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Anmerkung zum Entwurf

Burchgestrichener-Wertlaut gibt die Streichung aus dem Wortlaut an, der dem

Technischen Ausschufl (TC) auf seiner vierundvierzigsten Tagung vorgelegt
wurde

Unterstrichener Wortlaut gibt die Einfligung in den Wortlaut an, der dem TC
auf seiner vierundvierzigsten Tagung vorgelegt wurde

[Wortlaut in eckigen Klammern] gibt die Bemerkungen der TWP an, die vom
TC-EDC zu priifen sind

Hervorgehobener Wortlaut: neuer Wortlaut, der vom TC noch nicht vorliegt
Die Ful3noten werden im veroffentlichten Dokument beibehalten

Die Endnoten sind Hintergrundinformationen fiir die Priifung dieses Entwurfs
und werden im endgiiltigen, verdffentlichten Dokument nicht erscheinen
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EINLEITUNG

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

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

TEIL II: VERFAHREN FUR DIE DUS-PRUFUNG: Gibt Einzelheiten zu bestimmten
Verfahren an, auf die in den Dokumenten TGP/9 ,,Priifung der Unterscheidbarkeit™ und
TGP/10 ,,Priifung der Homogenitét™“ verwiesen wird. Es ist anzumerken, daBl die in
Teil II enthaltenen Verfahren nicht die einzigen sind, die sich fiir die Anwendung bei
der DUS-Priifung eignen. Die Beobachtung durch DUS-Sachverstindige ist ein
wichtiges Verfahren, das in Dokument TGP/8 jedoch nicht einbezogen ist.”

Ein Uberblick iiber die Teile des Prozesses der Priifung der Unterscheidbarkeit, bei denen die
Priifungsanlage und die Verfahren, die in diesem Dokument behandelt werden, von Belang
sind, ist in Dokument TGP/9 ,Priifung der Unterscheidbarkeit®, Abschnitt 1 ,,Einleitung*
[Querverweis] zu finden.
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TEIL I: DUS PRUFUNGSANLAGE UND DATENANALYSE

1. DUS-PRUFUNGSANLAGE

1.1 Einleitung

[TWC: Es ist klarzustellen, daf3 die in den Priifungsrichtlinien enthaltenen Informationen bei
Anwendung der statistischen Analyse fiir die DUS-Priifung mdglicherweise nicht ausreichen
und daB3 zusétzliche Faktoren gepriift werden miissen.]

1.1.1 Anleitung fiir die Durchfiihrung der Priifung wird in den Priifungsrichtlinien
gegeben, sofern solche verfligbar sind. Verschiedene Priifungsrichtlinien wurden erstellt, und
es werden laufend weitere ausgearbeitet. Eine aktuelle Liste ist in Dokument TGP/2, ,,Liste
der von der UPOV angenommenen Priifungsrichtlinien und auf der UPOV-Website
(http://www.upov.int/de/publications/tg_rom/) enthalten. Die UPOV empfichlt jedoch
folgendes Verfahren, um Anleitung zur Priifung der Unterscheidbarkeit, der Homogenitdt und
der Bestédndigkeit zu geben, wenn keine Priifungsrichtlinien vorliegen.

Erfahrung anderer Verbandsmitglieder mit der DUS-Priifung

1.1.2 Das Priifungsamt wird gebeten, das Dokument TGP/5, ,Erfahrung und
Zusammenarbeit bei der DUS-Priifung™ (http://www.upov.int/de/publications/tgp/) und die
GENIE-Datenbank [www. ] zu konsultieren, um festzustellen, ob andere
Verbandsmitglieder {iber praktische Erfahrung bei der DUS-Priifung verfiigen.

1.1.3 Wenn solche Erfahrung vorhanden ist, werden die Sachverstindigen ersucht, sich
an die betreffenden Verbandsmitglieder zu wenden und geméf den Grundsédtzen in der
Allgemeinen Einfilhrung zu versuchen, ihre Priifungsverfahren moglichst weitgehend zu
harmonisieren. In einem néchsten Schritt werden die Verbandsmitglieder ersucht, die UPOV
gemél den in Dokument TGP/5 ,,Erfahrung und Zusammenarbeit bei der DUS-Priifung*
angegebenen MafBnahmen iiber das Vorhandensein des harmonisierten Priifungsverfahrens zu
unterrichten oder gegebenenfalls zu empfehlen, daB3 die UPOV-Priifungsrichtlinien fiir die
betreffende Art erstellen soll.

DUS-Prifungsverfahren fiir neue Arten oder Sortengruppierungen

1.1.4 Wenn in anderen Verbandsmitgliedern keine praktische Erfahrung mit der
DUS-Priifung fiir die betreffende Art oder Sortengruppierung vorhanden ist, miissen die
Sachverstindigen eigene Priifungsverfahren entwickeln.

1.1.5 Die Amter werden dazu angehalten, bei der Entwicklung solcher Priifungsverfahren
diese an die in der Allgemeinen Einfiihrung (Dokument TG/1/3) dargelegten Grundsitze und
an die Anleitung zur Erstellung von Priifungsrichtlinien in Dokument TGP/7 ,,Erstellung von
Priifungsrichtlinien anzupassen. Weitere Anleitung ist in Dokument TGP/13 ,,Anleitung fiir
neue Typen und Arten* zu finden.

1.1.6 Das Priifungsverfahren sollte gemil3 den Anforderungen fiir die Priifungsrichtlinien
insoweit dokumentiert werden, als die Erfahrung und die Informationen dies erlauben.
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1.1.7 Gemadl der Anleitung in der Allgemeinen Einfiihrung und in Dokument TGP/7
befolgt dieser Abschnitt den Aufbau des Abschnitts 3 der UPOV-Priifungsrichtlinien,
,Durchfithrung der Priifung®.

1.2 Wachstumsperioden®

1.2.1 Finleitung

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

W4.1.2 Stabile Unterschiede

Die zwischen Sorten erfafiten Unterschiede konnen so deutlich sein, dal3 nicht
mehr als eine Wachstumsperiode notwendig ist. Aulerdem ist der Umwelteinfluf} unter
bestimmten Umstdnden nicht so stark, dal mehr als eine Wachstumsperiode erforderlich
ist, um GewiBheit zu erlangen, dal die zwischen Sorten beobachteten Unterschiede
hinreichend stabil sind. Ein Mittel zur Sicherstellung dessen, da3 ein Unterschied bei
einem Merkmal, das in einem Anbauversuch erfal3t wird, hinreichend stabil ist, ist die
Priifung des Merkmals in mindestens zwei unabhéngigen Wachstumsperioden.*

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

1.2.1.3 Wenn die UPOV keine individuellen Priifungsrichtlinien fiir eine bestimmte Art
oder sonstige(n) Gruppe(n) erstellt hat, sollte die Priifung gemdll den insbesondere in der
Allgemeinen Einfiihrung festgelegten Grundsétzen, insbesondere den Empfehlungen in
Abschnitt 9 ,,Durchfithrung der DUS-Priifung bei Fehlen von Priifungsrichtlinien®, erfolgen
(vergleiche Absitze 1.1.1 bis 1.1.7) [Querverweis].

1.2.2 Unabhingige Wachstumsperioden

1.2.2.1 Wie in Abschnitt 1.2.1.1 [Querverweis] angegeben, ist die Priifung des Merkmals
in mindestens zwei unabhéngigen Wachstumsperioden ein Mittel zur Sicherstellung dessen,
dal} ein Unterschied bei einem Merkmal, das in einem Anbauversuch erfafit wird, hinreichend
stabil ist.

1.2.2.2 In der Regel beruht die Beurteilung der Unabhéngigkeit auf der Erfahrung der
Sachverstiandigen.

1.2.23 Wenn ein Merkmal in einem Anbauversuch in zwei unabhdngigen
Wachstumsperioden erfaf3t wird, wird es in der Regel in zwei getrennten Anpflanzungen oder

! Vergleiche Kapitel 3.1 der Priifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
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Aussaaten beobachtet. Bei einigen mehrjdhrigen Pflanzen wie Obstbdumen nehmen die
Wachstumsperioden die Form eines in zwei aufeinanderfolgenden Jahren durchgefiihrten
Anbauversuchs an.

1.2.24 Wenn  Anbauversuche mit Feld- oder  Gewichshauspflanzen  in
aufeinanderfolgenden Jahren angepflanzt/ausgesit werden, werden sie als unabhingige
Wachstumsperioden angesehen.

1.2.2.5 Wenn die beiden Anbauversuche am selben Priifungsort und im selben Jahr
stattfinden, kann ein geeigneter Zeitraum zwischen den Anpflanzungen zwei unabhingige
Wachstumsperioden darstellen. Bei Anbauversuchen in Gewéchshdusern oder sonstigen stark
kontrollierten =~ Umgebungen werden zwei  Wachstumsperioden als unabhingige
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 Priifungsorten die Anforderung der Unabhingigkeit
erfiillen.

1.2.2.7  Das Grundprinzip des Einsatzes unabhingiger Wachstumsperioden ist, dal wenn
sich der erfafite Unterschied bei einem Merkmal aus einem genotypischen Unterschied
zwischen den Sorten ergibt, dieser Unterschied erfaflt werden sollte, wenn die Sorten erneut in
einer dhnlichen Umgebung, jedoch in einer unabhingigen Wachstumsperiode verglichen
werden.

1.3 Priifungsort?

1.3.1 Zweck

1.3.1.1 Dokument TGP/7 ,Erstellung von Priifungsrichtlinien (vergleiche Anlage I,
TG-Mustervorlage, Abschnitt 3.2) stellt klar: ,,Die Priifungen werden in der Regel an einem
Ort durchgefiihrt.“ Zu folgenden Zwecken kann es jedoch als angebracht angesehen werden,
die Priifungen an mehr als einem Priifungsort durchzufiihren:

a) Verkirzung der gesamten Prifungsperiode

1.3.1.2  Mehr als ein Priifungsort kann routinemifig genutzt werden, beispielsweise als
Mittel zur Erzielung von mehr als einer unabhéngigen Wachstumsperiode im selben Jahr, wie
in den Abschnitten 1.2.2.5 und 1.2.2.6 [Querverweis] dargelegt. Dies konnte die
Gesamtdauer der Priifungsperiode verkiirzen und eine raschere Entscheidung erleichtern.

b) Reserveprifung
1.3.1.3 Die Behorden konnen einen primdren Priifungsort bestimmen, jedoch eine

zusitzliche Reservepriifung an einem anderen Priifungsort durchfiihren. In der Regel werden
lediglich die Daten aus dem priméren Priifungsort verwendet, doch wenn dieser Priifungsort

2 Vergleiche Kapitel 3.2 der Priifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
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ausfillt, wire die Reservepriifung verfligbar, um den Verlust der Ergebnisse eines Jahres zu
verhindern, sofern es keine signifikante Interaktion zwischen Sorten und Priifungsort gibt.

C) Verschiedene agroklimatische Bedingungen

1.3.1.4  Verschiedene Sortentypen kénnen verschiedene agroklimatische
Anbaubedingungen erfordern. In diesen Féllen miifite der Ziichter den Typ der
Kandidatensorte angeben, um die Verteilung der Sorte auf den geeigneten Priifungsort zu
ermoglichen. Abschnitt 1.6 ,,Zusétzliche Priifungen® [Querverweis] behandelt die Situation,
in der eine Sorte in einer bestimmten Umgebung angebaut werden muf3, damit bestimmte
Merkmale gepriift werden konnen, z. B. die Winterfestigkeit. In diesen Féllen wird jedoch
jede Sorte an einem Priifungsort gepriift.

1.3.2 Verwendung von Informationen aus mehreren Priifungsorten

1.3.2.1 Wenn mehr als ein Priifungsort genutzt wird, ist es wichtig, Entscheidungsregeln
beziiglich der Verwendung von Daten aus verschiedenen Priifungsorten fiir die DUS-Priifung
und die Erstellung von Sortenbeschreibungen festzulegen. Zu den Moglichkeiten gehoren:

a) DUS an allen Prifungsorten geprift

1.3.2.2 Wie in den Abschnitten 1.3.1 b) und c) [Querverweis] erlautert, wird DUS im
allgemeinen bei unabhidngigen Anbauversuchen an mehreren Priifungsorten nicht an allen
Anbaupriifungsorten gepriift.

b) DUS unter Verwendung von Merkmalen gepriift, die an verschiedenen
Prufungsorten erfa3t wurden

1.3.2.3 Zusitzliche Priifungen (vergleiche Abschnitt 1.6) [Querverweis] konnen
beispielsweise durchgefiihrt werden, um bestimmte Merkmale zu priifen, z. B. Priifungen auf
Krankheitsresistenz im Gewdichshaus, Labortest fiir chemische Bestandteile usw. In diesen
Féllen konnen die Daten filir bestimmte Merkmale an einem anderen Priifungsort als im
Hauptanbauversuch beschafft werden. In anderen Féllen konnen die Daten aus
Reservepriifungen fiir einige oder alle Merkmale verfiigbar sein, die im Anbauversuch am
primiren Priifungsort nicht erfallit werden konnten. Wenn die Daten fiir das (die) Merkmal(e)
ausschlieBlich aus der Reservepriifung beschafft werden, ist die Situation &hnlich wie
diejenige fiir eine zusitzliche Priifung, obwohl es wichtig wére zu registrieren, dal die
Sortenbeschreibung fiir die betreffenden Merkmale nicht auf dem normalen (priméren)
Priifungsort beruht. Die Situation, in der Daten aus verschiedenen Priifungsorten (d. h. dem
primdren Priifungsort und dem Reservepriifungsort) fiir dasselbe Merkmal kombiniert
werden, wird in Absatz c) behandelt.

c) DUS aufgrund der Daten flir dieselben Merkmale geprift, die an
verschiedenen Prifungsorten erfalt wurden

1.3.2.4 Zur Verkiirzung der gesamten Priifungsperiode, wenn zwei unabhingige
Wachstumsperioden empfohlen werden (vergleiche Abschnitt 1.3.1a) [Querverweis]),
konnte ein zweiter Priifungsort genutzt werden, um die Stabilitit eines am ersten Priifungsort
erfafiten Unterschieds zu tberpriifen. Diese Fille wiirden in der Regel gelten, wenn die
Priifung der Unterscheidbarkeit auf Noten beruht (vergleiche Dokument TGP/9
Abschnitte 5.2.1.1 b) und 5.2.3 [Querverweis]) und die Priifung der Unterscheidbarkeit und
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die Sortenbeschreibung als auf dem ersten Priifungsort basierend angesehen werden konnten.
Im allgemeinen ist es wegen des Umwelteinflusses auf die Sortenbeschreibungen ratsam,
Sortenbeschreibungen zu erstellen, die auf einem einzigen Priifungsort fiir jedes Merkmal
basieren, und nicht einen Durchschnitt aller Priifungsorte zu berechnen.

1.3.2.5 Wenn die Priifung der Unterscheidbarkeit auf der statistischen Analyse der Daten
aus dem Anbauversuch beruht, die in zwei oder mehreren unabhiangigen Wachstumsperioden
erzielt wurden (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitte 5.2.1.1 ¢) und 5.2.4 [Querverweis]),
konnte es als erwiinscht angesehen werden, die Daten aus verschiedenen Priifungsorten
anstatt aus verschiedenen Jahren zu kombinieren, um die gesamte Priifungsperiode zu
verkiirzen oder die Daten aus einer Reservepriifung verwenden zu kdnnen. Die Eignung eines
solchen Ansatzes wiirde von den Besonderheiten der betreffenden Pflanze abhidngen
(vergleiche Abschnitt 1.2 [Querverweis]). Insbesondere miifite sorgfaltig erwogen werden zu
iberpriifen, ob die erforderlichen Annahmen erfiillt wiirden. Diesbeziiglich ist anzumerken,
dafl das COYD-Kriterium an Daten fiir verschiedene Jahre, nicht an Daten aus verschiedenen
Priifungsorten gepriift wurde. In diesen Fillen miiite auch eine Entscheidung dariiber
getroffen werden, ob eine Sortenbeschreibung aufgrund eines einzigen Priifungsortes oder
aller Priifungsorte erstellt werden soll.

1.4 Bedingungen fiir die Durchfiihrung der Priifung®

Dokument TGP/7 ,,Erstellung von Priifungsrichtlinien* erldutert: ,,Die Priifungen sollten
unter Bedingungen durchgefiihrt werden, die eine fiir die Ausprigung der mallgebenden
Merkmale der Sorte und fiir die Durchfiilhrung der Priifung zufriedenstellende
Pflanzenentwicklung sicherstellen.” Spezifische Anleitung wird gegebenenfalls in den
entsprechenden Priifungsrichtlinien erteilt.

15 Priifungsanlage®

1.5.1 Finleitung

Die DUS-Priifung beruht im allgemeinen hauptsidchlich auf einem Anbauversuch. Es
kann zusidtzliche Anbauversuche fiir die Priifung bestimmter Merkmale oder bestimmter
Aspekte von DUS geben, z. B. Ahrenreihen fiir die Priifung der Homogenitiit oder zusitzliche
Feldpriifungen mit Pflanzen in verschiedenen Entwicklungsstadien, wie junge und
ausgewachsene Bdume. Zudem kann es Merkmale geben, die durch zusitzliche Priifungen
gepriift werden miissen, z. B. die Krankheitsresistenz. Die in den folgenden Abschnitten
enthaltenen Erlduterungen sollen Anleitung zu den auf Anbauversuche angewandten
Grundsédtzen geben.

1.5.2 Anzahl Pflanzen

1.5.2.1 Die Anzahl der zu priifenden Pflanzen/Pflanzenteile wird durch mehrere Faktoren
beeinflulit, insbesondere durch die Variabilitdt innerhalb und zwischen Sorten und das
Verfahren zur Priifung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitit.

3 Vergleiche Kapitel 3.3 der Priifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
* Vergleiche Kapitel 3.4 der Priifungsrichtlinien (Dokument TGP/7: Anlage 1: TG-Mustervorlage)
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1.5.2.2  Wenn die Variabilitit im allgemeinen innerhalb der Sorten gering und zwischen
Sorten hoch ist (z. B. bei zahlreichen vegetativ vermehrten Sorten von Obst- und
Zierpflanzen), konnen die Merkmale visuell erfalit werden, und es ist nicht notwendig, eine
gro3e Anzahl Pflanzen/Pflanzenteile fiir die DUS-Priifung zu priifen. Fiir diese Pflanzen kann
die Unterscheidbarkeit durch visuellen Seite-an-Seite-Vergleich gepriift werden. Die
Homogenitdt wird anhand von Abweichern aufgrund aller Pflanzen in der Parzelle gepriift.

1.5.2.3  Wenn die Variabilitit im allgemeinen innerhalb der Sorten gering und zwischen
Sorten ebenfalls gering ist und eine groe Anzahl Sorten erforderlich ist, ist mehr Genauigkeit
erforderlich. In dieser Situation ist bei einigen selbstbefruchtenden Sorten die Anzahl der zu
priifenden Pflanzen in der Regel grofBer als bei vegetativ vermehrten Sorten.

1.5.2.4 Wenn die statistische Analyse der Daten von Einzelpflanzen fiir die Priifung der
Unterscheidbarkeit und der Homogenitét, wie bei fremdbefruchtenden Sorten, angewandt
wird, hdngt die Anzahl Pflanzen von der Anzahl der erforderlichen Datensdtze ab, die fiir die
entsprechende statistische Analyse erforderlich sind. Vergleiche Abschnitt 1.5.3.1.3.

1.5.3 Priifungsanlage

1.5.3.1 Einleitung

1.5.3.1.1 Die Art der Priifungsanlage wird durch das fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit,
der Homogenitdt und der Besténdigkeit angewandte Verfahren bestimmt. Das fiir die Priifung
der Unterscheidbarkeit angewandte Verfahren ist in Dokument TGP/9 ,Priifung der
Unterscheidbarkeit™, Abschnitt 5.2.1, erlautert:

»3.2.1 Finleitung

5.2.1.1 Die Verfahren zur Priifung der Unterscheidbarkeit aufgrund der
Anbaupriifung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

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

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

¢)  Statistische Analyse der Daten aus der Anbaupriifung: Die Prifung der
Unterscheidbarkeit beruht auf einer statistischen Analyse der aus der Anbaupriifung
gewonnenen Daten. Dieses Verfahren setzt voraus, daB es flir ein Merkmal eine
ausreichende Anzahl Erfassungen fiir eine Sorte gibt (vergleiche Abschnitt 5.2.4).

52.1.2 Die Wahl des Verfahrens oder einer Kombination von Verfahren fiir die
Priifung der Unterscheidbarkeit wird von der Beobachtungsmethode und der Art der
Erfassung (VG, MG, VS oder MS) abhidngen, die durch die Besonderheiten der
Vermehrung der Sorte und den Auspragungstyp des Merkmals bestimmt werden. Die
iiblichen Situationen sind in der Tabelle in Abschnitt 4.5 zusammengefalt. [...].“

1.5.3.1.2 Die fiir die Priifung der Homogenitit zu befolgenden Verfahren sind in
Dokument TGP/10 ,,Priifung der Homogenitét™, Abschnitt 2.5.1, erlautert:
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»2.5.1 Der Typ der Variation bei der Ausprigung eines Merkmals innerhalb einer
Sorte bestimmt, wie dieses Merkmal fiir die Bestimmung der Homogenitit der Pflanze
benutzt wird. Wenn es moglich ist, die Abweicher zu ,visualisieren‘, wird das
Abweicherverfahren fiir die Priifung der Homogenitdt empfohlen. Ansonsten wird das
Verfahren der Standardabweichungen befolgt. Somit kann die Homogenitét einer Sorte
entweder nur aufgrund der Abweicher, nur aufgrund der Standardabweichungen oder
aufgrund der Abweicher fiir einige Merkmale und der Standardabweichungen fiir andere
Merkmale bestimmt werden. Diese Situationen werden in Abschnitt 6 weiter
untersucht.*

1.5.3.1.3 Dokument TGP/7 ,Erstellung von Priifungsrichtlinien® ASWS5 —
Parzellengestaltung weist folgende Arten der DUS-Priifung aus:

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

a) Einzelparzellen
»Jede Priifung sollte so gestaltet werden, dal sie insgesamt mindestens {...} [Pflanzen] /
[Baume] umfaft.*

b)  Einzelpflanzen und Parzellen in Reihen
sJede Prifung sollte so gestaltet werden, daBl sie insgesamt mindestens
{...} Einzelpflanzen und {...} Meter Parzellen in Reihen umfaft.*

¢) Wiederholte Parzellen
»Jede Priifung sollte so gestaltet werden, dal sie insgesamt mindestens {...} Pflanzen
umfaBt, 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).

1.5.3.1.4 Anbauversuche auf 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) [Querverweis] gepriift wird und wenn
die Homogenitit anhand von Abweichern gepriift wird. Ubliche Beispiele hierfiir sind
vegetativ vermehrte Zier- und Obstsorten.

1.5.3.1.5 Wiederholte Parzellen sind geeignet, wenn die Priifung der Unterscheidbarkeit
zumindest fiir einige Merkmale die Berechnung eines Sortenmittelwerts durch Beobachtung
oder Messung von Gruppen von Pflanzen erfordert (vergleiche Dokument TGP/9
Abschnitt 4.3.2.4) [Querverweis]. In diesen Féllen wird die Homogenitit im allgemeinen
anhand von Abweichern gepriift. Ubliche Beispiele hierfiir sind selbstbefruchtende
landwirtschaftliche Pflanzen (z. B. Getreide).

1.5.3.1.6 Wiederholte Parzellen sind geeignet, wenn einmalige Erfassungen fiir eine Reihe
Einzelpflanzen oder Pflanzenteilen fiir die statistische Analyse der Daten der Einzelpflanzen
fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit zumindest fiir einige Merkmale erforderlich sind (in
der Regel quantitative Merkmale) (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.3)
[Querverweis]. In diesen Féllen wird die Homogenitét fiir die entsprechenden Merkmale im
allgemeinen anhand der Standardabweichung gepriift. Ubliche Beispiele hierfiir sind
fremdbefruchtende Sorten.
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1.5.3.1.7 Die nachstehende Tabelle faB3t die iiblichen Arten der Priifungsanlage gemall dem
Verfahren fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitit zusammen:

HOMOGENITAT

Abweicherverfahren Standardabweichung

Visueller Seite-an- | Einzelparzellen (vergleiche
Seite-Vergleich Abschnitt 1.5.3.2)
(VG)

Einzelparzellen
(vergleiche
Abschnitt 1.5.3.2)

Noten / einmalige
Erfassung von Sorten
(VG/MG)

Sortenmittelwert

Statistische Analyse
der Daten fiir
Erfassungen einer Wiederholte Parzellen
Gruppe (vergleiche

[Wiederholte Abschnitt 1.5.3.3.3)
Parzellen fiir
Erfassungen von
Daten fiir Gruppen]
(MG/MS)

UNTERSCHEIDBARKEIT

Statistische Analyse
der Daten von
Einzelpflanzen

(MS)

Wiederholte Parzellen

(vergleiche
Abschnitt 1.5.7.3.3)

1.5.3.1.8 Gelegentlich kann es, wie unter den in Dokument TGP/9 Abschnitt 6.4
beschriecbenen Umstinden angebracht sein, eine randomisierte ,,Blind“-Priifung
durchzufiihren. In diesen Fillen konnen die bestehenden Parzellen oder Pflanzenteile aus dem
Anbauversuch verwendet werden (z. B. die in Dokument TGP/9 Abschnitt 6.4.4 erwidhnten
,randomisiert angeordneten Sortenparzellen® und ,Pflanzenteile von Sorten). In anderen
Féllen miissen die Pflanzen spezifisch fiir die randomisierte ,,Blind“-Priifung 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 Feldpriifung. Andernfalls kann die
randomisierte ,,Blind“-Priifung in Form einer Mischung von Topfen mit den beiden Sorten in
einem Gewdchshaus erfolgen, was ebenfalls als eine Erweiterung des Anbauversuchs
angesehen wird. Die Anlage dieser randomisierten ,,Blind*“-Priifung wird in Abschnitt 1.5.3.4
behandelt.
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1.5.3.2  Einzelparzellen

Diese Priifungsanlage bedeutet, daB fiir jede im Anbauversuch eingeschlossene Sorte
eine Einzelparzelle vorhanden ist und daf3 die Unterscheidbarkeit und die Homogenitét in
derselben Parzelle gepriift werden.

