Sorte fir ein Merkmal dar.

3.11.4 Tabelle 1 faldt die verschiedenen Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus zusammen, die fir die
Berechnung der COYD-Kriterien in jedem der Falle A bis D erforderlich sind. In Fall B beispielsweise ist nur
ein Wahrscheinlichkeitsniveau (pg3) erforderlich, wahrend Fall C zwei davon benétigt (pgo, Pas3)-

Tabelle 1 COYD
FALL Pd2
A

Pnd2
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Abbildung 1.  COYD-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) in Schema A

COYD

Entscheidung nach der 2. Periode

Unt > LSDde
(Z. B. Pa2 = 0,01)

KANDIDATEN- /
SORTE \

Unt < LSDde
(Z. B. Pda2 = 0,01)

Sorte
UNTER-
SCHEIDBAR

NICHT UNTER-
SCHEIDBAR
fir das
Merkmal

Abbildung 2.  COYD-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) in Schema B

COYD Entscheidung nach der 3. Periode
Sorte
Unt > LSDpd3 UNTER-
(2. B. Pas = SCHEIDBAR
KANDIDATEN- | _ ] 0,01)
SORTE [
fir das
Merkmal
Unt < LSDpd3 NICHT
(z. B. pg3 =0,01) UNTER-
SCHEIDBAR
ANMERKUNG:
Lunt* ist der Unterschied zwischen den Mittelwerten der Kandidatensorte und einer anderen Sorte

fur das Merkmal

LSDp ist das COYD-Kriterium, das auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau p berechnet wird.
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Abbildung 3.

COYD

(z

KANDIDATEN-
SORTE

Abbildung 4.

COYD

KANDIDATEN-
SORTE

\ 4

ANMERKUNG:

Lunt”
fur das Merkmal
LSDp

Unt > LSDde

. B. Pd2 = 0,01)

Unt < LSDpdz

(Z. B. Pa2 = 0,01)

Unt > LSDde

(Z. B. Pa2 = 0,01)

SDpndZ < diff < LSDde
(Z. B. Pnd2 =0,05,

Pa2 = 0,01)

Unt < LSDpndz

(Z. B. Pnd2 =0,05)
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Entscheidung nach der 2. Periode

Sorte
UNTER-
SCHEIDBAR

Gehe zur
3. Periode

Entscheidung nach der 2. Periode

Sorte
UNTER-
SCHEIDBAR

Gehe zur
3. Periode

fir das
Merkmal
NICHT
UNTER-
SCHEIDBAR

COYD-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) in Schema C

Entscheidung nach der 3. Periode

Unt > LSDpd3

(z.B. pgs =
0,01)

Sorte
UNTER-
SCHEIDBAR

Unt < LSDpd3

(z. B. pas = 0,01) )|

fur das
Merkma
NICHT
UNTER-
SCHEIDBAR

COYD-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) in Schema D

Entscheidung nach der 3. Periode

Unt > LSDpd3

(z.B. pgs =
0.01)

Unt < LSDpd3
(Z. B. Pda3z = 0,01)

Sorte
UNTER-
SCHEIDBAR

fir das
Merkmal
NICHT
UNTER-
SCHEIDBAR

ist der Unterschied zwischen den Mittelwerten der Kandidatensorte und einer anderen Sorte

ist das COYD-Kriterium, das auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau p berechnet wird.
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4, DAS 2X1 %-VERFAHREN

4.1 Voraussetzungen fir die Anwendung des Verfahrens

411 Das 2x1 %-Kriterium ist ein geeignetes Verfahren fur die Prifung der Unterscheidbarkeit von
Sorten, wenn:

- das Merkmal quantitativ ist;
- es Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte gibt;

- die Beobachtungen auf Pflanzenbasis (oder Parzellenbasis) Uber zwei oder mehrere Jahre
erfolgen;

- es mindestens 10, vorzugsweise aber mindestens 20 Freiheitsgrade fiur das Quadrat des
Restmittelwerts gibt, das zur Schatzung des Standardfehlers beim t-Test in jedem Jahr verwendet
wird;

- wiederholte Parzellen vorhanden sind.

4.2 Das 2x1 %-Kriterium (-Verfahren)

4.21 Damit zwei Sorten anhand des 2x1 %-Kriteriums unterscheidbar sind, missen sie zumindest in
zwei von drei Jahren in einem oder mehreren gemessenen Merkmalen in gleicher Richtung auf dem
1 %-Niveau signifikant unterscheidbar sein. Die Tests in jedem Jahr beruhen auf einem zweiseitigen
Student-t-Test der Unterschiede zwischen den Sortenmittelwerten mit geschatzten Standardfehlern unter
Verwendung des mittleren Abweichungsquadrats des Restes der Analyse der Parzellenmittelwerte
Sorte x Wiederholung.

422 Hinsichtlich des 2x1 %-Kriteriums im Vergleich zu COYD ist es wichtig anzumerken, daf:

- Informationen verlorengehen, weil sich das Kriterium auf die akkumulierten Entscheidungen stitzt,
die auf den Ergebnissen der in jedem der Prifungsjahre durchgefiihrten t-Tests beruhen. Eine
nicht ganz signifikante Differenz auf dem 1 %-Niveau tragt somit nicht mehr zur Trennung eines
Sortenpaares bei als eine 0-Differenz oder eine Differenz in entgegengesetzter Richtung. So
wirden z. B. drei gleichgerichtete Differenzen, wovon eine auf dem 1 %-Niveau und die andere auf
dem 5 %-Niveau signifikant ist, nicht als unterscheidbar betrachtet.

- Einige Merkmale sind Uber die Jahre in der Auspragung der Unterschiede zwischen Sorten stabiler
als andere. Das 2x 1%-Kriterium berlcksichtigt jedoch aufer der Anforderung, daR die
Unterschiede gleichgerichtet sind, nicht die Stabilitét bei der GroRe der Unterschiede von Jahr zu
Jahr.

- Es wird empfohlen, dal® es mindestens 10, vorzugsweise aber mindestens 20 Freiheitsgrade fir
das Quadrat des Restmittelwerts gibt, das zur Schatzung des Standardfehlers beim t-Test in jedem
Jahr verwendet wird. Damit soll sichergestellt werden, daf® sich das Quadrat des Restmittelwerts
auf eine ausreichende Menge von Daten abstitzt, um eine verlassliche Schatzung des
Standardfehlers beim t-Test zu gewahrleisten. Je geringer die Datenmenge, desto geringer sind
die Freiheitsgrade fir das Quadrat des Restmittelwerts, und desto weniger verlasslich ist die
Schatzung des Standardfehlers beim t-Test.Dies wird durch die Verwendung eines hoheren
kritischen t-Werts beim t-Test kompensiert. Das Ergebnis ist ein weniger aussagekraftiger Test,
was bedeutet, da® eine geringere Wahrscheinlichkeit besteht, dall die Sorten als unterscheidbar
erklart werden. Aus der unten abgebildeten Grafik geht hervor, dal} die Aussagekraft des Tests mit
mehr als 20 Freiheitsgraden fir das Quadrat des Restmittelwerts gut ist, und daR sie bei
10 Freiheitsgraden immer noch recht gut ist, obwohl eine héhere Anzahl vorzuziehen ist.
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Angenommen, die Wiederholungen werden in Blocken angeordnet, dann entsprechen 20 Freiheitsgrade
11 Sorten in 3 Wiederholungen, oder 5 Sorten in 6 Wiederholungen, wahrend 10 Freiheitsgrade 6 Sorten in
3 Wiederholungen entsprechen, oder 3 Sorten in 6 Wiederholungen.
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5. DER CHI-QUADRAT-TEST NACH PEARSON MIT KONTINGENZ-TABELLEN
5.1 Eine Kontingenztabelle ist eine Tabelle, die Antworten von Subjekten auf einen Faktor als eine

Funktion gegenlber einem anderen Faktor abbilden. Bei der DUS-Prifung wird sie im allgemeinen fir
kategoriale Daten verwendet, in denen Individuen einer Sorte zu diskreten Auspragungsstufen eines
Merkmals zugeordnet werden kénnen. Je nach den besonderen Gegebenheiten kdnnen verschiedene
statistische Tests zur Analyse von Daten in Kontingenztabellen verwendet werden. Der Chi-Quadrat-Test
nach Pearson mit Kontingenztabellen ist beispielsweise zweckdienlich, wenn:

- Erfassungen an einem Merkmal zwei oder mehreren Kategorien (Klassen) zugeordnet werden und
in einer Kontingenztabelle erfasst werden;

- Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte bestehen;

- die einzige Quelle der Variation durch zufallige Stichproben hervorgerufen wird, z.B. sollte es keine
Variation aufgrund der Bodenbeschaffenheit geben, usw.

- der erwartete Mindestwert in jeder Kategorie sollte funf sein.

5.2 In einigen Fallen kann die Unterscheidbarkeit jedoch durch die Klassifikation einzelner Sorten in
umfassende Gruppen und durch den Nachweis statistisch verschiedener Gruppenmuster fir verschiedene
Sorten begriindet werden. Derartige Beispiele sind Zahlungen aufgrund der Blutenfarbgruppen — wie dunkel
blauviolett gegenuiber nicht dunkel blauviolett und die Klassen fir Krankheits-/Schadorganismen-
/Nematodenbefall. Die auf Zahlungen von Individuen in einer Stichprobe/Population, die jeder von mehreren
Klassen angehoren, beruhenden Daten setzen statistischen Analysen voraus, die fir kategoriale Daten
geeignet sind.

5.3 Far die Anwendung der Chi-Quadrat-Analyse fir Zichterrechtszwecke sollte gepruft werden, wie
bestimmte Schluf¥folgerungen bezlglich der Unterscheidbarkeit erzielt werden, indem bestimmte
Hypothesen anhand der Klassifikationsdaten formuliert werden.

Die in dieser Analyse angewandte Standardformel fur die Chi-Quadrat-KenngroRe ist:

(erfaBBter Wert einer Klasse — erwarteter Wert einer Klasse)2

xr =2
erwarteter Wert

54 Die Chi-Quadrat-Verteilung ist demzufolge eine kontinuierliche Verteilung aufgrund einer
zugrundeliegenden Normalverteilung.
5.5 Vor der Anwendung des Chi-Quadrat-Tests sind die nachstehenden VorsichtsmaRnahmen zu
bedenken:

1) Die Wahl der zu prufenden Hypothese sollte auf vorher bekannten Fakten oder

Grundsatzen basieren.

2) Wenn die Hypothese gegeben ist, solle es moglich sein, die erwarteten Werte fur jede

Klasse richtig zuzuweisen. Die Anwendung des Chi-Quadrat-Tests ist zu vermeiden, wenn die
geringste erwartete Klasse weniger als funf betragt. Durch Erhéhung der Stichprobengréfe kann
die GroRe der kleinsten erwarteten Klasse erhoht werden. Wenn einige Klassen eine Grof3e von
weniger als funf haben, sind alternativ entweder diese angrenzenden Klassen zusammenzulegen,
um die GroRe der zusammengelegten Klasse auf funf oder mehr als finf zu erhdhen, oder es ist
ein exakter Test anzuwenden.

3) Die Freiheitsgrade werden als die Anzahl Klassen definiert, die unabhangig sind, damit
ihnen ein willkurlicher Wert zugeteilt werden kann. Wenn beispielsweise zwei Klassen vorhanden
sind, betragen die Freiheitsgrade 2-1 = 1. Demzufolge betragt die Zahl der Freiheitsgrade fir den
Chi-Quadrat-Test bei der Anwendung dieses Verfahren fur die Prufung einer Hypothese eins
weniger als die Anzahl Klassen.

4) Situationen mit zwei Klassen, die eher einer Binomialverteilung folgen, wobei np oder nq
unter 5 liegen, sind zu vermeiden. In solchen Situationen sind die erwarteten Werte anhand von
Formeln zu berechnen, die auf der Binomialverteilung beruhen. In einer Situation mit zwei Klassen
entspricht np der GroRe einer der Klassen, die durch die Anzahl Ereignisse (n) x die
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Wahrscheinlichkeit, in eine dieser Klassen zu fallen (p), bestimmt wird. GleichermalRen wird die
Grole der anderen Klasse (nq) durch n-Mal die Wahrscheinlichkeit (q) bestimmt, in diese Klasse
zu fallen. Somit ist in einer Situation, in der die Wahrscheinlichkeit, in eine der beiden Klassen zu
fallen, gleich (p=9=0,5) und die Stichprobengrofe 10 (n) ist, die erwartete Anzahl in jeder Klasse 5.
Fur die Bestimmung des Chi-Quadrat-Tests mit nur einem Freiheitsgrad ist stets die Yates-
Bereinigung anzuwenden.

Prifen wir folgende Daten fur die Benotung der Krankheit zweier Generationen einer
Die benotete Krankheit war

Colletotrichum trifolii (Merkmal 19, TG/6/5, Luzerne). Die Benotung erfolgte auf der Klassenskala 5, wobei
Klasse 1 (Note 9) resistent und Klasse 5 (Note 1) anfallig) ist.

Anzahl Pflanzen, die in verschiedenen Klassen bei jeder Sorte nach 7-10 Tagen Inokulation gezghlt werden

Note (Klasse) Kandidat Sorte 1 Sorte 2 Sorte 3 Sorte 4
9(1) 34 12 6 1 7
7(2) 4 7 6 5 10
5(3) 1 9 5 5 5
3(4) 1 7 9 8 7
1(5) 6 9 19 9 15
Insgesamt 46 44 45 28 44

5.7

Aus der Tabelle ist zu ersehen, dal} die beiden Generationen der Kandidatensorte mehr Pflanzen

in der resistenten Kategorie als die vier allgemein bekannten Sorten haben .Um die Signifikanz dieser
Sortenunterschiede statistisch zu prufen, sind jedoch zwei Hypothesen zu formulieren:

5.8

1) Ob die vier allgemein bekannten Sorten von der Kandidatensorte in der Verteilung der
Punktzahlen, d. h. anhand der Prifung der Nullhypothese, signifikant verschieden sind. Die
Nullhypothese lautet in diesem Fall, dal® alle Sorten eine ahnliche Reaktion auf die Kronwurzel von
Colletotrichum zeigen. Dies kann nur anhand der Priifung der ,3>-Unterscheidbarkeit* erfolgen.

Um den fir die Anwendung des Chi-Quadrat-Tests erforderlichen Mindestwert zu erreichen, ist es

notwendig, Klassen in Form von intermediar zusammengelegten Klassen zusammenzulegen.

Die erfal3ten Daten sind nun reduziert auf:

Klasse/Punktzahl | Kandidat Sorte 1 | Sorte 2 | Sorte 3 | Sorte 4
1 34 12 6 1 7
2 6 23 20 18 22
3 6 9 19 9 15
Insgesamt 46 44 45 28 44

5.9

Fir jeden Vergleich einer Kandidatensorte mit jeder allgemein bekannten Sorte wird eine

zweiachsige Tabelle der erfassten Werte gebildet. Die erwarteten werte werden als Produkt der
Gesamtwerte von Reihe und Spalte geteilt durch den Gesamtwert berechnet und die Chi-Quadrat Statistik
wird berechnet. Die Verteilung der erwarteten Werte fir verschiedene Sorten ist wie folgt:

Erfasst fur Sorte 1

Klasse/Punktzahl Kandidat Sorte 1 Insgesamt
1 34 12 46
2 6 23 29
3 6 9 15
Insgesamt 46 44 90




TGP/8/2 Draft 1: TEIL II: 5: DER CHI-QUADRAT-TEST NACH PEARSON MIT KONTINGENZ-TABELLEN

Seite 91
Erwartet fur Sorte 1
Klasse/Punktzahl Kandidat Sorte 1 Insgesamt
1 23.5=46x46/90 | 22.5=46x44/90 46
2 14.8=29x46/90 14.2=29x44/90 29
3 7.7=15x46/90 7.3=15x44/90 15
Insgesamt 46 44 90

Gleichermalen sind die erwarteten Werte bei Anwendung der Tabelle der erfassten Daten in 5.3.8 fir die
Sorten 2,3 und 4:

Klasse/Punktzahl Kandidat Sorte 2 Insgesamt
1 20,2 19,8 40
2 13,1 12,9 26
3 12,6 12,4 25
Insgesamt 46 45 91
Klasse/Punktzahl Kandidat Sorte 3 Insgesamt
1 21,8 13,2 35
2 14,9 9,1 24
3 9,3 5,7 15
Insgesamt 46 28 74
Klasse/Punktzahl Kandidat Sorte 4 Insgesamt
1 21,0 20,0 41
2 14,3 13,7 28
3 10,7 10,3 21
Insgesamt 46 44 90

5.10 Fiir die Berechnung der ,3*-Unterscheidbarkeit* fiir die Sorte 1 ist

v? = (34-23.5)2/23.5 + (12-22.5)2/22.5 + (6-14.8)2/14.8 + (23-14.2)2/14.2 + (6-7.7)2/7.7 + (9-7.3)2/7.3 = 21.1
mit (Keine Reihe — 1)(Kein Punkt— 1) = 2 df

5.11 Die Anzahl Freiheitsgrade fiir die Suche auf der xz-TabeIIe betragt eins weniger als die Anzahl
Reihen multipliziert mit der Anzahl Spalten, d. h. (3 — 1) x (2-1) =2.