1.5.3.3  Wiederholte Parzellen (statistische Analyse)

1.5.3.3.1 Einleitung

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

1.5.3.3.2 Wiederholte Parzellen zur Erfassung von Gruppendaten

1.5.3.3.2.1 Wenn die Priifung der Unterscheidbarkeit die Anwendung von Sortenmittelwerten
oder eine statistische Analyse der Erfassungen von Gruppen von Pflanzen erfordert, werden
wiederholte Parzellen benutzt. Jede Wiederholung umfaft alle Sorten im Anbauversuch, und
die Sorten werden den Parzellen nach dem Zufallsprinzip zugeordnet. Sie konnen fiir die
Erzielung einer einmaligen Beobachtung einer Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen zur
Berechnung des Sortenmittelwerts oder filir die statistische Analyse der Daten von
Einzelgruppen (z.B. Getreidearten) verwendet werden (vergleiche Abschnitt 1.5.3.1.7)
[Querverweis]. Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dafl eine einmalige Beobachtung einer
Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen, wenn sie durch visuelle Erfassung erzielt wird,
qualitative skalierte Daten [Querverweis] erzeugt, was keine Berechnung der arithmetischen
Mittelwerte erlaubt.

1.5.3.3.2.2 Wenn fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit zahlreiche dhnliche Sorten sehr nahe
an der Kandidatensorte angebaut werden miissen, miissen einige Sorten mdoglicherweise in
mehr als einer Parzelle vorhanden sein.

Beispiel 1
Wenn nachgewiesen ist, da3 die Sorten Cxx und R, der Sorte Cg, dhnlich sind
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Beispiel 2
Wenn nachgewiesen ist, dafl die Sorten Cyx, C,s, Cat, R, und Ry der
Kandidatensorte Cs, dhnlich sind

Wiederholung 1: Kandidatensorte C,, Seite an Seite mit
den Kandidatensorten C,, und C, und in der Nédhe von
Cuat

th CSV Rbc

Wiederholung 2: Kandidatensorte Cg, Seite
an Seite mit den Kandidatensorten R, und
Rbc

1.5.3.3.3 Wiederholte Parzellen fir die statistische Analyse der Daten von Einzelpflanzen

1.5.3.3.3.1 Wenn die Priifung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitidt 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 da3 jede Wiederholung eine Parzelle jeder Sorte enthdlt. Die
Zuordnung der Sorten an die Parzellen beinhaltet eine Randomisierung (vergleiche
Abschnitt 1.5.3.3.4) [Querverweis]. Beispiele fiir Priifungsanlagen, die benutzt werden, wenn
eine solche statistische Analyse angewandt wird, sind:

— vollstdndig randomisierte Anlage und randomisierte vollstindige Blockanlage
(vergleiche Abschnitt 1.5.3.3.4) [Querverweis]

—Randomisierte  unvollstindige Blockanlage (vergleiche Abschnitt 1.5.3.3.5)
[Querverweis]

—Anlage fiir Paarvergleiche zwischen bestimmten Sorten (vergleiche Abschnitt 1.5.3.3.6)
[Querverweis]

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

1.5.3.3.3.3 Die Homogenitét kann fiir alle Merkmale mittels der Standardabweichung oder
gegebenenfalls fiir einige Merkmale anhand der Standardabweichung und fiir andere
Merkmale anhand der Abweicher gepriift werden (vergleiche Dokument TGP/10/1,
Abschnitt 6.4) [Querverweis].

1.5.3.3.4 Randomisierung

1.5.3.3.4.1 Wenn es im Anbauversuch fiir jede Sorte wiederholte Parzellen geben soll,
miissen Entscheidungen dariliber getroffen werden, ob die wiederholten Parzellen in Blocke
gruppiert werden sollten und wie die Parzellen innerhalb eines Block angeordnet werden
sollten, d. h. iiber die Priifungsanlage. Dies bestimmt, wie die Ortliche unerwiinschte oder
storende Variation kontrolliert wird und daher auch, wie genau die Unterscheidbarkeit und die
Homogenitdt gepriift werden konnen. Sodann ist die Kenntnis vorhanden, dall 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 beeinflult. Wenn die Daten
verhéltnismédfBig ungenau sind und die Entscheidungen auf diesen Daten beruhen, ist die
Wahrscheinlichkeit betrdchtlich, dal unangemessene oder falsche Entscheidungen getroffen
werden. Dies wird nachstehend behandelt.

1.5.3.3.4.2 Bei der Priifungsanlage ist es wichtig, ein Landstliick zu wéhlen, das mdoglichst
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 grofite
Variabilitdt in der ,Nord-Sid‘-Richtung auftritt, beispielsweise wie in der nachstehenden
Abbildung:

Hohe
Fruchtbarkeit

(,Nord‘-Ende
des Egldes)

Geringe

Fruchtbarkeit
(,Stid‘-Ende
des Feldes)

1.5.3.3.4.3 Nehmen wir ein Beispiel, in dem vier Sorten in einem Versuch auf diesem Feld
miteinander verglichen werden miissen, bei der jede der Sorten 4 verschiedenen Parzellen
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zugeordnet wird. Es ist wichtig, die Sorten nach dem Zufallsprinzip auf die Parzellen zu
verteilen. Wenn die Sorten systematisch angeordnet werden, hétten nicht alle Sorten
zwangsldufig 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 .
Fruchtbarkeit

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

1.5.3.3.4.4 Um systematische Fehler zu vermeiden, ist es ratsam, die Sorten nach dem
Zufallsprinzip iiber das Geldnde zu verteilen. Ein vollstdndiges Segment der vier Sorten liber
die sechzehn Parzellen konnte zu folgender Anlage gefiihrt haben:

Reihe mit hoherer

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

1.5.3.3.4.5 Bei Betrachtung der Anlage ist jedoch festzustellen, daf die Sorte C in der oberen
Reihe (mit hoher Fruchtbarkeit) dreimal und in der zweite Reihe (mit geringerer
Fruchtbarkeit) nur einmal vorkommt. Fiir die Sorte D ist die Situation umgekehrt. Da wir
wissen, daB3 ein Fruchtbarkeitsgefélle vorhanden ist, ist dies noch immer keine gute Anlage,
jedoch besser als die erste systematische Anlage.

1.5.3.3.4.6 Wenn bekannt ist, da es in den obigen Absidtzen gewisse systematische
Variationsquellen wie das Fruchtbarkeitsgefdlle gibt, kann diese Information beriicksichtigt
werden, indem sogenannte Blocke gebildet werden. Die Blocke sollten so gebildet werden,
daf} die Parzellen in jedem Block moglichst homogen sind. Angesichts des angenommenen
Gefilles konnen entweder zwei Blocke gewidhlt werden, die aus je einer Reihe bestehen, oder
aber vier Blocke — zwei Blocke in jeder Reihe mit je vier Parzellen. Bei groferen
Anbauversuchen (mehr Parzellen) ist die letztere Losung zumeist die beste, da es auch
innerhalb der Reihen eine gewisse Variation geben wird, obwohl das grofite Gefdlle zwischen
zwei Reihen besteht.

Block I Block 11

Reihe mit hoherer

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

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

Block 111 Block IV
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Eine andere Moglichkeit zur Reduzierung des Effekts eines Gefilles zwischen den Spalten ist
die Benutzung von Parzellen, die halb so breit sind, sich jedoch iiber zwei Reihen erstrecken,

d. h. indem lange und schmale Parzellen benutzt werden:

Block I Block 11 Block 111 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 beeintrichtigt die ,Nord-Siid‘-Variabilitit die Vergleiche
zwischen Sorten nicht.

1.5.3.3.4.7 In einer randomisierten vollstindigen 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 vollstindigen Blockanlage ist, daB3 die Standardabweichung zwischen den
Parzellen (Sorten) — eine MeBgroBe der Zufallsvariation — keine Variation infolge der
Unterschiede zwischen Blocken enthdlt. Der Hauptgrund fiir die Zuordnung nach dem
Zufallsprinzip ist, daB sie sicherstellt, da} 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
aufgebldht oder reduziert, dal sie an sich schon besseren oder schlechteren Parzellen
zugeordnet wurden. Eine interessante Besonderheit des Segments ist, da3 es bewirkt, daB3 sich
die Erfassungen aus Einzelparzellen als unabhidngige Erfassungen ,verhalten‘ (obwohl dies
vielleicht nicht der Fall ist). In der Regel sind mit der Blockbildung keine zusétzlichen Kosten
verbunden. Deshalb wird empfohlen, die Parzellen in Blocke anzuordnen.

1.5.3.3.4.8 Die Blockbildung wird hier aufgrund der Unterschiede bei der Fruchtbarkeit
eingefiihrt. Mehrere andere systematische Variationsquellen hétten als Grundlage flir die
Blockbildung dienen kénnen. Obwohl nicht immer klar ist, wie heterogen das Feld ist, und
deshalb nicht bekannt ist, wie die Blocke anzuordnen sind, ist es in der Regel eine gute Idee,
Blocke aus anderen Griinden zu bilden. Wenn mehrere Sdmaschinen, 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 konnen jedoch aus der Rest-Standardabweichung entfernt werden, wenn alle Parzellen
innerhalb jedes Blocks dieselbe Sdmaschine, denselben Erfasser, denselben Beobachtungstag
usw. haben.

1.5.3.3.4.9 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 stirker von Sorten in
angrenzenden Parzellen beeinfluf3t als quadratische Parzellen. Die Parzellengréfe sollte so
gewdhlt werden, daBl die erforderliche Anzahl Pflanzen fiir die Stichprobenerhebung
vorhanden ist. Fiir einige Pflanzen kann es notwendig sein, auch Schutzpflanzen
(Umfassungsstreifen) zu haben, um starke Konkurrenzeffekte zu vermeiden. UbergroBe
Parzellen benétigen jedoch mehr Land und erhéhen haufig die Zufallsvariabilitdt zwischen
Parzellen. Der gemeinsame Anbau physisch dhnlicher Sorten, beispielsweise Sorten von
dhnlicher H6he, kann die Konkurrenz zwischen benachbarten Parzellen ebenfalls reduzieren.
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Wenn nichts iiber die Fruchtbarkeit des Geldndes bekannt ist, sind Anlagen mit kompakten
Blocken (d. h. nahezu quadratischen Blocken) hiufig am geeignetsten, weil sie um so
unterschiedlicher sind, je grofer der Abstand zwischen zwei Parzellen ist. Bei beiden obigen
Anlagen konnen die Blocke wie angegeben angeordnet werden, oder sie koOnnten
,ubereinander angeordnet werden (vergleiche nachstehende Abbildung). Dadurch wird die
Variabilitdt zwischen Parzellen in der Regel nicht nennenswert veridndert — es sei denn, daf}
eine der Anlagen den Pflanzensachverstindigen dazu zwingt, einen heterogeneren Boden zu
benutzen.

Sorte A | Sorte C | Sorte D | Sorte B Block I Reihe mit héherer
Fruchtbarkeit
Sorte A | Sorte C | Sorte D | Sorte B Block II
Sorte B | Sorte C | Sorte A | Sorte D Block III Reihe mit
geringerer
Sorte C | Sorte A | Sorte D | Sorte B Block IV Fruchtbarkeit

1.5.3.3.5 Randomisierte unvollstandige Blockanlagen

1.5.3.3.5.1 Wenn die Anzahl Sorten sehr grofl wird (>20-40), ist es vielleicht unmdoglich,
vollstindige Blocke anzulegen, die hinreichend homogen sind. In diesem Fall konnte es von
Vorteil sein, kleinere Blocke zu bilden, von denen jeder lediglich einen Bruchteil der
Gesamtzahl der Sorten enthélt. Diese Anlagen werden als unvollstindige Blockanlagen
bezeichnet. In der Literatur sind mehrere Arten unvollstindiger Blockanlagen zu finden,
beispielsweise ausgewogene unvollstindige Blockanlagen und teilweise ausgewogene
unvollstindige Blockanlagen, wie Gitteranlagen und Reihen- und Sdulenanlagen. Eine der
bekanntesten Arten fiir Sortenversuche ist eine Gitteranlage. Die verallgemeinerten
Gitteranlagen (auch als o-Anlagen bezeichnet) sind duBerst flexibel und koénnen fiir jede
beliebe Anzahl Sorten und fiir eine groe Spannweite von Blockgrofen und eine hohe Anzahl
Wiederholungen angelegt werden. Eine der Besonderheiten der verallgemeinerten
Gitteranlagen ist, da die unvollstindigen Blocke eine ganze Wiederholung bilden. Das
bedeutet, da3 diese Anlagen mindestens so gut wie randomisierte vollstindige Blockanlagen
sind, da die Analyse entweder anhand eines Gittermodells oder eines randomisierten
unvollstindigen Blockmodells durchgefiihrt werden kann. Wenn die Bedingungen erfiillt
sind, sollte das Gittermodell vorgezogen werden. Die Bestimmung der optimalen Gréfe der
Unterblocke hidngt von verschiedenen Faktoren wie der Variabilitit des Bodens und der
unterschiedlichen Anfilligkeiten der Merkmale fiir diese Variabilitit 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.

1.5.3.3.5.2 Unvollstindige Blocke miissen so angelegt werden, da3 es moglich ist, alle Sorten
effizient zu vergleichen. Ein Beispiel fiir eine a-Anlage ist in der nachstehenden Abbildung
gezeigt:
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Unterblock I| Sorte F | Sorte E | Sorte O | Sorte S
Unterblock
11 Sorte M | Sorte H | SorteJ | Sorte T
Unterblock
Block 1 111 Sorte B | Sorte C | Sorte D | Sorte G
Unterblock
I\ Sorte L | Sorte A | Sorte R | Sorte N
Unterblock
\% Sorte Q | Sorte K | Sorte P | Sorte I

Unterblock I| Sorte D | Sorte P | Sorte F | Sorte A

Unterblock
11 Sorte R | Sorte E | SorteJ | Sorte B
Unterblock
Block II 111 Sorte N | Sorte G | Sorte Q | Sorte H
Unterblock
v Sorte K | Sorte S | Sorte M | Sorte C
Unterblock
\Y Sorte O | SorteI | Sorte T | Sorte L

Unterblock I| Sorte D | Sorte T | E Sorte | Sorte Q

Unterblock

II Sorte B | Sorte M | Sorte A | Sorte I
Unterblock

Block 111 111 Sorte C | Sorte F | Sorte L | Sorte H
Unterblock

v Sorte R | Sorte G | Sorte K | Sorte O
Unterblock

\ Sorte P Sorte J | Sorte N | Sorte S

Im obigen Beispiel sollen 20 Sorten in einem Anbauversuch mit drei Wiederholungen
angebaut werden. In der Anlage bilden die 5 Unterblocke jedes Blocks eine vollstindige
Wiederholung. Somit enthélt jede Wiederholung alle Sorten, wihrend ein beliebiges
Sortenpaar im selben Unterblock entweder einmal oder {iberhaupt nicht vorkommit.
Anmerkung: In der Literatur werden die Blocke und Unterblocke mitunter als Superblocke
und Bldcke bezeichnet.

1.5.3.3.5.3 Die unvollstindige Blockanlage ist fiir Anbauversuche am geeignetsten, bei denen
keine Gruppierungsmerkmale verfiigbar sind. Wenn Gruppierungsmerkmale verfiigbar 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.

1.5.3.3.6 Anlage fur Paarvergleiche zwischen bestimmten Sorten

1.5.3.3.6.1 Wenn ein genauer Vergleich zwischen einem Sortenpaar mittels der statistischen
Analyse benoétigt wird, kann es angemessen sein, sie in benachbarten Parzellen anzubauen.
Eine dhnliche Theorie wie diejenige, die bei Spaltenparzellenanlagen angewandt wird, kann
fiir 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
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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 wiirde.

1.5.3.3.6.2 Wenn beispielsweise vier Sortenpaare (A-B, C-D, E-F und G-H) sehr genau
verglichen werden miissen, 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
unvollstindige 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 unvollstindigen Blocks
randomisiert. Der Vergleich zwischen Sorten desselben Paars wird auf Kosten der
Genauigkeit des Vergleiches zwischen Sorten eines verschiedenen Paars genauer gemacht.

1.5.3.3.7 Weitere statistische Aspekte der Prufungsanlage
1.5.3.3.7.1 Einleitung

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

1.5.3.3.7.2 Die Hypothesenprifung

1.5.3.3.7.2.1 Wenn die statistische Analyse der Daten aus dem Anbauversuch fiir die
Priifung der Unterscheidbarkeit und/oder Homogenitét angewandt werden soll, ist es der
Zweck des Anbauversuchs, genaue und unverzerrte Durchschnitte der Merkmale fiir jede
Sorte zu erzielen und auch die Variabilitdt innerhalb der Sorten zu beurteilen, indem die
Standardabweichung berechnet wird. Die Priifung der Unterscheidbarkeit der Sorten erfolgt
aufgrund der Merkmalsdurchschnitte. Der Typ der Variation bei der Ausprigung eines
Merkmals innerhalb einer Sorte bestimmt, wie dieses Merkmal fiir die Bestimmung der
Homogenitit der Pflanze benutzt wird. Wenn es moglich ist, die Abweicher zu ,visualisieren®,
wird das Abweicherverfahren fiir die Priifung der Homogenitit empfohlen. Ansonsten wird
das Verfahren der Standardabweichungen befolgt.

1.5.3.3.7.2.2. Bei der Bewertung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitit wird eine
Nullhypothese (Hp) gepriift und entweder akzeptiert oder zuriickgewiesen. Wenn sie
zuriickgewiesen wird, wird eine alternative Hypothese (H;) akzeptiert. Die Null- und die
alternative Hypothese fiir die Entscheidungen {iiber die Unterscheidbarkeit und die
Homogenitit sind in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben:
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Nullhypothese (Hp) Alternative Hypothese (H;)

Unterscheid- |zwei Sorten sind fiir das Merkmal nicht zwei Sorten sind unterscheidbar
barkeit unterscheidbar

Homogenitat |eine Sorte ist fiir das Merkmal homogen eine Sorte ist nicht homogen

1.533.7.2.3 Jede Bewertung wird durch Berechnung einer Testkenngréfe aus den
Erfassungen anhand einer Formel vorgenommen. Wenn der absolute Wert der Testkenngrof3e
groBer als ihr gewihlter kritischer Wert ist, wird die Nullhypothese (Ho) zuriickgewiesen, die
alternative Hypothese (H;) akzeptiert, und der Test wird als signifikant bezeichnet. Wenn die
TestkenngroBe nicht groBer als ihr gewéhlter kritischer Wert ist, wird die Nullhypothese (Ho)
akzeptiert. Die Wahl des kritischen Wertes, mit dem die Testkenngrofle verglichen wird, ist
nachstehend erldutert.

1.53.3.7.2.4 Es ist zu beachten, dal wenn die Nullhypothese (Hy) fiir die
Unterscheidbarkeit zuriickgewiesen wird, dies zur Schlullfolgerung fiithrt, daf die
Kandidatensorte unterscheidbar ist.

1.5.3.3.7.2.5 Wenn andererseits die Nullhypothese (Hp) fiir die Homogenitét
zurlickgewiesen wird, wird die Kandidatensorte als nicht homogen angesehen.

1.5.3.3.7.2.6 Die TestkenngroBe beruht auf einer Stichprobe von Pflanzen, die in einer
Stichprobe von Anbaubedingungen im Anbauversuch angebaut werden. Wenn der Proze3 zu
einem anderen Zeitpunkt wiederholt werden miifite, wiirde daher ein anderer Wert fiir die
TestkenngrofBe erzielt. Wegen dieser inhdrenten Variabilitit besteht die Wahrscheinlichkeit,
daB im Vergleich zu der SchluBfolgerung, die erreicht wiirde, wenn der Anbauversuch
unbegrenzt wiederholt werden konnte, eine andere Schlullfolgerung erreicht wird. Solche
statistischen Fehler konnen auf zwei Arten auftreten. Wir untersuchen zunichst die
SchluBfolgerungen zur Unterscheidbarkeit:

— Die auf der TestkenngroBBe, d.h. aus der DUS-Priifung, beruhenden
Schlufolgerungen lauten, daB zwei Sorten unterscheidbar sind, die nicht
unterscheidbar wiren, falls der Anbauversuch unbegrenzt wiederholt werden konnte.
Dies ist als Fehler vom Typ I bekannt, und sein Risiko wird durch o gekennzeichnet.

— Die auf der TestkenngroBe, d.h. aus der DUS-Priifung, beruhenden
Schlufolgerungen lauten, daB zwei Sorten nicht unterscheidbar sind, die
unterscheidbar wiren, falls der Anbauversuch unbegrenzt wiederholt werden konnte.
Dies ist als Fehler vom Typ II bekannt, und sein Risiko wird durch B gekennzeichnet.
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Auf einer TestkenngrofRe beruhende Schluf3folgerung

Schlufolgerung, wenn . . :
der Anbauversuch die Sorten s1pd nicht die Sorten sind unterscheidbar
. unterscheidbar .
unbegrenzt wiederholt . (H; trifft zu)
. (Ho trifft zu)
werden kdnnte
Die Sorten sind Anderes Ergebnis, Fehler vom
unterscheidbar Typ II mit der gleiches Ergebnis
(H; trifft zu) Wabhrscheinlichkeit = _
Die Sorten sind nicht anderes Ergebnis, Fehler vom
unterscheidbar gleiches Ergebnis Typ I, mit der
(H trifft zu) Wabhrscheinlichkeit o

1.5.3.3.7.2.7 Gleichermaflen ist es bei der Entscheidung iiber die Homogenitit aufgrund
einer TestkenngroBe, d. h. aus der DUS-Priifung, moglich zu entscheiden, da3 eine Sorte nicht
homogen ist, wenn sie, falls der Anbauversuch unbegrenzt wiederholt werden konnte,
homogen wire, d. h. ein Fehler vom Typ I (). Andernfalls ist die Schlu3folgerung aufgrund
einer TestkenngrofBe, daB eine Sorte homogen ist, wenn sie, falls der Anbauversuch
unbegrenzt wiederholt werden konnte, nicht homogen wire, ein Fehler vom Typ II (). Die
nachstehende Tabelle zeigt die beiden Typen statistischer Fehler, die bei der Priifung der
Homogenitét auftreten konnen:

Auf einer Testkenngrofie beruhende Schlufolgerung
Schlufolgerung, wenn die Sorte ist homogen Sorte ist nicht homogen
der Anbauversuch (Hy trifft zu) (H, trifft zu)
unbegrenzt wiederholt
werden konnte

Die Sorte ist homogen  anderes Ergebnis, Fehler vom

(Ho trifft zu) gleiches Ergebnis Typ I, mit der
Wahrscheinlichkeit o
Sorte ist nicht homogen anderes Ergebnis, Fehler vom
(H; trifft zu) Typ II, mit der gleiches Ergebnis
Wahrscheinlichkeit B+

1.5.3.3.7.2.8 Das Risiko, einen Fehler vom Typ I zu begehen, kann problemlos
kontrolliert werden durch die Wahl von a, das den kritischen Wert bestimmt, mit dem die
TestkenngroBe verglichen wird. a ist auch als Grofle des Tests und als Signifikanzniveau des
Tests bekannt. Das Risiko eines Fehlers vom Typ II ist schwieriger zu kontrollieren, da es
beispielsweise im Fall der Unterscheidbarkeit von der Grofle des tatsdchlichen Unterschieds
zwischen den Sorten, dem gewdhlten a und der Genauigkeit des Tests abhidngt, die durch die
Anzahl Wiederholungen und die inhdrente Variabilitit der Messungen bestimmt wird. Der
Pflanzensachverstindige kann das Risiko eines Fehlers vom Typ II reduzieren, indem er die
Genauigkeit erhoht, beispielsweise durch Erhohung der Anzahl Wiederholungen, durch
Reduzierung der Zufallsvariabilitdt mittels der Wahl der Anzahl Pflanzen pro Parzelle (oder
Stichprobengrofle), durch die Kontrolle der ortlichen unerwiinschten oder stdrenden
Variation mittels einer sorgfiltigen Wahl der Priifungsanlage 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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1.5.3.3.7.3 Bestimmung der optimalen Stichprobengrofie

1.5.3.3.7.3.1 Die Genauigkeit eines Tests hingt nicht allein von der Stichprobengrof3e ab.
Die Genauigkeit eines auf Beobachtungen eines Versuchs beruhenden Tests héangt
beispielsweise flir quantitative Merkmale auch von mindestens drei Variationsquellen ab:

- der Variation zwischen FEinzelpflanzen innerhalb einer Parzelle, d.h. der
Varianzkomponente  ,,innerhalb  der  Parzelle® oder der ,Pflanzen®-
Varianzkomponente: eine  Mischung verschiedener  Variationsquellen  wie
verschiedene Pflanzen, verschiedene Beobachtungszeiten, verschiedene MeBfehler

- 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 Auspriagung
der Merkmale von Jahr zu Jahr (oder von Priifungsort zu Priifungsort)

1.5.3.3.7.3.2 Zur Schitzung der optimalen StichprobengroBe 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 Blocke im Anbauversuch zu kennen. Zudem miissen die
Wahrscheinlichkeiten der Fehler vom Typ I (o) und vom Typ II (B) bestimmt werden. Die
Berechnung der optimalen Stichprobengrof3e fiir jedes Merkmal ermoglicht eine Bestimmung
der optimalen Stichprobengrofle fiir diesen Anbauversuch fiir alle quantitativen Merkmale.
Insbesondere fiir die Priifung der Homogenitdt ist der Fehler vom Typ II mitunter wichtiger
als der Fehler vom Typ . In einzelnen Féllen konnte der Fehler vom Typ II groBer als 50 %
sein, was unzuléssig sein kann.

1.5.3.3.7.3.3 Die Genauigkeit der Sortenmittelwerte in einem Anbauversuch in einem
Jahr oder in einer Wachstumsperiode héngt von der Anzahl Wiederholungen, der Anzahl
Pflanzen pro Parzelle und der Versuchsanlage ab. Wenn diese Mittelwerte beispielsweise in
der Analyse iiber die Jahre oder liber die Wachstumsperioden fiir 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.
AulBerdem ist die Genauigkeit der Mittelwerte je Versuch verhéltnismiflig unwichtig, wenn
die Unterschiede zwischen den Sorten iiber die Jahre oder die Wachstumsperioden sehr grof3
sind.

1.53.3.7.3.4 Wenn UPOV-Priifungsrichtlinien  vorliegen, empfehlen sie unter
Beriicksichtigung der oben erlduterten Faktoren eine geeignete StichprobengrofBe fiir den
gesamten Anbauversuch.

1.5.3.3.7.4 Auswirkungen der Genauigkeit auf die Analysen Uber die Jahre oder die
Wachstumsperioden

Der Vergleich zwischen Sorten kann auf Erfassungen aus einem bis drei Jahren oder
Wachstumsperioden beruhen. Deshalb haben die Anzahl Wiederholungen und die Anzahl
Pflanzen pro Parzelle in einem einzigen Anbauversuch einen gewissen Effekt auf die
Variabilitit, die bei den statistischen Analysen {iber die Jahre oder die Wachstumsperioden fiir
die Priifung der Unterscheidbarkeit und der Homogenitidt angewandt wird (vergleiche Teil II:
Abschnitte 3 und 8 [Querverweis]). Vor der Durchfithrung dieser Analysen werden die
Mittelwerte der Sortenmittelwerte und die (log)-Standardabweichungen pro Jahr oder
Wachstumsperiode berechnet, und die Analyse wird sodann an diesen Mittelwerten in der
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Zweiweg-Anlage Sorte-x-Jahr oder Sorte-x-Anlage der Wachstumsperiode durchgefiihrt. Die
Restvariation  bei  diesen  Analysen ist die Interaktion Sorte-x-Jahr  oder
Sorte-x-Wachstumsperiode.

1.5.3.3.8 Elemente des Anbauversuchs bei Einsatz der statistischen Analyse
1.5.3.3.8.1 Einleitung

1.5.3.3.8.1.1 Bei der Entscheidung iiber die Priifungsanlage ist es wichtig, daB3 die
ortliche Variation der Bedingungen berticksichtigt wird. Hierfiir sind Entscheidungen iiber die
Parzellengrofle, die Form der Parzellen, die Ausrichtung der Parzellen, Trennreihen und
Randreihen sowie Randstreifen notwendig.

1.5.3.3.8.1.2 Fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit ist die unverzerrte Beobachtung der
Merkmale notwendig. In einigen Féllen 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 héufig
Schutzstreifen am Rand des Anbauversuchs benutzt, um die Wahrscheinlichkeit duBlerer
Einfliisse zur reduzieren, die eine Parzelle zugunsten einer anderen verzerren konnten. Bei der
Erfassung der Merkmale an den Pflanzen einer Parzelle ist es iiblich, die Randreihen und
Randstreifen der Parzelle auszuschlieBen.
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1.53.3.8.1.3 Folgende Abbildung kann hilfreich sein, um Erlduterung zu den besonderen
Elementen des Anbauversuchs zu erteilen:

Schutzstreifen
L «— —»
2 Parzellen- Parzellen-
Y 2 breite lange
g 2
@ z
Rand- </ Rand-
;' reihen ~ streifen
Q \\
S
m T
v
Q
=2
aa]
Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4 Parzelle 5
< Blocklénge >

1.5.3.3.8.2 Parzellen und Blécke

Eine Parzelle ist die Versuchseinheit, der die Sorten zugeordnet werden. Eine Parzelle
enthdlt 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.
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1.5.3.3.8.3 Zuordnung der Sorten zu den Parzellen

1.5.3.3.8.3.1 Mehrere Faktoren beeinflussen die Entscheidung iiber die Zuordnung der
Sorten zu den Parzellen, insbesondere das gewéhlte Verfahren fiir die Unterscheidbarkeit
(vergleiche Abschnitt 1.5.3.1.1) und die Homogenitit (vergleiche Abschnitt 1.5.3.1.2)
[Querverweis].

1.5.3.3.8.3.2 Wenn die Unterscheidbarkeit anhand der statistischen Analyse der Daten
aus dem Anbauversuch gepriift wird, muB3 je nach Priifungsanlage entweder die
Randomisierung oder die Teilrandomisierung angewandt werden, da diese sicherstellt, dal3 es
bei der Zuordnung keine Subjektivitit gibt. Die randomisierte Zuordnung stellt sicher, dal3
sich die Effekte anderer Faktoren, die die Merkmale der Pflanzen beeinflussen, wie die
Bodenbedingungen, voraussichtlich im Durchschnitt autheben, wenn die Sortenmittelwerte
verglichen werden.

1.5.3.3.8.3.3 Die Abschnitte 1.5.3.2 und 1.5.3.3.1 bis 1.5.3.3.6 [Querverweis] geben
weitere Einzelheiten {liber die verschiedenen Arten der Sortenzuordnung zu den Parzellen und
Blocken an.

1.5.3.3.8.4 GroRe, Form und Anordnung

1.5.3.3.8.4.1 Abschnitt 3 der Priifungsrichtlinien ,,Durchfiihrung der Priifung® erteilt
Informationen iiber die Dauer der Priifung, den Priifungsort, die Gestaltung der Priifung, die
Anzahl der zu priifenden Pflanzen/Pflanzenteile sowie zusitzliche Priifungen, die fiir die
Priifung maBigebender Merkmale durchgefiihrt werden konnen. Die Priifungsrichtlinien
konnen die Art der Erfassung fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit (einmalige Erfassung fiir
eine Gruppe von Pflanzen oder Pflanzenteilen (G) oder Erfassungen fiir eine Anzahl
individueller Einzelpflanzen oder Pflanzenteile (S)) angeben. Die Homogenitit wird jedoch
an der gesamten zu priifenden Stichprobe anhand des Abweicherverfahrens und/oder des
Standardabweichungsverfahrens gepriift (vergleiche Dokument TGP/10 Abschnitt 3
[Querverweis]). Diese bestimmen die StichprobengroBe, d.h. die Anzahl Pflanzen, die
beobachtet werden miissen, und daher auch die effektive Mindestgro3e der Parzelle. Fiir die
Entscheidung {iber die tatsidchliche Parzellengrole miissen etwaige notwendige Randreihen
und -streifen berticksichtigt werden.

1.5.3.3.8.4.2 Die Parzellengrofle und die Parzellenform hdngen ebenfalls von den Boden-
und sonstigen Bedingungen, der Bewiésserungsanlage oder den Si- und Erntemaschinen ab.
Die Form der Parzelle 148t sich als das Verhiltnis der Parzellenldnge dividiert durch die
Parzellenbreite definieren. Dieses Verhiltnis kann wichtig sein, um die (z. B. durch
Bodenvariation verursachte) Variation bei den Bedingungen innerhalb des Blocks zu mildern.

1.5.3.3.8.4.3 Quadratische Parzellen weisen die kleinste Gesamtlinge der Rénder
(Umfang) auf. Vom theoretischen Standpunkt aus ist die quadratische Form optimal fiir die
Minimierung des Einflusses verschiedener Phénotypen. Die Gruppierung der Sorten kann
ebenfalls zur Minimierung dieser Beeinflussung beitragen.

1.5.3.3.8.4.4 Schmale, lange Parzellen werden aus technischer Sicht bevorzugt. Das beste
Verhiltnis Lange/Breite liegt zwischen 5:1 und 15:1 und hingt von der Parzellengréfle und
der Anzahl Sorten ab. Je grofler die Anzahl Sorten in einem Block ist, desto schmaler sind die
Parzellen — jedoch nicht so schmal, dal die Konkurrenz zwischen Parzellen zum Problem
wird.
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1.5.3.3.8.5 Unabhéangigkeit der Parzellen

1.5.3.3.8.5.1 Wenn die Unterscheidbarkeit und die Homogenitdt durch statistische
Analyse der Daten aus dem Anbauversuch gepriift werden sollen, ist die Unabhéngigkeit eine
der wichtigsten Anforderungen an die Versuchseinheiten.

1.5.3.3.8.5.2 Die Unabhéngigkeit der Parzellen bedeutet, dal die Erfassungen an einer
Parzelle durch die Verhiltnisse in anderen Parzellen nicht beeinfluBt werden. Wenn
beispielsweise hohe Sorten neben niedrigen gepflanzt werden, konnte es eine negative
Beeinflussung der niedrigen durch die hohen und in die andere Richtung eine positive
Beeinflussung geben. In diesem Fall kann, um diese Abhéngigkeit zu vermeiden, eine
zusitzliche Pflanzenreihe auf beiden Seiten der Parzelle, d. h. Randreihen und -streifen,
gepflanzt werden. Eine weitere Moglichkeit zur Minimierung dieser Beeinflussung ist der
gemeinsame Anbau physisch dhnlicher Sorten.

1.5.3.3.8.6 Anordnung der Pflanzen innerhalb der Parzelle / Typ der Parzelle fur die
Beobachtung

Die UPOV-Priifungsrichtlinien koénnen fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit sowie
der Homogenitit und der Bestindigkeit den/die Typ/en von Parzellen fiir den Anbauversuch
(z. B. Einzelpflanzen, Parzelle in Reihen, gedrillte Parzelle usw.) angeben.

1.5.3.4 Randomisierte Blindpriifungen

1.5.3.4.1 Ein Teil des Anbauversuchs kann aus Parzellen bestehen, die spezifisch fiir
randomisierte ,,Blind“-Priifungen angebaut werden, wie Parzellen mit Pflanzen der beiden
Sorten, die unterschieden werden sollen, wobei die Pflanzen in randomisierter, jedoch
bekannter Anordnung angebaut werden, oder andernfalls aus einer Mischung von Topfen mit
den beiden Sorten in einem Gewdichshaus. Die beiden Sorten umfassen die Kandidatensorte
sowie die Sorte, bei der die Unterscheidbarkeit der Kandidatensorte fraglich ist. Der
Grundsatz der randomisierten ,,Blind*“-Priifung ist, dall einem Beurteiler, mitunter auch einem
Zichter, die Pflanzen vorgelegt werden und sie ersucht werden, Pflanze um Pflanze zu
erkldaren, welches die Kandidatensorte und welches die andere Sorte ist.

1.5.3.42 Um dies zu ermdglichen, miissen die Pflanzen in randomisierter Anordnung
vorgelegt oder angebaut werden, jedoch so, da3 der Priifer weil3, welches welche Sorte ist, der
Beurteiler jede Sorte beurteilt und der Priifer zéhlt, wie viele Male die verschiedenen Sorten
richtig identifiziert werden. Zur Verstiarkung der Blindheit der Priifung 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 Zusatzliche Priifungen

Dokument TGP/7 ,Erstellung von Priifungsrichtlinien” erldutert, dal nebst dem
hauptsdchlichen Anbauversuch zusitzliche Priifungen fiir die Priifung malBgebender
Merkmale durchgefiihrt werden konnen (vergleiche Dokument TGP/7: Anlage 1:
TG-Mustervorlage Abschnitt+.3.2 (B} [Querverweis]).
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1.7 Anderung der Verfahren

Anderungen der Verfahren fiir die DUS-Priifung konnen sich erheblich auf die
Entscheidungen auswirken. Deshalb sollte erwogen werden, dafiir zu sorgen, daf} die
Entscheidungen iibereinstimmen und die Antragsteller Kenntnis von Anderungen des
Verfahrens haben.



TGP/8/1 Draft 12: TEIL I: 2: VALIDIERUNG DER DATEN UND ANNAHMEN
Seite 31

2.  VALIDIERUNG DER DATEN UND ANNAHMEN

2.1 Einleitung

2.1.1 Es ist wichtig, daB 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 fiir eine Gruppe von Pflanzen oder
Pflanzenteilen (G) (vergleiche Dokument TGP/9 Abschnitt 4.3.2) oder zu Erfassungen fiir
eine Anzahl individueller Einzelpflanzen oder Pflanzenteile (S) (vergleiche Dokument TGP/9
Abschnitt 4.3.3) fiir die statistische Analyse fiihren. Der Abschnitt ,,Validierung der Daten*
beschreibt, wie die Daten validiert oder kontrolliert werden koénnen. Diese vorldufigen
Kontrollen kénnen fiir alle Daten vorgenommen werden, ungeachtet dessen, ob sie in der
Folge anhand statistischer Verfahren analysiert werden oder nicht.

2.2 Validierung der Daten

2.2.1 Dieser Abschnitt befal3t sich mit der Validierung der Daten, um sicherzustellen, daf3
es keine (offensichtlichen) Fehler gibt.

222 Um Fehler bei der Interpretation der Ergebnisse zu vermeiden, sollten die Daten
stets kontrolliert werden, so daB3 sie logisch iibereinstimmen und nicht in Widerspruch zu
fritheren Informationen iiber die Spannweiten stehen, die sich fiir die verschiedenen
Merkmale ergeben konnten. 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, dafl die Daten fehlerfrei sind (vergleiche
Abschnitt 4.3.2.1.1.)

223 Tabelle 1 zeigt einen Auszug aus einigen Erfassungen fiir 10 Pflanzen aus einer
Parzelle mit Futtererbsen. Fiir ,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 (unregelméBig) angegeben. Fiir ,Samen: schwarze Farbe der Narbe® (QL) werden die
Noten visuell auf einer Skala mit den Werten 1 (fehlend) oder 9 (vorhanden) angegeben. Fiir
,Stengel: Linge® (QN) sind die Messungen in cm angegeben, und aus fritherer Erfahrung ist
bekannt, dal die Linge in den meisten Féllen zwischen 40 und 80 cm liegt. ,Nebenblatt:
Linge* wird in mm gemessen und liegt in den meisten Fillen zwischen 50 und 90 mm. Die
Tabelle zeigt drei Arten von Fehlern, die bei manuellen Erfassungen gelegentlich auftreten:
Fiir Pflanze 4, ,Samen: Form* gehort der erfate Wert, 7, nicht zu den zuldssigen Noten und
mufl daher auf einen Fehler zuriickzufiihren sein. Er konnte durch falsche Lektiire eines
handgeschriebenen ,,1“ entstanden sein. Eine &hnliche Situation ist fiir Pflanze 8 fiir das
Merkmal ,Samen: schwarze Farbe der Narbe® festzustellen, wo die Note 8 nicht zuldssig ist
und ein Fehler sein muf. ,Stengel: Lénge‘ der Pflanze 6 ist auBerhalb der erwarteten
Spannweite und konnte durch eine Anderung der Reihenfolge der Zahlen verursacht worden
sein, so daf} 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 Féllen muB eine sorgfaltige Priifung durchgefiihrt werden, um festzustellen, welches die
richtigen Werte sein sollten.
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Tabelle 1 Auszug aus dem Erfassungsblatt fiir Futtererbse

Pflanze Samen: Samen: schwarze | Stengel: Liange Nebenblatt:
Nr. Form Farbe der Narbe (UPOV 12) Liange
(UPOV 1) (UPOV 6) (UPOV 31)
(QL) (QN)
(PQ) (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
2.2.4 Graphische Darstellungen oder Diagramme der Merkmale konnen die Validierung

der Daten unterstiitzen. Die Priifung der Haufigkeitsverteilungen der Merkmale kann
beispielsweise kleine Gruppen abweichender Erfassungen ermitteln. Zudem kann im Fall
quantitativer Merkmale die Priifung von Streudiagrammen von Merkmalspaaren, die aller
Wahrscheinlichkeit nach stark verbunden sind, abweichende Erfassungen duBerst effizient
aufdecken.

2.2.5 Weitere Arten graphischer Darstellungen konnen ebenfalls fiir die Validierung der
Datenqualitit angewandt werden. Ein sogenanntes Box-Plot ist ein effizientes Mittel, einen
Uberblick iiber quantitative Daten zu gewinnen. In einem Box-Plot wird ein Kasten fiir jede
Gruppe (Parzelle oder Sorte) gezeichnet. In diesem Fall werden Daten von ,Blatt: Linge*
(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 grofle Blockunterschiede gibt, kann ein besseres
Box-Plot erstellt werden, indem die Unterschiede in bezug auf den Parzellenmittelwert
verwendet werden). Der Kasten zeigt die Spannweite fiir den groBten 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 auflerhalb des Kastens, jedoch
innerhalb eines angemessenen Abstandes, anzugeben (in der Regel 1,5 Mal die Hohe des
Kastens). SchlieBlich werden extreme Erfassungen einzeln gezeigt. In Abbildung 1 ist
festzustellen, dall eine Beobachtung der Sorte 13 eindeutig weit groBer als die iibrigen
Erfassungen dieser Sorte ist. Zudem ist festzustellen, dal die Sorte 16 groBe Blattlingen
aufweist und dal etwa 4 Erfassungen relativ weit vom Mittelwert entfernt sind. Aus der
Abbildung sind u. a. die Variabilitit und die Symmetrie der Verteilung zu ersehen. Somit ist
festzustellen, dal3 die Variabilitit der Sorte 15 verhdltnisméBig grof ist und dal die Verteilung
fiir 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 Blattlinge von 26 Sorten von Raps

2.2.6 Wenn abweichende Beobachtungen entdeckt werden, ist es wichtig zu versuchen
herauszufinden, weshalb die Beobachtungen voneinander abweichen. In einzelnen Féllen ist
es moglich, zum Feld zuriickzukehren und zu tberpriifen, ob die Parzelle durch externe
Faktoren (z. B. Kaninchen) beschiadigt wurde oder ein MeBfehler auftrat. Im letzteren Fall ist
eine Korrektur moglich. In anderen Fillen kann es notwendig sein, die fritheren Noten (oder
andere Messungen aus derselben Pflanze/Parzelle) zu untersuchen, um den Grund fiir die
abweichende Beobachtung herauszufinden. Im allgemeinen sollten die Erfassungen nur
gestrichen werden, wenn gute Griinde hierfiir vorliegen.

2.3 Annahmen fir die statistische Analyse und Validierung dieser Annahmen

Dieser Abschnitt behandelt die Validierung der Annahmen, die fiir die statistische
Analyse erforderlich sind: Er beschreibt, dal die Annahmen hinter der Theorie, auf die sich
die statistischen Verfahren stiitzen, — zumindest ungefihr — erfiillt werden miissen und wie sie
bewertet werden konnen. Der erste Teil beschreibt die Annahmen hinter den iiblichsten
Verfahren fiir die statistische Analyse, die bei der DUS-Priifung angewandt werden. Der
zweite der nachstehenden Abschnitte betrifft die Validierung der Annahmen, die fiir die
statistische Analyse erforderlich sind: Er beschreibt, wie sie bewertet werden konnen. Da
Fehler bei den Daten die Annahmen hinter der statistischen Analyse effektiv zunichte
machen, konnen die zur Validierung der Annahmen angewandten Verfahren hiufig auch zur
Ermittlung von Fehlern bei den Daten dienen, die bei der anfianglichen Datenvalidierung nicht
ermittelt wurden.
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Wenn die Daten statistisch analysiert werden sollen, dann miissen die Annahmen hinter
der Theorie, auf die sich die statistischen Verfahren stiitzen — zumindest ungefédhr — erfiillt
werden. Dieser Abschnitt beschreibt die Annahmen hinter den {iiblichsten Verfahren der
statistischen Analyse, die bei der DUS-Priifung angewandt werden. Anschliefend folgt ein
Abschnitt iiber die Validierung der fiir die statistische Analyse erforderlichen Annahmen: Er
beschreibt, wie sie bewertet werden konnen.

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

2.3.1 Annahmen fiir die statistische Analyse [/Sortenmittelwerte], die mit der
Varianzanalyse verbunden sind

[TWC: Annahmen fiir andere Arten der Analyse sind einzubeziehen]
2.3.1.1 Einleitung

2.3.1.1.1 Zunichst ist es wesentlich, dal der Anbauversuch angemessen angelegt wird und
randomisiert ist. Die wichtigsten Annahmen der Varianzanalyseverfahren sind:

e unabhingige Erfassungen
e Varianzhomogenitit

e Additivitit der Block- und Sorteneffekte fiir eine randomisierte Blockanlage
e normalverteilte Erfassungen (Residuen)

2.3.1.1.2 Man konnte auch erwédhnen, 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 iiber die Datenvalidierung erfalit wird, und zweitens, weil die
obigen Annahmen versagen wiirden, wenn es Fehler (oder zumindest grof3e Fehler) gébe, da
die Erfassungen nicht normalverteilt sind und unterschiedliche Varianzen ausweisen
(Nichthomogenitét der Varianzen).

2.3.1.1.3 Die hier erwdhnten Annahmen sind von hdchster Bedeutung, wenn die auf der
Methode der kleinsten Quadrate basierenden statistischen Verfahren fiir die Priifung der
Hypothesen angewandt werden. Wenn diese statistischen Verfahren nur fiir die Schitzung der
Effekte (Mittelwerte) angewandt werden, sind die Annahmen weniger wichtig, und die
Annahme der normalverteilten Erfassungen ist nicht notwendig.

2.3.1.2  Unabhéangige Erfassungen

Dies ist eine duBerst wichtige Annahme. Sie bedeutet, dafl keine Erfassungen auf
anderen Erfassungen in derselben Analyse abhingen diirfen (die Abhéngigkeit zwischen
Erfassungen kann in das Modell eingebaut werden, wurde jedoch nicht in COYD und COYU
oder in die {ibrigen in Dokument TGP/8 enthaltenen Verfahren eingebaut). Die Abhingigkeit
kann beispielsweise durch Konkurrenz zwischen benachbarten Parzellen, fehlende
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Randomisierung oder ungeeignete Randomisierung verursacht werden. Weitere Einzelheiten
tiber die Sicherstellung der Unabhéngigkeit der Erfassungen sind in Teil I: Abschnitt 1.5.3.3.8
[Querverweis] ,,Elemente des Anbauversuchs bei Einsatz der statistischen Analyse®
enthalten.

2.3.1.3 Varianzhomogenitat

Die Varianzhomogenitit bedeutet, da3 die Varianz aller Erfassungen, abgesehen
von der Zufallsvariation, identisch sein sollte. Typische Abweichungen von der Annahme der
Varianzhomogenitét fallen meistens in eine der folgenden zwei Gruppen:

1) Die Varianz hingt vom Mittelwert ab. Je hdoher beispielsweise der
Mittelwert ist, desto hoher ist die Standardabweichung. In diesem Fall konnen die
Daten héufig so transformiert werden, dal die Varianzen auf der transformierten
Skala n ungefdhr homogen sein kdnnen. Einige typische Transformationen von
Merkmalen sind: die logarithmische Transformation (bei der die
Standardabweichung  ungefdhr proportional zum  Mittelwert ist), die
Quadratwurzeltransformation (bei der die Varianz ungefdhr proportional zum
Mittelwert ist, z. B. Zdhlungen) und die Winkeltransformation (bei der die Varianz
an beiden Enden der Skala gering und zwischendurch hoher ist, was typisch fiir
Prozentsitze ist).

1) Die Varianz héngt beispielsweise von der Sorte, dem Jahr oder dem Block
ab. Wenn die Varianzen von solchen Variablen in einer Weise abhéngen, die nicht
mit dem Mittelwert verbunden ist, ist es nicht moglich, die Varianzhomogenitét
durch Transformation zu erreichen. In diesen Fillen konnte es notwendig sein,
entweder hoherentwickelte statistische Verfahren anzuwenden, die ungleiche
Varianzen beriicksichtigen konnen, oder die Gruppe von Erfassungen mit
abweichenden Varianzen auszuschlieBen (wenn lediglich einige wenige
Erfassungen abweichende Varianzen aufweisen). Zur Verdeutlichung der
Bedeutung der Varianzheterogenitit muB3 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, wihrend die Sorten I und J je eine Varianz von 10 aufweisen. Die
tatsdchliche 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 zusammengefaften Varianz, wie
dies bei der herkdmmlichen ANOVA {iblich ist. Wenn sie anhand des
Signifikanzniveaus von 1 % verglichen werden, ist die Wahrscheinlichkeit, da3 die
beiden Sorten mit einer Varianz von 10 signifikant voneinander unterschiedlich
werden, nahezu 5 Mal groBer (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, dal3 es zu
schwierig wird, Unterschiede zwischen zwei Sorten mit geringen Varianzen zu
entdecken, und zu einfach, Unterschiede zwischen Sorten mit hohen Varianzen
festzustellen.
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Tabelle 2. Tatsdchliche Wahrscheinlichkeit signifikanter Unterschiede zwischen zwei identischen Sorten, wenn
die Varianzhomogenitdt angenommen, jedoch nicht erfiillt ist (die Sorten A bis H haben eine Varianz von 5, und
die Sorten I und J haben eine Varianz von 10.)

Vergleiche, Formaler Test des
Sortennamen Signifikanzniveaus

1% 5%
A und B 0,5 % 3.2%
AundI 2,1 % 8,0 %
Tund]J 4,6 % 12,9 %

2.3.1.4 Normalverteilte Erfassungen

Die Residuen sollten ungefidhr normalverteilt sein. Das Residuum ist der Teil einer
Erfassung, der nach der Erstellung
eines Modells unerklért bleibt. Es

ist der Unterschied zwischen der _/_\
Erfassung und der Pridiktion 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 D?{FT _‘
normalverteilt sind, kann das
tatsdchliche Signifikanzniveau

vom Nominalniveau abweichen. Abbildung 2. Histogramm fiir normalverteilte Daten;

Die Abweichung kann in beide Normalverteilung ist als Kurve dargestellt

Richtungen gehen, je nach der Art

und Weise, wie die tatsdchliche

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.

2.3.1.5 Additivitat der Block- und Sorteneffekte

2.3.1.5.1 Die Effekte der Blocke und Sorten werden als additiv angenommen, weil die
Fehlergrofe die Summe der Zufallsvariation und der Interaktion zwischen Block und Sorte
ist. Das bedeutet, da3 der Effekt einer gegebenen Sorte in allen Blocken gleich ist. Dies wird
in Tabelle 3 gezeigt, in der die Parzellenmittelwerte kiinstlicher Daten (die Blattlinge in mm)
fiir zwei kleine Versuche mit drei Blocken und vier Sorten angegeben werden. Im Versuch I
sind die Effekte der Blocke 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 II sind die Effekte nicht additiv; z. B.
betragen die Unterschiede zwischen den Sorten A und B in den drei Blocken 2, 2 und 8§ mm.

die

ideale
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Tabelle 3. Kiinstliche Parzellenmittelwerte der Blattlinge in mm aus zwei Versuchen, die die additiven Block-
und Sorteneffekte (links ) und die nichtadditiven Block- und Sorteneffekt (rechts) angeben.)

Versuch I Versuch 11
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 = 1 Versuch = 11

2350 230

233+ ‘ ‘ 255

2
Blocknummer Blocknummer
Sorte oA B s oop Sorte otk +B+ asB P

Abbildung 3. Kiinstliche Parzellenmittelwerte aus zwei Versuchen, die die additiven Block- und Sorteneffekte
(links) und die nichtadditiven Block- und Sorteneffekt (rechts) anhand derselben Daten wie in Tabelle 2 angeben

2.3.1.5.2 In Abbildung 3 sind dieselben Daten graphisch dargestellt. Die graphische
Darstellung der Mittelwerte gegeniiber den Blocknummern und die Zusammenlegung der
Erfassungen aus denselben Sorten durch gerade Linien erzeugen die Diagramme. Die
graphische Darstellung der Mittelwerte gegeniiber den Sortennamen und die
Zusammenlegung der Erfassungen aus denselben Blocken hitten ebenfalls verwendet werden
konnen (und werden vielleicht bevorzugt, insbesondere wenn zahlreiche Sorten in derselben
Abbildung gezeigt werden sollen). Die Annahme der Additivitit ist erfiillt, wenn die Linien
fiir die Sorten (abgesehen von der Zufallsvariation) parallel verlaufen. Da fiir jede Sorte in
jedem Block lediglich ein einziger Datenwert vorliegt, ist es nicht moglich, 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 konnen.