5.12 Bei P = 0,01 fiur 2 df betragt der Tabellenwert 9,21. Die berechnete XZ—Unterscheidbarkeit ist
geringer als der xz—TabeIIenwert. Demzufolge wird die Nullhypothese zuriickgewiesen, dal® die Sorte 1 eine
ahnliche Reaktion auf die Krankheit zeigt wie diejenige der Kandidatensorte.

5.13 Gleichermalen ist die berechnete ,x*-Unterscheidbarkeit* fiir die Sorte 2, die Sorte 3 und die
Sorte 4 33,9, 35,4 bzw. 30,8; alle sind hoher als der Xz-TabeIIenwert von 9,21 bei 2 df.

5.14 Demzufolge sind alle vier allgemein bekannten Sorten von der Kandidatensorte in bezug auf die
Reaktion auf die Kronwurzel von Colletotrichum signifikant verschieden.



TGP/8/2 Draft 1: TEIL Il: 6: EXAKTER FISHER-TEST
Seite 92

6. EXAKTER FISHER-TEST

Der exakte Fisher-Test ist ein statistischer Test, der bei der Analyse kategorischer (qualitativer) Daten
angewandt wird, wenn die Anzahl Stichproben (d. h. die Stichprobengrdfie) gering ist. Der exakte Fisher-
Test mit 2x2-Kontingenztabellen ist zweckdienlich, wenn:

- Erfassungen an einem Merkmal zwei oder mehreren Kategorien (Klassen) zugeordnet werden;

- die einzige Quelle der Variation durch zufallige Stichproben hervorgerufen wird, z.B. sollte es keine
Variation aufgrund der Bodenbeschaffenheit geben, usw.

- die erwarteten Werte in jeder Kategorie weniger als 10 betragen.

6.1 Prifung der Unterscheidbarkeit

6.1.1 Der exakte Fisher-Test wird angewandt, um zu bestimmen, ob es nicht zufallsbedingte
Assoziationen zwischen zwei kategorischen Variablen in einer 2x2-Kontingenztabelle® gibt, und kann
angewandt werden, wenn die Anzahl Stichproben fiir eine oder mehrere Kategorien fir jede Sorte weniger
als 10 betragt (vergleiche die Zellen mit fettgedruckten Rahmen in Tabelle 1) oder wenn die Tabelle stark
asymmetrisch ist. Wenn eine grolRe Anzahl Stichproben vorliegt (d. h. 10 oder mehr), wird haufig ein Chi-
Quadrat-Test vorgezogen.

6.1.2 Dieser Test gilt lediglich fir die Analyse kategorischer Daten. Die nachstehenden hypothetischen
Beispiele verdeutlichen dieses Verfahren:

Beispiel 1

6.1.3 Im folgenden Beispiel wird die Haufigkeit dunkelblauer Bliten als malRgebendes Merkmal bei der
DUS-Prifung verwendet. In diesem Beispiel eines DUS-Anbauversuchs mit zwei Sorten werden die
Pflanzen so benotet, dalR sie dunkelblaue Bliiten haben oder keine dunkelblauen Bliiten haben.

6.1.4 Nehmen wir an, da die beiden Sorten (Sorte 1 und Sorte 2) im Anteil der dunkelblauen Bliten
einige erfalRte Unterschiede aufweisen. Die Prifer missen in der Lage sein, zuverldssig zu bestimmen, ob
diese Unterschiede als deutlich erkennbar akzeptiert werden kénnen. Der exakte Fisher-Test bietet ein
akzeptiertes Verfahren flr die Prifung der Hypothese, dal} die erfaten Unterschiede statistisch signifikant
sind. In Tabelle 1 sind hypothetische Daten aus insgesamt 24 Pflanzen angegeben.

Tabelle 1: Eine 2x2-Kontingenztabelle — Anzahl Pflanzen mit nicht dunkelblauen und mit dunkelblauen
Bliiten, die bei Sorte 1 und Sorte 2 erfal3t wurden

+ Sorte 1 Sorte 2 Insgesamt
Nicht dunkelblau 4 9 13
Dunkelblau 8 3 11
Insgesamt 12 12 24

In einer 2x2-Kontingenztabelle ist die Zahl der Freiheitsgrade stets 1.

6.1.5 Welches ist die Wahrscheinlichkeit, dall Sorte 1 von Sorte 2 aufgrund dieses Merkmals
unterscheidbar ist, wenn bekannt ist, daf® 11 dieser 24 Bliten dunkelblau sind und 8 davon von Sorte 1 und
3 von Sorte 2 stammen? Oder mit anderen Worten, ist der erfalite Unterschied bei der Blitenfarbe mit den
Sortenunterschieden verbunden, oder ist es wahrscheinlich, dal er sich aus einer zufalligen
Stichprobenerhebung ergeben hat? Das Fisher-Verfahren berechnet die genaue Wahrscheinlichkeit einer
nicht zufélligen Assoziation aus einer 2x2-Kontingenztabelle anhand einer hypergeometrischen Verteilung’.
In diesem Fall wird die Wahrscheinlichkeit als die Summe der Wahrscheinlichkeiten fur jedes mdgliche
Auftreten berechnet, das groRer als oder gleich gro® wie das erfasste ist. Folglich wirde die Anzahl
erfolgreich ausgebildeter dunkelblauer Bliten zusatzlich zu den beobachteten 9, 10 oder 11 fir Sorte 1
sowie 2, 1 oder O fur Sorte 2 betragen.

Eine Kontingenztabelle wird benutzt, um die Beziehung zwischen zwei oder mehreren Variablen, zumeist kategorischen Daten, zu
erfassen und zu analysieren.

Eine hypergeometrische Verteilung ist eine diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung, die die Anzahl Erfolge in einer Sequenz von
Ziehungen aus einer begrenzten Population ohne Ersetzung beschreibt.
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6.1.6 Wenn die obigen Zellen mit einer algebraischen Notation versehen werden, wird die allgemeine
Formel fur die Berechnung der Wahrscheinlichkeit der erfafdten Zahlen ermittelt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Algebraische Notation fiir den exakten Fisher-Test

Sorte 1 Sorte 2 Insgesamt
Nicht dunkelblau a b a+b
Dunkelblau c d c+d
Insgesamt a+c b+d n

p - (a +b)! (c+d)! (a+c)!(b+d)!
n'alblc!d!

6.1.7 wobei p die Wahrscheinlichkeit nach dem exakten Fisher-Test ist, eine nicht zuféllige Verteilung
zwischen den Sorten und den Merkmalen zu ermitteln (! ist das Symbol fir Fakultat).

6.1.8 Wenn die algebraischen Notationen in Tabelle 2 durch die erfaBte Anzahl aus Tabelle 1 ersetzt
werden:

p = (13) (1) (12)!(12)!
2414191813!

Nach der Auflésung der Fakultaten:
p =0,05

6.1.9 Die Interpretation des vom exakten Fisher-Test berechneten p-Wertes ist einfach. Im obigen
Beispiel p = 0,05, was bedeutet, da® die Wahrscheinlichkeit, dal® bei der StichprobengréRe und der
Verteilung in Tabelle 1 die erfal3ten Unterschiede allein auf die Stichprobenerhebung zurlickzuflhren sind,
5 % betragt. Angesichts der geringen StichprobengréfRe und der Notwendigkeit, dal} die Sorten deutlich
erkennbar sind, steht es den Prifungsbehoérden frei, p = 0,01 als die Obergrenze fir die
Signifikanzakzeptierbarkeit unserer Nullhypothese zu wahlen. Somit wirde eine Prufungsbehdrde aus
diesem Beispiel folgern, dal der beim dunkelblauen kontra nicht dunkelblauen Merkmal erfal3te Unterschied
nicht signifikant verschieden ist und die beiden Sorten (Sorte 1 und Sorte 2) auf dieser Grundlage nicht
unterscheidbar sind.

Beispiel 2

6.1.10 Die Erfassungen fiur die Sorte 3 und die Sorte 4 fur dasselbe Merkmal und die Erfassungen sind in
Tabelle 3 wiedergegeben:

Tabelle 3: Anzahl Pflanzen mit nicht dunkelblauen und dunkelblauen Bliiten,
die bei Sorte 3 und Sorte 4_erfal3t wurden

Sorte 3 Sorte 4 Insgesamt
Nicht dunkelblau 1 9 10
Dunkelblau 11 3 14
Insgesamt 12 12 24

Wenn die obigen Werte in die hypergeometrische Fisher-Verteilung gesetzt werden:

p = (10) (141)(12)!(12)!
24111911113l

Nach der Auflosung der Fakultaten wird der Fisher-Wahrscheinlichkeitswert berechnet als:
p = 0,001

6.1.11 In diesem besonderen Fall wird die Nullhypothese (daR® die Sorten aufgrund des Merkmals
dunkelblau kontra nicht dunkelblau &hnlich sind) zurlckgewiesen, weil die berechnete Fisher-
Wahrscheinlichkeit weit geringer als das zulassige Signifikanzniveau (p = 0,01) ist. Dementsprechend sollten
die beiden Sorten (Sorte 3 und Sorte 4) fur unterscheidbar erklart werden.
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7. MATCH-ANSATZ

7.1 Voraussetzungen fir die Asnwendung der Methode

711 Die Match-Methode ist ein geeignetes Verfahren flir die Prufung der Unterscheidbarkleit von
Sorten, wenn:

- Daten aus mehr als einem Jahr analysiert werden,

- Erfassungen auf Pflanzenbasis (oder Parzellenbasis) im zweiten Jahr mit Erfassungen vom Zuchter
im ersten Jahr verglichen werden,

- Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte aufgrund von Informationen aus einem
Versuch im ersten Jahr angegeben werden,

- die Voraussetzungen der Methode hangen vom besonderen statistischen Test ab, der verwendet
wird, (z.B. LSD, Mehrfachreihentest (MRT), Chi-Quadrat oder exakter Fisher-Test).

7.2 Match-Methode

7.21 Die Match-Methode zur Prifung der Unterscheidbarkeit wurde fiir die Analyse von Daten aus mehr
als einer Wachstumsperiode entwickelt. Die Versuche werden in der ersten Wachstumsperiode vom Ziichter
und in der zweiten Wachstumsperiode von der Prifungsbehérde durchgefihrt (vergleiche Dokument TGP/6
Abschnitt 2.1). Ob die Unterschiede hinreichend stabil sind, wird anhand eines statistischen Tests geprift
(z.B. LSD, Mehrfachreihentest (MRT), Chi-Quadrat oder exakter Fisher-Test) um zu beurteilen, ob die
Unterschiede bei den Sortenmittelwerten im zweiten Jahr signifikant sind und mit der ,Richtung der
Unterschiede“ Ubereinstimmen, die von den Zichtern im ersten Jahr gemeldet werden. Die Wahl der
statistischen Verfahren hangt vom Auspragungstyp des entsprechenden Merkmals ab. Damit zwei Sorten
nach der Match-Methode unterscheidbar sind, missen sich die Sorten signifikant in dieselbe Richtung wie
vom Zichter gemeldet unterscheiden.

7.2.2 Die Voraussetzungen der Methode hdngen vom besonderen statistischen Verfahren ab, das
angewendet wird (z.B. LSD, Mehrfachreihentest (MRT), Chi-Quadrat oder exakter Fisher-Test). Fur
quantitative Merkmale kann der Test beispielsweise auf einer zweiseitigen LDS beruhen, wenn es eine
Kandidatensorte, oder auf einem Mehrfachreihentest (MRT), wenn mehr als eine Kandidatensorte im
Anbauversuch enthalten ist. Ein Chi-Quadrat-Test oder ein exakter Fisher-Test kénnen fir pseudo-
qualitative oder qualitative Merkmale verwendet werden, wenn die Voraussetzungen fir diese Tests
gegeben sind. Obwohl diese Tests bei Anbauversuchen fir fremdbefruchtende Sorten am nitzlichsten sind,
kdnnen sie jedoch gleichermalen auf Anbauversuche mit selbstbefruchtenden und vegetativ vermehrten
Sorten angewandt werden, sofern die entsprechenden Kriterien erfillt sind.

7.2.3 Die Match-Methode betrifft in der Regel relativ begrenzte Versuche bei denen die Anzahl von
Sorten im Versuch auf die Kandidatensorten und die dhnlichsten allgemein bekannten Sorten beschrankt ist.
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8. VERFAHREN FUR DIE PRUFUNG DER HOMOGENITAT ANHAND VON ABWEICHERN

8.1 Fester Populationsstandard

8.1.1 Einleitung

Dokument TGP/10 Abschnitt 4 gibt Anleitung, wann es geeignet ist, das Verfahren der Prifung der
Homogenitat anhand von Abweichern unter Verwendung eines festen Populationsstandards anzuwenden.
Es gibt ferner Anleitung bezlglich der Bestimmung der pflanzenabhangigen Einzelheiten wie der
StichprobengréRe und der zuldssigen Anzahl Abweicher. Dieser Abschnitt beschreibt das
Abweicherverfahren aus folgenden Perspektiven:

- Anwendung des Abweicherverfahrens zur Prifung der Homogenitat bei einer Pflanze.

- die zu prufenden Aspekte bei der Entscheidung Uber die pflanzenabhangigen Einzelheiten fur die
Prifung der Homogenitat einer Pflanze anhand des Abweicherverfahrens. Zu diesen Einzelheiten
gehoren die Stichprobengrofe, die zulassige Anzahl Abweicher, ob in mehr als einem Jahr gepruft
werden soll und ob die Sequenzprifung durchgefihrt werden soll.

8.1.2 Anwendung des Verfahrens zur Priifung der Homogenitét bei einer Pflanzenart

8.1.2.1 Um das Verfahren fur die Prifung der Homogenitat bei einer Pflanzenart anzuwenden, werden
folgende artabhangigen Einzelheiten entweder den UPOV-Prifungsrichtlinien entnommen oder aufgrund der
Erfahrung entschieden, insbesondere mit Bezug auf andere UPOV-Prifungsrichtlinien fur vergleichbare
Sortentypen:

- eine StichprobengroRe, z. B. 100 Pflanzen

- eine Hochstzahl von Abweichern, die in der Stichprobe zulassig ist, z. B. 3
- ein fester Populationsstandard, z. B. 1 %

- und eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit, z. B. mindestens 95 %

8.1.2.2 Als nachstes wird eine Stichprobe der Kandidatensorte basierend auf der richtigen Pflanzenanzahl
betrachtet und die Anzahl Abweicher gezahlt. Wenn die Anzahl geringer als oder gleich der zulassigen
Hochstzahl ist, wird die Sorte als homogen akzeptiert, ansonsten wird sie als nichthomogen
zurickgewiesen. Bei diesen Entscheidungen kdnnten zwei statistische Fehler auftreten. Die Risiken, diese
Fehler zu begehen, werden durch die Wahl der StichprobengréRe und der zuldssigen Hochstzahl von
Abweichern unter Kontrolle gehalten.

8.1.2.3 Der feste Populationsstandard oder ,Populationsstandard“ ist der maximale Prozentsatz der
Abweicher, der zuldssig ware, wenn alle Individuen der Sorte gepruft werden kdnnten. Im obigen Beispiel
betragt er 1 %. Sorten mit weniger als dem Populationsstandard der Abweicher sind homogen, und
diejenigen mit mehr als dem Populationsstandard sind nicht homogen. Es koénnen jedoch nicht alle
Individuen der Sorte gepruft werden; statt dessen mul} eine Stichprobe gepruft werden.

8.1.2.4 Nehmen wir eine Sorte, die, wenn alle Individuen der Sorte geprift wirden, nicht mehr als den
Populationsstandard der Abweicher hatte. Bei der Stichprobenerhebung gibt es zwei mogliche Ergebnisse.
Entweder enthalt die Stichprobe nicht mehr als die zulassige Hochstzahl an Abweichern; in diesem Fall wird
die Sorte als homogen akzeptiert, oder die Stichprobe enthalt mehr als die zuldssige Hochstzahl Abweicher,
und die Sorte wird zuriickgewiesen. Im letzteren Fall ware ein statistischer Fehler mit der Bezeichnung
.Fehler vom Typ |“ aufgetreten. Die Wahrscheinlichkeit, diese Sorte zu akzeptieren, und die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ | sind wie folgt verknupft:

~Akzeptanzwahrscheinlichkeit* + ,Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I = 100 %

8.1.2.5 Die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte aufgrund einer Stichprobe zu akzeptieren oder zuriickzuweisen,
hangt von der Stichprobengrofle, der zulassigen Hochstzahl Abweicher und dem Prozentsatz der Abweicher
ab, die festgestellt wirden, wenn alle Individuen der Sorte gepruft wirden. Die StichprobengréRe und die
zulassige Hochstzahl Abweicher werden so gewahlt, daf’ sie die ,Akzeptanzwahrscheinlichkeit* erfillen, die
die Mindestwahrscheinlichkeit ist, dal® eine Sorte mit dem Populationsstandard von Abweichern akzeptiert
wird. So wurden im Beispiel oben die Stichprobengréfie und die Héchstzahl Abweicher so gewahlt, dal} sie
mindestens eine Wahrscheinlichkeit von 95 % ergeben, dall eine Sorte akzeptiert wird, die, wenn alle
Individuen der Sorte geprift wirden, 1 % Abweicher hatte.
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8.1.2.6  Zur Uberpriifung der StichprobengréRe und der Héchstzahl Abweicher im obigen Beispiel sollte die
Tabelle A geprift werden, die die Tabelle 5 und die Abbildung 5 als relevant fiir einen Populationsstandard
von 1 % und eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit von >95 % auffuhrt. Bei der Betrachtung der Tabelle 5 ist
festzustellen, daR® eine Stichprobengrée von 100 (zwischen 83 und 137) und eine Hochstzahl von
Abweichern von 3 eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit von >95 % fir einen Populationsstandard von 1 %
ergibt. Die Abbildung 5 ist detaillierter: Die unterste der vier Kurven gibt die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers
vom Typ | fir die verschiedenen Stichprobengréflen und Hochstzahlen der Abweicher an, die in Tabelle 5
aufgefthrt sind. Flr einen Populationsstandard von 1 %, eine StichprobengréRe von 100 und die
Zulassigkeit von bis zu 3 Abweichern betragt die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ | daher 2 %, so
daR die Wahrscheinlichkeit, da aufgrund einer solchen Stichprobe eine Sorte mit dem Populationsstandard
von Abweichern, d. h. 1%, 100 % -2 % = 98 %, betragt, akzeptiert wird, was hdéher als die erforderliche
+Akzeptanzwahrscheinlichkeit* (95 %) ist.

8.1.2.7 Aus Abbildung 5 ist zu ersehen, dafl® die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ | in dem MaRe
zunimmt, wie die Stichprobengrofle zunimmt, und die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit dem
Populationsstandard, d. h. 1 %, von Abweichern abnimmt, bis diese Wahrscheinlichkeit zu gering wird, um
die ,Akzeptanzwahrscheinlichkeit® zu erfullen, und es notwendig wird, die Hochstzahl der Abweicher geman
Tabelle 5 zu erhdhen.

8.1.2.8 Ebenso wie eine Sorte mit dem Populationsstandard oder weniger Abweichern aufgrund einer
Stichprobe entweder akzeptiert oder zuriickgewiesen (Fehler vom Typ |) werden kann, kann eine Sorte mit
mehr als dem Populationsstandard der Abweicher entweder akzeptiert oder zurlickgewiesen werden. Eine
Sorte mit mehr als dem Populationsstandard von Abweichern aufgrund einer Stichprobe zu akzeptieren, wird
als ,Fehler vom Typ II“ bezeichnet. Die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il hangt davon ab, wie
nichthomogen die Sorte ist. Die drei oberen Kurven in Abbildung 5 geben die Wahrscheinlichkeiten von
Fehlern vom Typ Il far drei Nichthomogenitatsgrade fur die verschiedenen Stichprobengréfen und
Hochstzahlen von Abweichern an, die in Tabelle 5 aufgefiihrt sind. Die drei Nichthomogenitatsgrade sind 2,
5 und 10 Mal der Populationsstandard. Sie werden durch die oberste, mittlere und unterste der drei oberen
Kurven dargestellt. Somit betragt bei einer Stichprobengréfie von 100 und bis zu 3 zuldssigen Abweichern
die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit 2 % Abweichern zu akzeptieren, 86 %, eine Sorte mit 5 % Abweichern
zu akzeptieren, 26 % und eine Sorte mit 10 % Abweichern zu akzeptieren, 1 %. Im allgemeinen

— ist die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il um so geringer, je groRer die Nichthomogenitat
ist.

— nimmt fir eine gegebene Hochstzahl Abweicher die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il in
dem Male ab, wie die StichprobengréRe zunimmt.

— nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il in dem Male zu, wie die Héchstzahl der
Abweicher zunimmt.

8.1.3 Bei der Entscheidung lber die Anwendung des Verfahrens zu beriicksichtigende Aspekte

8.1.3.1 Im vorhergehenden Abschnitt wurde festgestellt, da} die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit dem
Populationsstandard oder weniger Abweichern zu akzeptieren oder zuriickzuweisen (Fehler vom Typ 1), und
die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit mehr als dem Populationsstandard von Abweichern zu akzeptieren
(Fehler vom Typ Il) oder zurtckzuweisen, von der Wahl der Stichprobengrée und der zuldssigen
Hochstzahl von Abweichern abhangt. Der Rest dieses Kapitels behandelt die Frage, wie diese Wahl genutzt
werden kann, um die Risiken der Fehler vom Typ | und vom Typ |l auszugleichen. Dies wird an einer Reihe
von Beispielen verdeutlicht. Die Erorterung wird erweitert, um die Situation einzubeziehen, in der die Priifung
Uber mehr als ein Jahr durchgefuhrt wird, einschlieRlich der Méglichkeit, Sequenzprifungen durchzufihren,
um den Aufwand der Stichprobenerhebung zu minimieren. Es werden Tabellen und Abbildungen vorgelegt,
denen die Wahrscheinlichkeiten von Fehlern vom Typ | und vom Typ |l oder verschiedene Kombinationen
von Populationsstandards und Akzeptanzwahrscheinlichkeiten zu entnehmen sind. Zudem werden
Einzelheiten Uber die Art und Weise der direkten Berechnung der Wahrscheinlichkeiten sowohl fur
Prifungen in einem einzigen Jahre als auch in zwei oder mehreren Jahren, einschlieflich der Zweiphasen-
Prifung, angegeben.
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8.1.3.2 Die beiden oben beschriebenen Fehlertypen lassen sich in die nachstehende Tabelle
zusammenfassen:

Entscheidung aufgrund der Anzahl Abweicher in einer

Stichprobe
Entscheidung, die getroffen
wirde, wenn alle Pflanzen
einer Sorte geprift werden die Sorte wird als die Sorte wird als nicht
konnten homogen akzeptiert homogen zuriickgewiesen
. . . . andere Entscheidung,
die Sorte ist homogen gleiche Entscheidung Fehler vom Typ |
. . . andere Entscheidung, . .
die Sorte ist nicht homogen Fehler vom Typ Il gleiche Entscheidung

8.1.3.3 Die Wabhrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ Il hangt davon ab, ,wie nichthomogen® die
Kandidatensorte ist. Wenn sie viel homogener ist als der Populationsstandard ist, dann ist die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il gering und die Wahrscheinlichkeit, eine solche Sorte zu
akzeptieren, gering. Wenn andererseits die Kandidatensorte nur geringfiigig nichthomogener als der
Standard ist, dann ist die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il hoch. Die Wahrscheinlichkeit der
Akzeptanz nahert sich der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fiir eine Sorte mit einem Homogenitatsniveau, das
nahe am Populationsstandard liegt.

8.1.3.4 Da die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il nicht fest ist, sondern davon abhangt, ,wie
nichthomogen“ die Kandidatensorte ist, kann diese Wahrscheinlichkeit flir  verschiedene
Nichthomogenitatsgrade berechnet werden. Wie oben erwahnt, gibt dieses Dokument die
Wahrscheinlichkeiten eines Fehlers vom Typ Il fir die Nichthomogenitatsgrade an: 2, 5 und 10 Mal der
Populationsstandard.

8.1.3.5 Im allgemeinen nimmt die Wahrscheinlichkeit, Fehler zu begehen, mit der Zunahme der
StichprobengrofRe ab und mit der Abnahme der Stichprobengréf3e zu.

8.1.3.6 Fur eine gegebene Stichprobengrofle kann das Gleichgewicht zwischen den Wahrscheinlichkeiten
von Fehlern vom Typ | und vom Typ Il durch Anderung der Anzahl zuldssiger Abweicher gedndert werden.

8.1.3.7 Wenn die Anzahl der zuldssigen Abweicher erhoht wird, wird die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers
vom Typ | reduziert, die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ |l jedoch erhdht. Andererseits wird die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ | erhdht, wenn die Zahl der zulassigen Abweicher gesenkt wird,
wahrend die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ Il reduziert wird.

8.1.3.8 Durch Zulassung einer sehr hohen Anzahl Abweicher ist es moglich, die Wahrscheinlichkeit von
Fehlern vom Typ | sehr stark (oder nahezu auf 0) zu senken. Die Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ I
erhoht sich jedoch nun (unzuldssig) stark. Wenn nur eine sehr geringe Anzahl Abweicher zulassig ist, ist das
Ergebnis eine geringe Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ Il und eine (unzuldssig) hohe
Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ |. Der Prozef3 des Ausgleichens der Fehler vom Typ | und vom Typ
Il durch die Wahl der Stichprobengrée und die Anzahl der zuldssigen Abweicher wird nachstehend an
Beispielen verdeutlicht.

8.1.4 Beispiele

Beispiel 1

8.1.4.1 Die Erfahrung zeigt, dal} ein angemessener Standard fir die betreffende Pflanze 1 % ist. Somit ist
der Populationsstandard 1 %. Es wird angenommen, dal eine einzige Prifung mit hdchstens 60 Pflanzen
durchgefiihrt wird. Aus den geeigneten Tabellen (die gewahlt wurden, um eine Reihe angestrebter
Akzeptanzwahrscheinlichkeiten anzugeben) kénnen folgende Schemata angewandt werden:
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Schema Stichprobengroflie Angestrebte Akzeptanz- Hochstzahl von
wahrscheinlichkeit™ Abweichern
a 60 90 % 2
b 53 90 % 1
c 60 95 % 2
d 60 99 % 3

8.1.4.2 Folgende Wahrscheinlichkeiten werden flr die Fehler vom Typ | und vom Typ Il fur verschiedene
Prozentsatze von Abweichern ermittelt (bezeichnet als P,, Ps und P4 fir das 2-, 5- und 10fache des
Populationsstandards):

Schema Stich- Hoéchstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit (%)
proben- von
gréRe Abweichern
Typ Typ Il
P.=2% Ps=5 % Pio=10 %

a 60 2 2 88 42 5
b 53 1 10 71 25 3
c 60 2 2 88 42 5
d 60 3 0,3 97 65 14

8.1.4.3 Die Tabelle listet vier verschiedene Schemata auf, und diese sollten untersucht werden, um
festzustellen, ob eines davon fir die Verwendung geeignet ist. (Die Schemata a und c sind identisch, da es
keinen Plan fur eine Stichprobengrofle von 60 mit einer Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ |
zwischen 5 und 10 % gibt). Wird entschieden sicherzustellen, dal} die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom
Typ | dulerst gering sein sollte (Schema d), wird die Wahrscheinlichkeit des Fehlers vom Typ Il fir eine
Sorte mit 2, 5 bzw. 10 % Abweichern duf3erst hoch (97, 65 und 14 %). Das optimale Gleichgewicht zwischen
den Wahrscheinlichkeiten der beiden Fehlertypen scheint durch die Zulassung eines Abweichers in einer
Stichprobe von 53 Pflanzen (Schema b) erzielt zu werden.

Beispiel 2

8.1.4.4 In diesem Beispiel wird eine Pflanze untersucht, bei der der Populationsstandard auf 2 %
angesetzt ist und die Zahl der fir die Prifung verfugbaren Pflanzen lediglich 6 betragt.

8.1.4.5 Unter Verwendung geeigneter Tabellen kénnen folgende Schemata angewandt werden:

Siehe Abschnitt 8.1.9.
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Schema Stich- Akzeptanz- | Héchstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit (%)
proben- |wahrschein- von
grole lichkeit Abweichern
Typ | Typ Il
P2=4% P5=10°A) P10=20%
a 6 90 1 0,6 98 89 66
b 5 90 0 10 82 59 33
c 6 95 1 0,6 98 89 66
d 6 99 1 0,6 98 89 66
e 6 0 11 78 53 26

8.1.4.6 Schema e der Tabelle wird ermittelt, indem die nachstehend in diesem Dokument angegebenen
Formeln (1) und (2) angewandt werden.

8.1.4.7 Dieses Beispiel verdeutlicht die Schwierigkeiten, auf die man sto6Rt, wenn die Stichprobengrofle
aulerst gering ist. Die Wahrscheinlichkeit, eine nichthomogene Sorte irrtimlicherweise zu akzeptieren
(Fehler vom Typ Il), ist fur alle méglichen Situationen hoch. Selbst wenn alle finf Pflanzen homogen sein
mussen, damit eine Sorte akzeptiert wird (Schema b), betragt die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit 20 %
Abweichern zu akzeptieren, noch immer 33 %.

8.1.4.8 Es ist anzumerken, dal ein Schema, in dem alle sechs Pflanzen homogen sein missen (Schema
e), etwas geringere Wahrscheinlichkeiten flr Fehler vom Typ Il ergibt, doch steigt hier die Wahrscheinlichkeit
des Fehlers vom Typ | auf 11 %.

8.1.4.9 Schema e kann indessen als die beste Option betrachtet werden, wenn lediglich sechs Pflanzen in

einer einzigen Prifung einer Pflanze, fur die der Populationsstandard auf 2 % angesetzt wurde, verfigbar
sind.

Beispiel 3

8.1.4.10 In diesem Beispiel wird erneut die Situation in Beispiel 1 betrachtet, jedoch unter der Annahme,
dalR die Daten aus zwei Jahren verfligbar sind. Der Populationsstandard betrédgt somit 1 % und die
StichprobengréfRe 120 Pflanzen (60 Pflanzen in jedem der beiden Jahre).

8.1.4.11 Folgende Schemata und Wahrscheinlichkeiten werden aus den geeigneten Tabellen ermittelt:

Schema Stich- Akzeptanz- | Héchstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit (%)
proben- |wahrschein- von
grolke lichkeit Abweichern
Typ | Typ Il
P.=2% Ps=5% P1o=10 %

a 120 90 3 3 78 15 <0,1
b 110 90 2 10 62 8 <0,1
c 120 95 3 3 78 15 <0,1
d 120 99 4 0,7 91 28 1
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8.1.4.12 Hier 4Rt sich das optimale Gleichgewicht zwischen den Wahrscheinlichkeiten der beiden
Fehlertypen mit Schema c erzielen, d. h. nach zwei Jahren insgesamt drei Abweicher unter 120 gepriften
Pflanzen zu akzeptieren.