2.3.2 Validierung der Annahmen fiir die statistische Analyse

2.3.2.1  Einleitung

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

2.3.2.1.2 Es gibt verschiedene Verfahren, die bei der Validierung der Annahmen angewandt
werden konnen. Einige von diesen sind:
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e Durchsicht der Daten zur Uberpriifung der Annahmen

e Erstellung graphischer Darstellungen oder Abbildungen zur Uberpriifung der
Annahmen

e Durchfiihrung formaler statistischer Tests fiir die verschiedenen Arten von
Annahmen. In der Literatur sind mehrere Verfahren fiir die Priifung auf Ausreif3er,
Varianzhomogenitét, Additivitdt und Normalverteilung zu finden. Diese Verfahren
werden hier nicht erwéhnt, teils weil viele von ihnen von Annahmen abhédngen, die
die Giiltigkeit von COYD und COYU nicht nennenswert beeintridchtigen, und teils
weil die Aussagekraft dieser Verfahren weitgehend von der Stichprobengrofie
abhéngt (was bedeutet, daB ein schwerer Mangel an Annahmen bei kleinen
Datensdtzen unentdeckt bleiben kann, wihrend kleine und unbedeutende
Abweichungen in groBen Datensétzen statistisch signifikant werden kdnnen)

2.3.2.2 Datendurchsicht

In der Praxis ist dieses Verfahren nur anwendbar, wenn einige wenige Erfassungen
iiberpriift werden miissen. Fiir groBe Datensdtze nimmt dieses Verfahren zuviel Zeit in
Anspruch, ist beschwerlich und das Risiko, da3 verddchtige Daten iibersehen 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 Varianzhomogenitét zu
beurteilen.

2.3.2.3  Erstellung von Abbildungen

2.3.2.3.1 Es konnen 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 erfaflten Werten und den durch das statistische Modell
pradiktierten Werte).

2.3.2.3.2 Die graphische Darstellung der Residuen gegeniiber den pradiktierten Werten kann
verwendet werden, um die Abhéngigkeit der Varianz vom Mittelwert zu beurteilen. Wenn es
keine Abhingigkeit gibt, sollten die Erfassungen ungefihr (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. Ausreilende Erfassungen, die Fehler sein konnen,
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 Ausreifler zu sein (der Wert in der einen linken
unteren Ecke, wo das Residuum etwa -40 mm betrdgt, mag auf den ersten Blick so aussehen,
doch haben mehrere Erfassungen positive Werte derselben numerischen GroBe). Hier ist es
wichtig anzumerken, dal} ein Ausreifler nicht zwangsldufig ein Fehler ist und auch, daf} ein
Fehler nicht zwangslaufig als Ausreiler erscheint.
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Abbildung 4. Graphische Darstellung der Residuen gegeniiber den durch die graphische Darstellung
pradiktierten Werten fiir die Blattlinge bei 26 Sorten von Raps in 3 Blocken

2.3.2.3.3 Die Residuen koénnen auch fiir ein Histogramm, wie Abbildung 2, verwendet
werden, anhand dessen die Annahme beziiglich der Verteilung beurteilt werden kann.

2.3.2.3.4 Die Spannweite (Hochstwert minus Mindestwert) oder Standardabweichung fiir
jede Parzelle kann gegeniiber anderen Variablen wie den Parzellenmittelwerten, der
Sortennummer oder der Parzellennummer graphisch dargestellt werden. Diese Abbildungen
(Abbildung 5) konnen zweckdienlich sein, um Sorten mit extrem groBer Variation zu
ermitteln (alle Parzellen der Sorte mit hohem Wert) oder Parzellen, in denen die Variation
extrem hoch ist (moglicherweise verursacht durch eine Einzelpflanze). Es ist deutlich zu
ersehen, dal} die Spannweite fiir eine der Parzellen der Sorten 13 weit hoher als in den {ibrigen
beiden Parzellen ist. Auch die Spannweite in einer der Parzellen der Sorte 3 scheint
verhdltnisméBig grof zu sein.
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Abbildung 5. Unterschiede zwischen Minimum und Maximum der 20 Blattlangen fiir 3 Parzellen gegeniiber der
der Sortennummer von Raps

2.3.2.3.5 Eine Abbildung mit den Parzellenmittelwerten (oder  bereinigten
Sortenmittelwerten) gegeniiber der Parzellennummer kann verwendet werden, um
festzustellen, ob das Merkmal vom Priifungsort im Feld abhidngt (Abbildung 6). Dies setzt
selbstverstandlich voraus, daB3 die Parzellen so numeriert sind, dal dic Nummern den
relativen Priifungsort angeben. Im Beispiel in Abbildung 6 ist ein deutlicher Trend vorhanden,
der zeigt, dal} die Blattlainge mit der Parzellennummer geringfiigig abnimmt. Der Grofteil des
Trends iiber das fiir den Anbauversuch benutzte Geldnde 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 Blattlingen gegeniiber Parzellennummern

2.3.2.3.6 Die Parzellenmittelwerte konnen auch fiir die Erstellung einer Abbildung
verwendet werden, in der die Additivitdt der Block- und Sorteneffekte visuell iiberpriift
werden kann (vergleiche Abbildung 3).

2.3.2.3.7 Normalwahrscheinlichkeitsdiagramme (Abbildung 7). Diese Art Diagramm wird
zur Beurteilung verwendet, inwieweit die Verteilung der Variable der Normalverteilung folgt.
Die ausgewdhlte Variable wird in einem Streudiagramm gegeniiber den Werten graphisch
dargestellt, die ,aus der Normalverteilung erwartet werden”. Das Standard-
Normalwahrscheinlichkeitsdiagramm ist folgendermaflen aufgebaut. Zundchst werden die
Residuen (Abweichungen von den Pridiktionen) nach Rangfolge geordnet. Von diesen
Réngen 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 erfaf3ten 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. Ausreifler konnen 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, mufl die Variable moglicherweise in irgendeiner
Weise transformiert werden.
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Abbildung 7. Normalwahrscheinlichkeitsdiagramm fiir die Residuen der Blattlinge bei 26 Sorten von
Raps in 3 Blocken
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3.  WAHL DER STATISTISCHEN VERFAHREN FUR DIE PRUFUNG DER
UNTERSCHEIDBARKEIT

3.1 Einleitung

Anmerkung

Der TC vereinbarte, die Technischen Arbeitsgruppen um Priifung zu ersuchen, ob
es notwendig wire, einen Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen statistischen
Verfahren als Bedingung fiir ihre Aufnahme in das Dokument TGP/8
durchzufiihren.

Der TC verlangte, dal fiir jedes statistische Verfahren eine Erlduterung der
Anforderungen filir dessen Anwendung und der Situationen, in denen die
Anwendung des Verfahrens geeignet wire, angegeben werde.

3.1.1 Dieser Abschnitt befaBt sich mit allgemeinen Uberlegungen bei der Wahl geeigneter
statistischer Verfahren fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit. Er enthilt eine Erorterung der
Faktoren, die die Wahl des Verfahrens beeinflussen, und da die von jedem Verfahren benutzte
statistische Priifung wesentlicher Teil dieses Verfahrens ist, enthélt er eine kurze Erorterung
der statistischen Tests, der Faktoren, die deren Wahl beeinflussen, und Kommentare zu deren
Zweckdienlichkeit in bestimmten Situationen.

3.1.2 Statistische Verfahren werden am haufigsten fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit der
gemessenen quantitativen Merkmale fiir fremdbefruchtende Sorten angewandt, wenn die
Daten aus dem Anbauversuch fiir 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 dariiber zu treffen, ob die Kandidatensorte mit einem gewissen
Konfidenzniveau, da3 die Entscheidung richtig ist, unterscheidbar ist.

3.1.3 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 GewiBheit zu geben, dal die zwischen den Sorten
erfafiten Unterschiede hinreichend stabil sind, hingt von dem an einer Art erfaliten Niveau
oder vom Ausmal} der Variation aus diesen verschiedenen Quellen ab. Abschnitt 1.2 in Teil I
dieses Dokuments erteilt Informationen liber Wachstumsperioden.

3.2 Statistische  Verfahren bei zwei oder mehreren unabhangigen
Wachstumsperioden

3.2.1 Einleitung

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

werden.

3.2.1.2

Die gemeinsamen Grundsitze der geeigneten statistischen Verfahren, die fiir die

Priifung der Unterscheidbarkeit angewandt werden, wenn es mindestens zwei unabhéngige
Wachstumsperioden gibt, sind:

— statistische Tests der Unterschiede zwischen Sortenmittelwerten werden

durchgefiihrt, um zu bestimmen, ob die Unterschiede zwischen Sorten in bezug auf
die Auspriagung ihrer Merkmale signifikant sind.

die Voraussetzung, da3 die Unterschiede in allen verschiedenen Wachstumsperioden
stabil sein miissen. 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 Kiirze willen wird im folgenden der Begriff ,Jahr® benutzt, obwohl er fiir diese
Zwecke mit dem Begriff ,unabhingige Wachstumsperiode‘ austauschbar ist.

3.2.13

a)

b)

Beispiele fiir geeignete statistische Verfahren sind:

Die Verfahren COYD wund langfristige COYD fiir die Prifung der
Unterscheidbarkeit, die von der UPOV fiir die Analyse der Daten aus zwei oder
mehreren Anbauversuchsjahren, wenn entweder mindestens eine gewisse
Mindestzahl Sorten im Anbauversuch oder von Daten aus geniigend Anbauversuchen
in fritheren Jahren vorliegen, entwickelt wurde. Ob die Unterschiede hinreichend
stabil sind, wird anhand eines statistischen Tests aufgrund einer zweiseitigen LSD
gepriift, um festzustellen, ob die Unterschiede bei den Sortenmittelwerten iiber die
Jahre signifikant sind. Einzelheiten zu den Verfahren COYD und langfristige COYD
und die Voraussetzungen flir deren Anwendung sind in Dokument TGP/8 Teil 11
Abschnitt 3 enthalten.

das 2x1 %-Verfahren zur Priifung der Unterscheidbarkeit, das ebenfalls von der
UPOV fiir die Analyse von Daten aus zwei oder mehreren Anbauversuchsjahren
entwickelt wurde. Im Gegensatz zu den COYD-Verfahren stellt dieses Verfahren
keine besonderen Anforderungen an die Gréf3e des Anbauversuchs. Die Unterschiede
werden in jedem Jahr anhand eines statistischen Tests aufgrund einer zweiseitigen
LSD gepriift, um die Sortenmittelwerte innerhalb eines Jahres zu vergleichen. Ob die
Unterschiede hinreichend stabil sind, wird anhand der Voraussetzung bestimmt, daf3
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 II Abschnitt 4 enthalten.

das Match-Verfahren zur Priifung der Unterscheidbarkeit wurde fiir die Anwendung
entwickelt, wenn die Anbauversuche im ersten Jahr vom Ziichter durchgefiihrt und
im zweiten Jahr von der Priifungsbehorde gepriift werden (vergleiche Dokument
TGP/6 Abschnitt 2/1) [Erlauterung des J. Match-Verfahrens angeben]b. Sie betreffen
in der Regel relativ begrenzte Anbauversuche. Die Anzahl Kandidaten- und
Vergleichssorten im Anbauversuch beschriankt sich auf die dhnlichsten allgemein
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bekannten Sorten, indem u.a. Gruppierungsmerkmale aus den entsprechenden
UPOV-Priifungsrichtlinien verwendet werden. Ob die Unterschiede hinreichend
stabil sind, wird anhand eines statistischen Tests gepriift, um zu beurteilen, ob die
Unterschiede bei den Sortenmittelwerten im zweiten Jahr signifikant sind und mit der
,Richtung der Unterschiede iibereinstimmen, die von den Ziichtern im ersten Jahr
gemeldet werden. Der statistische Test kann daher auf einer zweiseitigen LSD
beruhen, wenn es eine Kandidatensorte gibt, oder auf einem Mehrfachreihentest
(MRT), wenn mehr als eine Kandidatensorte im Anbauversuch enthalten ist. Obwohl
diese Tests bei Anbauversuchen fiir fremdbefruchtende Sorten am niitzlichsten sind,
konnen sie jedoch gleichermallen auf Anbauversuche mit selbstbefruchtenden und
vegetativ vermehrten Sorten angewandt werden, sofern die entsprechenden Kriterien
erfiillt sind. Ein Beispiel fiir das Match-Verfahren ist in Dokument TGP/8 Teil II
Abschnitt 3.1 angegeben [Beispiel ist aus den Dokumenten TWC/25/9 Rev. und
TWC/25/11 iiber LSD und MRT zu entnehmen: Beispiel mufl moglicherweise
erweitert werden, um die Ziichterseite des Tests einzubeziehen].

Die obigen Verfahren wenden verschiedene statistische Tests an, um zu priifen, ob die
Unterschiede zwischen Sortenmittelwerten signifikant sind. Die Wahl des anzuwendenden
statistischen Tests bedeutet, dal das Risiko fiir den Ziichter und den Priifer besteht,
statistische Fehler zu begehen, und wird nachstehend erortert.

3.2.14 Die relative Unterscheidungskraft zweier statistischer Verfahren fiir die Priifung
der Unterscheidbarkeit 148t sich durch ihre Anwendung auf dieselben Datensdtze fiir eine
Reihe von Tests vergleichen. Dies kann riickwirkend geschehen und ermdoglicht auch die
Bereinigung des Signifikanzniveaus der statistischen Tests, damit eine moglichst genaue
Aquivalenz in bezug auf die sich ergebenden Entscheidungen erzielt wird. Dies wiirde
beispielsweise erfolgen, wenn es notwendig ist, das statistische Verfahren fiir die Priifung der
Unterscheidbarkeit zu dndern.

3.2.1.5 Die statistischen Verfahren COYD und 2x1 % wurden anhand dieses Ansatzes
verglichen. Das Match-Verfahren wurde noch nicht mit anderen Verfahren verglichen.
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statistischen Verfahren fir

die Prifung der

3.3.1

Unterscheidbarkeit

Die nachstehende Tabelle/Datenfluldiagramm zeigt eine Zusammenfassung der

Voraussetzungen fiir die statistischen Verfahren fur die Priifung der Unterscheidbarkeit, die in

diesem Dokument enthalten sind.

Voraussetzungen fur die statistischen Verfahren fur die Prifung der Unterscheidbarkeit

Mindestanzahl Mindest- Verteilung | zu prifende |Merkmalstyp Sonstige
Jahre/Wachs- anzahl Hypothese
tumsperioden Freiheits-
grade
COYD 2 20 in zwei Normal- D/nicht D fiir QN -
Jahren/Wachs- | verteilung | Sortenmittel-
tumsperioden werte
Lang- 2 20 (Verwendung| Normal- D/nicht D fiir ON -
fristige der Daten aus | verteilung | Sortenmittel-
COYD mehr als zwei werte
Jahren/Wachs-
tumsperioden)
2x1 % 2 Normal- D/nicht D fiir ON -
verteilung | Sortenmittel-
werte
Chi- - - - Hypothese fiir PQ/QN 2 oder mehrerg
Sorten durch ein
Quadrat D aufgrund
frither Merl.<mal
bekannter verglichen
Fakten oder Ausprigungen zwei
Grundsétze oder mehreren
Kategorien
zugeordnet
Wert jeder
Kategorie betragt
mehr als fiinf
Exakter - - - Hypothese fiir PQ/QN 2 Sorten durch ein
Fisher-Test D aufgrund Meﬂ.{mal
frither verglichen
bekannter Ausprigungen zwei
Fakten oder oder mehreren
Grundsétze* Kategorien
zugeordnet
Wert jeder
Kategorie betrigt

weniger als 10

* Match-Verfahren
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Voraussetzungen fr die statistischen Verfahren fir die Prifung der Unterscheidbarkeit

nein

perioden

Verfahren mit
' 1 Wachstums- |
periode)*

ja

A 4

COYD
oder 2x1 %

mindestens 2
Jahre/Wachstums-

ja

20 Freiheitsgrade in
Wachstumsperioden

2 Wachstumsperiodep

Keine Statistik Ordinaldaten

Vergleich von
.N“ Sorten

20 Freiheitsgrade in
Exakter

la Fisher-Test

Langfristige COYD
oder
2x1 %

Pmmmmmmmmm e mm e e

'Schwellenwert|
© modell)* !
i oder COYD

ja

n>2 Chi-Quadrat-

Test

)* die Verfahren wurden vorgeschlagen, sind jedoch in diesem Dokument TGP/8 (Draft 12) noch nicht beschrieben

[Teil II folgt]
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TEIL 1I: VERFAHREN FUR DIE DUS-PRUFUNG
1. DIE GAIA-METHODIK

Das GAIA-Verfahren wurde entwickelt, um die Anbauversuche zu optimieren, indem
vermieden wird, da3 Vergleichssorten unnétig angebaut werden. Der Grundsatz besteht darin,
einen phdnotypischen Abstand zwischen jedem Sortenpaar zu berechnen, wobei dieser
Abstand die Summe der Abstinde an jedem erfaliten Merkmal ist. Die Originalitit dieses
Verfahrens stiitzt sich auf die Moglichkeit, die dem Pflanzensachverstdndigen geboten wird,
seine GewiBheit beziiglich der erfaten Unterschiede zu &uBlern, indem der Unterschied fiir
jedes erfafite Merkmal gewichtet wird.

Die GAIA-Methodik wird hauptsdchlich nach einer ersten Wachstumsperiode
angewandt, um diejenigen allgemein bekannten Sorten zu identifizieren, die von der(n)
darauffolgenden Wachstumsperiode(n) ausgeschlossen werden konnen, weil sie von allen
Kandidatensorten ,,unterscheidbar plus® sind (vergleiche TGP/8/1 Teil II Abschnitt 1.3.2.1
[Querverweis]). GAIA kann auch dhnliche Sorten identifizieren, auf die der DUS-Priifer seine
Aufmerksamkeit in der darauffolgenden Wachstumsperiode richten muf.

1.1 Grinde fir die Summierung und Gewichtung erfa3ter Unterschiede

1.1.1 Bei der Priifung der Unterscheidbarkeit beobachtet ein DUS-Priifer zundchst eine Sorte
nach Merkmalen. Bei dhnlichen Sorten beriicksichtigt der DUS-Priifer auch die Gesamtheit
aller erfaBten Unterschiede. Die GAIA-Software unterstiitzt den DUS-Priifer bei der Priifung
der Unterschiede nach Merkmalen und fiir die Gesamtheit aller Merkmale.

1.1.2 Ein DUS-Priifer stellt moglicherweise fest, dal zwei Sorten nach der ersten
Wachstumsperiode so deutlich unterscheidbar sind, daf der Vergleich nicht wiederholt
werden muf}. Diese beiden Sorten, die ,,unterscheidbar plus* (vergleiche TGP/8/1 Teil 11
Abschnitt 1.3.2.1 [Querverweis]) sind, sind deutlich unterscheidbar.

1.1.3 Ein DUS-Priifer kann eine Situation haben, in der zwei Sorten eine verschiedene Note
erhalten (z. B. hat Sorte A fiir ein gegebenes Merkmal Note 3 und Sorte B Note 4), doch
werden die beiden Sorten vom Priifer als &hnlich angesehen. Der Unterschied konnte darauf
zuriickzufiihren sein, dal die Sorten nicht nahe nebeneinander angebaut wurden (d. h.
unterschiedliche Umweltbedingungen hatten), oder auf die Unbestdndigkeit des Beobachters
bei der Beurteilung der Noten usw.

1.1.4 Die Sorten sind unterschiedlich anfillig fiir die Umweltbedingungen, und die
Genauigkeit, mit der sie erfalit werden (d. h. visuelle Erfassung/Messung), kann ebenfalls
variieren. Fiir Merkmale, die anfillig fiir die Umweltbedingungen sind und nicht sehr genau
erfalit werden, benotigt der Priifer einen groflen Unterschied zwischen der Sorte A und der
Sorte B, um sicherzugehen, daf3 der erfaf3te Unterschied die Unterscheidbarkeit angibt.

1.1.5 Fir Merkmale, die von den Umweltbedingungen unabhéngig sind und die genau erfaf3t
werden, kann sich der Priifer auf einen kleineren Unterschied zwischen der Sorte A und der
Sorte B verlassen.
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1.1.6 Bei der GAIA-Methode entscheidet der Priifer fiir jedes erfaite Merkmal die geeigneten
Gewichtungen fiir die erfaBten Unterschiede. Die Software berechnet die Summe der
Gewichtungen und gibt dem Pflanzenpriifer an, welche Sortenpaare ,,unterscheidbar plus*
sind und welche nicht. Der Priifer kann sodann entscheiden, welche der allgemein bekannten
Sorten 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

1.2.1 Der Grundsatz der GAIA-Methode besteht darin, einen phénotypischen Abstand
zwischen zwei Sorten zu berechnen, der der Gesamtabstand zwischen einem Sortenpaar ist,
der sich aus der Addition der Gewichtungen aller Merkmale ergibt. Der phdnotypische
GAIA-Abstand betragt demnach:

dist(i, )= D W, )

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 fiir die Berechnung ausgewéhlt
werden.

Wi(i,j) die Gewichtung des Merkmals k ist, die eine Funktion des zwischen der Sorte i
und der Sorte j erfaiten Unterschieds fiir dieses Merkmal k ist.

W, (i, j) = t(ov, —ov,)
wobei OV der an Merkmal k erfaBte Wert fiir die Sorte i ist.

1.2.2 Detaillierte Informationen sind in Abschnitt 1.3 enthalten.

1.3 Detaillierte Informationen Uber die GAIA-Methodik

1.3.1 Gewichtung der Merkmale

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

1.3.1.2 Die Gewichtung hédngt von der Grofle des Unterschieds und vom einzelnen
Merkmal ab. Die Gewichtungen werden von den Pflanzensachverstindigen aufgrund ihrer
Fachkenntnisse der Pflanze und eines ,,Versuchs- und Priif“-Lernprozesses festgelegt
(vergleiche Diagramm 3 am SchluB dieser Anlage). Der Sachverstindige kann geringen
Unterschieden eine Gewichtung von null zuordnen; somit konnte der Gesamtabstand null
betragen, selbst wenn zwei Sorten bei zahlreichen Merkmalen verschiedene erfafite Werte
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aufweisen. Einem Sortenpaar, dessen absolute Unterschiede zwischen den erfafiten Werten
fiir ein gegebenes Merkmal gleich sind, wird dieselbe Gewichtung zugeordnet. Fiir einen
gegebenen Unterschied wird einem Sortenpaar fiir ein gegebenes Merkmal die gleiche
Gewichtung gegeben.

1.3.1.3 Die Gewichtung sollte einfach und ibereinstimmend sein. Der
Pflanzensachverstindige kann die Gewichtungen fiir ein Merkmal beispielsweise nur mit
ganzzahligen Werten angeben, d. h. 0, 1, 2, 3 (oder mehr).

Wenn dies der Fall ist,

- wird den erfafiten Unterschieden, die fiir dieses Merkmal vom
Pflanzensachverstindigen 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 hoher in bezug auf die Konfidenz oder
den Abstand als eine Gewichtung von 1 angesehen.

1.3.1.4  Der Schwellenwert der ,,Unterscheidbarkeit plus* wird als Wert definiert, fiir den
die Summe der Unterschiede mit Nicht-null-Gewichtung gro3 genug ist, um eine
zuverldssige, deutliche Unterscheidung sicherzustellen.

1.3.1.5 Das Diagramm 3 ist ein DatenfluBdiagramm, das beschreibt, wie ein iterativer
,» Versuchs-und-Priif-Proze3 genutzt werden kann, um schrittweise eine zufriedenstellende
Serie von Gewichtungen fiir eine gegebene Pflanze zu erzielen.

1.3.1.6  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 erfa3t wird, teilte der Pflanzensachverstindige denjenigen Unterschieden
eine Gewichtung zu, die er fiir signifikant halt:

Form des Kolbens:
1 = kegelformig
2 = kegelformig-zylindrisch
3 = zylindrisch
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Vergleiche zwischen Unterschieden bei Noten und Gewichtung
unter- Gewich-
schiedlich tung
bei Noten
kegelformig (1) kontra kegelformig (1) 0 0
kegelformig (1) kontra kegelférmig-zylindrisch 1 )
2)
kegelformig (1) kontra zylindrisch (3) 2 6
kegelférmig-zylindrisch (2) kontra 0 0
kegelformig-zylindrisch (2)
kegelformig-zylindrisch (2) kontra zylindrisch 1
3)
zylindrisch (3) kontra zylindrisch (3) 0

Wenn der Pflanzensachverstindige eine Sorte ,i° mit kegelféormigem 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 zusammengefalt:

Gewichtungsmatrix
WA
Sorte ,i°
11213
g 110|216
3 2 0|2
3 0

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

1.3.2 Beispiele flir Anwendungen

1.3.2.1  Bestimmung der ,,Unterscheidbarkeit plus*

1.3.2.1.1 Der Schwellenwert fiir den phanotypischen Abstand, der fiir die Eliminierung von
Sorten aus dem Anbauversuch angewandt wird, wird als ,,Unterscheidbarkeit plus“ bezeichnet
und vom Pflanzensachverstindigen auf ein Niveau angesetzt, das hoher als der fiir die
Begriindung der Unterscheidbarkeit bendtigte Unterschied ist. Dies stellt sicher daBl alle
Sortenpaare, die einen gleichen oder groBeren Abstand als den Schwellenwert
(Unterscheidbarkeit plus) haben, unterscheidbar wéren, wenn sie in einem anderen
Anbauversuch angebaut wiirden.
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1.3.2.1.2 Der Schwellenwert ,,Unterscheidbarkeit plus® mufl auf der mit den allgemein
bekannten Sorten gewonnenen Erfahrung beruhen und das Risiko minimieren, daf in einem
darauffolgenden Anbauversuch ein Sortenpaar ausgeschlossen wird, das im Feld weiter
verglichen werden miif3te.

1.3.2.2  Weitere Beispiele flir Anwendungen
Anwendung des phanotypischen Abstands in der ersten Wachstumsperiode

1.3.2.2.1 Eine Pflanze mit einer groBen Sortensammlung, die nur die Merkmale auf einer
Skala 1 bis 9 benutzt; die GAIA-Methodik ermodglicht 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 Pflanzen mit relativ wenigen Kandidatensorten und einer begrenzten
Sortensammlung, die es dem Pflanzensachverstindigen ermdglicht, alle Kandidatensorten
(z. B. eine landwirtschaftliche Pflanze) und die geeigneten Vergleichssorten in zwei oder drei
aufeinanderfolgenden Wachstumsperioden anzubauen. Dieselben Sorten werden in den
Wachstumsperioden 1, 2 und 3 in einer randomisierten Anlage angebaut. Die Software
unterstiitzt die Identifikation der Paare mit geringem Abstand, um den Sachverstindigen in
die Lage zu versetzen, bei der Besichtigung des Feldes seine Aufmerksamkeit auf diese
bestimmten Fille zu richten.