8.1.4.13 Im anderen Falle a3t sich ein zweiphasiges Prifungsverfahren aufstellen. Ein solches Verfahren
1413t sich fur diesen Fall ermitteln, indem die nachstehend in diesem Dokument angefuhrten Formeln (3) und
(4) angewandt werden.

8.1.4.14 Folgende Schemata lassen sich ermitteln:

Schema Stichproben- Akzeptanz- Grofdte Zahl fir Grolte Zahl vor | GroRte nach
grolRe wahrschein- die Akzeptanz nach der 2 Jahren zu
lichkeit Jahr 1 ZurUckweisung | akzeptierende
im Jahr 1 Zahl
e 60 90 kann nie akzeptiert 2 3
werden
f 60 95 kann nie akzeptiert 2 3
werden
g 60 99 kann nie akzeptiert 3 4
werden
h 58 90 1 2 2

8.1.4.15 Unter Anwendung der Formeln (3), (4) und (5) lassen sich folgende Fehlerwahrscheinlichkeiten
ermitteln:

Schema Fehlerwahrscheinlichkeit ( %) Wahrschein-lichkeit
der Prufung in
Typ | Typ ll einem 2. Jahr
P2=20/0 P5=5% P10=10%
e 4 75 13 0,1 100
f 4 75 13 0,1 100
g 1 90 27 0,5 100
h 10 62 9 0,3 36

8.1.4.16 Die Schemata e und f ergeben beide eine Wahrscheinlichkeit von 4 % fir die Zurlickweisung einer
homogenen Sorte (Fehler vom Typ I) und eine Wahrscheinlichkeit von 13 % fur die Akzeptanz einer Sorte
mit 5 % Abweichern (Fehler vom Typ Il). Die Entscheidung lautet:

— die Sorte nie nach einem Jahr akzeptieren

— mehr als 2 Abweicher im Jahr 1: die Sorte zuriickweisen und die Prifung abbrechen
— 0 bis und mit 2 Abweicher im Jahr 1: ein zweites Prifungsjahr einlegen

— hdéchstens 3 Abweicher nach 2 Jahren: die Sorte akzeptieren

— mehr als 3 Abweicher nach 2 Jahren: die Sorte zurlickweisen

8.1.4.17 Im anderen Falle kann Schema a oder h gewahlt werden, doch scheint Schema g eine zu hohe
Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ Il im Vergleich zur Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ |
aufzuweisen. Es besteht beispielsweise eine Wahrscheinlichkeit von 1 %, eine homogene Sorte
zuruckzuweisen (Fehler vom Typ 1), und eine Wahrscheinlichkeit von 27 %, eine Sorte mit 5 % Abweichern
zu akzeptieren (Fehler vom Typ II).

8.1.4.18 Schema h hat den Vorzug, haufig eine endgiltige Entscheidung nach der ersten Prifung
(Prifungsjahr) zuzulassen, doch ist infolgedessen die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ | hoher. In
diesem Fall ist eine Wahrscheinlichkeit von 1 % vorhanden, da eine homogene Sorte zuriickgewiesen wird
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(Fehler vom Typ 1) und eine Wahrscheinlichkeit von 9 %, daR eine Sorte mit 5 % Abweichern akzeptiert wird
(Fehler vom Typ I1).

Beispiel 4

8.1.4.19 In diesem Beispiel wird angenommen, dal} der Populationsstandard 3 % betragt und daR in jedem

der beiden Prifungsjahre je acht Pflanzen verflgbar sind.

8.1.4.20 Aus den geeigneten Tabellen geht hervor:

Schema | Stichproben-| Akzeptanz- | Hochstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit ( %)
gréRe wahrschein- von
lichkeit | Abweichern| Typ |l Typ ll
P,=6% | Ps=15% | P1=30%
a 16 90 1 8 78 28 3
b 16 95 2 1 93 56 10
c 16 99 3 0,1 99 79 25

8.1.4.21 Hier laRt sich das optimale Gleichgewicht zwischen den beiden Fehlertypen mit Schema a erzielen.

8.1.4.22 Das Verfahren ,seedcalc” der Internationalen Vereinigung flr Saatgutprifung (ISTA) kann fur die
Berechnung der Fehler vom Typ | und vom Typ Il angewandt werden. ,Seedcalc” ist unter folgender
Website-Adresse verfugbar: http://www.seedtest.org/en/stats_tool box content---1--1143.html

8.1.5 Einfiihrung in die Tabellen und Abbildungen

8.1.5.1 Im Abschnitt TABELLEN UND ABBILDUNGEN (Teil Il Abschnitt 8.1.10) sind 7 Paare von Tabellen
und Abbildungen enthalten, die verschiedenen Kombinationen des Populationsstandards und der
Akzeptanzwahrscheinlichkeit entsprechen. Diese sind flr die Anwendung auf eine einzige Abweicherprifung
vorgesehen. Eine Ubersicht Uber die Tabellen und Abbildungen ist in Tabelle A enthalten.

8.1.5.2 Jede Tabelle zeigt die Hochstzahlen von Abweichern (k) mit den entsprechenden Spannweiten der
Stichprobengroffen  (n) fir den  gegebenen Populationsstandard und  die  gegebene
Akzeptanzwahrscheinlichkeit. In Tabelle 1 (Populationsstandard 10%, Akzeptanzwahrscheinlichkeit 95%)
beispielsweise liegt die entsprechende StichprobengroRe n fiur eine auf 2 festgelegte Hochstzahl von
Abweichern in der Spannweite 11 bis 22. Gleichermalen sollte, wenn die Hochstzahl der Abweicher (k) 10
betragt, die entsprechende anzuwendende Stichprobengrofie (n) in der Spannweite 126 bis 141 liegen.

8.1.5.3 Fur Kkleine StichprobengroRen werden dieselben Informationen in den entsprechenden
Abbildungen (1 bis 7) graphisch dargestellt. Diese zeigen das tatsachliche Risiko der Zurlickweisung einer
homogenen Sorte und die Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz einer Sorte mit einem wahren Anteil von
Abweichern, der das 2fache (2P), 5fache (5P) und 10fache (10P) des Populationsstandards betragt. (Um die
Lektiure der Abbildung zu erleichtern, werden die Risiken fur die individuellen StichprobengréRen durch
Linien verbunden, obwohl die Wahrscheinlichkeit nur fur jede individuelle Stichprobengréfe berechnet
werden kann.)
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Tabelle A. Ubersicht iiber Tabellen und Abbildungen 1 bis 7.

Populationsstandard Akzeptanzwahrscheinlichkeit Siehe Tabelle und
% % Abbildung Nr.
10 >95 1
5 >95 2
3 >95 3
2 >95 4
1 >95 5
0,5 >95 6
0,1 >95 7

8.1.5.4 Zur Verwendung der Tabellen wird folgendes Verfahren vorgeschlagen:
a) den entsprechenden Populationsstandard wahlen.

b) das Entscheidungsschema mit  dem besten Gleichgewicht  zwischen den
Fehlerwahrscheinlichkeiten wahlen.

8.1.5.5 Die Verwendung der Tabellen und Abbildungen wird im Abschnitt mit den Beispielen
veranschaulicht.

8.1.6 Verfahren fiir eine einzige Priifung

Die mathematischen Berechnungen beruhen auf der Binomialverteilung, und in der Regel werden folgende
Begriffe verwendet:

a) Der in einem spezifischen Fall zu akzeptierende Prozentsatz von Abweichern wird als
~Populationsstandard® bezeichnet und mit dem Buchstaben P dargestellt.

b) Die ,Akzeptanzwahrscheinlichkeit* ist die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit P % Abweichern zu
akzeptieren. Da die Zahl der Abweicher diskret ist, variiert jedoch die tatsachliche
Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz einer homogenen Sorte mit der Stichprobengréi3e, sie ist jedoch
stets groéer als oder gleich wie die ~+Akzeptanzwahrscheinlichkeit". Die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit wird in der Regel mit 100- o bezeichnet, wobei o die
Wahrscheinlichkeit der Zurickweisung einer Sorte mit P % Abweichern ist (d.h. die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ 1). In der Praxis haben zahlreiche Sorten weniger als
P % Abweicher; deshalb ist der Fehler vom Typ | fiir diese Sorten tatsachlich kleiner als a.

c) Die Anzahl geprufter Pflanzen in einer Zufallsstichprobe wird StichprobengréRe genannt und mit n
bezeichnet.

d) Die Hochstzahl der tolerierten Abweicher in einer Zufallsstichprobe der GrofRe n wird als k
bezeichnet.

e) Die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit mehr als P % Abweichern, z. B. mit Pq % Abweichern, zu
akzeptieren, wird mit dem Buchstaben  oder mit fq bezeichnet.
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f) die mathematischen Formeln fir die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten sind:
k n ) .
a =100-100>7 " |P' (1-P)" (1)
i=0 \ 1
kK (n) .
B, =100 L |Pa(1-Py) )
i=0
P und P4 sind hier als Proportionen ausgedruckt, d. h. Prozente dividiert durch 100.

8.1.7 Methode fiir mehr als eine einzige Priifung (Priifungsjahr)
8.1.7.1 Einleitung

8.1.7.1.1 Haufig wird eine Kandidatensorte wahrend zwei (oder drei) Jahren angebaut. Dann taucht die
Frage auf, wie die Informationen Uber die Homogenitat aus den einzelnen Jahren zu kombinieren sind. Zwei
Methoden werden geschildert:

a) Die Entscheidung nach zwei (oder drei) Jahren treffen, beruhend auf der Gesamtzahl der
gepruften Pflanzen und der Gesamtzahl der erfal’ten Abweicher (kombinierte Prifung).

b) Das Ergebnis des ersten Jahres verwenden, um festzustellen, ob die Daten eine klare
Entscheidung andeuten (Zurlickweisung oder Akzeptanz). Ist die Entscheidung nicht klar,
mit dem zweiten Jahr fortfahren und nach dem zweiten Jahr entscheiden
(Zweiphasenprifung).

8.1.71.2 Es gibt indessen einige Alternativen (z. B. kann in jedem Jahr eine Entscheidung getroffen
werden, und eine endglltige Entscheidung kann durch die Zurickweisung der Kandidatensorte getroffen
werden, wenn diese zu viele Abweicher in beiden (oder in zwei von drei Jahren) aufweist). Ferner gibt es
Komplikationen, wenn eine Prifung in mehr als einem einzigen Jahr durchgefiihrt wird. Deshalb wird
vorgeschlagen, einen Statistiker hinzuziehen, wenn eine Prifung von zwei (oder mehr) Jahren
durchzufuhren ist.

8.1.7.2 Kombinierte Priifung

Die Stichprobengrofle bei Prifung i ist n. Nach der letzten Prifung haben wir somit die gesamte
StichprobengréfRe n = 2n;. Ein Entscheidungsschema wird auf genau dieselbe Weise aufgestellt, als ob diese
gesamte StichprobengrofRe in einer einzigen Prifung ermittelt worden ware. So wird die Gesamtzahl der
wahrend der Prifungen erfaldten Abweicher mit der Hochstzahl der vom gewahlten Entscheidungsschema
zugelassenen Abweicher verglichen.
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8.1.7.3 Zweiphasenpriifung

8.1.7.3.1 Die Methode fur eine Zweijahresprufung 1af3t sich folgendermalen beschreiben: Im ersten Jahr
eine Stichprobe der GroRe n nehmen. Die Kandidatensorte zurlickweisen, wenn mehr als ry Abweicher
erfallt werden, und die Kandidatensorte annehmen, wenn weniger als a; Abweicher erfallt werden.
Ansonsten zum zweiten Jahr Gbergehen und eine Stichprobe der GréRRe n (wie im ersten Jahr) nehmen und
die Kandidatensorte zurlickweisen, wenn die Gesamtzahl der in der Zweijahresprufung erfaf3ten Abweicher
groRer als r ist. Andernfalls die Kandidatensorte akzeptieren. Die endgultigen Risiken und die erwartete
StichprobengréRe bei einem derartigen Verfahren lassen sich wie folgt berechnen:

a = P(Kqy > 1)) + P(Ks + Ko > 1| Ky)
= P(Kq > 1ry) + P(Ky > r-Kq | Ky)

Z( jP(l P)“‘+Z[ jpi(l-P)‘“ i (?jpj(l-P)“‘j 3)

i=q, j=r-i+l

By = P(Ky < ay) + P(K + Ky <r[Ky)
= P(Kq < a4) + P(Ky < =Ky | Ky)

Z( qu(l Pq)nl+z( jPi““'P“‘)mium'Pq>“”' 4)

=0 1=

—H(HZ( ]Pi(l-P)n'ij (5)

wobei

P = Populationsstandard

o = Wahrscheinlichkeit eines tatsachlichen Fehlers vom Typ | fur P
Bq =  Wahrscheinlichkeit eines tatsdchlichen Fehlers vom Typ Il fir q P
ne = erwartete Stichprobengréle

ry, @, und r Entscheidungsparameter sind
P, = das gfache des Populationsstandards = q P
K4 und K; die Zahl der im Jahr 1 bzw. im Jahr 2 festgestellten Abweicher sind.

Die Entscheidungsparameter a;, ry und r kbnnen gemaf folgenden Kriterien gewahlt werden:

a) o mufl weniger als og sein, wobei oy der maximale Fehler vom Typ | ist, d. h. o ist 100 minus die
erforderliche Akzeptanzwahrscheinlichkeit

b) Bq (fir g=5) sollte méglichst gering, jedoch nicht kleiner als o, sein

c) wenn Bq (fir g=5) < a, sollte n, moglichst gering sein.

8.1.7.3.2 Es stehen allerdings auch andere Strategien zur Verfigung, und es werden hier keine
Tabellen/Abbildungen gezeigt, da es mehrere verschiedene Entscheidungsschemata geben koénnte, die
einer bestimmten Risikoserie entsprechen. Es wird vorgeschlagen, einen Statistiker zu konsultieren, wenn
eine zweiphasige Prifung (oder andere Sequenzprifungen) erforderlich sind.

8.1.7.4 Sequenzpriifungen

Die obenerwahnte zweiphasige Prifung ist eine Art Sequenzprifung, bei der das Ergebnis der ersten Phase
bestimmt, ob die Prifung wahrend einer zweiten Phase fortgesetzt werden mufR. Es kénnen auch andere
Arten von Sequenzprifungen angewandt werden. Es kann sachdienlich sein, solche Prifungen in Betracht
zu ziehen, wenn die praktische Arbeit erlaubt, dal® in bestimmten Phasen der Prifung Analysen von
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Abweichern vorgenommen werden. Die Entscheidungsschemata fur derartige Methoden lassen sich auf
unterschiedliche Arten aufstellen, und es wird vorgeschlagen, einen Statistiker hinzuzuziehen, wenn
Sequenzverfahren anzuwenden sind.

8.1.8 Anmerkung zum Ausgleich der Fehler vom Typ | und vom Typ Il

8.1.8.1 Da die Zahl der Abweicher diskret ist, kdnnen wir in der Regel keine Fehler vom Typ | erzielen, die
schone, praselektionierte Zahlen sind. Das Schema a im obigen Beispiel 2 mit 6 Pflanzen zeigte, daf} wir
kein o von 10 % erzielen konnten — unser tatséchliches o betrug 0,6 %. Eine Anderung der
StichprobengrofRe hat schwankende a- und B-Werte zur Folge. Abbildung 3 — als Beispiel — zeigt, daR sich o
bei bestimmten Stichprobengrolen seinen Nominalwerten starker anndhert, und dies ist auch die
StichprobengrofRe, bei der B verhaltnismalig gering ist.

8.18.2 Im allgemeinen sind grolRe Stichprobengroéfien von Vorteil. Bei gleicher
Akzeptanzwahrscheinlichkeit neigt eine groBere Stichprobe dazu, eine proportional geringere
Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ Il zu haben. Kleine Stichprobengrofen flhren zu einer hohen
Wahrscheinlichkeit, nichthomogene Sorten zu akzeptieren. Deshalb sollte die StichprobengréfRe so gewahlt
werden, dal sich ein annehmbar geringes Niveau von Fehlern vom Typ Il ergibt. Geringfligige Erhdhungen
der StichprobengroRe sind jedoch nicht immer von Vorteil. Eine StichprobengréRe von finf ergibt
beispielsweise a. = 10 % und B, = 82 %, wahrend eine Stichprobengréfe von sechs o = 0,6 % und B, = 98 %
ergibt. Es scheint, dal® die StichprobengrofRen, die a-Werte ergeben, die der Akzeptanzwahrscheinlichkeit
recht genau entsprechen, die grofiten in einer Reihe von Stichprobengrdfien mit einer genau angegebenen
Hochstzahl von Abweichern sind. So sollten die groRten Stichprobengréfen in der Spannweite von
StichprobengréRen mit einer gegebenen Hochstzahl von Abweichern verwendet werden.

8.1.9 Definition der statistischen Begriffe und Symbole
Die verwendeten statistischen Begriffe und Symbole sind wie folgt definiert:

Populationsstandard. Der Prozentsatz der zulassigen Abweicher, wenn alle Individuen einer Sorte geprift
werden konnten. Der Populationsstandard wird fir die betreffende Pflanze festgesetzt und beruht auf der
Erfahrung.

Akzeptanzwahrscheinlichkeit. Die Wahrscheinlichkeit, da® eine Sorte mit P % Abweichern akzeptiert wird. P
ist hier der Populationsstandard. Es ist jedoch anzumerken, dal} die tatsachliche Wahrscheinlichkeit, eine
homogene Sorte zu akzeptieren, stets groRer als oder gleich wie die Akzeptanzwahrscheinlichkeit in den
Uberschriften der Tabellen und Abbildungen ist. Die Wahrscheinlichkeit, eine homogene Sorte zu
akzeptieren, und die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ | belaufen sich auf 100 %. Wenn der Fehler
vom Typ | z. B. 4 % betragt, dann betragt die Wahrscheinlichkeit, eine homogene Sorte zu akzeptieren, 100
— 4 = 96 % (siehe z. B. Abbildung | fir n=50). Der Fehler vom Typ | ist im Diagramm in den Abbildungen
durch die sageartigen Spitzen zwischen null und der oberen Grenze des Fehlers vom Typ | (z. B. 10 in
Abbildung 1) angegeben. Die Entscheidungsschemata werden so definiert, dafl die tatsachliche
Wahrscheinlichkeit, dal® eine homogene Sorte akzeptiert wird, stets grofer als oder gleich wie die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit in der Uberschrift der Tabelle ist.

Fehler vom Typ I. Der Fehler, eine homogene Sorte zuriickzuweisen.

Fehler vom Typ Il. Der Fehler, eine zu stark nichthomogene Sorte zu akzeptieren.

P Populationsstandard

Pq Der angenommene wahre Prozentsatz von Abweichern in einer nichthomogenen Sorte. P, =q P.

Im diesem Dokument betragt q 2, 5 oder 10. Dies sind nur drei Beispiele zur Darstellung der Fehler vom
Typ II. Der tatsachliche Prozentsatz von Abweichern in einer Sorte kann jeden Wert annehmen. Wir kénnen
z. B. verschiedene Sorten prifen, die faktisch 1,6 %, 3,8 %, 0,2 %, ... Abweicher aufweisen.
StichprobengréRe

Hochstzahl der zulassigen Abweicher

Wabhrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ |
Wabhrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ |l

DA XS
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8.1.10  Tabellen und Abbildungen

Tabelle und Abbildung 1: Populationsstandard =10 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

n
1 bis 3
4 bis 8
9 bis 14

15 bis 20
21 bis 27
28 bis 34
35 bis 41
42 bis 48
49 bis 56 ]
57 bis 63 10 .
64 bis 71 11 L
72 bis 79 12

80 bis 86 13 ]
87 bis 94 14 -
95 bis 102 15 50 1
103 bis 110 16
1M1 bis 119 17 ]
120 bis 127 18 B
128 bis 135 19 707
136 bis 143 20
144 bis 152 21 ]
153 bis 160 22 g
161 bis 168 23 60 1
169 bis 177 24
178 bis 185 25
186 bis 194 26
195 bis 200 27

ockunl kype | erroer

kype Il -error for 2P
typs Il error for 5P
kype Il error for AOP

1007

O©CONOOUORWN-=x

Probabl| 111y af errar

0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200

Somple vize

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofe  tatsachlicher Fehler vom Typ |
Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fir 10P
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Tabelle und Abbildung 2: Populationsstandard =5 %

bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis

Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

100

1 %% pclunl kype | Brror

=+ typm 11 Brror for 2P
=== |fyps || prror for P
=o8 kype || errer for AOP

©COONOUNDWN-20OxX

10 90
14 g0
18

19 Fill]

G0

50

Probabll 1y af errar

31 40

36 30

40 20

44 10

A

49 0 |III|IIIIIII|III|III|III|IIIIII|III|III|
51 o 19 20 30 40 50 6O V0 80 90 100

53 Somple nizm

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofe  tatsachlicher Fehler vom Typ |
Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fir 10P
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Tabelle und Abbildung 3: Populationsstandard =3 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

89 bis 110
111 bis 134
135 bis 158 ]
159 bis 182 9 y
183 bis 207 10 307
208 bis 232 11

233 bis 258 12 1
259 bis 284 13 80
285 bis 310 14 ]
311 bis 337 15

338 bis 363 16

364 bis 390 17 ]
391 bis 417 18 0]
418 bis 444 19 ]
445 bis 472 20
473 bis 499 21

100 11 W% gctunl kype | error

] =+ type Il Brror for 2P
type 11 error fFor 8P
type 11 error For 10P

n k

1 bis 1 0
2 bis 12 1
13 bis 27 2
28  bis 46 3
47 bis 66 4
67 bis 88 5
6

7

8

639 bis 666 27
667 bis 695 28
696 bis 723 29 1
724 bis 751 30 40
752 bis 780 31
781  bis 809 32
810 bis 837 33 1
838 bis 866 34 307
867 bis 895 35
896 bis 924 36
925 bis 952 37 ;
953  bis 981 38 207
982 bis 1010 39 ]

1011 bis 1040 40

1041 bis 1069 41 :

1070 bis 1098 42 10

1099 bis 1127 43 i

1128 bis 1156 44

1157 bis 1186 45

500 bis 527 22 . 607
528  bis 554 23 =
555 bis 582 24 5
583 bis 610 25 7 l
611 bis 638 26 = 507

1187 bis 1215 46 0 i YT
1216 bis 1244 47 [T T T[T I T [ VI T [T I T [T T T[T T T[T T T [TT T[T TT [T TT]
1245 bi 1274 48

1275 b:z 1303 49 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1304 bis 1333 50 3

1334 bis 1362 51 Somple nize

1363 bis 1392 52

1393 bis 1422 53

1423 bis 1451 54

1452  bis 1481 55

1482 bis 1511 56

1512  bis 1541 57

1542  bis 1570 58

1571 bis 1600 59

1601  bis 1630 60

1631  bis 1660 61

1661  bis 1690 62

1691 bis 1720 63

1721  bis 1750 64

1751  bis 1780 65

1781 bis 1810 66

1811  bis 1840 67

1841 bis 1870 68

1871 bis 1900 69

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengréfle tatsachlicher Fehler vom Typ |

Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fir 10P
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Tabelle und Abbildung 4: Populationsstandard =2 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

n k

1 bis 2 0

3 Dbis 18 1

19 bis 41 2

42 bis 69 3

70 bis 99 4
100 b!S 131 5 1007 &% peiupl type | error
132 b!S 165 6 : o ol type 11 ﬁFrlrnr for 2P
166  bis 200 7 i === fppn || Brror For SP
201 bis 236 8 1 == type || orror For 10P
237 bis 273 9 90

274 bis 310 10 1
311 bis 348 11 i
349 bis 386 12 ]
387 bis 425 13 g0 4
426  bis 464 14 1
465  bis 504 15 i
505 bis 544 16
545 bis 584 17 70
585 bis 624 18 1
625 bis 665 19 ]
666 bis 706 20 ]E
707  bis 747 21 GO
748 bis 789 22 1
790 bis 830 23 .
831 bis 872 24
873 bis 914 25
915 bis 956 26
957  bis 998 27
999 bis 1040 28
1041 bis 1083 29

Frobabl [ 11y af errar
7
=]

1084 bis 1126 30 407

1127 bis 1168 31 ]

1169 bis 1211 32 1

1212 bis 1254 33 ]

1255 bis 1297 34 307

1298 bis 1340 35 ]

1341 bis 1383 36 ]

1384 bis 1427 37 7

1428 bis 1470 38 20

1471 bis 1514 39 ]

1515 bis 1557 40 ]

1558 bis 1601 41 1

1602 bis 1645 42 107

1646 bis 1689 43 ] _

1690 bis 1732 44 ] T T R
1733 bis 1776 45 1 4_ ‘___E'_;__“__
1777 bis 1820 46 0

1821 bis 1864 47

1865 bis 1909 48
1910 b 1953 49 o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1954 bis 1997 50
1998 bis 2000 51

Somple nize

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofe  tatsachlicher Fehler vom Typ |
Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fir 10P
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Tabelle und Abbildung 5: Populationsstandard =1 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

n
1 bis 5
6 bis 35
36 bis 82

83 Dbis 137
138  bis 198
199  bis 262
263 bis 329
330 bis 399
400 bis 471
472 bis 544
545 bis 618 10
619 bis 694 11
695 bis 771 12
772 bis 848 13
849 bis 927 14
928 bis 1006 15

1007 bis 1085 16
1086 bis 1166 17
1167 bis 1246 18
1247 bis 1328 19
1329 bis 1410 20
1411 bis 1492 21
1493 bis 1575 22
1576 bis 1658 23
1659 bis 1741 24
1742 bis 1825 25
1826 bis 1909 26
1910 bis 1993 27
1994 bis 2078 28
2079 bis 2163 29
2164 bis 2248 30
2249 bis 2333 31
2334 bis 2419 32
2420 bis 2505 33
2506 bis 2591 34
2592 bis 2677 35
2678 bis 2763 36
2764 bis 2850 37
2851 bis 2937 38
2938 bis 3000 39

octunl kype | error
type 11 error for 2P
type 11 error for GP
type 11 error For 0P

100

138

QCOONOOUNDWN-20OxX

Probabll 1y af errar

o 20 40 B0 80 100 120 140 160 189 200

Somple nize

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofte tatsachlicher Fehler vom Typ |
Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fiir 10P



Tabelle und Abbildung 6:

TGP/8/2 Draft 1: TEIL II: 8: VERFAHREN FUR DIE PRUFUNG DER HOMOGENITAT ANHAND

bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis

VON ABWEICHERN
Seite 111

Populationsstandard =.5%

Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

W% ® gchunl kype | error

=+ type 11 Brroc for 2P
=== Ltypp || error for 3P
B=2 type || orror For 10P

e

-

e

50 1090 150 200 250 300 350 400 450 500

k
0
1
2
3
4
5 100 1,
6 :
: :
8 118
9 9071
10 :
1
12 1 4
13 801
14 1 g5
15
16 1114
17 7013
18 ]
19
20 1
21 . 60-
22 z ]
£ 507
= 40
30 7]
20
107
0

Fehlerwahrscheinlichkeit

Somple nize

Stichprobengrofie

tatsachlicher Fehler vom Typ |
Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fir 10P
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Tabelle und Abbildung 7: Populationsstandard =.1%
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = Stichprobengrofe k = Hochstzahl von Abweichern

n k
1 bis 51 0
52 bis 355 1
356 bis 818 2
819 bis 1367 3
1368 bis 1971 4
1972  bis 2614 5
2615 bis 3000 6 199 i iy
1N === Ltypp || error For GP
8| =8 type || error For 0P
90 1
80 (¢
707}
. B07E
= 507
“ 40
30
20 7
107
i - i
LA S
| T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T |
1] 500 1000 1500 2000 2500 3000
Gomple nize
Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofe  tatsachlicher Fehler vom Typ |

Fehler vom Typ Il fur 2P
Fehler vom Typ Il fir 5P
Fehler vom Typ Il fir 10P
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9. DAS KOMBINIERTE HOMOGENITATSKRITERIUM UBER MEHRERE JAHRE (COYU)
9.1 Zusammenfassung der Voraussetzungen flr die Anwendung des Verfahrens

- fur quantitative Merkmale;
- wenn die Beobachtungen auf Einzelpflanzenbasis Uber zwei oder mehrere Jahre erfolgen.

- wenn es Unterschiede zwischen Pflanzen einer Sorte gibt, die vielmehr eine quantitative Variation
als das Vorhandensein von Abweichern darstellen;

- Es wird empfohlen, dal® es mindestens 20 Freiheitsgrade fur die Schatzung der Varianz fur die
vergleichbaren Sorten in der COYU-Analyse geben sollte.

Vergleichbare Sorten sind Sorten desselben Typs innerhalb derselben oder einer verwandten Art, die zuvor

gepriuft und fur hinreichend homogen befunden wurden. (vergleiche Dokument TGP/10, Abschnitt 5.2
,Bestimmung des zuladssigen Variationsniveaus”).

9.2 Zusammenfassung

9.2.1 Dokument TGP/10 erlautert, dal das Verfahren der Standardabweichung (SD) angewandt
werden kann, wenn das Abweicherverfahren fir die Prifung der Homogenitat nicht geeignet ist. Ferner sagt
es folgendes in bezug auf die Bestimmung des zulassigen Variationsniveaus aus:

pD.2 Bestimmung des zulassigen Variationsniveaus

5.2.1.1 Der Vergleich zwischen einer Kandidatensorte und vergleichbaren Sorten wird aufgrund
der Standardabweichungen vorgenommen, die aufgrund der Erfassungen an Einzelpflanzen
errechnet werden. Die UPOV hat mehrere statistische Verfahren fir die Behandlung der
Homogenitat bei gemessenen quantitativen Merkmalen vorgeschlagen. Der Vergleich zwischen
einer Kandidatensorte und vergleichbaren Sorten wird aufgrund der mittels Erfassungen an
Einzelpflanzen errechneten Standardabweichungen vorgenommen. Eine Methode, die die
Variationen zwischen den Jahren bericksichtigt, ist die Methode des Kombinierten
Homogenitatskriteriums Uber mehrere Jahre (COYU). Der Vergleich zwischen einer
Kandidatensorte und vergleichbaren Sorten wird aufgrund der mittels Erfassungen an
Einzelpflanzen errechneten Standardabweichungen vorgenommen. Dieses COYU-Verfahren
berechnet eine Toleranzgrenze aufgrund bereits bekannter vergleichbarer Sorten, d. h. die
Homogenitat wird anhand einer relativen Toleranzgrenze geprift, die auf Sorten im gleichen
Anbauversuch mit vergleichbarer Merkmalsauspragung beruht.”

9.2.2 Die Homogenitat ist haufig mit der Auspragung eines Merkmals verbunden. So besteht z. B. bei
einigen Arten bei Sorten mit groBeren Pflanzen die Tendenz einer geringeren Homogenitat in der Grof3e als
bei Sorten mit kleineren Pflanzen. Wird derselbe Standard auf alle Sorten angewandt, ist es moglich, dal
einige davon sehr strikte Kriterien erfillen missen, wahrend fur andere Standards vorhanden sind, die leicht
zu erfullen sind. COYU geht dieses Problem an, indem es vor der Festlegung eines Standards die
Beziehungen zwischen der Homogenitat — ermittelt durch zwischen den Pflanzen gemessene
Standardabweichung — und der Auspragung des Merkmals — gemessen anhand des Sortenmittelwerts —
anpalt.