Anwendung des phanotypischen Abstands nach dem ersten Anbauversuch

1.3.2.2.3 Nach einer Wachstumsperiode (z. B. bei der Priifung einer Zierpflanze) sind die
absoluten Daten und Abstandsberechnungen ein objektives Mittel, um die Entscheidung des
Sachverstindigen zu sichern, weil die Qualitit der Erfassung und die Zuverldssigkeit der
erfaBten Unterschiede im Gewichtungssystem beriicksichtigt wurden. Wenn weitere
Wachstumsperioden notwendig sind, bevor eine Entscheidung getroffen wird, unterstiitzt die
Software bei der Ermittlung der Fille, auf die sich der Sachverstindige konzentrieren muf.

1.3.2.2.4 Wenn es zahlreiche Kandidaten- und Vergleichssorten gibt und grofle Variabilitét
in der Art vorhanden ist (z. B. einer Gemiisepflanze wie Capsicum); einerseits gibt es bereits
deutliche Unterschiede nach lediglich einer Periode, andererseits sind jedoch einige Sorten
sehr dhnlich. Damit die Pflanzensachverstindigen bei ihren Kontrollen effizienter sind,
mochten sie ,,dhnliche” Sorten nahe beieinander anbauen. Die Rohergebnisse und die
Absténde helfen bei der Wahl der ,,dhnlichen” Sorten und entscheiden iiber die Anlage des
Anbauversuchs fiir die darauffolgende Wachstumsperiode.

1.3.2.2.5 Bei Pflanzen, in denen sich zahlreiche dhnliche Sorten befinden, fiir die es die
ibliche Praxis ist, Seite-an-Seite-Vergleiche vorzunehmen, kann GAIA angewandt werden,
um die dhnlichen Sorten nach der ersten Periode 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 Fille ,,nicht zu
verfehlen®.

1.3.2.2.6 Bei vegetativ vermehrten Ziersorten dauert die Priifung eine oder zwei
Wachstumsperioden: Nach der ersten Wachstumsperiode sind einige Vergleichssorten im
Anbauversuch deutlich von allen Kandidatensorten verschieden und miissen nicht in die
zweite Wachstumsperiode einbezogen werden. Wenn die Anzahl Sorten grof3 ist, konnen die
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Rohdaten und der Abstand (die Abstinde) den Sachverstindigen bei der Ermittlung der
Vergleichssorten unterstiitzen, filir die die zweite Wachstumsperiode nicht notwendig ist.

1.3.3 Berechnung des phanotypischen GAIA-Abstandes

Der Grundsatz der GAIA-Methode besteht darin, einen phénotypischen Abstand
zwischen zwei Sorten zu berechnen, der die Summe der Gewichtungen ist, die der
Pflanzensachverstindige den von ihm erfafiten Merkmalen zuweist.

Der phénotypische GAIA-Abstand ist:

dist(i, )= > W, J)

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 fiir die Berechnung ausgewéihlt
werden.
Wi(i,j) die Gewichtung des Merkmals k ist, die eine Funktion des zwischen der Sorte i
und der Sorte j erfalten Unterschieds fiir dieses Merkmal k ist.
Wk(ia n="f qovki _kaj )

wobei OV der an Merkmal k erfal3te Wert fur die Sorte i ist.

Diese Berechnung des phénotypischen Abstands ermdglicht es,

- zwei Sorten zu vergleichen,

- eine gegeben Sorte mit allen {ibrigen Sorten zu vergleichen,

- alle Kandidatensorten mit allen beobachteten [Kandidaten- + Vergleichs-]
Sorten zu vergleichen

- alle moglichen Paarkombinationen zu vergleichen.

1.34 GAIA-Software

1.3.4.1 Die GAIA-Software ermoglicht die Berechnung des phénotypischen Abstands
anhand der UPOV-Merkmale der Pflanzenrichtlinie, die allein oder in Kombination
verwendet werden konnen. Der Nutzer kann iiber die Art der Daten und die Art und Weise
threr Verwendung entscheiden. Er kann alle verfiigbaren Merkmale oder aber verschiedene
Untermengen von Merkmalen wéhlen.

1.3.4.2 Die hauptsichliche Anwendung von GAIA betrifft die Festlegung eines
Schwellenwertes ,,unterscheidbar plus®, der einer zuverldssigen und deutlichen
Unterscheidung entspricht.

1343 Es ist daran zu erinnern, daf3 nicht alle Unterschiede mit einer Null-Gewichtung
zum Abstand beitragen. Zwei Sorten kdnnen bei einer Reihe erfaliter Merkmale verschiedene
Noten haben und schlielich einen Nullabstand aufweisen.
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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 groBer als der vom
Pflanzensachverstindigen festgelegte Schwellenwert ,,unterscheidbar plus®, entspricht dies
einem Fall, in dem einem Paarvergleich in einem weiteren Anbauversuch unnétig ist.

1.3.4.5 GAIA ermdglicht es dem Pflanzensachverstindigen, die Schwellenwertparameter
auf zwei weitere Arten fiir andere brauchbare Mittel als die Unterscheidbarkeit plus zu
verwenden:

- Ein geringer Schwellenwert trigt dazu bei, die schwierigeren Félle zu ermitteln
(d4hnliche oder verwandte Sorten zu identifizieren), auf die sich der Sachverstindige
im darauffolgenden Periode konzentrieren muf3

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

1.3.4.6 In der Praxis konnen verschiedene Schwellenwerte je nach verschiedenen
Erfordernissen verwendet werden. Sie konnen vor einem Vergleich problemlos ausgewihlt
werden. Verschiedene Vergleiche konnen berechnet, gespeichert und mit ihren
entsprechenden Schwellenwerten, der Merkmalsserie, der Sortenserie ... aus der Datenbank
abgerufen werden.

1.3.4.7 Die Software erstellt einen umfassenden Bericht fiir jeden Paarvergleich sowie eine
Klassifikation aller Paarvergleiche von den unterschiedlicheren bis zu den dhnlicheren 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 Verkiirzung der Berechnungszeit geht die Software, sobald der Schwellenwert
fiir einen Vergleich zwischen zwei gegebenen Sorten erreicht ist, zum néchsten Sortenpaar
weiter. Die restlichen Merkmale und ihre Rohwerte werden in der zusammenfassenden
Datenausgabe nicht angezeigt und tragen nicht zum Abstand bei.

1.3.49 Abschnitt 1.3.5 =zeigt eine Bildschirmkopie eines Anzeigebaums, aus der
hervorgeht, wie der Sachverstindige 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 iiber 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 ermoglicht den gleichzeitigen Zugang zur GAIA-Datenbank
und anderen Datenbanken.

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

1.3.4.12 GAIA ist am geeignetsten flir selbstbefruchtende und vegetativ vermehrte Sorten,
kann jedoch auch fiir 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 konnen allein oder in Kombination verwendet werden, wie in

Diagramm 1 gezeigt.

Diagramm 1: Schema der Datenanalyse

Analyse mit Noten
]

Faiasunterscheidbare Nicht Gaia-unterscheidbare
Sorten Sorten
Elektrophorese- Analyse der
ergebnisse Messungen

— ——

Gaia-unterscheidbare Nicht Gaia-unterscheidbare ; :
Sorten Sorten Nicht Gaia-unterscheidb aFistnterseneids ar
Sorten Sorten
Analyse der
Messungen
Gaia-unterscheidbargicht Gaia-unterscheidbarp
Sorten Sroten

Direktvergleich im Feld
Durch Pflanzensachverstandige

In diesem Beispiel wird angenommen, dal der Pflanzensachverstindige entschieden hat,
einen Schwellenwert ,,Unterscheidbarkeit plus* Sgist von 10 zu benutzen.

1.3.5.2 Analyse der Noten

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

1.3.5.2.2 Fiir jedes Merkmal werden die Gewichtungen je nach Unterschieden zwischen
Auspragungsniveaus in einer Abstandsmatrix priadefiniert.

1.3.5.2.3 ,,Form des Kolbens*: auf einer Skala 1 bis 3 erfalit; der Pflanzensachverstindige
wies den Unterschieden, die fiir signifikant angesehen werden, Gewichtungen zu, die groBer
als null sind:
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Sorte ,1¢
1 = kegelformig 123
2 = kegelformig-zylindrisch | = |1 |0 |2 |6
3 = zylindrisch 212 012
% 0

3

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

1.3.5.2.5 ,Linge der Lieschen”, auf einer Skala von 1 bis 9 erfait; der
Pflanzensachverstindige legte folgende Gewichtungsmatrix fest:

1 = sehr kurz ?Ortze ’13 415167 819
2 = sehr kurz bis kurz 1lololol2l212121212
3=kurz 2 olofof2]2]2]2]2
4 = kurz bis mittel 3 ololol2(2]2]2
5 = mittel 2 0lofo[2]2]2
6 = mittel bis lang 5 0100 ]|2]2
7 =lang 6 010 (0]2
8 = lang bis sehr lang | "= [ 01010
9 = sehr lang f—;; ) 010

X |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 Sachverstindige betrachtet einen
Unterschied von drei Noten als Mindestunterschied fiir die Erkennung eines
Nicht-null-Abstands zwischen zwei Sorten. Selbst wenn der Unterschied bei den Noten
grofler als 3 ist, behilt der Sachverstindige die Abstandsgewichtung bei 2, wihrend bei sehr
zuverldssigen Merkmalen einem Unterschied von 1 eine Gewichtung von 6 zugeordnet wird.

1.3.5.2.7 Der Grund fiir die Zuweisung einer geringeren Gewichtung fiir einige Merkmale im
Vergleich zu anderen kann sein, dal sie weniger ,,zuverldssig oder ,stabil (z. B. dem
Umwelteffekt stiarker unterworfen) sind und/oder so angesehen werden, daB3 sie einen
geringeren Abstand zwischen den Sorten angeben.
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1.3.5.2.8 Die Matrix fiir eine qualitative Analyse fiir fiinf Merkmale fiir die Sorten A und B:

Form |Linge Anzahl Durch-
des der Typ des Korn- messer
Kol- |Lie- Korns re(i)hen des
bens schen Kolbens
Noten fiir Sorte A (Skala 1 bis9) |1 1 4 6 5
Noten fiir Sorte B (Skala 1 bis9) |3 3 4 4 6
erfaliter Unterschied 2 2 0 2 1
Gewichtung geman dem _
Pflanzensachverstandigen 6 0 0 2 0 Dt =8

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

1.3.5.3 Elektrophoreseanalyse

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

IDH-
Enzyme

N
Idh1 1dh2
(Chromosom 8) (Chromosom 6)
2 Allele l
1dh1 4 1dh2 4
Idh1 6

Ein Merkmal als vorhanden
oder fehlend erfaf3t

2 Allele

PP

Diagramm 2: Das Enzym Isocitrat-Dehydrogenase (IDH) hat zwei
Gene (Idhl und Idh2), die sich auf zwei verschiedenen
Chromosomen befinden. Jedes davon hat zwei Allele, die als 1
(vorhanden) oder 0 (fehlend) erfaf3t werden.

1.3.5.3.2 Elektrophoreseergebnisse werden als 0 oder 1 (fehlend oder vorhanden) benotet.
Die Entscheidungsregel fiir die Zuweisung einer Gewichtung an zwei Sorten ist die Addition
der Gewichtungszahl der erfafiten Unterschiede und der Gewichtungszahl der Chromosomen,
die mit diesen Unterschieden verbunden sind (vergleiche nachstehendes Beispiel):
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Chromosom 8 Chromosom 6
Idhl 4 Idhl 6 Idh2 4 Idh2 6
Sorte A 0 1 1 0
Sorte B 0 1 0 1
Unterschied 0 0 1 1

1.3.5.3.3 In diesem Beispiel sind die Sorten A und B fiir vier Elektrophoreseergebnisse
beschrieben:

Idhl 4, Idhl 6, Idh2 4 und Idh2 6. Die Software priift die Unterschiede und gibt den
phénotypischen Abstand anhand der nachstehenden Berechnung an:

Duec= 2 X 0.25 ‘\+ 1 X 1 = 15
2 is the number 0.25 is the weighting 1 is the number of 1 is the weighting
of differences attributed by experts chromogomes on associated by
observed to the number of which differences experts to
differences are observed chromosome.

2 ist die Anzahl der erfafiten Unterschiede

0,25 ist die von den Sachverstéindigen der Anzahl Unterschiede zugewiesene Gewichtung
1 ist die Zahl der Chromosomen, an denen Unterschiede erfalit werden

1 ist die Gewichtung, die die Sachverstdndigen mit dem Chromosom assoziieren

1.3.5.3.4 Diese Formel, die moglicherweise schwer verstindlich ist, wurde von den
Pflanzensachverstindigen in Zusammenarbeit mit biochemischen Sachverstindigen
festgelegt. Sowohl die Anzahl Unterschiede als auch die Anzahl Chromosomen, an denen
Unterschiede erfat 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 phédnotypische
Abstand zwischen den Sorten A und B gleich:

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

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

1.3.5.3.7 Der Pflanzensachverstindige kann entscheiden, ob er die Unterscheidbarkeit nicht
allein aufgrund der Elektrophoreseanalyse begriinden will. Bei der qualitativen Analyse ist ein
minimaler phénotypischer Abstand erforderlich, um die Elektrophoreseergebnisse zu
beriicksichtigen. Dieser minimale phanotypische Abstand mull ebenfalls vom
Pflanzensachverstindigen festgelegt werden.
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1.3.5.4  Analyse der Messungen

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

1.3.5.4.2 Fiir jedes gemessene Merkmal wird der Vergleich von zwei Sorten durchgefiihrt,
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 konnen beispielsweise Daten aus zwei geographischen
Priifungsorten der ersten Wachstumsperiode oder, im Fall eines einzigen geographischen
Priifungsorts, zwei oder drei Wiederholungen aus demselben Anbauversuch oder Daten aus
zwei Perioden am selben Priifungsort sein.

1.3.5.4.3 Damit ein Vergleich durchgefiihrt werden kann, miissen in denselben
Versuchseinheiten zwei Sorten vorhanden sein. Die erfafliten Unterschiede miissen grofer als
einer der vom Pflanzensachverstindigen festgelegten zwei Schwellenwerte (oder
Mindestabsténde) sein.

- Dumin-inf ist der geringere Wert, aus dem eine Gewichtung zugewiesen wird,

- Dmin-sup 1st der hohere Mindestabstand. Diese Werte konnten willkiirlich gewdhlt
oder berechnet werden (15 % und 20 % des Mittelwerts fiir den Anbauversuch,
oder LSD bei 1 % und 5 % usw.)

Fiir jeden Mindestabstand wird eine Gewichtung zugewiesen:

- Dnmin-inf: €ine Gewichtung Py, wird zugewiesen;

- Dmin-sup: eine Gewichtung Py, wird zugewiesen;

- der erfallte Unterschied ist geringer als Dpin-inf: €ine Gewichtung von null wird
assoziiert.

1.3.5.4.4 Die Sorten A und B wurden fiir die Merkmale ,,Breite der Spreite” und ,,Lénge der
Pflanze* in zwei Anbauversuchen gemessen.

Fiir jeden Anbauversuch und jedes Merkmal entschied der Pflanzensachverstindige, ¢Dmin-inf}
und Dminsup festzulegen, indem die 15% bzw. die 20 % des Mittelwerts fiir den
Anbauversuch berechnet werden:

Breite der Spreite Liange der Pflanze
Anbau- Anbau- Anbau- Anbau-
versuch 1 versuch 2 versuch 1 versuch 2
L= 0 1
Dmin-inf = 15 % des Mittelwerts 1.2 em 1.4 cm 28 em 24 em
des Anbauversuchs
. = 0, 1
Dmin-sup = 20 % des Mittelwerts 1,6 cm 1.9 cm 37 em 32 em
des Anbauversuchs
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Fiir jedes Merkmal wies der Pflanzensachverstandige folgende Gewichtung zu:
Eine Gewichtung P, = 3 wird zugewiesen, wenn der Unterschied groBer als Dmin-inf. ist

Eine Gewichtung Pmax = 6 wird zugewiesen, wenn der Unterschied groBer als Dmin-sup.

1st
Breite der Spreite Linge der Pflanze

Anbau- Anbau- Anbau- Anbau-

versuch 1 |versuch2 |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 gemal D... =92

quan

dem Pflanzen- 0 0 3 6
sachverstandigen

1.3.5.4.5 In diesem Beispiel sind die fliir das Merkmal ,Breite der Spreite* erfaliten
Unterschiede geringer als Dmin-inf, 50 daB3 keine Gewichtung assoziiert wird. Andererseits ist
ein Unterschied flir das Merkmal ,,Lange der Pflanze* groBer als der Wert Dpin-inf und der
andere groBer als der Wert Dminsuyp. Diesen beiden Unterschieden werden verschiedene
Gewichtungen zugewiesen.

1.3.5.4.6 Der Nutzer muf} entscheiden, welche Gewichtung er fiir die Analyse benutzen will:

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

- die gewidhlte Gewichtung ist die dem grofften Unterschied zugewiesene
(maximalistische Option);

- Mittelwertoption: die gewdhlte Gewichtung ist die dem Mittelwert der iibrigen
zugewiesene (Mittelwertoption).

1.3.5.4.7 In diesem Beispiel entschied der Pflanzensachverstidndige, die geringste der beiden
Gewichtungen zu wihlen, so daB3 der auf Messungen beruhende phédnotypische Abstand
unan = 3 ISt.

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

D= unal + Dejec + unan =8+ 15+3=125> Syt

1.3.5.4.9 Der phénotypische Abstand ist groBBer als der Unterscheidungsschwellenwert Sgist,
der vom Pflanzensachverstindigen auf 10 angesetzt wurde, so daB3 die Sorten A und B fiir
,,GAIA-unterscheidbar® erklart werden.
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1.3.5.4.10In diesem Beispiel ,bestétigt“ die Anwendung der Elektrophoresedaten einen
Abstand zwischen den beiden Sorten; aufgrund der qualitativen und quantitativen Daten allein
wird der Schwellenwert jedoch tliberstiegen (8 + 3 = 11 ist groBer als 10).

1.3.5.4.11 Wenn der Schwellenwert auf 6 angesetzt worden wére, wire der Unterschied beim
Merkmal ,,Form des Kolbens* ausreichend gewesen, da die Sorte A kegelformig und die
Sorte B zylindrisch ist, was bereits ein deutlicher Unterschied ist.

Sorte i
1 = kegelformig 1
2 = kegelformig-zylindrisch |1 |0
3 = zylindrisch

SN || W

1.3.5.5 Messungen und Skala 1 bis 9 beim selben Merkmal

1.3.5.5.1 Fiir einige Pflanzen ist es die {libliche Praxis, Werte aus Messungen auf einer Skala
von 1 bis 9 zu erzeugen. Der Transformationsprozefl ist sehr einfach, bisweilen auch
komplex.

1.3.5.5.2 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, daf3 die Informationen fiir die Gewichtung zweimal verwendet

werden.
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1.3.6 Beispiel fiir eine GAIA-Bildschirmkopie

*" Gala - [Display comparisons (Tree view) *] =& =]
@ Fie  Dosbase  FReleence  Compaison  Window  Help =&

|l ol s B——

List of comp
Comparison 5] Type of compaiison Name of the comparison & Species -
Qusli. + Elect o =
5 Qualiative Trst pear threshald 12 R ueseed
& Quali. + Elect + Quantt__ [Variely 84 Fapeseed Thieshold 12
S
s e,
' Compaitson wih a thicshold of 6 A [(-‘ Qualtative resuls " Electrophorelic restils
- Comparisan Qualt + Electr
& L ] ES‘C“ “?";:ESTB] - Resuls of qualtative comparisan for the cunient twa warielies [}
& v:::t: i H Chaia Lang name Weightings]  Nole Std/Cycle 10 Hote Ref/Cocle 1 05]  Hote Sta/Cycle 20 Note Ref/Cycke 20 &
il Variew 85 [1]
B ' NON-distinct varietizs [43] B Murnber of labes 0.00 ] 5 4 5
24 Ve 107 [1]3] 11 Time of flowering 100 5 4 4 4
{E‘SE ;} :a"e:v 1235 {g} 13 Length of petals 0,00 5 5 4 5
ist = 5] Variety
B 17 Height 000 4 5 3 5
= @ Veriy 12 (1751 82 Intensity of yellow color 00 5 8 [ 5
[Dist = 2] Variety 27 [2]
11
5 2
[
[Dist = 5] Variaty 69 [1]
[Dist = 5] Variety 30 [1]
[Dist = 5.5] Variety 138 [A]
[Dist = 5.5] Variety 143 [A]
[Dist = 7] Variety 261 [R]
=@l Variety 113 [1]4]
@@ Vet 114 [1]3]
w1l Variety 237 [1]3]
=l Variety 53 [1]14]
i@ Variety 55 [110]
w1l Variety 56 [1]125]
=l Variety 57 [1][25]
i@ Variety 58 [1]14]
w1l Vaiety 59 [1]3]
=l Variety 80 [1]11]
i@ Variety 51 [1]15]
w1l Variet 62 [17127]
=l Variety 83 [1]22]
i@ Variety 84 [112]
w1l Variety 65 [1]125]
=l Variety 86 [1]14]
il Vriety 57 [111]
5@ Variety 68 [1]4]
=l Variety 89 [1]35]
i@l Variety 70 [1]23]
=@ Vaietw 71 [1]2]
=1l Variety 72 [1]3] &
-l Variety 73 [1)21] Abh
=1l Variety 74 [1]E] Mote Std/Cyele = Seore for the sthudied variety in cycle 1 or 2
- Variety 75 [1][7] Mote : The characteristics with identical scores for both varieties
' \Variety 76 [1][36] + | | Mote Ref/Cycle = Score for the reference varietyin cycle 1 or 2 inthe 2 cpcles are not displayed
\Current database = C:YORATMPERglsh)

1.3.6.1 Der obere Teil List of comparisons zeigt drei verschiedene Berechnungen, die in
der Datenbank behalten wurden. Vergleich 1 ist markiert (ausgewéhlt) und auf dem
Anzeigebaum angezeigt.

1.3.6.2  Der Display tree auf der linken Seite zeigt die Ergebnisse fiir eine [qualitative +
elektrophoretische (bei einer Schwelle von 6)] Berechnung.

1.3.6.3  Distinct cultivars [3] zeigt, da3 drei Sorten als von allen iibrigen unterscheidbar
ausgewiesen wurden. Insgesamt befanden sich 52 (49 + 3) Zuchtpflanzen in der Berechnung.

1.3.6.4  Der Anzeigebaum wird benutzt fiir das Navigieren durch alle mdglichen Paare.

1.3.6.5 Der Benutzer kann die Zweige des Baums geméil seinem Bedarf erweitern oder
reduzieren.

1.3.6.6  NON-distinct cultivars [49]. Es wurden 49 Zuchtpflanzen mit einem Schwellenwert
von 6 fiir ,,nicht von allen iibrigen 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.
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1.3.6.8  Variety 112 [1][9] gibt an, daB sich die Sorte 112 im ersten Priifungsjahr befindet
[1] und gemidB dem Schwellenwert von 6 neun verwandte Sorten [9] hat.

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

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

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

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

1.3.6.13 In dieser Bildschirmkopie wurden die Sorten um der Vertraulichkeit willen
numeriert. Die Pflanzensachverstdndigen konnen die Sorten gemif ihrem Bedarf benennen
(Parzelle oder Antragsnummer, Name usw.).
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Diagramm 3: ,,Versuchs-und-Prif“-Prozel zur Festlegung und Revision der Gewichtung fir eine
Pflan7e

Define weighting for
the differences within
each characteristic

v

Select representative
varieties and characteristics
vou know verv well

v

Define weighting for the
differences within each
characteristic

|

Compute and check if
results are consistent
with your experience

Select a larger set of
characteristics \

varieties and/or

VL Try to identify cases which puzzle
Define or update weighting for you, and to understand WhY: Is it
some characteristics caused by: a new characteristic?; the
relative importance of 2
J, characteristics? Are there a lot of
Compute and check if puzzling cases, or only very few?
results are consistent ete.

with your experience

| <>
Exchange and show to

colleagues, breeders, etc.,
that know the crop well

Consider at time intervals: is
l there a need to update the
values?

Validate weighting/ distances for
each characteristic, for use of the i

ft
software @
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Festlegung der Gewichtung fiir die Unterschiede innerhalb jedes Merkmals
Auswahl reprisentativer Sorten und Merkmale, die sehr gut bekannt sind
Festlegung der Gewichtung fiir die Unterschiede innerhalb jedes Merkmals

Berechnung und Uberpriifung, ob die Ergebnisse mit der Erfahrung iibereinstimmen
Ja Nein

Auswahl einer groBeren Serie von Sorten und/oder Merkmalen
Festlegung oder Aktualisierung der Gewichtung fiir einige Merkmale

Berechnung und Uberpriifung, ob die Ergebnisse mit der Erfahrung iibereinstimmen
Versuch zur Ermittlung von Fillen, die verwirren, und den
Grund dafiir zu verstehen. Ist die Ursache: ein neues Merkmal?;
die relative Bedeutung von zwei Merkmalen? Sind viele
verwirrende Falle vorhanden oder nur sehr wenige? usw.

Ja Nein
Bedarf

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

Validierung der Gewichtung/Absténde fiir jedes Merkmal zur Verwendung der Software

In Zeitabsténden priifen, ob ein Bedarf vorhanden ist oder nicht,
die Werte zu aktualisieren

Kein Bedarf
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ELTERNFORMEL VON HYBRIDSORTEN

Einleitung

2.1.1

Bei der Priifung der Unterscheidbarkeit von Hybridsorten kdnnen die Behorden die

Moglichkeit erwdgen, den in diesem Abschnitt beschriebenen Ansatz der Elternformel
anzuwenden. Wenn die Ansicht herrscht, dal die Verwendung der Elternformel angebracht
sein konnte, wird diese Moglichkeit in den Priifungsrichtlinien erwdhnt.

2.1.2

Die Verwendung der Elternformel setzt voraus, daB der Unterschied zwischen

Elternlinien ausreichend ist, um sicherzustellen, daf} die aus diesen Eltern erzeugte Hybride
unterscheidbar ist. Das Verfahren beruht auf folgenden Schritten:

2.2.