9.2.3 Die Methode erstreckt sich u. a. auf das Einstufen von vergleichbaren und Kandidatensorten nach
dem Mittelwert des Merkmals. Es wird die SD jeder Sorte genommen und der SD-Mittelwert der ahnlichsten
Sorten subtrahiert. Dieses Verfahren ermoglicht fur jede Sorte eine Messung ihrer Homogenitat, ausgedriickt
in bezug auf diejenige vergleichbarer Sorten. Der Begriff ,vergleichbare Sorte” bezieht sich hier auf etablierte
Sorten, die in den Anbauversuch einbezogen wurden und eine vergleichbare Auspragung der in Prifung
befindlichen Merkmale haben.
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9.24 Die Ergebnisse fur jedes Jahr werden kombiniert, indem eine Sorte-x-Jahre-Tabelle der bereinigten
SD erstellt und eine Varianzanalyse angewandt wird. Der bereinigte SD-Mittelwert flr die Kandidatensorte
wird mit dem Mittelwert fir die vergleichbare Sorte verglichen, indem ein Standard-t-Test angewandt wird.

9.25 COYU vergleicht in der Tat die Homogenitat einer Kandidatensorte mit derjenigen der in bezug auf
das zu bewertende Merkmal ahnlichsten vergleichbaren Sorte. Die Vorteile von COYU liegen vor allem
darin, dal® alle Sorten auf der gleichen Grundlage verglichen und die Informationen von mehreren
Prufungsjahren in ein einziges Kriterium kombiniert werden kénnen.

9.3 Einleitung

9.3.1 Die Homogenitat wird manchmal durch die Messung von einzelnen Merkmalen und Berechnung
der Standardabweichung der Messungen an Einzelpflanzen innerhalb einer Parzelle berechnet. Die
durchschnittlichen SD fiir alle Wiederholungen werden berechnet, um fir jede Sorte in einem Anbauversuch
einen einzigen Homogenitatsmalstab zu ergeben.

9.3.2 Dieses Dokument umreift ein Verfahren, das als das kombinierte Homogenitatskriterium Uber
mehrere Jahre (COYU) bekannt ist. COYU pruft die Homogenitat einer Sorte in bezug auf vergleichbare
Sorten aufgrund der SD aus Anbauversuchen uber mehrere Jahre. Eine Eigenschaft dieses Verfahrens ist,
dal es die moglichen Beziehungen zwischen der Auspragung eines Merkmals und der Homogenitat
berlcksichtigt.

9.3.3 Dieser Abschnitte beschreibt

- die dem Verfahren COYU zugrundeliegenden Grundsatze;
- die UPOV-Empfehlungen zur Anwendung von COYU auf einzelne Arten;
- mathematische Einzelheiten Uber das Verfahren mit einem Beispiel fir seine Anwendung;

- die fur die Anwendung des Verfahrens verfligbare Computersoftware.

9.4 Das COYU-Kriterium

9.4.1 Das COYU-Verfahren besteht in einer Reihe von Schritten, die nachstehend aufgefihrt sind. Diese
werden auf jedes Merkmal der Reihe nach angewandt, Einzelheiten sind in Teil Il Abschnitt 9.6 unten zu
finden.

- Berechnung der SD innerhalb der Parzellen fir jede Sorte in jedem Jahr.

- Umwandlung der SD durch Addieren von 1 und Konvertieren in natirliche Logarithmen.

- Schatzung der Beziehung zwischen der SD und dem Mittelwert in jedem Jahr. Das Verfahren
beruht auf den gleitenden Durchschnitten der log-SD der vergleichbaren Sorten, angeordnet nach
deren Mittelwerten.

- Bereinigungen der log-SD der Kandidatensorte und der vergleichbaren Sorten aufgrund der
geschatzten Beziehungen zwischen der SD und dem Mittelwert in jedem Jahr.

- Berechnung des Durchschnitts der bereinigten log-SD uber die Jahre.

- Berechnung der hdchstzuldssigen SD (das Homogenitatskriterium). Diese benutzt eine Schatzung
der Variabilitdt bei der Homogenitat der vergleichbaren Sorten, die aus der Varianzanalyse der
Sorte-x-Jahr-Tabelle der bereinigten log-SD abgeleitet wird.

- Vergleich der bereinigten log-SD der Kandidatensorten mit der hdchstzulassigen SD.
942 Die Vorteile des COYU-Verfahrens sind:

- Es bietet ein Verfahren zur Bewertung der Homogenitdt, das von den zu prifenden Sorten
weitgehend unabhangig ist.
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- Das Verfahren kombiniert Informationen aus mehreren Anbauversuchen, um ein einziges
Homogenitatskriterium zu bilden.

- Die auf dem Verfahren beruhenden Entscheidungen sind voraussichtlich im Verlauf der Zeit stabil.

- Das statistische Modell, auf dem es beruht, spiegelt die hauptsachlichen Variationsquellen wider,
die die Homogenitat beeinflussen.

- Die Standards beruhen auf der Homogenitat der vergleichbaren Sorten.

9.5 Anwendung von COYU

9.5.1 COYU wird fir die Verwendung bei der Priifung der Homogenitat von Sorten empfohlen
- fur quantitative Merkmale;
- wenn Erfassungen auf Einzelpflanzenbasis Uber zwei oder mehrere Jahre erfolgen;

- wenn es Unterschiede zwischen Pflanzen einer Sorte gibt, die vielmehr eine quantitative Variation
als das Vorhandensein von Abweichern darstellen.

9.5.2 Eine Sorte gilt fur ein Merkmal als homogen, wenn sein bereinigter log-SD-Mittelwert das
Homogenitatskriterium nicht Gbersteigt.

9.5.3 Das Wabhrscheinlichkeitsniveau ,p“, das fur die Bestimmung des Homogenitatskriteriums
angewandt wird, hangt von der Pflanze ab. Die empfohlenen Wahrscheinlichkeitsniveaus sind in Abschnitt
9.11 angegeben.

9.54 Die Homogenitatsprufung kann tGber zwei oder drei Jahre erfolgen. Wenn die Prifung in der Regel
Uber drei Jahre durchgefuhrt wird, ist es mdglich, sich fir eine frihzeitige Akzeptanz oder Zuriickweisung
einer Sorte anhand der geeigneten Auswahl der Wahrscheinlichkeitswerte zu entscheiden.

9.5.5 Es wird empfohlen, flr die Schatzung der Varianz fur die vergleichbaren Sorten in der COYU-
Analyse mindestens 20 Freiheitsgrade zu haben. Dies entspricht 11 vergleichbaren Sorten fur eine COYU-
Prifung uber zwei Jahre und 8 vergleichbaren Sorten in Dreijahresprifungen). In manchen Féllen gibt es
moglicherweise nicht genligend vergleichbare Sorten, um die empfohlenen Mindestfreiheitsgrade zu
erreichen. Fur diese Falle wird zur Zeit eine Anleitung ausgearbeitet.

9.6 Mathematische Einzelheiten

Schritt 1: Ableitung der Standardabweichung innerhalb der Parzelle

9.6.1 Die Standardabweichungen innerhalb der Parzelle fur jede Sorte in jedem Jahr werden mittels des
Durchschnitts der Standardabweichungen zwischen den Pflanzen in der Parzelle, SD;, Uber die
Wiederholungen berechnet:

i=1

: (n-1)

SD.

Y'sp,
SD="—"
r

wobei y; die Beobachtung an der i. Pflanze in der j. Parzelle, y; der Mittelwert der Beobachtungen aus
der j. Parzelle, n; die Anzahl der Pflanzen in jeder Parzelle und r die Anzahl Wiederholungen ist.
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Schritt 2: Umwandlung der SD

9.6.2 Die Umwandlung der SD durch Addieren von 1 und Konvertieren in naturliche Logarithmen. Mit
dieser Umwandlung wird bezweckt, die SD fur die statistische Analyse geeigneter zu machen.

Schritt 3: Schatzung der Beziehung zwischen der SD und dem Mittelwert in jedem Jahr

9.6.3 Fir jedes Jahr wird die Form der durchschnittichen Beziehung zwischen SD und
Merkmalsmittelwert fur die vergleichbaren Sorten separat geschatzt. Die Schatzungsmethode ist ein
gleitender Durchschnitt von 9 Punkten. Die log-SD (die Y-Zufallsvariable) und die Mittelwerte (die X-
Zufallsvariable) fur jede Sorte werden zunachst gemal den Werten des Mittelwerts eingeordnet. Fir jeden
Punkt (Y;, X;) ist der Trendwert Y, als Mittelwert der Werte Yi-4, Yi3, ...., Yiss Zu nehmen, wobei i die Stufe des
X-Wertes darstellt und Y; der entsprechende Y-Wert ist. Fir X-Werte mit den Stufen 1 und 2 wird flr den
Trendwert der Mittelwert der ersten drei Werte genommen. Im Falle des X-Wertes auf Stufe 3 wird der
Mittelwert der ersten funf Werte genommen, und fir den X-Wert auf Stufe 4 wird der Mittelwert der ersten
sieben Werte verwendet. Ein ahnliches Verfahren wird fur die vier hochstrangigen X-Werte angewandt.

9.6.4 Dieses Verfahren wird fir 16 Sorten anhand eines einfachen Beispiels in Abbildung 1
veranschaulicht. Die mit ,0“ bezeichneten Punkte in der Abbildung 1a stellen fir 16 Sorten die log-SD und
die entsprechenden Sortenmittelwerte dar. Die mit ,X“ bezeichneten Punkte sind die gleitenden
Durchschnitte von 9 Punkten, die berechnet werden, indem fir jede Sorte der Durchschnitt der log-SD der
Sorte und der vier Sorten auf jeder Seite genommen wird. Der gleitende Durchschnitt an den duferen Enden
beruht auf dem Mittelwert von 3, 5 oder 7 Werten.

Abbildung 1:  Assoziation zwischen SD und Mittelwert — Tage bis zum Ahrenschieben bei Sorten
von Knaulgras (das Symbol O bedeutet erfallte SD, das Symbol X den gleitenden SD-

Durchschnitt)
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Schritt 4: Bereinigung der umgewandelten SD-Werte aufgrund der geschatzten Beziehung
zwischen SD und Mittelwert
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9.6.5 Sind die Trendwerte fir die vergleichbaren Sorten festgelegt, dann werden die Trendwerte fur die
Kandidatensorten geschatzt, und zwar durch Anwendung linearer Interpolation zwischen den Trendwerten
der nachstgelegenen zwei vergleichbaren Sorten, wie durch die Mittelwerte ihrer Merkmale definiert. Wenn
also die Trendwerte fur die beiden vergleichbaren Sorten auf jeder Seite der Kandidatensorte T; und T4
sind, und wenn der beobachtete Wert fir die Kandidatensorte X; ist, wobei X; < X; < X;,4 ist, dann wird der
Trendwert T, fir die Kandidatensorte angegeben durch

T = (Xc _Xi)Tm +(Xi+l _XC)T
’ Xin =X

i

9.6.6 Um die SD in bezug auf ihre Beziehung zu dem Merkmalsmittelwert zu bereinigen, werden die
geschatzten Trendwerte von den umgewandelten SD subtrahiert und der Gesamtmittelwert wieder
zurickaddiert.

9.6.7 Die Ergebnisse fir das einfache Beispiel mit 16 Sorten sind in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2: Bereinigung beziiglich der Assoziation zwischen SD und Mittelwert — Tage bis zum
Ahrenschieben bei Sorten von Knaulgras (Symbol A bedeutet die bereinigte SD)
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Schritt 5: Berechnung des Homogenitatskriteriums

9.6.8 Die Variabilitat in der Homogenitat der vergleichbaren Sorten wird geschatzt, indem eine Einweg-
Varianzanalyse fur die log-SD angewandt wird, d. h. mit den Jahren als klassifizierendem Faktor. Die
Variabilitat (V) wird anhand des Restwertes in dieser Varianzanalyse geschatzt.
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9.6.9 Die hdchstzuldssige Standardabweichung (das Homogenitatskriterium) auf der Grundlage von
Anbauversuchen Uber k Jahre ist wie folgt:

UC, =SD, +t V(1+LJ
b b k Rk

wobei

SD, der Mittelwert der bereinigten log-SD fir die vergleichbaren Sorten, V die Varianz der
bereinigten log-SD nach Beseitigung der Jahreseffekte, t, der einseitige t-Wert fur die
Wahrscheinlichkeit p mit Freiheitsgraden wie fir V, k die Anzahl Jahre und R die Anzahl
vergleichbarer Sorten ist.

9.7 Fruhzeitige Entscheidungen fir eine Dreijahresprifung

9.7.1 Die Entscheidungen Uber die Homogenitat kdnnen je nach Pflanze nach zwei oder drei Jahren
getroffen werden. Wenn COYU in der Regel Uber drei Jahre durchgefuhrt wird, ist es moglich, eine Sorte
anhand einer geeigneten Auswahl der Wahrscheinlichkeitswerte frihzeitig zu akzeptieren oder
zuruckzuweisen.

9.7.2 Das Wahrscheinlichkeitsniveau flr die frihzeitige Zurlickweisung einer Kandidatensorte nach zwei
Jahren sollte gleich sein wie fur die volle Dreijahresprifung. Wenn beispielsweise die Dreijahres-COYU-
Prifung anhand eines Wahrscheinlichkeitsniveaus von 0,2 % durchgefiihrt wird, kann eine Kandidatensorte
nach zwei Jahren zurickgewiesen werden, wenn ihre Homogenitat das COYU-Kriterium mit dem
Wahrscheinlichkeitsniveau 0,2 % uUbersteigt.

9.7.3 Das Wahrscheinlichkeitsniveau fiir die frihe Akzeptanz einer Kandidatensorte nach zwei Jahren
sollte hoher sein als fur die volle Dreijahresprifung. Wenn beispielsweise die Dreijahres-COYU-Prifung
anhand eines Wahrscheinlichkeitsniveaus von 0,2 % durchgefiihrt wird, kann eine Kandidatensorte nach
zwei Jahren akzeptiert werden, wenn ihre Homogenitdt das COYU-Kriterium mit dem
Wahrscheinlichkeitsniveau 2 % nicht Gbersteigt.

9.74 Einige Sorten werden nach zwei Jahren maoglicherweise nicht zuriickgewiesen oder akzeptiert. In
dem in den Absatzen 26 und 27 oben dargelegten Beispiel kdnnte eine Sorte eine Homogenitat haben, die
das COYU-Kriterium mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau 2 %, jedoch nicht das Kriterium mit dem
Wahrscheinlichkeitsniveau 0,2 % Ubersteigt. In diesem Fall sollten diese Sorten nach drei Jahren erneut
gepruft werden.