1) Beschreibung der Elterlinien gemél den Priifungsrichtlinien;
1) Prifung der Eigensténdigkeit der Elterlinien im Vergleich zur Sortensammlung auf
der Grundlage der Merkmalstabelle in den Priifungsrichtlinien, um die &hnlichsten

Elternlinien zu ermitteln;

i) Prifung der Eigensténdigkeit der Hybridformel in bezug auf die Hybriden in der
Sortensammlung unter Beriicksichtigung der dhnlichsten Elternlinien, und

iv) Bestimmung der Unterscheidbarkeit an der Hybride bei Sorten mit dhnlicher
Formel.

\Voraussetzungen des Verfahrens:

2.3.

Die Anwendung des Verfahrens setzt voraus:

1) eine Angabe der Formel und die Einreichung des Vermehrungsmaterials der
Elternlinien von Hybridsorten;

i1) die FEinbeziechung der als Eltern bei den Hybridsorten der Sortensammlung
verwendeten Elternlinien in die Sortensammlung (fiir Anleitung tiber die Errichtung
einer Sortensammlung vergleiche Dokument TGP/4 Abschnitt 1) und eine Liste der
Formeln der Hybridsorten;

1ii)  Anwendung des Verfahrens auf alle Sorten in der Sortensammlung. Diese
Voraussetzung ist wichtig zur Erzielung des vollen Nutzens, und

iv) ein rigoroses Vorgehen zur Priifung der Eigenstiandigkeit einer neuen Elternlinie,

um GewiBheit beziiglich der Unterscheidbarkeit der Hybridsorte aufgrund dieser
Elternlinie zu erlangen.

Priifung der Eigenstandigkeit einer neuen Elternlinie

2.3.1

Die Eigenstindigkeit einer Elternlinie wird anhand der in den entsprechenden

Priifungsrichtlinien enthaltenen Merkmale gepriift.



TGP/8/1 Draft 13: TEIL 1I: 2: ELTERNFORMEL VON HYBRIDSORTEN
Seite 67

232 Der Unterschied zwischen Elternlinien muf3 hinreichend sein, um sicherzugehen,
daB eine aus ihnen hervorgebrachte Hybride unterscheidbar ist. Beispielsweise:

Merkmal 1: Ein Merkmal mit zwei Auspriagungsstufen (fehlend/vorhanden), die durch zwei
Allele eines einzigen Gens bestimmt werden, mit einem dominanten Allel (+) fiir die
Ausprigung ,,vorhanden® und einem rezessiven Allel (-) flir die Auspriagung ,,fehlend*.

Drei Elternlinien:

A: mit dem rezessiven Allel (-) fiir die Auspragung ,,fehlend*
B: mit dem dominanten Allel (+) fiir die Auspragung ,,vorhanden*
C: mit dem dominanten Allel (+) fiir die Auspragung ,,vorhanden*

Kreuzung der obenerwéhnten Elternlinien zur Ziichtung folgender F1-Hybriden:

(A x C): mit der Ausprigung ,,vorhanden* fiir Merkmal 1
(B x C): mit der Auspragung ,,vorhanden* fiir Merkmal 1

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

A C B
Merkmal 1 fehlend (-) vorhanden (+) vorhanden (+)
Merkmal 1 AxC(+) BxC (+)

233 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 Auspridgung. Somit ist ein
Unterschied zwischen A und B fiir 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 dhnlichen Ausprigung an den
Hybridsorten fiihren. In diesen Fillen ist fiir die Begriindung der Unterscheidbarkeit zwischen
zwei Elternlinien ein groBerer Unterschied angebracht.

235 Die Bestimmung des erforderlichen Unterschieds beruht hauptsichlich auf einer
angemessenen Kenntnis der Art, der Merkmale und, sofern verfiigbar, ihrer genetischen
Kontrolle.
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2.4, Uberpriifung der Formel

24.1 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 konnen 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 Bestindigkeit der Elternlinien

2.5.1 Die Homogenitit und die Bestindigkeit der Elternlinien sollten geméil den
entsprechenden Empfehlungen fiir die betreffende Sorte gepriift werden. Die Homogenitét
und die Bestidndigkeit der Elternlinien sind wichtig fiir die Besténdigkeit der Hybride. Eine
weitere Voraussetzung flir die Bestdndigkeit der Hybride ist die Anwendung derselben
Formel fiir jede Periode der Hybridsaatguterzeugung.

2.5.2 Eine Uberpriifung der Homogenitit 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

3.1 Zusammenfassung der VVoraussetzungen fir die Anwendung des Verfahrens

COYD ist ein geeignetes Verfahren fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit von
Sorten, wenn

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

— die Beobachtungen aufgrund einer Pflanze (oder Parzelle) liber zwei edermehrere
Jahre erfolgen und an einem einzigen Priifungsort durchgefiihrt werden sollten.

— Es sollte mindestens 20 Freiheitsgrade fiir das Mittelwertquadrat Sorten-x-Jahre

bei der COYD-Varianzanalyse geben, oder, wenn dies nicht der Fall ist, kann die
langfristige COYD angewandt werden (vergleiche 3.6.2 unten).

3.2 Zusammenfassung

3.2.1 Dokument TGP/9/1, Abschnitt 5.2.4.5.1.1 [Querverweis] erldutert: ,,Zur Priifung der
Unterscheidbarkeit von Sorten aufgrund eines quantitativen Merkmals ist es moglich, einen
Mindestabstand zwischen Sorten so zu berechnen, daB3 diese Sorten in bezug auf dieses
Merkmal als ,unterscheidbar® angesehen werden konnen, wenn der berechnete Abstand
zwischen einem Sortenpaar grof3er ist als dieser Mindestabstand. Zu den moglichen Verfahren
zur Feststellung der Mindestabstinde gehort das kombinierte Unterscheidbarkeitskriterium
iiber mehrere Jahre (COYD)“. Die COYD-Analyse beriicksichtigt die Variation zwischen
Jahren. Sie ist hauptsdchlich fiir fremdbefruchtende Sorten, einschlieBlich synthetischer
Sorten, bestimmt, kann nach Bedarf unter bestimmten Umstinden jedoch auch fiir
selbstbefruchtende und vegetativ vermehrte Sorten verwendet werden. Diese Methode
erfordert, dall die GroBle der Unterschiede iiber die Jahre hinreichend stabil ist, und
beriicksichtigt die Variation zwischen den Jahren.

32.2 Das COYD-Verfahren umfaft:

— fiir jedes Merkmal die Sortenmittelwerte von zwei oder drei Priifungsjahren fiir
Kandidatensorten und etablierte Sorten und die Erstellung eines Mittelwertes iiber
die Jahre fiir die Sorten;

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

- fir den Fall, da3 die mittlere Differenz iiber die Jahre zwischen zwei Sorten
grofer als die LSD ist, die Aussage, da3 die Sorten in bezug auf dieses Merkmal
als unterscheidbar angesehen werden.
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3.23 Die hauptsdchlichen 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, daB die Beurteilungen der Unterscheidbarkeit in anderen
Anbauperioden wiederholbar sind; mit anderen Worten sollte das gleiche
genetische Material innerhalb angemessener Grenzen von Anbauperiode zu
Anbauperiode dhnliche Ergebnisse bringen;

—  die Risiken einer Fehlbeurteilung betreffend die Unterscheidbarkeit sind fiir alle
Merkmale konstant.

3.3 Einleitung

Die nachstehenden Abschnitte enthalten Informationen {iber:
— die dem Verfahren COYD zugrundeliegenden Grundsétze;
—  die UPOV-Empfehlungen zur Anwendung von COYD auf einzelne Arten;
— Einzelheiten {iber die Art und Weise, wie das Verfahren zur Behandlung
besonderer Umstdnde angepalit werden kann, u. a. wenn sich im Anbauversuch

nur eine geringe Anzahl Sorten befindet;

— die fiir die Anwendung des Verfahrens verfiigbare Computersoftware.

3.4 Die COYD-Methode

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

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

343 Die Berechnung des COYD-Kriteriums umfaflt eine Varianzanalyse aufgrund der
Tabelle der Sorte-x-Jahresmittelwerte fiir jedes Merkmal, um eine Schétzung der Variation
Sorten-x-Jahre zu erzielen, die im nichsten Schritt verwendet wird: Berechnung einer LSD.
Die Daten fiir alle Kandidatensorten und etablierten Sorten, die sich in den Anbauversuchen
iiber die zwei oder drei Priifungsjahre ergeben, sind in der Regel in der Tabelle
eingeschlossen, die Analyse erfolgt mittels einer Varianzanalyse, die Standardabweichung
wird als Schétzung 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.
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344 Ist die Zahl der Sorten im Anbauversuch gering, wird die zur Berechnung des
COYD-Kriteriums angewandte Tabelle um die Mittelwerte anderer Sorten und fritherer Jahre
erweitert, ein anderes Analyseverfahren angewandt, um eine Standardabweichung
Sorten-x-Jahre fiir die Schitzung der Variation Sorten-x-Jahre zu erzielen, und die sich daraus
ergebende LSD wird als langfristige LSD bezeichnet. Diese werden spéter behandelt.

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

wobei SE(x) der Standardfehler eines Sortenmittelwerts iiber ein Jahr ist, berechnet als:

SE(X) =
Sorten mal Mittelquadrat der Jahre
Anzahl der Priifungsjahre
und t, der Wert in der Student-t-Tabelle ist, geeignet fiir eine zweiseitige Priifung mit

Wabhrscheinlichkeit p und mit dem Mittelwertquadrat der Sorten-x-Jahre
assoziierten Freiheitsgraden. Auf das Wahrscheinlichkeitsniveau p, das fiir einzelne
Arten angemessen ist, wird unter UPOV-EMPFEHLUNGEN ZU COYD unten
eingegangen.

3.4.6 Ein Beispiel fiir die Anwendung von COYD fiir eine kleine Menge von
Datensétzen ist in Abbildung 1 wiedergegeben. Statistische Einzelheiten des Verfahrens sind
der Anlage A zu entnehmen. Fiir weitere Informationen liber das COYD-Kriterium wird auf
eine Veroffentlichung von Patterson und Weatherup (1984) verwiesen.

3.5 Anwendung von COYD

3.5.1 COYD ist ein geeignetes Verfahren fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit von
Sorten, wenn

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

— die Beobachtungen aufgrund einer Pflanze (oder Parzelle) tiber zwei oder mehrere
Jahre erfolgen.

— Es sollte mindestens 20 Freiheitsgrade flir das Mittelwertquadrat Sorten-x-Jahre
bei der COYD-Varianzanalyse geben, oder, wenn dies nicht der Fall ist, kann die
langfristige COYD angewandt werden (vergleiche 3.6.2 unten).
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3.5.2 Ein Sortenpaar gilt als unterscheidbar, wenn sich seine Mittelwerte iiber mehrere Jahre
in einem oder mehreren Merkmalen zumindest in der COYD-LSD unterscheiden.

353 Das von der UPOV empfohlene Wahrscheinlichkeitsniveau p fiir den Wert tp, der
fiir die Berechnung der COYD LSD benutzt wird, ist je nach Pflanze unterschiedlich und
héngt fiir einige Pflanzen davon ab, ob die Priifung liber zwei oder drei Jahre durchgefiihrt
wird. Die Priifungsschemata, die sich in der Regel bei der Priifung der Unterscheidbarkeit
ergeben, sind in Dokument TGP/8/1 Teil IT Abschnitt 3.11 [Querverweis] beschrieben.

3.6 Anpassung von COYD an besondere Umstande

3.6.1 Unterschiede zwischen Jahren im Ausprigungsbereich eines Merkmals

Gelegentlich konnen zwischen Jahren deutliche Unterschiede im Auspridgungsbereich eines
Merkmals auftreten. So kann sich z.B. in einem spdten Friihling der Zeitpunkt des
Ahrenschiebens von Grisern verkiirzen. Um diesem Effekt Rechnung zu tragen, kénnen bei
der Varianzanalyse besondere Groflen — eine fiir jedes Jahr — vorgesehen werden. Jede Grof3e
stellt die lineare Regression der Beobachtungen fiir das betreffende Jahr gegeniiber dem
Sortenmittelwert iiber 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
RegressionsgroBen in der Varianzanalyse vorhanden ist. Statistische Einzelheiten und ein
Computerprogramm zur Ausfiihrung des Verfahrens sind in Teil II Abschnitte 3.9 und 3.10
[Querverweis] zu finden.

3.6.2 Geringe Anzahl von Sorten in den Prufungen: Langfristice COYD

3.6.2.1 Es wird empfohlen, bei der COYD-Varianzanalyse mindestens 20 Freiheitsgrade
fir das Mittelwertquadrat Sorten-x-Jahre zu haben, um sicherzustellen, dafl das
Mittelwertquadrat der Sorten-x-Jahre auf ausreichenden Daten beruht, um eine zuverldssige
Schitzung der Variation Sorten-x-Jahre fiir die LSD zu ergeben. Zwanzig Freiheitsgrade
entsprechen 11 Sorten, die iiblicherweise in Dreijahrespriifungen gepriift werden, oder
21 Sorten in Zweijahrespriifungen). Anbauversuche mit weniger gemeinsam vorhandenen
Sorten tliber die Jahre werden so angesehen, dal3 sie eine geringe Anzahl Sorten priifen.

3.6.2.2 In diesen Anbauversuchen konnen die Mittelwerttabellen Sorte-x-Jahr erweitert
werden, um die Mittelwerte fritherer 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 Schétzung
der Variation Sorte-x-Jahre ergibt. Diese Schitzung weist mehr Freiheitsgrade auf, da sie auf
mehr Jahren und Sorten beruht.

Anzahl Werte in der erweiterten

Freiheitsgrade =
Tabelle Sorten - x - Jahre

j — (Anzahl Sorten ) — (Anzahl Jahre) + 1
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3.6.2.3 Das alternative Mittelwertquadrat der Sorten-x-Jahre wird in der obigen
Gleichung [1] fiir die Berechnung einer LSD benutzt. Diese LSD wird als ,,langfristige LSD*
bezeichnet, um sie von der COYD-LSD zu unterscheiden, die lediglich auf Priifungsjahren
und Sorten beruht. Die langfristige LSD wird auf dieselbe Weise angewandt wie die
COYD-LSD fiir die Unterscheidbarkeitspriifung von Sorten durch Vergleich ihrer Mittelwerte
tiber die Jahre (Priifungsjahre). Das Verfahren des Vergleichs der Mittelwerte der Sorten
anhand der ,,langfristigen LSD* wird als ,,langfristiges COYD* bezeichnet.

3.6.2.4 Das langfristige COYD sollte nur auf diejenigen Merkmale angewandt werden, die
nicht die empfohlenen Mindestfreiheitsgrade aufweisen. Liegt jedoch ein Nachweis dafiir vor,
daBl die LSD eines Merkmals tiber 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 fiir die Anwendung des langfristigen COYD auf
Italienisches Weidelgras am Merkmal ,,Wuchsform im Friihjahr“. Ein Datenfludiagramm
der Stadien und DUST-Module, das zur Erzeugung langfristiger LSD und Ausfiihrung des
langfristigen COYD verwendet wird, ist in Abbildung B2 in Teil II: Abschnitt 3.10
[Querverweis] wiedergegeben.

3.6.3 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 grolen Unterschieds zwischen den Sorten in einem einzelnen Jahr signifikant ist, fiir
unterscheidbar erklart werden. Um diese Situationen zu tiiberwachen, wird eine
Kontrollkenngréfe, genannt F; berechnet — d. h. das Mittelwertquadrat der Sorte-x-Jahre fiir
das betreffende Sortenpaar, ausgedriickt als Quotient des allgemeinen Mittelquadrats der
Sorte-x-Jahre. Diese Kenngrofle sollte mit F-Verteilungstabellen mit 1 und g bzw. 2 und g
Freiheitsgraden fiir Priifungen mit Daten fiir zwei bzw. drei Jahre verglichen werden, wobei g
die Freiheitsgrade des Sorte-x-Jahre-Mittelwertquadrats darstellt. Ubersteigt der berechnete
F;.Wert den tabellierten F-Wert auf dem 1%-Niveau, dann sollte eine Erklérung fiir das
ungewohnliche Ergebnis gesucht werden, bevor eine Entscheidung {iiber die
Unterscheidbarkeit getroffen wird.

3.7 Anwendung von COYD

Anmerkung:

TWC: Es wurde festgestellt, da das DUST-Paket mehr statistische Verfahren als
lediglich COY enthélt, und es wurde vereinbart, daB der Wortlaut gedndert werden
sollte, um diesen Aspekt klarzustellen und anzugeben, welcher Teil des DUST-Pakets
fiir COY relevant ist

COYD ist ein geeignetes Verfahren fiir die Priifung der Unterscheidbarkeit von
Sorten, wenn
— das Merkmal quantitativ ist;

— es Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte gibt;
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— die Beobachtungen aufgrund einer Pflanze (oder Parzelle) tiber zwei oder mehrere
Jahre erfolgen.

— Es sollte mindestens 20 Freiheitsgrade fiir das Quadrat des Mittelwertes Sorten-x-
Jahre bei der COYD-Varianzanalyse geben, oder, wenn dies nicht der Fall ist,
kann die langfristige COYD angewandt werden (vergleiche 3.6.2 oben).

Das COYD-Verfahren kann anhand des TVRP-Moduls des DUST-Pakets fiir die statistische
Analyse von DUS-Daten angewandt werden, das von Frau Sally Watson, Biometrics Branch,
Agri-Food & Biosciences Institute, 18a, Newforge Lane, Belfast BT9 5PX, Vereinigtes
Konigreich, oder unter http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm bezogen werden kann. Muster der
Ausgabedaten sind in Teil I Abschnitt 3.10 [Querverweis] angegeben.

3.8 Ouellenangaben
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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 liber 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
Cl 52 56 48 52 21 D
C2 72 79 68 73 0 -
C3 85 88 85 86 -13 D
VARIANZANALYSE
Ursache df Mittelwertquadrat
Jahre 2 174,93
Sorte 13 452,59
Sorte-x-Jahre 26 2,54

LSD, = t, * +/2 * SE(X)
LSDog =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 fiir jede
Kandidatensorte eine Spalte der Unterschiede berechnet. In diesem Fall werden Sorten mit
Mittelwertunterschieden groBer als oder gleich wie 3,6 als deutlich unterscheidbar (oben mit D
markiert) angesehen.
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Abbildung 2: Veranschaulichung der Anwendung des langfristigen COYD
Merkmal: Wuchsform im Frihjahr bei Sorten von Italienischem Weidelgras

Unterschied

Jahre Mittelwert (Sorten verglichen
Sorten 1 2 3* 4% 5* tiber die mit C2)
Priifungs-
jahre
Vergleichssorte Mittelwerte
R1 43 42 41 44
R2 39 45
R3 43 38 41 45 40 42 6 D
R4 44 40 42 48 44 447 3,3 D
R5 46 43 48 49 45 47,3 0,7
R6 51 48 52 53 51 52 -4 D
Kandidatensorte
Cl 43 45 44 44 4 D
C2 49 50 45 48 0
C3 48 53 47  |493 -1,3

* gibt ein Priifungsjahr an

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

Der Anbauversuch zihlt eine geringe Anzahl zu priifende Sorten, weil lediglich sieben Sorten
iiber die Priifungsjahre 3, 4 und 5 gemeinsam vorhanden sind (die Daten sind mit schwarzem
Rand markiert).

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

Langfristige LSD, =t , * V2 *SE (X)
Langfristige LSDog = 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 Priifung der Unterscheidbarkeit einer Kandidatensorte wird der Unterschied bei den
Mittelwerten zwischen der Kandidatensorte und allen iibrigen Sorten berechnet. In der Praxis
wird eine Spalte mit Unterschieden fiir jede Kandidatensorte berechnet. Im Falle der Sorte C2
werden Sorten mit durchschnittlichen Unterschieden, die groBer 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. Fiir 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)

39.2.1 Wie oben erwidhnt, verwendet das COYD-Kriterium die anhand des
Mittelwertquadrats Sorten-x-Jahre geschitzte Sorten-x-Jahre-Variation als Basis fiir 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 iiber alle Jahre.
Dieser Effekt kann fiir das Merkmal ,,Zeitpunkt des Ahrenschiebens® in einem Jahr mit
spitem Friihling festgestellt werden: Die Spannweite der Zeitpunkte des Ahrenschiebens kann
im Vergleich zur normalen komprimiert sein. Dies fiihrt zu einer Reduzierung des Anstiegs
der Regressionskurve im Verhéltnis zum Durchschnitt der Sortenmittelwerte. Eine
nichtsystematische Variation wird durch die Variation iiber 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.

3922 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 angepaflten parallelen
Kurven, eine fiir 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 zusitzlicher getrennter
Regressionskurven fiir jedes Jahr reduziert werden. Die resultierende Restvariation iiber die
individuellen = Regressionskurven liefert das MJRA-bereinigte  Mittelwertquadrat
Sorten-x-Jahre. Es ist sichtbar, dall 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.

3923 Die Anwendung dieses Verfahrens bei der Priifung der Unterscheidbarkeit wurde
als Option in das Computerprogramm aufgenommen, das das COYD-Kriterium im
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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.

3924 Zur Berechnung der bereinigten Sortenmittelwerte und der Anstiege der
Regressionskurven wird von folgendem Modell ausgegangen:

Yij = Uj by vi + €
wobei y;j den Wert fiir die 1. Sorte im j. Jahr darstellt.
u; ist der Mittelwert des Jahres j (j =1, ..., m)
b; ist der Anstieg der Regression fiir das Jahr j
vi ist die Wirkung der Sortei (i=1, ..., n)
ejj st ein Fehlerwert.

3.9.25 Aus den Gleichungen (6) und (7) von Digby (1979), bei einer Umkehrung der
Bedeutung der Jahre und Sorten, erhdlt man fiir Situationen mit vollstindigen Daten die
folgenden Gleichungen hinsichtlich der Werte:

n

Vi yij = bj ZV.2

i=1

N

'Ms .':'Mj

—
1l
iy

bj yij = Vi z bj

=1

—

3.9.2.6 Diese Gleichungen werden schrittweise gelost, indem als Ausgangspunkt alle
bi-Werte als 1,0 angesetzt werden, um Werte fiir die v; zu erhalten. Die
MIJRA-Restquadratsumme erhdlt man aus:

Zm: -” (yij_uj_iji)z

j=1 i-1

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

393 Vergleich von COYD mit anderen Kriterien

Es kann gezeigt werden, dal flir einen Test iiber drei Jahre das auf dem
Wabhrscheinlichkeitsniveau von 1 % angewendete COYD-Kriterium etwa die gleiche Strenge
aufweist wie das 2x1 %-Kriterium fiir ein Merkmal, bei dem die Quadratwurzel des
Verhiltnisses der Sorte-x-Jahre-Mittelwertquadrat in bezug auf das Mittelwertquadrat der
Sorte-x-Wiederholungen innerhalb der Anbauversuche (1) einen Wert von 1,7 hat. Das auf
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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
ausgewdhlten Sorten (R1 bis R40) und neun Kandidatensorten (C1 bis C9) in sechs
Wiederholungen entnommen, an denen acht Merkmale iiber die Jahre 1988, 1989 und 1990
gemessen wurden.

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 Mittelwertquadrate 6
(= Anzahl Wiederholungen) Mal die Grofle der Mittelwertquadrate 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: GrofBe des Jahresmittelwertquadrats

VARIETY MS: GroBe des Sortenmittelwertquadrats

VAR.YEAR MS: Mittelwertquadrat fiir die Sorten-x-Jahre-Interaktion

F1 RATIO: das Verhiltnis VARIETY MS zu VAR.YEAR MS (ein Mal3

der Unterscheidungskraft des Merkmals — hohe Werte geben
eine hohe Unterscheidungskraft an)

VAR.REP MS: Durchschnitt des Sorten-x-Wiederholungs-
Mittelwertquadrats aus jedem Jahr

LAMBDA VALUE (A): Quadratwurzel des Verhéltnisses 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 fiir Sorten-x-Jahreswerte

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

REGR F VALUE: Mittelwertquadrat nach MJRA Regression als Verhiltnis des
Mittelwertquadrats 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 ausgewéhlten Sorte im Anbauversuch verglichen. Die mittleren
Unterschiede zwischen Sortenpaaren werden mit der LSD fiir das Merkmal verglichen. Die
Ergebnisse fiir das Sortenpaar R1 und C1 sind in Tabelle B2 wiedergegeben. Die einzelnen
t-Werte innerhalb eines Jahres sind aufgelistet, um Informationen iiber verschiedene Jahre zu
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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 F5.Quotient fiir das Merkmal 8 vielmehr auf dem Niveau 1 % als auf dem Niveau 5 %
signifikant gewesen wére, wiren die Daten fiir das Merkmal 8 untersucht worden, und weil
die Unterschiede in den drei Jahren nicht alle in dieselbe Richtung weisen, hitte die
COYD-Signifikanz fiir das Merkmal 8 nicht fiir die Unterscheidbarkeit gezahlt.