9.8 Beispiel fir COYU-Berechnungen

9.8.1 Ein Beispiel flir die Anwendung von COYU wird hier gegeben, um die damit verbundenen
Berechnungen zu verdeutlichen. Das Beispiel betrifft die Punktzahlen fiir die Tage bis zum Ahrenschieben
fur Deutsches Weidelgras uUber drei Jahre fur 11 vergleichbare Sorten (R1 bis R11) und eine
Kandidatensorte (C1). Die Daten sind in Tabelle 1 aufgefthrt.
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Tabelle 1: Beispiel eines Datensatzes — Tage bis zum Ahrenschieben bei Deutschem Weidelgras

Merkmalsmittelwerte SD innerhalb der Parzellen log(SD+1)
Sorte Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
R1 38 41 35 8,5 8,8 9,4 2,25 2,28 2,34
R2 63 68 61 8,1 7,6 6,7 2,21 2,15 2,04
R3 69 71 64 9,9 7,6 5,9 2,39 2,15 1,93
R4 71 75 67 10,2 6,6 6,5 2,42 2,03 2,01
R5 69 78 69 11,2 7,5 5,9 2,50 2,14 1,93
R6 74 77 71 9,8 5,4 7,4 2,38 1,86 2,13
R7 76 79 70 10,7 7,6 4.8 2,46 2,15 1,76
R8 75 80 73 10,9 41 57 2,48 1,63 1,90
R9 78 81 75 11,6 7,4 9,1 2,53 2,13 2,31
R10 79 80 75 9,4 7,6 8,5 2,34 2,15 2,25
R11 76 85 79 9,2 4.8 7,4 2,32 1,76 2,13
C1 52 56 48 8,2 8,4 8,1 2,22 2,24 2,21

9.8.2 Die Berechnungen fir die Bereinigung der SD im Jahr 1 sind in Tabelle 2 angegeben. Den
Trendwert der Kandidatensorte erhalt man durch Interpolation zwischen den Werten fir die Sorten R1 und
R2, da der Merkmalsmittelwert fir C1 (d. h. 52) zwischen den Mittelwerten fur R1 und R2 (d. h. 38 und 63)
liegt. Das heif3t

T (X -X,)T,, (52-38)x2,28 + (63 —52)x2,28

¢ X, -X, - 63-38

+(X., X )T,

L

=228

Tabelle 2: Beispiel fiir einen Datensatz — Berechnung des bereinigten log(SD+1) fiir das Jahr 1

Sorte geordneter log(SD+1) Trendwert bereinigte log(SD+1)

Mittelwert (Y) T

(X)

R1 38 2,25 (2,25+2,21+2,39)/3=2,28 2,25-2,28 +2,39=2,36
R2 63 2,21 (2,25+2,21+2,39)/3=2,28 2,21-2,28+2,39=232
R3 69 2,39 (2,25 + .+2,42)/5=235 2,39-235+239=242
R5 69 2,50 (2,25+ .. .+2,48)/7=2,38 2,50-2,38+2,39=252
R4 71 2,42 (2,25+ .. .+2,32)/9=2,38 2,42-238+2,39=243
R6 74 2,38 (2,21+ .. .+2,53)/9 =2,41 2,38-2,41+ 2,39 =2,36
R8 75 2,48 (2,39+ .. .+2,34)9=242 2,48-242+2,39=244
R7 76 2,46 (242+ .. . +234)[7=242 2,46-2,42+2,39=243
R11 76 2,32 (2,48 + .+2,34)/5=243 2,32-2,43+2,39=2,28
R9 78 2,53 (2,32 + 2 53 +2,34)/3=2,40 2,53-2,40+2,39=2,52
R10 79 2,34 (2,32+2,53+2,34)/3=240 2,34-240+2,39=233
Mittel- 70 2,39
wert
C1 52 2,22 2,28 2,22 -2,28+2,39=2,32




TGP/8/2 Draft 1: TEIL Il;: 9: DAS KOMBINIERTE HOMOGENITATSKRITERIUM UBER MEHRERE JAHRE
(COYU)
Seite 120

9.8.3 Die Ergebnisse der Bereinigung fir alle drei Jahre sind in Tabelle 3 enthalten.

Tabelle 3: Beispiel eines Datensatzes - bereinigte log(SD+1) fiir alle drei Jahre mit den
Mittelwerten tiber die Jahre

Mittelwert Uber die Jahre bereinigte log(SD+1)
Sorte Merkmals- bereinigte Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3
mittelwert log(SD+1)

R1 38 2,26 2,36 2,13 2,30
R2 64 2,10 2,32 2,00 2,00
R3 68 2,16 2,42 2,10 1,95
R4 71 2,15 2,43 1,96 2,06
R5 72 2,20 2,52 2,14 1,96
R6 74 212 2,36 1,84 2,16
R7 75 2,14 2,43 2,19 1,80
R8 76 2,02 2,44 1,70 1,91
R9 78 2,30 2,52 2,16 2,24
R10 78 2,22 2,33 2,23 2,09
R11 80 2,01 2,28 1,78 1,96
Mittel- 70 2,15 2,40 2,02 2,04
wert

C1 52 2,19 2,32 2,08 217

9.8.4 Die Varianzanalysetabelle fiir die bereinigten log-SD ist in Tabelle 4 angegeben (nur aufgrund der
vergleichbaren Sorten). Die Variabilitdt bei der Homogenitat der vergleichbaren Sorten wird auf dieser
Grundlage geschatzt (V=0,0202).

Tabelle 4: Beispiel eines Datensatzes — Varianzanalysetabelle fiir die bereinigte log(SD+1)

Ursache Freiheits- Summen Mittelwert-
grade der quadrate
Quadrat
e
Jahr 2 1,0196 0,5098
Sorten innerhalb der Jahre 30 0,6060
(=Residuum)
Insgesamt 32 1,6256

9.85 Das Homogenitatskriterium fiir ein Wahrscheinlichkeitsniveau von 0,2 % wird wie folgt berechnet:

1 1 1 1
UCP=SDr+tp V| —+— | =2.15+3.118x_/0.0202x| — + =242
k Rk 3 3x11
wobei t, der Student-t-Tabelle entnommen ist mit p = 0,002 (einseitig) und 30 Freiheitsgraden.
9.8.6 Sorten mit mittelwertbereinigter log(SD + 1) geringer als oder gleich 2,42 kénnen fir dieses

Merkmal als homogen betrachtet werden. Die Kandidatensorte C1 erfiillt dieses Kriterium.

9.9 Umsetzung von COYU

Das COYU-Kriterium kann unter Inanspruchnahme des COYU-Moduls des DUST-Softwarepakets flr
statistische Analysen von DUS-Daten verwendet werden, das erhaltlich ist von Frau Sally Watson,
(Email: info@afbini.gov.uk) oder unter http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm.
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9.10 COYU-Software

9.10.1  DUST-Computerprogramm

9.10.1.1 Die Hauptdatenausgabe des DUST-COYU-Programms ist in Tabelle A1 dargestellt, in der die
Ergebnisse der Analysen der SD innerhalb der Parzellen fir 49 Sorten von Deutschem Weidelgras
zusammengefallt sind, die Uber eine Periode von drei Jahren bewertet wurden. Weitere Ergebnisse sind in
Tabelle A2 enthalten, in der Einzelheiten Uber die Analyse eines einzelnen Merkmals, den Zeitpunkt des
Ahrenschiebens, angegeben sind. Es ist zu beachten, daR die angegebene Varianzanalysetabelle eine
weitere Varianzursache hat; die Variationsursache, V, der bereinigten log-SD wird durch Kombinieren der
Variation fur die Sorte und die Restursachen berechnet.

9.10.1.2 In Tabelle A1 ist die bereinigte SD fir jede Sorte als Prozentsatz des SD-Mittelwerts fur alle
vergleichbaren Sorten ausgedrickt. Mit der Zahl 100 wird eine Sorte mit durchschnittlicher Homogenitat
angegeben; eine Sorte mit einem geringeren Wert als 100 zeigt gute Homogenitat an; eine Sorte mit einem
viel groReren Wert als 100 deutet schlechte Homogenitat bei diesem Merkmal an. Mangelnde Homogenitat
in einem Merkmal wird haufig durch den Beweis mangelnder Homogenitat in verwandten Merkmalen
bestatigt.

9.10.1.3 Die Zeichen ,** und ,+“ rechts von den Prozentzahlen identifizieren Sorten, deren SD das COYU-
Kriterium nach 3 bzw. 2 Jahren uberschreiten. Das Zeichen ,:* gibt an, dal’ die Homogenitdt nach zwei
Jahren noch nicht akzeptierbar ist und daf} die Prifung der Sorte flr ein weiteres Jahr in Betracht gezogen
werden sollte. Es ist zu beachten, dal} fir dieses Beispiel ein Wahrscheinlichkeitsniveau von 0,2 % fiir die
Dreijahresprifung angewandt wird. Fur frihzeitige Entscheidungen nach zwei Jahren werden die
Wahrscheinlichkeitsniveaus 2 % und 0,2 % fir die Akzeptanz bzw. Zurlickweisung der Sorten angewandt.
Alle Kandidatensorten wiesen aufgrund des COYU-Kriteriums fir die acht Merkmale eine zulassige
Homogenitat aus.

9.10.1.4 Die Zahlen rechts von den Prozentsatzen geben die Anzahl Jahre an, in denen das Kriterium der
Homogenitat innerhalb eines Jahres ubertroffen wurde. Dieses Kriterium wurde nun durch COYU ersetzt.

9.10.1.5 Das Programm funktioniert mit einem vollstdndigen Datensatz oder akzeptiert einige fehlende
Werte, z. B. wenn eine Sorte in einem Jahre nicht vorhanden ist.
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Tabelle A1: Beispiel einer zusammenfassenden Datenausgabe des COYU-Programms

ik ZUSAMMENFASSUNG DER HOMOGENITATSANALYSE
UBER DIE JAHRE ****

STANDARDABWEICHUNGEN INNERHALB DER PARZELLE ALS

PROZENTMITTELWERT DER SD DER VERGLEICHSSORTEN

5 60 8 10 11
R1 100 100 95 1 100 97 97
‘R2 - 105 106 98 99 104 101
‘R3 o 97 103 92 1 103 96 98
‘R4 - 102 99 118 2 105 101 101
RS T 102 99 116 3 95 104 110
"R6 - 103 102 101 99 97 104
"R7 100 95 118 2 102 1 98 99
"R8 © 97 98 84 95 97 93
‘RO 97 105 87 99 101 99
‘R10 104 100 96 105 1 96 102
‘R11 99 96 112 99 101 98
‘R12 O ° 100 97 99 1 103 105 106
"RI3 95 96 101 100 96 101
"R14 "~ 105 103 90 97 101 97
"RI5 - 102 100 1 89 105 105 1 101
"R16 © 99 98 92 1 98 102 98
"R17 97 101 98 101 101 95
“R18 99 97 96 96 102 99
‘R19  ° 103 101 105 102 100 98
"R20 104 99 93 91 100 102
"R21 97 94 103 97 100 102
"R22 101 110%1 112 107 1 103 1 101
R23 94 101 107 99 104 97
R24 - 99 97 95 99 100 103
R25 - 104 1 103 93 1 99 101 96
R26 98 97 111 2 96 102 1 106
“R27 102 99 106 1 99 103 107
R28 - 101 106 90 95 101 101
"R29 101 105 83 102 94 93
"R30 99 96 97 99 95 100
"R31 - 99 102 107 107 1 102 99
R32 - 98 93 111 2 102 98 103
"R33 " 104 102 1 107 1 103 100 97
R34 95 94 82 95 97 96
"R35 100 102 95 100 99 94
R36 - 99 98 111 1 99 100 103
R37" - 100 107 1 107 101 100 107
R38" -t 95 97 102 107 1 97 101
R39 99 99 90 98 101 100
R40 - 104 102 112 1 100 101 97
c1- ©° 7100 1 106 113 2 104 1 106 1 106
c2-- S 103 101 98 97 101 109
“c3° 97 93 118 2 98 99 109
ca - 102 101 106 103 99 101
cs T 100 104 99 103 100 107
c6™ - - 101 102 103 100 103 107
c7 - 96 98 106 97 102 103
c8 .- 101 105 1 116 2 103 103 93
cy C o 99 99 90 2 91 97 98
MERKMALSSCHLUSSEL:
5  FRUHJAHRSHOHE 60 NATURLICHE
8  DATUM AHRENSCHIEBEN 10"~ "HOHE BEI
11 BREITE BEI - S
15 BRETTEDES ™™™ 14 LANGE DES
24 AHRENLANGE
SYMBOLE

* - SD HOHER ALS UBERJAHRESKRITERIUM NACH 3 J
7T ¥ ="SD AOHER ALS UBERJAHRESKRITERIUM NACH 2 J

1,2,3 - ANZAHL FALLE IN DENEN SD INNERHALB DER JA

TREITTTTT TTRATT M TmTm TIT frmmmamm T Aam



TGP/8/2 Draft 1: TEIL Il;: 9: DAS KOMBINIERTE HOMOGENITATSKRITERIUM UBER MEHRERE JAHRE
(COYU)
Seite 123

Tabelle A2: Beispiel einer weiteren Datenausgabe der DUST-Software fiir das Merkmal ,,Zeitpunkt
des Ahrenschiebens*“(Merkmal 8)

*x** HOMOGENITATSANALYSE VON STANDARDABWEICHUNGEN ZWISCHEN PFLANZEN (SD)

UBER JAHRE INDIVIDUELLE JAHRE
SORTE MERKMALS- BER. NICHT BER. —---- MERKMALSMITTELWERT- --- LOG(SD+1l) --- -- BER. LOG(S
MITTELWERT LOG SD LOG SD 88 89 90 88 89 90 88 89 9
VERGLEICHSSO
TRB 38.47 1.823 2.179 39.07 41.21 35.12 2.02 2.18 2.34X 1.73 1.78 1.96
R5 50.14 2.315 2.671 48.19 53.69 48.54 2.52X 2.74X 2.76X 2.23 2.33 2.39
R16 59.03 1.833 2.179 57.25 63.33 56.50 2.28X 2.24 2.01 1.96 1.73 1.81
R26 63.44 2.206 2.460 61.00 66.53 62.81 2.50X 2.75X 2.13 2.18 2.33 2.11
R9 63.99 1.739 1.994 62.92 68.32 60.72 2.21 2.03 1.74 1.96 1.64 1.62
R12 66.12 1.964 2.086 67.89 65.35 65.12 2.07 2.58X 1.60 1.97 2.14 1.78
R33 67.58 2.124 2.254 66.66 71.54 64.53 2.55X 2.26 1.95 2.32 1.92 2.12
R1 67.87 1.880 1.989 69.07 70.64 63.90 1.60 2.45X 1.93 1.60 2.08 1.96
R20 68.74 1.853 1.893 67.17 74.31 64.74 2.05 1.95 1.68 1.92 1.75 1.89
R25 68.82 1.853 1.905 68.28 72.38 65.81 1.83 2.39X 1.49 1.75 2.09 1.72
R18 69.80 1.899 1.853 68.61 75.22 65.58 1.88 1.84 1.84 1.82 1.80 2.08
R30 70.53 1.919 1.864 70.36 75.08 66.15 2.04 1.84 1.71 2.00 1.78 1.98
R13 70.63 2.005 2.000 70.23 75.00 66.66 1.97 2.03 2.01 1.91 1.86 2.24
R32 71.49 2.197 2.238 70.03 74.98 69.44 2.32X 2.45X 1.94 2.31 2.27 2.01
R34 72.09 1.630 1.545 71.32 77.35 67.59 1.57 1.49 1.58 1.54 1.58 1.78
R40 72.24 2.222 2.178 72.71 75.07 68.95 2.25X 2.26 2.03 2.29 2.16 2.22
R23 72.40 2.122 2.058 69.72 78.39 69.10 2.11 2.14 1.93 2.16 2.14 2.06
R29 72.66 1.657 1.580 73.13 75.80 69.04 1.46 1.63 1.65 1.47 1.69 1.81
R7 73.19 2.341 2.342 72.23 75.80 71.52 2.62X 2.30X 2.10 2.61 2.30 2.11
R24 73.19 1.888 1.796 74.00 76.37 69.20 1.62 1.84 1.93 1.71 1.91 2.04
R19 73.65 2.083 2.049 73.32 76.06 71.57 1.96 2.05 2.14 1.96 2.13 2.16
R2 73.85 1.946 1.897 72.98 78.16 70.42 1.76 1.96 1.97 1.79 2.02 2.03
R31 74.23 2.119 2.012 73.73 78.23 70.71 2.05 1.86 2.13 2.25 1.94 2.17
R37 74.38 2.132 2.020 74.87 76.95 71.32 1.97 2.04 2.04 2.23 2.11 2.06
R11 74.60 2.224 2.150 73.87 78.07 71.87 2.21 2.08 2.16 2.36 2.10 2.21
R38 74.76 2.029 1.916 76.11 78.24 69.93 1.84 2.15 1.75 1.98 2.24 1.87
R8 74.83 1.677 1.593 74.27 78.77 71.45 1.62 1.55 1.61 1.75 1.64 1.64
R15 75.54 1.760 1.682 75.72 78.68 72.22 1.53 1.79 1.73 1.64 1.84 1.80
R10 75.64 1.915 1.847 73.47 79.24 74.23 1.87 1.66 2.00 1.99 1.78 1.98
R22 75.68 2.228 2.133 74.57 79.17 73.32 2.18 2.21 2.01 2.40 2.26 2.03
R14 75.84 1.797 1.688 74.53 79.56 73.43 1.54 1.63 1.90 1.70 1.76 1.93
R17 76.13 1.942 1.832 75.34 79.09 73.96 1.65 2.04 1.81 1.90 2.10 1.83
R39 76.83 1.781 1.676 75.49 80.50 74.50 1.56 1.51 1.96 1.72 1.70 1.92
R35 77.22 1.886 1.773 76.67 80.85 74.15 1.73 1.67 1.92 1.88 1.85 1.93
R4 77.78 2.349 2.268 76.80 81.22 75.33 2.36X 2.13 2.31X 2.52 2.33 2.20
R36 77.98 2.209 2.173 78.97 79.85 75.11 2.13 2.15 2.25X 2.24 2.21 2.18
R6 78.73 2.009 1.935 77.53 82.88 75.78 2.00 1.75 2.06 2.03 2.09 1.91
R27 78.78 2.116 2.098 77.61 80.03 78.69 1.80 2.25 2.24X 1.87 2.39 2.09
R28 79.41 1.785 1.722 78.28 81.99 77.97 1.68 1.43 2.05 1.79 1.67 1.89
R21 80.52 2.045 1.950 77.43 85.02 79.11 1.98 1.75 2.13 2.07 2.09 1.98
KANDIDATENSORTE
Cl 64.03 2.252 2.438 63.85 63.33 64.92 2.49x 2.81X 2.02 2.25 2.29 2.21
c2 86.11 1.940 1.837 84.83 88.63 84.85 1.79 1.71 2.01 1.90 2.05 1.87
c3 82.04 2.349 2.248 82.26 87.45 76.40 2.37x 2.03 2.35X 2.48 2.37 2.20
c4 78.63 2.104 2.033 78.01 82.17 75.72 2.05 2.01 2.04 2.15 2.27 1.90
C5 72.99 1.973 1.869 71.98 79.40 67.59 1.95 1.78 1.88 1.93 1.90 2.08
c6 83.29 2.050 1.947 84.10 85.57 80.21 2.05 1.69 2.10 2.16 2.03 1.96
c7 83.90 2.100 1.997 84.12 87.99 79.60 1.93 1.95 2.11 2.04 2.29 1.97
c8 83.50 2.304 2.201 82.43 85.98 82.08 2.27x 2.00 2.34X 2.38 2.33 2.20
c9 51.89 1.788 2.157 52.35 55.77 47.56 1.83 2.34X 2.31X 1.52 1.91 1.93
MITTELWERT
VERGL.SORTE 71.47 1.988 70.78 74.97 68.65 1.97 2.03 1.96 1.99 1.99 1.99