3.104 Das Ergebnis in bezug auf die Priifung 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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DEUTSCHES WEIDELGRAS (DIPLOID) FRUH N.I. UPOV 1988-90

1R1
2R2
3R3
4 R4
SRS
6 R6
7R7
8 R8
9R9
10R10
11 R11
12R12
13R13
14R14
15R15
16 R16
17R17
I8R18
19 R19
20 R20
21 R21
22 R22
23 R23
24 R24
25R25
26 R26
27 R27
28 R28
29 R29
30R30
31 R31
32R32
33 R33
34 R34
35R35
36 R36
37R37
38 R38
39 R39
40 R40
41 C1
42C2
43C3
44 C4
45Cs5
46 C6
47C7
48 C8
49 C9

YEAR MS
SORTE MS
VAR.YEAR MS
F1 RATIO
VAR.REP MS

LAMBDA VALUE

BETWEEN SE
WITHIN SE

DF

MIRA SLOPE 88
MIJRA SLOPE 89
MIRA 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
27.77
38,90
4243
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
4431
4242
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

Ccoy

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
2031
20.94
30,34
25.47
27.56
31.09
18,05
25.41
31,94
32.99
32,97
22.41
31.38
31.68
3235
31.09
28,71
30.95
27.14
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
14,12
97.43
4,59
175
0,89
0.50

96
0.99
1,01
1,00
0,06
93.82

coy

10
H.EE
4520
4196
27.14
30.77
27.24
32.84
4135
3210
44.84
3231
40,17
27.96
36.81
34,14
30.39
30,39
32.53
37.28
3035
42,60
31.59
4325
42,07
37.12
39.79
42,01
29.81
3275
29.85
40,51
36.88
37.26
39.14
2429
38.90
4433
4577
4442
3591
4383
40.22
46,03
43.17
4597
39.14
39.16
42,53
4333
37.68

2278.15
635.27
23,16
27.43
11,95
1.39
113
0.81

96
091
0,99
1,10
448
1.39

coy

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
74.12
63.29
66.41
7271
68.37
69.52
75.54
64.17
69.41
75.08
74.77
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
74.13
64.52
7473
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
17.12
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
22,14
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
177
0,51
0,29

1,09
0,97
0,94
1,62
20,27
COoY

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
7.12
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

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
2431
19.46
22,58
20,13
22,72
20,55
2405
20,37
20.94
22.48
22,03
25.40
22.43
22,02
22.35
23.99
23.57
22,77
22.65
2591
18.94
2191
21.79
23,70
25.21
23,13
23.35
18.91
21.49
23.45
24,06
2432
22,24
25.46
26,16
22,99
23.44
23.37
25.44
25.25
23.47
26,81
24,82

51,32
74,17
2,73
27.16
1,70
1.27
0,39
0.31

0.95
0,98
1,07
1,91
15.38
coy
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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 Cl1 KONTRA 1 Rl *** MIT REGRESS.-BEREINIGUNG, WENN SIGNIFIKANT

R

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

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

88 89 90 88 89 90
5 SP.HGHT - - 1 ND -1,78 7,88 NS -1,05 134 2,64 2,64 0,23 NS
60 NATSPHT -1 - ND 2,02 461 * 1,58 2,61 -1,17 2,61 0,22 NS
8 DATEEE -1+ D 3,06 029 ** 414 633 0,80 -6,74 3,99 *
10 HGHT.EE -1 -5 D 3,11 025 ** 2,79 2,69 2,06 -7,55 0,06 NS
11 WIDTHEE - - ND 1,33 18,58 NS 147 -1,80 021 0,00 0,32 NS
14 LGTHFL + o+ - ND 047 63,61 NS 017 1,83 -067 0,00 0,56 NS
15 WIDTHFL + -+ ND 027 7883 NS 031 -041 0,67 0,00 0,17 NS
24 EARLGTH 5 1 + ND 2,93 042 ** 2,10 333 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 KenngroBe, die sich durch Division der Mittelwertdifferenz zwischen zwei Sorten durch
den Standardfehler dieser Differenz ergibt. Der t-Wert kann auf Signifikanz liberpriift werden,
indem er mit geeigneten Werten der Student-t-Tabelle verglichen wird. Die Berechnung und
Priifung eines t-Wertes auf diese Weise entspricht der Ableitung einer LSD und der
Uberpriifung, ob die Mittelwertdifferenz groBer als die LSD ist.

2. Die beiden F3-Spalten rechts geben die Kenngrofle fiir den Fs-Varianzquotienten und
sein Signifikanzniveau wieder. Die KenngroBBe F; wird in Teil II Abschnitt 3.6.2
[Querverweis] definiert.

3. Die Sektionen in den Kisten beziehen sich auf frithere 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 Restmittelwertquadrats der Parzellen geschitzt 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 gemafl dem 2x1 %-Kriterium wieder. Die Spalte
unter T-BEWERTUNG gibt die veraltete Kenngrof3e fiir die T-Bewertung wieder und sollte
ignoriert werden.
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Ein Beispiel fur die Ausgabedaten aus dem COYD-Programm, das den

Stand der Unterscheidbarkeit der Kandidatensorten zeigt

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

Tabelle B 3:

ZUSAMMENFASSUNG FUR COYD AUF NIVEAU 1,0 %

SIGNIFIKANT ***

*** MIT REGRESS.-BEREINIGUNG, WENN

C2 C3 C4 Cs C6 C7 C8 Cc9

Cl

KANDIDATENSORTEN

R1

ND

R2

R3

R4

RS

R6

R7

RS

R9

R10

10
11
12
13

RI11

R1

ND

R13

R14
R15

14
15

R16

16
17
18
19
20
21

R17
R18

R19

R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31

22

23

24
25

26

27
28

29

30
31

R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40

32
33
34
35

ND

36
37
38
39
40

Cl

41

C2

42

ND

C3

43

C4

44
45

Cs

Co

46

ND

C7

47

C8

48

Cc9

49

ANZAHL ND-SORTEN

ND
C7

ND ND
Cs

C4

ND

UNTERSCHEIDBARKEIT
KANDIDATENSORTE

9

C8

C6

C3

C2

Cl
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Figure B1. Jahrliche Sortenmittelwerte des Zeitpunkts des Ahrenschiebens
gegenuber Sortenmittelwerten Gber die Jahre
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Abbildung B2. DatenfluBdiagramm der Stadien und DUST-Module, die zur
Erzeugung langfristiger LSD und Durchfuhrung langfristiger 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 Jahrn Jahr n+1 Jahr n+2

Kombinieren der Daten fiir alle

TX-Datei

(oder ausgewihlte) Sorten aus

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-
harkeit (TEST)

TT-Datei
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3.11 Schemata fiir die Anwendung von COYD

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

Schema A: Die Priifung wird {liber zwei unabhingige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach zwei Wachstumsperioden getroffen (eine Wachstumsperiode
konnte ein Jahr sein und wird nachstehend als Periode bezeichnet)

Schema B: Die Priifung wird iiber drei unabhdngige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen

Schema C: Die Priifung wird iiber drei unabhingige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach
zwei Perioden akzeptiert werden

Schema D: Die Priifung wird iiber drei unabhédngige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach
zweil Perioden akzeptiert oder zuriickgewiesen werden

3.11.2 Die Stadien, in denen die Entscheidungen in den Féllen A bis D getroffen werden,
sind in den Abbildungen 1 bis 4 dargestellt. Diese verdeutlichen auch die verschiedenen
Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p42, Pnd2, Pd3» Pu2s Pruz Und py3), die fiir die Berechnung
des COYD-Kriteriums je nach Fall erforderlich sind. Diese werden wie folgt definiert:

Wahrscheinlich-  verwendet, um zu entscheiden, ob eine Sorte

keitsniveau
Pa2 nach 2 Perioden unterscheidbar ist
Pnd2 nach 2 Perioden in einem Merkmal nicht
unterscheidbar ist
Pa3 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 LSDpg, bezeichnet usw. Der Begriff
,,unt“ stellt den Unterschied zwischen den Mittelwerten einer Kandidatensorte und einer
anderen Sorte fiir ein Merkmal dar.

3.11.4 Tabelle 1 fafit die verschiedenen Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus
zusammen, die fiir die Berechnung der COYD-Kriterien in jedem der Fille A bis D
erforderlich sind. In Fall B beispielsweise ist nur ein Wahrscheinlichkeitsniveau (pg3)
erforderlich, wihrend Fall C zwei davon bendtigt (paz2, pd3)-

Tabelle 1 COYD
FALL Pa2 | DPna2
A
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Abbildung 1. COYD-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) in Schema A

COYD

Entscheidung nach der 2. Periode

Unt > LSDpg, Sorte
(z. B. p = 0,01) UNTER-
SCHEIDBAR
KANDIDATEN- |/}
SORTE \
NICHT
Unt < LSDpg, UNTER-
z.B. pi2=0,01) SCHEIDBAR
fir das
Merkmal

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

coyYyDnD

Entscheidung nach der 3. Periode

Unt > LSDpg; Sorte
(z.B. pg3 =0,01) UNTER-
_ - SCHEIDBAR
KANDIDATEN- | __
SORTE [
fur das
Merkmal
Unt < LSDpys NICHT
(Z. B. Pdz = 0,01) UNTER-
SCHEIDBAR
ANMERKUNG:
,,unt® ist der Unterschied zwischen den Mittelwerten der Kandidatensorte und einer anderen Sorte fiir das
Merkmal

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

MANYUT™

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

KANDI-

DATEN-
QORTF

Abbildung 4.
cCOvYDh

Entscheidung nach der 2. Periode

Unt > LSDpd2
(Z. B. Pa2 = 0,01)

Sorte
UNTER-
SCHEIDBAR

Unt < LSDpg»
(z. B. pi = 0,01

Gehe zur
3. Periode

Entscheidung nach der 3. Periode

(z. B. pss = 0,01)

Sorte

UNTER-
SCHEINDRAR

fur das
Merkmal
NICHT
UNTER-
SCHEIDBAR

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

KANDIDATEN-

SORTE

) 4

ANMERKUNG:

,unt*

Entscheidung nach der 2. Periode

Unt > LSDpd2
(z. B. p2 = 0,01)

Sorte
UNTER-

SCHEIDBAR

LSDpnd2 < diff < LSDpdz
(z.B.pn2=0,1, pa2 =

Unt < LSDpnd2
(Z. B. Pna2 =

fir das Merkmal

LSDp

Gehe zur
3. Periode

fir das
Merkmal
NICHT
UNTER-
SCHEIDBAR

Entscheidung nach der 3. Periode

Sorte

UNTER-
SCHFINRAR

fur 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,  ABSCHNITT UBER DAS 2X1 %-VERFAHREN

4.1 Voraussetzungen fiir die Anwendung des Verfahrens

4.1.1 Das 2x1 %-Kriterium ist ein geeignetes Verfahren fiir die Priifung der
Unterscheidbarkeit von Sorten, wenn

— das Merkmal quantitativ ist;
— es Unterschiede zwischen Pflanzen (oder Parzellen) einer Sorte gibt;
— die Beobachtungen an einer Pflanze (oder Parzelle) iiber zwei oder mehrere Jahre

erfolgen.

4.2 2x1 %-Kriterium (-verfahren)

4.2.1 Damit zwei Sorten anhand des 2x1 %-Kriteriums unterscheidbar sind, miissen 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  geschdtzten  Standardfehlern  unter  Verwendung  des
Restmittelwertquadrats ~ der  Parzellen der  Analyse der  Parzellenmittelwerte
Sorte-x-Wiederholung.

4.2.2.Hinsichtlich des 2x1%-Kriteriums im Vergleich zu COYD ist es wichtig anzumerken,
daB:

— Informationen verlorengehen, weil sich das Kriterium auf die akkumulierten
Entscheidungen stiitzt, die auf den Ergebnissen der in jedem der Priifungsjahre
durchgefiihrten t-Tests beruhen. Eine nicht ganz signifikante Differenz auf dem
1 %-Niveau tragt somit nicht mehr zur Trennung eines Sortenpaars bei als eine
0-Differenz oder eine Differenz in entgegengesetzter Richtung. So wiirden 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 iiber die Jahre in der Auspriagung der Unterschiede zwischen
Sorten stabiler als andere. Das 2x1 %-Kriterium beriicksichtigt jedoch auBler der
Anforderung, daB die Unterschiede gleichgerichtet sind, nicht die Stabilitét bei der
GroBe der Unterschiede von Jahr zu Jahr. Das Ergebnis ist, da das Risiko,
falschlicherweise die Unterscheidbarkeit zu erkldren (die Unterscheidbarkeit zu
erkldren, wenn keine Unterscheidbarkeit vorldge, wenn alle Pflanzen der Sorte
gepriift werden konnten), bei Merkmalen, die iiber die Jahre instabil sind, grofer ist
als bei stabilen Merkmalen.
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5.  CHI-QUADRAT-TEST

5.1 Einleitung

5.1.1 Ordinal- und nominalskalierte Daten enthalten weniger Informationen als Intervall- oder
Verhéltnisdaten, und ihre Analyse ist definitionsgeméaf weniger sensitiv. Dies 148t den Schlufl
zu, daB nichtparametrische Verfahren weniger aussagekriftig sind, weil sie fiir dieselbe
StichprobengroBe mit geringerer Wahrscheinlichkeit geringe Unterschiede zwischen Sorten
bestitigen. Wenn sie jedoch angemessen angewandt werden, kann dies ein annehmbares
Ergebnis sein, das zur Aufrechterhaltung des Mindestabstandes beitrdgt und die Bestimmung
von ,deutlich unterscheidbar“ im Vergleich zu ,durch den kleinsten Unterschied
unterscheidbar® unterstiitzt.

5.1.2 Nichtparametrische Verfahren sind fiir die Analyse der durch ,Noten*“ erfaten
Merkmale, wie pseudoqualitative und qualitative Daten und in Situationen, in denen objektive
Strenge bei der Ausarbeitung nationaler Deskriptoren erforderlich ist, sehr gut geeignet.

5.1.3 Nichtparametrische Verfahren werden zwar in der Regel auf die Analyse ordinal- und
nominalskalierter Daten angewandt, konnen jedoch auch fiir die Analyse von Intervall- oder
Verhéltnisdaten benutzt werden.

Funktion der nichtparametrischen Analyse fiir die Analyse quantitativer Daten

5.1.4 Fiir quantitative gemessene Daten wie die Pflanzenlédnge in Zentimetern oder in Anzahl
Staubfdden werden im allgemeinen parametrische statistische Verfahren vorgezogen. Die
Anwendung parametrischer Verfahren stiitzt sich auf die der Populationsverteilung
zugrundeliegenden Bedingungen. Sie sind in der Regel robust und aussagekriftig, selbst wenn
die Abweichung von den statistischen Annahmen (wie die Abweichung von einer
Normalverteilung) méBig ist. Wenn die Abweichung von den statistischen Annahme stark
verletzt-werden stark ist, konnten jedoch nichtparametrische Tests angewandt werden. Bevor
dies geschieht, ist es allerdings notwendig, zunichst zu untersuchen, ob der Versuchsfehler
die Ursache ist (Querverweis zu Dokument TGP/8 Teil I [Querverweis] Abschnitt 2.2) oder
zu begriinden, dafl die Art der beschafften Daten den parametrischen Annahmen nicht
entspricht. Es gibt zahlreiche nichtparametrische Tests (z. B. die
Kruskal-Wallis-Einweg-Varianzanalyse und der Mann-Whitney-U-Test), die angewandt
werden konnten. Diese sind gut dokumentiert und beschrieben. Die Anwendung der
nichtparametrischen Statistik filir quantitative gemessene Daten aus DUS-Anbauversuchen ist
eher die Ausnahme als die Regel, und es ist nicht notwendig, diese hier ausfiihrlicher zu
beschreiben. Statt dessen reicht es aus, darauf hinzuweisen, dal3 diese Verfahren in der
statistischen Literatur dokumentiert sind und nach Bedarf in Betracht gezogen werden
konnen.

5.2 Funktion der nichtparametrischen Analyse fiir die Analyse quantitativer
Daten

5.2.1 Einige bei der DUS-Priifung routinemifBig verwendete Merkmale erfiillen in der Regel
nicht die flir parametrische Verfahren erforderlichen Annahmen. Qualitativ skalierte Daten
werden in der Regel aus visuell erfalten Merkmalen anhand von Ordinal- oder
Nominalskalen erzielt. Wenn beispielsweise Einzelpflanzen von Luzerne auf einer Skala
zunchmender Resistenz gegen die Krankheit Colletotrichum trifolii (vergleiche Merkmal 19,
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TG/6/5, Luzerne) benotet werden, ist die Position innerhalb der Skala wichtig (d. h. es ist eine
Ordinalskala). Wenn eine Pflanze so erfalt wird, daB3 sie ein hoheres Resistenzniveau als eine
andere hat, wird sie mit einer hoheren Zahl auf der Skala benotet. Es ist in der Regel jedoch
schwierig, die Grenze jedes Intervalls auf der Skala genau auszuweisen. Infolgedessen ist die
genaue IntervallgroBe unbekannt und diirfte schwanken. Aus diesem Grund konnen die
Punktzahlen nicht als quantitative Daten mit einer angenommenen Normalverteilung
behandelt werden, was die Anwendung parametrischer Verfahren erlauben wiirde. Statt
dessen ist es angebracht, nichtparametrische Verfahren, wie Schwellenwertmodelle,
anzuwenden, die sich nicht auf Intervalle mit gleichem Abstand stiitzen. Ein weiteres Beispiel
ist die Benotung der Ergebnisse aus einem lod-Stdrke-Test bei der Priifung der Dauer der
GenuBreife von Apfeln (vergleiche TG/14/9 Apfel (Obstsorten) Merkmal 57) unter
Verwendung einer Ordinalskala. [Die TWC verlangte, dal die Beispiele im Dokument
revidiert werden sollten, um Situationen ecinzubezichen, die sich aus den UPOV-
Priifungsrichtlinien ergeben. ]

5.2.2 Einzelpflanzen konnen mitunter in ,,Kategorien“ eingestuft werden, in denen die
Reihenfolge keine Rolle spielt (d.h. in eine Nominalskala), indem beispielsweise das
Vorhandensein dunkelblauer Bliiten bei Luzerne benotet wird (vergleiche Dokument TG/6/5,
Merkmal 6).

5.2.3 Wenn alle oder die meisten Pflanzen einer Sorte in eine Kategorie fallen, ist es nicht
notwendig, ein statistisches Verfahren fiir die Entscheidung iiber die Unterscheidbarkeit
anzuwenden. In einigen Fillen, insbesondere fiir fremdbefruchtende Sorten, ist die Zuordnung
zu Kategorien jedoch nicht absolut, und es gibt ein bestimmtes Mal} an Heterogenitit in der
Population, die auf das Ziichtungssystem der Art zuriickzufiihren ist. Die Folge ist, da3
zahlreiche Pflanzen der Sorte moglicherweise verschiedenen Kategorien zugeordnet werden.
Dies ist akzeptabel, sofern der Grad der Heterogenitét innerhalb derjenigen vergleichbarer
Sorten der Art liegt. Es muf3 entschieden werden, ob eine ausreichende Trennung vorhanden
ist, um die Unterscheidbarkeit der Sorten zu begriinden.

5.2.4 In diesen Fillen konnen nichtparametrische statistische Verfahren angewandt werden,
da sie sich nicht auf Annahmen beziiglich der zugrundeliegenden Populationsverteilung der
Daten stiitzen.

5.2.5 Wihrend zahlreiche nichtparametrische Verfahren fiir qualitative Daten angewandt
werden kdnnen, sind zwei bei der Sortenpriifung angewandte Verfahren der Chi-Quadrat- (Xz)
und der exakte Fisher-Test. Diese werden der ZweckméBigkeit halber nachstehend
beschrieben.

5.3 Kontingenztabelle

5.3.1 Der Chi-Quadrat-Test ist zweckdienlich, wenn die Erfassungen an einem Merkmal zwei
oder mehreren Kategorien (Klassen) zugeordnet werden. Jede Kategorie sollte mindestens
fiinf Zahlungen aufweisen.

5.3.2 Bei DUS-Anbauversuchen werden zahlreiche Merkmale mit Messungen erfaft, wie die
Pflanzenhohe, die Blattlinge, die Blattbreite, der Bliitendurchmesser usw. Diese sind
kontinuierliche Variablen und diirften der Normalverteilung mit dem Mittelwert p und der
Varianz o” folgen. Sie konnen im allgemeinen anhand des ,Student-t-Kriteriums oder des
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F-Tests statistisch analysiert werden. In einigen Fillen kann die Unterscheidbarkeit jedoch
durch die Klassifikation einzelner Sorten in umfassende Gruppen und durch den Nachweis
statistisch verschiedener Gruppenmuster fiir verschiedene Sorten begriindet werden. Derartige
Beispiele sind Zahlungen aufgrund der Bliitenfarbgruppen — rot, rosa oder wei3 usw. — und
die Klassen fiir Krankheits-/Schadorganismen-/Nematodenbefall. Die auf Zihlungen von
Individuen in einer Stichprobe/Population, die jeder von mehreren Klassen angehoren,
beruhenden Daten setzen eine andere Art der statistischen Analyse voraus. Ein {iblicherweise
fiir die Analyse dieser Aufzihlungsdaten angewandtes Verfahren ist das Chi-Quadrat (3°).

5.3.3 Fiir die Anwendung der Chi-Quadrat-Analyse fiir Ziichterrechtszwecke sollte gepriift
werden, wie bestimmte SchluB3folgerungen beziiglich der Unterscheidbarkeit wnd—der
Bestindigkeit erzielt werden, indem bestimmte Hypothesen anhand der Klassifikationsdaten
formuliert werden.

Die in dieser Analyse angewandte Standardformel fiir die Chi-Quadrat-Kenngrofe ist:

(erfaBter Wert einer Klasse — erwarteter Wert einer Klasse)?

erwarteter Wert

5.3.4 Die Chi-Quadrat-Verteilung ist demzufolge eine kontinuierliche Verteilung aufgrund
einer zugrundeliegenden Normalverteilung.

53.5Vor der Anwendung des Chi-Quadrat-Tests sind die nachstehenden
Vorsichtsmaflnahmen zu bedenken:

1) Die Wahl der zu priifenden Hypothese sollte auf vorher bekannten Fakten oder
Grundsitzen basieren.

2)  Wenn die Hypothese gegeben ist, solle es moglich sein, die erwarteten Werte fiir
jede Klasse richtig zuzuweisen. Die Anwendung des Chi-Quadrat-Tests ist zu
vermeiden, wenn die geringste erwartete Klasse weniger als fiinf betrdgt. Durch
Erhohung der Stichprobengréfle kann die Grofe der kleinsten erwarteten Klasse erhoht
werden. Wenn einige Klassen eine Grofle von weniger als fiinf haben, sind alternativ
entweder diese angrenzenden Klassen zusammenzulegen, um die GroBe der
zusammengelegten Klasse auf fliinf oder mehr als fiinf zu erhdhen, oder es ist ein
exakter Test anzuwenden.

3) Die Freiheitsgrade werden als die Anzahl Klassen definiert, die unabhingig sind,
damit ihnen ein willkiirlicher Wert zugeteilt werden kann. Wenn beispielsweise zwei
Klassen vorhanden sind, betragen die Freiheitsgrade 2-1 = 1. Demzufolge betrdgt die
Zahl der Freiheitsgrade fiir den Chi-Quadrat-Test bei der Anwendung dieses Verfahren
fiir die Priifung 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 GroBe einer der Klassen, die durch
die Anzahl Ereignisse (n) x die Wahrscheinlichkeit, in eine dieser Klassen zu fallen (p),
bestimmt wird. GleichermafBlen wird die GroB3e der anderen Klasse (nq) durch n-Mal die
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Wabhrscheinlichkeit (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=g=0,5)
und die Stichprobengréfe 10 (n) ist, die erwartete Anzahl in jeder Klasse 5. Fiir die
Bestimmung des Chi-Quadrat-Tests mit nur einem Freiheitsgrad ist stets die
Yates-Bereinigung anzuwenden.

5.3.6 Priifen wir folgende Daten fiir die Benotung der Krankheit zweier Generationen einer
Kandidatensorte von Luzerne und ihrer vier Vergleichssorten. 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) anfillig)
ist.

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

Note Kandidatensorte | Kandidatensorte | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs-
(Klasse) Generation 1 Generation 2 sorte 1 sorte 2 sorte 3 sorte 4

9(1) 34 32 12 6 1 7

7(2) 4 3 7 6 5 10

5(3) 1 3 9 5 5 5

3(4) 1 2 7 9 8 7

1(5) 6 4 9 19 9 15
Insgesamt 46 44 44 45 28 44

5.3.7 Aus der Tabelle ist zu ersehen, daf} die beiden Generationen der Kandidatensorte mehr
Pflanzen in der resistenten Kategorie als die Vergleichssorten haben . Um die Signifikanz
dieser Sortenunterschiede statistisch zu priifen, sind jedoch zwei Hypothesen zu formulieren:

1) Ob die Vergleichssorten von der Generation 1 der Kandidatensorte in der
Verteilung der Punktzahlen, d. h. anhand der Priifung der Nullhypothese, signifikant
verschieden sind. Die Nullhypothese lautet in diesem Fall, daf3 alle Sorten eine dhnliche
Reaktion auf die Kronwurzel von Colletotrichum zeigen. Dies kann nur anhand der
Priifung der ,,x*-Unterscheidbarkeit* erfolgen.

2) Ob die beiden Generationen der Kandidatensorte in der Verteilung der
Punktzahlen voneinander verschieden sind. Dies kann behandelt werden, indem eine
weitere Nullhypothese gepriift wird, dall sich die beiden Generationen gegeniiber der
Inokulation der Kronwurzel von Colletotrichum dhnlich verhalten. Dies kann anhand
der Priifung der ,,y>-Bestindigkeit erfolgen.

53.8 Die Generation 1 der Kandidatensorte wird als Vergleichssorte fiir
Ziichterrechtsvergleiche angesehen. Demzufolge wird die Verteilung der Punktzahlen in
verschiedenen Klassen, die fiir diese Vergleichssorte erfa3t werden, als die erwartete
Verteilung angesehen. Die erwarteten Werte der Klassen 2, 3 und 4 fiir die Generation 1 der
Kandidatensorte liegen unter 5, und es wire angebracht, alle Werte in diesen Klassen
zusammenzulegen, um eine neue intermedidre zusammengelegte Klasse fiir alle in Priifung
befindlichen Sorten zu bilden.
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Die erfaflten Daten sind nun reduziert auf:

Klasse/ | Kandidaten- | Kandidaten- | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs-
Punktzahl sorte sorte sorte 1 sorte 2 sorte 3 sorte 4
Generation | Generation
1 2

1 34 32 12 6 1 7

2 6 8 23 20 18 22

3 6 4 9 19 9 15
Insgesamt 46 44 44 45 28 44

5.3.9 Die Verteilung der erwarteten Werte fiir verschiedene Sorten entspricht der Verteilung
der Benotungen fiir die Vergleichssorte (0,74 (34/46) fiir die Klasse 1, 0,13 (6/46) fiir die
Klassen 2 bzw. 3) wie folgt:

Klasse/ | Kandidaten | Kandidaten| Vergleichs-| Vergleichs- | Vergleichs- | Vergleichs-
Punktzahl sorte sorte sorte 1 sorte 2 sorte 3 sorte 4
Generation | Generation
1 2

1 34 32,52 32,52 33,26 20,70 32,52

2 6 5,74 5,74 5,87 3,65 5,74

3 6 5,74 5,74 5,87 3,65 5,74
Insgesamt 46 44 44 45 28 44

Das gesamte Xz fiir den gesamten Datensatz ist:

v? = (34 -34)234 +... (32-32,52)%/32,52 +... (12 — 32,52)* /32,52+...(6 — 33,27)*/33,27 +
(120,70)%/20,70 +...(7-32,52)*/32,52+... (15-5,74)*/5,74 = 317,87

5.3.10

Bei v(n-1) Freiheitsgraden, d. h. 6(2) = 12 df, ist die Tabelle fiir den y’-Wert

26,22 bei P = 0,01. Der berechnete Wert ist hoher als der Tabellenwert; demzufolge gibt es
signifikante Unterschiede zwischen den Sorten fiir die Kronwurzel von Colletotrichum
(CCR). Die Nullhypothese, daB3 es keine signifikanten Unterschiede bei der Reaktion auf CCR
zwischen den Sorten gibt, wird daher zuriickgewiesen.
5.3.11 Fiir die Berechnung der ,,y>-Unterscheidbarkeit* fiir die Vergleichssorte 1 ist
v* =(12-32,52)%/32,52 + (23 -5,74)/5,74 + (9 — 5,74)*/5,74

= 35,1+12,95+ 1,18

= 49,23

5.3.12 Die Anzahl Freiheitsgrade fiir die Suche auf dery’>-Tabelle betrigt eins weniger
als die Anzahl Klassen, d. h. 3 - 1 =2.