HOMOGENITATSKRITERIUM
WAHRSCHEINLICHKEITSNIVEAU

3-JAHRESZURUCKWEISUNG 2.383 0.002
2-JAHRESZURUCKWEISUNG 2.471 0.002
2-JAHRESAKZEPTANZ 2.329 0.020

*x%* VARIANZANALYSE DER BEREINIGTEN LOG (SD+1)

DF MS F VERHALTNIS
JAHRE 2 0.06239
SORTEN 39 0.11440 5.1
REST 78 0.02226
GESAMT 119 0.05313

SYMBOLE

- SD HOHER ALS UBERJAHRESHOMOGENITATSKRITERIUM NACH 3 JAHREN
+ - SD HOHER ALS UBERJAHRESHOMOGENITATSKRITERIUM NACH 2 JAHREN
: - SD NOCH NICHT AKZEPTABEL GEMASS UBERJAHRESKRITERIUM NACH 2 JAHREN
X - SD HOHER ALS 1,265FACHER MITTELWERT DER VERGLEICHSSORTEN
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9.11 Schemata fir die Anwendung von COYU

Die folgenden vier Falle stellen im allgemeinen die verschiedenen Situationen dar, die auftreten kdnnen,
wenn COYU bei der DUS-Prufung angewandt wird:

Schema A: Die Priufung wird Uber zwei unabhangige Wachstumsperioden durchgefihrt, und die
Entscheidungen werden nach zwei Wachstumsperioden getroffen (eine Wachstumsperiode kdnnte ein Jahr
sein und wird nachstehend als Periode bezeichnet)

Schema B: Die Prifung wird Uber drei unabhangige Wachstumsperioden durchgefuhrt, und die
Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen

Schema C: Die Prufung wird uUber drei unabhdngige Wachstumsperioden durchgefiuhrt, und die
Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach zwei Perioden
akzeptiert werden

Schema D: Die Prufung wird Uber drei unabhangige Perioden durchgeflhrt, und die Entscheidungen werden
nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach zwei Perioden akzeptiert oder
zuriickgewiesen werden

Die Stadien, in denen die Entscheidungen in den Fallen A bis D getroffen werden, sind in den Abbildungen 1
bis 4 dargestellt. Diese verdeutlichen auch die verschiedenen Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (pya,
Prnuz UNd py3), die fir die Berechnung des COYU-Kriteriums je nach Fall erforderlich sind. Diese werden wie
folgt definiert:

Wahrscheinlichkeitsniveau verwendet, um zu entscheiden, ob eine Sorte

Pu2 nach 2 Perioden homogen ist
Pmd2 nach 2 Perioden nicht homogen ist
Pu3 nach 3 Perioden in einem Merkmal homogen ist

In den Abbildungen 1 bis 4 wird das COYU-Kriterium, das beispielsweise anhand des
Wahrscheinlichkeitsniveaus p,, berechnet wird, als UCp, bezeichnet usw. Der Begriff ,U* stellt die
mittelwertbereinigte log(SD+1) einer Sorte fir ein Merkmal dar.

Tabelle 1 fal3t die verschiedenen Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus zusammen, die fir die Berechnung
des COYD- und des COYU-Kriteriums in jedem der Falle A bis D erforderlich sind. In Fall B beispielsweise
ist nur ein Wahrscheinlichkeitsniveau (p,3) erforderlich, wahrend Fall C zwei davon bendtigt (pyz, Pus)-

Tabelle 1 CcOoYU
FALL Pu2
A

Pru2
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Abbildung 1. COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p; ) im Fall A

Covu Entscheidung nach der 2. Periode
T
U< UCpuZ fur das
(z. B.py2 = 0,002) Merkmal
HOMOGEN
S
KANDI-DATEN-
SORTE
SORTE

NICHT
u> UCpuZ
- HOMOGENE
(z. B.py2 = 0,002) Sorte

Abbildung 2. COYD- und COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) im Fall B

COoYu Entscheidung nach der 3. Periode
U < UCpys fur das
(z. B. pu3 = 0,002) Merkmal
> HOMOGEN
KANDIDATEN-
SORTE L
NICHT
HOMOGENE
Sorte
ANMERKUNG:
»U* ist die mittelwertbereinigte log(SD+1) der Kandidatensorte fur das Merkmal.

UCp st das auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau p berechnete COYU-Kriterium.
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Abbildung 3. COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) im Fall C

Covu

KANDIDATEN-
SORTE

Entscheidung nach der 2. Periode

U > UCpy,
(z. B. py2 = 0,002)

fir das
Merkmal
HOMOGEN

Gehe zu
Periode 3

Entscheidung nach der 3. Periode

fir das
Merkmal
HOMOGEN

NICHT
HOMOGENE
Sorte

Abbildung 4. COYD- und COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsiveaus (p;) im Fall D

COoYu Entscheidung nach der 2. Periode Entscheidung nach der 3. Periode
fur das
U< UCpuZ
= Merkmal .
(2B p.2 = 0,02) HOMOGEN fir das
Merkmal
HOMOGEN
KANDIDATEN- UCp., < U< UC Gehe zu
SORTE < B oz 000" Periode 3
Prnu2=0,002)
NICHT
HOMOGENE
Sorte
U > UCpny2 NICHT
(. B. Puz = 0,002) HOMOGENE
Sorte
ANMERKUNG:
»U* ist die mittelwertbereinigte log(SD+1) der Kandidatensorte fur das Merkmal.

UCp ist das auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau p berechnete COYU-Kriterium.
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10. PRUFUNG DER HOMOGENITAT ANHAND VON VERFAHREN DER RELATIVEN VARIANZ
10.1 Anwendung des Verfahrens der relativen Varianz

Die relative Varianz fir ein bestimmtes Merkmal bezieht sich auf die Varianz der Kandidatensorte dividiert
durch die durchschnittliche Varianz der vergleichbaren Sorten (d.h. relative Varianz = Varianz der
Kandidatensorte/durchschnittliche Varianz der vergleichbaren Sorten). Die Daten sollten normal verteilt sein.
Die Verfahren der relative Varianz kénnen auf jedes erfasste Merkmal angewandt werden, beidem es sich
um eine kontinuierliche Variable handelt, unabhangig von der Vermehrungsweise der Sorte. Vergleichbare
Sorten sind Sorten desselben Typs innerhalb derselben oder einer verwandten Art, die zuvor gepruft und far
hinreichend homogen befunden wurden. (vergleiche Dokument TGP/10, Abschnitt 5.2 ,Bestimmung des
zuldssigen Variationsniveaus”).

Bei fremdbefruchtenden Sorten lautet eine allgemeine Empfehlung in den UPOV-Prifungsrichtlinien, 60
Messungen je Merkmal und Sorte vorzunehmen. Im wesentlichen ist das Varianzverhaltnis gleich der
KenngroRRe F, und der tabellierte Wert von F bei P = 0,01 unter df; = 60 (Freiheitsgrade der Kandidatensorte)
und df, = « (Freiheitsgrade der vergleichbaren Sorte(n)) ist 1,47. df, = « wird als vorsichtige Schatzung
gewahlt, da angenommen wird, dal} die vergleichbaren Sorten die unendliche Zahl moglicher vergleichbarer
Sorten flr die Art insgesamt genau darstellen. Deshalb ist 1,47 der Schwellenwert fir fremdbefruchtende
Arten mit 60 Messungen je Merkmale und Sorte. Fir verschiedene StichprobengroRen sollte fir df; eine
verschiedene KenngroRe F benutzt werden, obwohl df; bei o bleiben sollte.

10.2 Schwellenwert fiir verschiedene Stichprobengréfen

10.2.1  Verschiedene Schwellenwerte von F (bei P = 0,01) sollten fiir verschiedene Stichprobengréfien der
Kandidatensorte angewandt werden. Die df; varileren gemal den verschiedenen Stichprobengréfen der
Kandidatensorte. In allen Fallen wird df2 jedoch als « angesehen, um die gesamte Spannweite der
moglichen vergleichbaren Sorten innerhalb einer Art zu erfassen und somit eine vorsichtige Schatzung des
Schwellenwerts vorzunehmen. Unter diesen Bedingungen und wenn die entsprechenden Werte aus der F-
Tabelle genommen werden, zeigt die Tabelle 1 den Schwellenwert, dal Grenzen fiir verschiedene
StichprobengréRen der Kandidatensorten gelten wurden. Im Fall anderer StichprobengréRen als der in
Tabelle 1 enthaltenen sollte der richtige Schwellenwert fiir die exakte Stichprobengré3e angewandt werden.

Tabelle 1: Schwellenwert fiir die relative Varianz fiir einige verschiedene Stichprobengré3en
StichprobengroBe  Schwellenwert fiir

der Kandidatensorte die relative
Varianz
30 1,70
40 1,59
50 1,53
60 1,47
80 1,41
100 1,36
150 1,29
200 1,25

Quelle: Tabelle von F, veroffentlicht in , Tables for Statisticians’, Barnes & Noble, Inc., New York

10.2.2 Fur eine gegebene Stichprobengrofle wird die Kandidatensorte fur dieses Merkmal als nicht
homogen angesehen, wenn die relative Varianz den Schwellenwert Gbersteigt.

10.3 Der Test der relativen Varianz in der Praxis

10.3.1  Wenn die berechnete relative Varianz geringer als der tabellierte Wert der Kenngrofie F in Tabelle
1 fur die entsprechende StichprobengréfRe ist, dann ist es angemessen anzunehmen, dall die Varianzen
gleich sind und die Kandidatensorte in diesem bestimmten Merkmal homogen ist. Wenn die berechnete
relative Varianz hoher als der tabellierte Wert von F ist, dann wird die Nullhypothese, dal® die Sorten gleiche
Varianzen haben, zuriickgewiesen. Die Kandidatensorte wiirde dann so angesehen, dal} sie eine hohere
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Varianz als die vergleichbaren Sorten fir dieses bestimmte Merkmal hat und wurde daher die
Homogenitatskriterien nicht erfllen.

104 Beispiele fir das Verfahren der relativen Varianz

Beispiel 1

10.4.1 In einem DUS-Anbauversuch wird eine fremdbefruchtende Kandidatensorte zusammen mit einer
Anzahl von Sorten angebaut, die das erforderliche Homogenitatsniveau in allen ma3gebenden Merkmalen
reprasentieren. Um die Berechnung der relativen Varianz zu verdeutlichen, wird ein Beispiel mit vier
vergleichbaren Sorten gegeben. Die Varianzdaten flr die Messungen der Pflanzenhdhe der finf Sorten sind
in Tabelle 2 aufgefihrt. Fir jede Sorte wurde bei 60 Pflanzen die Pflanzenh6he gemessen:

Tabelle 2: Varianzen der Kandidatensorte und der vergleichbaren Sorten fiir Pflanzenhéhedaten

Kandidatensorte vergleichbare vergleichbare vergleichbare vergleichbare
Sorte 1 Sorte 2 Sorte 3 Sorte 4
5,6 7,8 4,5 3,2 5,8

10.4.2 Die Zahl der Erfassungen je Sorte ist gleich (n=60); deshalb kann die durchschnittliche Varianz der
vergleichbaren Sorten als ihre zusammengefalite Varianz genommen werden.

10.4.3 Die durchschnittliche Varianz fir die vergleichbaren Sorten ist (7,8 + 4,5 + 3,2 + 5,8)/4 = 5,32.

10.4.4 Die relative Varianz fir ein bestimmtes Merkmal bezieht sich auf die Varianz der Kandidatensorte,
dividiert durch den Durchschnitt der Varianz der vergleichbaren Sorten.

Relative Varianz = Varianz der Kandidatensorte/durchschnittliche Varianz der vergleichbaren Sorten
=5,6/5,32 =1,05
10.4.5 Nun ist in Tabelle 1 fir eine Stichprobengréfie von 60 der Schwellenwert 1,47; deshalb kann

gefolgert werden, dal die Kandidatensorte fur dieses Merkmal hinreichend homogen ist.

10.5 Beziehung zwischen relativer Varianz und relativer Standardabweichung

10.5.1 Bei DUS-Anbauversuchen werden die Homogenitatsdaten mitunter als Standardabweichungen,
nicht als Varianzen angegeben. Mathematisch gesehen, besteht folgende einfache Beziehung zwischen
Varianz und Standardabweichung:

Standardabweichung = Quadratwurzel der Varianz

10.5.2 Wenn wir mit relativen Standardabweichungen zu tun haben, muf daher die Tabelle 1 geéndert
werden, um die Quadratwurzeln der in Tabelle 4 angegebenen Schwellenwerte einzubeziehen.

Tabelle 4: Schwellenwert fiir relative Standardabweichungen fiir einige verschiedene

Stichprobengrél3en
StichprobengroBe Schwellenwert fur
der Kandidatensorte relative

Standardabweichungen

30 1,30

40 1,26

50 1,24

60 1,21

80 1,19

100 1,17

150 1,14

200 1,12
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10.5.3 Bei der Entscheidung uber die Homogenitat aufgrund relativer Standardabweichungen muf} der
Prifer die Tabelle 4 anstelle der Tabelle 1 benutzen, um die geeigneten Schwellenwerte zu erhalten.
Derselbe Grundsatz fur die Akzeptanz oder Zurickweisung gilt fiir die relative Standardabweichung; lediglich
die Schwellenwerte sind infolge der Quadratwurzel der geeigneten Werte niedriger. Flr 60 Stichproben
betragt der Schwellenwert der relativen Varianz beispielsweise 1,47; fur die relative Standardabweichung
betragt der Schwellenwert jedoch 1,21, was die Quadratwurzel von 1,47 ist.

[Ende des Dokuments]