5.3.13 Bei P = 0,01 fiir 2 df betrdgt der Tabellenwert 9,21. Die berechnete
x*-Unterscheidbarkeit ist geringer als der y>-Tabellenwert. Demzufolge wird die
Nullhypothese zuriickgewiesen, da3 die Vergleichssorte 1 eine dhnliche Reaktion auf die
Krankheit zeigt wie diejenige der ersten Generation der Kandidatensorte.
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53.14 Gleichermallen ist die berechnete ,,xz—Unterscheidbarkeit" fir die
Vergleichssorte 2, die Vergleichssorte 3 und die Vergleichssorte 4 142,92, 402,53 bzw.
110,79; alle sind hoher als der xz-Tabellenwert von 9,21 bei 2 df.

5.3.15 Demzufolge sind alle Vergleichssorten von der Generation 1 der Kandidatensorte
in bezug auf die Reaktion auf die Kronwurzel von Colletotrichum signifikant verschieden.

5.3.16 GleichermaBen sind fiir die Berechnung der ,,x*-Bestindigkeit die erfaBten und
erwarteten Werte der Generation 2 der Kandidatensorte zu verwenden.

5.3.17 Die ,,xz-Bestéindigkeit“ ist somit

v? = (32 -32,52)%/32,52 + (8 -5,74)%/5,74 + (4 — 5,74)*/5,74
=0,01+ 0,64 + 0,76
= 1,41

5.3.18 Dies sollte erneut bei 2 df gepriift werden und erweist sich als nicht signifikant.
Demzufolge wird die Nullhypothese akzeptiert, und es wird gefolgert, da die beiden
Generationen der Kandidatensorte eine &hnliche Reaktion auf die Kornwurzel von
Colletotrichum zeigen.

5.3.19 Die y>-Analyse ist daher ein zweckdienliches analytisches Hilfsmittel zur Analyse
dieser kategorischen Daten fiir das Ziichterrecht.
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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
Stichprobengrofle) gering ist. Er ist nach seinem Erfinder, R.A. Fisher, benannt.

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
fiir jede Sorte weniger als 10 betrdgt (vergleiche die Zellen mit fettgedruckten Rahmen in
Tabelle 1) oder wenn die Tabelle stark asymmetrisch ist. Wenn eine grole Anzahl
Stichproben vorliegt (d. h. 10 oder mehr), wird hiufig ein Chi-Quadrat-Test vorgezogen, da er
schneller zu berechnen ist.

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

Beispiel 1

6.1.3 Bei fremdbefruchtender Luzerne (TG/6/5) wird die Héaufigkeit dunkelblauer Bliiten
(Merkmal 6) als maBBgebendes Merkmal bei der DUS-Priifung akzeptiert. In diesem Beispiel
eines DUS-Anbauversuchs mit zwei Sorten werden die Pflanzen so benotet, dafl sie
dunkelblaue Bliiten haben oder keine dunkelblauen Bliiten haben.

6.1.4 Nehmen wir an, dal} die beiden Sorten (Sorte 1 und Sorte 2) im Anteil der dunkelblauen
Bliiten einige erfate Unterschiede aufweisen. Die Priifer miissen in der Lage sein,
zuverldssig zu bestimmen, ob diese Unterschiede als deutlich unterscheidbar akzeptiert
werden konnen. Der exakte Fisher-Test bietet ein akzeptiertes Verfahren fiir die Priifung der
Hypothese, daB3 die erfafliten 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 erfalit 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, da3 Sorte 1 von Sorte 2 aufgrund dieses Merkmals
unterscheidbar ist, wenn bekannt ist, dal 11 dieser 24 Bliiten dunkelblau sind und 8 davon
von Sorte 1 und 3 von Sorte 2 stammen? Oder mit anderen Worten, ist der erfal3te

> Eine Kontingenztabelle wird benutzt, um die Bezichung zwischen zwei oder mehreren Variablen, zumeist kategorischen

Daten, zu erfassen und zu analysieren.
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Unterschied bei der Blitenfarbe mit den Sortenunterschieden verbunden, oder ist es
wahrscheinlich, dal er sich aus einer zufdlligen Stichprobenerhebung ergeben hat? Das
Fisher-Verfahren berechnet die genaue Wahrscheinlichkeit einer nicht zufilligen Assoziation
aus einer 2x2-Kontingenztabelle anhand einer hypergeometrischen Verteilung’.

6.1.6 Wenn die obigen Zellen mit einer algebraischen Notation versehen werden, wird die
allgemeine Formel fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit der erfa3ten Zahlen ermittelt
(Tabelle 2).

Tabelle 2: Algebraische Notation fiir den exakten Fisher-Test

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

p- (a+b)! (c+d)! (at+c)!(b+d)!
nlalb!c!d!

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

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

p={13) AD! (12)!I(12)!
24141918131

Nach der Auflésung der Fakultiten:
p=0,04

6.1.9 Die Interpretation des vom exakten Fisher-Test berechneten p-Wertes ist einfach. Im
obigen Beispiel p = 0,04, was bedeutet, dal die Wahrscheinlichkeit, dal bei der
Stichprobengréfle und der Verteilung in Tabelle 1 die erfaliten Unterschiede allein auf die
Stichprobenerhebung  zuriickzufithren sind, 4 % betrdgt. Angesichts der geringen
Stichprobengréfle und der Notwendigkeit, da3 die Sorten deutlich voneinander unterscheidbar
sind, steht es den Priifungsbehdrden frei, p = 0,01 als die Obergrenze fiir die
Signifikanzakzeptierbarkeit unserer Nullhypothese zu wihlen. Somit wiirde eine
Priifungsbehorde aus diesem Beispiel folgern, daBl der beim dunkelblauen kontra nicht
dunkelblauen Merkmal erfafite 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 flir die Sorte 3 und die Sorte 4 fiir dasselbe Merkmal und die
Erfassungen sind in Tabelle 3 wiedergegeben:

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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Tabelle 3: Anzahl Pflanzen mit nicht dunkelblauen und dunkelblauen Bliiten, die bei Sorte 3
und Sorte 4 erfalit 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= (101) (141)(12)!(12)!
24111911113

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

6.1.11 In diesem besonderen Fall wird die Nullhypothese (da3 die Sorten aufgrund des

Merkmals dunkelblau kontra nicht dunkelblau dhnlich sind) zuriickgewiesen, weil die

berechnete Fisher-Wahrscheinlichkeit weit geringer als das zuldssige Signifikanzniveau

(p=0,01) ist. Dementsprechend sollten die beiden Sorten (Sorte 3 und Sorte 4) fiir
unterscheidbar erkldrt werden.

6.2 Prifung der Homogenitat

[TWC: Die TWP sollten ersucht werden, sich dazu zu duBlern, ob das in diesem Abschnitt
angegebene Beispiel vielmehr die Stichprobenerhebung als die Homogenitét iiberpriift. In der
Zwischenzeit vertrat die TWC die Ansicht, dal der Abschnitt fiir den Abschnitt iiber
statistische Verfahren in Dokument TGP/8 nicht relevant sei. ]

6.2.1 Die Homogenitdt konnte fiir dieses Merkmal gepriift werden, wenn der Anbauversuch
wiederholt wird in der Annahme, dafl der in Beispiel 2 benutzte Anbauversuch zwei weitere
Wiederholungen hat. Die Daten fiir die Kandidatensorte (Sorte 3) aus allen drei
Wiederholungen werden in den Tabellen 4, 5 und 6 verglichen.

Tabelle 4: Anzahl Pflanzen mit nicht dunkelblauen und dunkelblauen Bliiten, die bei Sorte 3
erfaldt wurden
(Wiederholung 1 und Wiederholung 2)

Sorte 3 Sorte 3 Insgesamt

(Wieder- (Wiederholung 2)

holung 1)
Nicht dunkelblau 1 2 3
Dunkelblau 11 10 21
Insgesamt 12 12 24

Nach Auflosung der Fakultiten wird der Fisher-Wahrscheinlichkeitswert berechnet als:

p=0,39
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Tabelle 5: Anzahl Pflanzen mit nicht dunkelblauen und dunkelblauen Bliiten, die bei Sorte 3

erfalt wurden
(Wiederholung 1 und Wiederholung 3)

Sorte 3 Sorte 3 Insgesamt

(Wieder- (Wiederholung 3)

holung 1)
Nicht dunkelblau 1 3 4
Dunkelblau 11 9 20
Insgesamt 12 12 24

Nach Auflosung der Fakultiten wird der Fisher-Wahrscheinlichkeitswert berechnet als:

p=0,24
Tabelle 6: Anzahl Pflanzen mit nicht dunkelblauen und dunkelblauen Bliiten, die bei Sorte 3
erfallt wurden
(Wiederholung 2 und Wiederholung 3)

Sorte 3 Sorte 3 Insgesamt

(Wieder- (Wiederholung 3)

holung 2)
Nicht dunkelblau 2 3 5
Dunkelblau 10 9 19
Insgesamt 12 12 24

Nach Auflosung der Fakultiten wird der Fisher-Wahrscheinlichkeitswert berechnet als:

p=034

6.2.2 Bei den obigen Vergleichen sind die berechneten p-Werte viel hoéher als der
Schwellengrenzwert (p=0,01) fiir die Zuriickweisung der Nullhypothese, dall die
Kandidatensorte in allen drei Wiederholungen gleich ist. Deshalb wird die Nullhypothese
akzeptiert und gefolgert, da3 die Kandidatensorte fiir dieses Merkmal hinreichend homogen
ist.
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7. VERFAHREN FUR DIE PRUFUNG DER HOMOGENITAT ANHAND VON
ABWEICHERN
7.1 Fester Populationsstandard

[Die TWC vereinbarte, da3 die Ergebnisse des Fragebogens in Dokument TWC/25/18
iiberpriift werden sollten, um die Anleitung in diesem Abschnitt des Dokuments TGP/8
einzubeziehen. ]

7.1.1 FEinleitung

Dokument TGP/10 Abschnitt 4 [Querverweis] gibt Anleitung, wann es geeignet ist, das
Verfahren der Priifung der Homogenitit anhand von Abweichern unter Verwendung eines
festen Populationsstandards anzuwenden. Es gibt ferner Anleitung beziiglich der Bestimmung
der pflanzenabhingigen Einzelheiten wie der Stichprobengréfe und der zuldssigen Anzahl
Abweicher. Dieser Abschnitt beschreibt das Abweicherverfahren aus folgenden Perspektiven:

— Anwendung des Abweicherverfahrens zur Priifung der Homogenitit bei einer Pflanze.

— die zu priifenden Aspekte bei der Entscheidung iiber die pflanzenabhingigen
Einzelheiten fiir die Priifung der Homogenitit einer Pflanze anhand des
Abweicherverfahrens. Zu diesen Einzelheiten gehdren die Stichprobengrofe, die
zuldssige Anzahl Abweicher, ob in mehr als einem Jahr gepriift werden soll und ob die
Sequenzpriifung durchgefiihrt werden soll.

7.1.2 Anwendung des Verfahrens zur Priifung der Homogenitit bei einer Pflanze

7.1.2.1 Um das Verfahren fiir die Priifung der Homogenitit bei einer Pflanze
anzuwenden, werden folgende pflanzenabhdngigen Einzelheiten entweder den
UPOV-Priifungsrichtlinien entnommen oder aufgrund der Erfahrung entschieden,
insbesondere mit Bezug auf andere UPOV-Priifungsrichtlinien fiir vergleichbare Sortentypen:

— eine Stichprobengrofie, z. B. 100 Pflanzen

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

— und eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit, z. B. mindestens 95 %
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7.1.2.2 Als nidchstes wird eine  Stichprobe der richtigen Grofle  der
Kandidatensortenpflanzen entnommen und die Anzahl Abweicher gezdhlt. Wenn die Anzahl
geringer als oder gleich wie die zuldssige Hochstzahl ist, wird die Sorte als homogen
akzeptiert, ansonsten wird sie als nichthomogen zuriickgewiesen. Bei diesen Entscheidungen
konnten zwei statistische Fehler begangen werden. Die Risiken, diese Fehler zu begehen,
werden durch die Wahl der Stichprobengréfle und der zuldssigen Hochstzahl von Abweichern
unter Kontrolle gehalten.

7.1.2.3 Der feste Populationsstandard oder ,Populationsstandard ist der maximale
Prozentsatz der Abweicher, der zuldssig wire, wenn alle Individuen der Sorte gepriift werden
konnten. Im obigen Beispiel betrdgt er 1 %. Sorten mit weniger als dem Populationsstandard
der Abweicher sind homogen, und diejenigen mit mehr als dem Populationsstandard sind
nicht homogen. Es konnen jedoch nicht alle Individuen der Sorte gepriift werden; statt dessen
mulB eine Stichprobe gepriift werden.

7.1.2.4  Nehmen wir eine Sorte, die, wenn alle Individuen der Sorte gepriift wiirden, nicht
mehr als den Populationsstandard der Abweicher hitte. Bei der Stichprobenerhebung gibt es
zwel mogliche Ergebnisse. Entweder enthélt die Stichprobe nicht mehr als die zulédssige
Hochstzahl an Abweichern; in diesem Fall wird die Sorte als homogen akzeptiert, oder die
Stichprobe enthélt mehr als die zuldssige Hochstzahl Abweicher, und die Sorte wird
zuriickgewiesen. Im letzteren Fall wére ein statistischer Fehler mit der Bezeichnung ,,Fehler
vom Typ I* aufgetreten. Die Wahrscheinlichkeit, diese Sorte zu akzeptieren, und die
Wabhrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I sind wie folgt verkniipft:

»Akzeptanzwahrscheinlichkeit™ + ,,Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ [*“ =100 %

7.1.2.5 Die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte aufgrund einer Stichprobe zu akzeptieren oder
zuriickzuweisen, hdngt von der Stichprobengrofle, der zuldssigen Hochstzahl Abweicher und
dem Prozentsatz der Abweicher ab, die festgestellt wiirden, wenn alle Individuen der Sorte
gepriift wiirden. Die Stichprobengréfle und die zuldssige Hochstzahl Abweicher werden so
gewdhlt, dal3 sie die ,Akzeptanzwahrscheinlichkeit* erfiillen, die die
Mindestwahrscheinlichkeit ist, da3 eine Sorte mit dem Populationsstandard von Abweichern
akzeptiert wird. So wurden im Beispiel oben die StichprobengroBe und die Hochstzahl
Abweicher so gewdhlt, daf} sie eire mindestens eine Wahrscheinlichkeit von 95 % ergeben,
daBl eine Sorte akzeptiert wird, die, wenn alle Individuen der Sorte gepriift wiirden,
1 % Abweicher hiitte.

7.1.2.6  Zur Uberpriifung der StichprobengréBe und der Hochstzahl Abweicher im obigen
Beispiel sollte die Tabelle A gepriift werden, die die Tabelle 10 und die Abbildung 10 als
relevant fiir einen Populationsstandard von 1 % und eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit von
>95 9% auffiihrt. Bei der Betrachtung der Tabelle 10 ist festzustellen, dal eine
Stichprobengréfle von 100 (zwischen 83 und 137) und eine Hochstzahl von Abweichern von
3 eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit von >95 % fiir einen Populationsstandard von 1 % ergibt.
Die Abbildung 10 ist detaillierter: Die unterste der vier Kurven gibt die Wahrscheinlichkeit
eines Fehlers vom Typ I fiir die verschiedenen StichprobengréBen und Hochstzahlen der
Abweicher an, die in Tabelle 10 aufgefiihrt sind. Fiir einen Populationsstandard von 1 %, eine
StichprobengréBBe von 100 und die Zuldssigkeit von bis zu 3 Abweichern betrigt die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I daher 2 %, so da3 die Wahrscheinlichkeit, daf3
aufgrund einer solchen Stichprobe eine Sorte mit dem Populationsstandard von Abweichern,
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d.h. 1%, 100 % -2 % = 98 %, betrigt, akzeptiert wird, was hoher als die erforderliche
»Akzeptanzwahrscheinlichkeit™ (95 %) ist.

7.1.2.7  Aus Abbildung 10 ist zu ersehen, dal die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom
Typ I in dem MaBe zunimmt, wie die Stichprobengrée zunimmt, und die
Wabhrscheinlichkeit, eine Sorte mit dem Populationsstandard, d. h. 1%, von Abweichern
abnimmt, bis diese Wahrscheinlichkeit zu gering wird, um die
»Akzeptanzwahrscheinlichkeit“ zu erfilillen, und es notwendig wird, die Hochstzahl der
Abweicher gemil Tabelle 10 zu erhdhen.

7.1.2.8 Ebenso wie eine Sorte mit dem Populationsstandard oder weniger Abweichern
aufgrund einer Stichprobe entweder akzeptiert oder zuriickgewiesen (Fehler vom Typ I)
werden kann, kann eine Sorte mit mehr als dem Populationsstandard der Abweicher entweder
akzeptiert oder zuriickgewiesen 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 II hédngt davon ab, wie
nichthomogen die Sorte ist. Die drei oberen Kurven in Abbildung 10 geben die
Wahrscheinlichkeiten von Fehlern vom Typ II fiir drei Nichthomogenititsgrade fiir die
verschiedenen StichprobengrofSen und Hochstzahlen von Abweichern an, die in Tabelle 10
aufgefithrt sind. Die drei Nichthomogenititsgrade sind 2, 5 und 10 Mal der
Populationsstandard. Sie werden durch die oberste, mittlere und unterste der drei oberen
Kurven dargestellt. Somit betrégt bei einer Stichprobengréfle von 100 und bis zu 3 zulédssigen
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 II um so geringer, je grofer die
Nichthomogenitit ist.

— nimmt fiir eine gegebene Hochstzahl Abweicher die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers
vom Typ II in dem MaB3e ab, wie die Stichprobengréf3e zunimmt.

— nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ II in dem MaBe zu, wie die
Hochstzahl der Abweicher zunimmt.

7.1.3 Bei der Entscheidung iiber die Anwendung des Verfahrens zu beriicksichtigende
Aspekte

7.1.3.1 Im vorhergehenden Abschnitt wurde festgestellt, dal die Wahrscheinlichkeit, eine
Sorte mit dem Populationsstandard oder weniger Abweichern zu akzeptieren oder
zuriickzuweisen (Fehler vom Typ I), und die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit mehr als dem
Populationsstandard von Abweichern zu akzeptieren (Fehler vom Typ 1I) oder
zuriickzuweisen, von der Wahl der StichprobengroBe und der zuldssigen Hochstzahl von
Abweichern abhdngt. Der Rest dieses Kapitels behandelt die Frage, wie diese Wahl genutzt
werden kann, um die Risiken der Fehler vom Typ I und vom Typ II auszugleichen. Dies wird
an einer Reihe von Beispielen verdeutlicht. Die Erorterung wird erweitert, um die Situation
einzubeziehen, in der die Priifung iiber mehr als ein Jahr durchgefiihrt wird, einschlieBlich der
Moglichkeit, Sequenzpriifungen durchzufiihren, um den Aufwand der Stichprobenerhebung
zu minimieren. Es werden Tabellen und Abbildungen vorgelegt, denen die
Wahrscheinlichkeiten von Fehlern vom Typl und vom Typ II oder verschiedene
Kombinationen von Populationsstandards und Akzeptanzwahrscheinlichkeiten zu entnehmen
sind. Zudem werden Einzelheiten iiber die Art und Weise der direkten Berechnung der
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Wahrscheinlichkeiten sowohl fiir Priifungen in einem einzigen Jahre als auch in zwei oder
mehreren Jahren, einschlieBlich der Zweiphasen-Priifung, angegeben.

7.1.3.2  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 die Sorte wird als die Sorte wird als nicht
gepruft werden kénnten homogen akzeptiert homogen zuriickgewiesen
. . . . andere Entscheidung,
die Sorte ist homogen gleiche Entscheidung Fehler vom Typ I
die Sorte ist nicht andere Entscheidung, . .
homogen Fehler vom Typ II gleiche Entscheidung

7.1.3.3 Die Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ II hingt davon ab, ,wie
nichthomogen“ die Kandidatensorte ist. Wenn sie viel homogener ist als der
Populationsstandard ist, dann ist die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ II 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 II hoch. Die Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz
nédhert sich der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fiir eine Sorte mit einem Homogenitétsniveau,
das nahe am Populationsstandard liegt.

7.1.3.4  Da die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ II nicht fest ist, sondern davon
abhingt, ,,wie nichthomogen® die Kandidatensorte ist, kann diese Wahrscheinlichkeit fiir
verschiedene Nichthomogenititsgrade berechnet werden. Wie oben erwidhnt, gibt dieses
Dokument die Wahrscheinlichkeiten eines Fehlers vom Typ II fir die
Nichthomogenititsgrade an: 2, 5 und 10 Mal der Populationsstandard.

7.1.3.5 Im allgemeinen nimmt die Wahrscheinlichkeit, Fehler zu begehen, mit der
Zunahme der Stichprobengrofle ab und mit der Abnahme der Stichprobengrofe zu.

7.13.6  Fir ecine gegebene Stichprobengrofie kann das Gleichgewicht zwischen den
Wahrscheinlichkeiten von Fehlern vom Typ I und vom Typ II durch Anderung der Anzahl
zuldssiger Abweicher geéndert werden.

7.1.3.7 Wenn die Anzahl der =zuldssigen Abweicher erhoht wird, wird die
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I reduziert, die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers
vom Typ II jedoch erhoht. Andererseits wird die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ 1
erthoht, wenn die Zahl der =zuldssigen Abweicher gesenkt wird, wihrend die
Wabhrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ II reduziert wird.

7.1.3.8  Durch Zulassung einer sehr hohen Anzahl Abweicher ist es moglich, die
Wabhrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ I sehr stark (oder nahezu auf 0) zu senken. Die
Wabhrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ II erhoht sich jedoch nun (unzuldssig) stark. Wenn
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nur eine sehr geringe Anzahl Abweicher zuldssig ist, ist das Ergebnis eine geringe
Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ II und eine (unzuldssig) hohe Wahrscheinlichkeit
von Fehlern vom Typ 1. Der Prozef3 des Ausgleichens der Fehler vom Typ I und vom Typ II
durch die Wahl der StichprobengroBe und die Anzahl der zuldssigen Abweicher wird
nachstehend an Beispielen verdeutlicht.

7.14 Beispiele

Beispiel 1

7.1.4.1 Die Erfahrung zeigt, daB} ein angemessener Standard fiir die betreffende Pflanze
1 % ist. Somit ist der Populationsstandard 1 %. Es wird angenommen, daf} eine einzige
Priifung mit hochstens 60 Pflanzen durchgefiihrt wird. Aus den Tabellen 4, 10 und 16 (die
gewdhlt wurden, um eine Reihe angestrebter Akzeptanzwahrscheinlichkeiten anzugeben)
werden folgende Schemata ermittelt:

Schema Stichprobengrofie Angestrebte Hochstzahl von
Akzeptanz- Abweichern
wahrscheinlichkeit"
a 60 90 % 2
b 53 90 % 1
c 60 95 % 2
d 60 99 % 3

7.14.2

Aus den Abbildungen 4, 10 und 16 werden folgende Wahrscheinlichkeiten fiir die

Fehler vom Typ I und vom Typ II fiir verschiedene Prozentsétze von Abweichern ermittelt
(bezeichnet als P,, Ps und Py fiir das 2-, 5- und 10fache des Populationsstandards):

Schema Stich- Hochstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit (%)
proben- von Ab-
grofle weichern
Typ I Typ I
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

7.1.4.3 Die Tabelle listet vier verschiedene Schemata auf, und diese sollten untersucht
werden, um festzustellen, ob eines davon fiir die Verwendung geeignet ist. (Die Schemata a
und c sind identisch, da es keinen Plan fiir eine StichprobengroBe von 60 mit einer

Siehe Absatz 54
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Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I zwischen 5 und 10 % gibt). Wird entschieden
sicherzustellen, dal} die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I duflerst gering sein sollte
(Schema d), wird die Wahrscheinlichkeit des Fehlers vom Typ II fiir eine Sorte mit 2, 5 bzw.
10 % Abweichern duflerst hoch (97, 65 und 14 %). Das optimale Gleichgewicht zwischen den
Wabhrscheinlichkeiten der beiden Fehlertypen scheint durch die Zulassung eines Abweichers
in einer Stichprobe von 53 Pflanzen (Schema b) erzielt zu werden.

Beispiel 2

7.1.4.4 In diesem Beispiel wird eine Pflanze untersucht, bei der der Populationsstandard
auf 2 % angesetzt ist und die Zahl der fiir die Priifung verfiigbaren Pflanzen lediglich 6
betréigt.

7.1.4.5 Unter Verwendung der Tabellen und Abbildungen 3, 9 und 15 werden folgende
Schemata a-d ermittelt:
Schema | Stich- | Akzeptanz- | Hochstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit (%)
proben- | wahrschein- von
grofle lichkeit | Abweichern
Typ I Typ 11
P,=4%| Ps=10% | P;p=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
7.1.4.6 Schema e der Tabelle wird ermittelt, indem die nachstehend in diesem Dokument

angegebenen Formeln (1) und (2) angewandt werden.

7.1.4.7  Dieses Beispiel verdeutlicht die Schwierigkeiten, auf die man st6ft, wenn die
StichprobengroBle duBerst gering ist. Die Wahrscheinlichkeit, eine nichthomogene Sorte
irrtimlicherweise zu akzeptieren (Fehler vom Typ 1), ist fiir alle moglichen Situationen hoch.
Selbst wenn alle fiinf Pflanzen homogen sein miissen, damit eine Sorte akzeptiert wird
(Schema b), betriagt die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit 20 % Abweichern zu akzeptieren,
noch immer 33 %.

7.1.4.8 Es ist anzumerken, da8 ein Schema, in dem alle sechs Pflanzen homogen sein
miissen (Schema e), etwas geringere Wahrscheinlichkeiten fiir Fehler vom Typ II ergibt, doch
steigt hier die Wahrscheinlichkeit des Fehlers vom Typ I auf 11 %.

7.1.4.9  Schema e kann indessen als die beste Option betrachtet werden, wenn lediglich
sechs Pflanzen in einer einzigen Priifung einer Pflanze, fiir die der Populationsstandard auf
2 % angesetzt wurde, verfiigbar sind.
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Beispiel 3

7.1.4.10  In diesem Beispiel wird erneut die Situation in Beispiel 1 betrachtet, jedoch unter
der Annahme, daf3 die Daten aus zwei Jahren verfiigbar sind. Der Populationsstandard betrigt
somit 1 % und die Stichprobengréfie 120 Pflanzen (60 Pflanzen in jedem der beiden Jahre).

7.1.4.11 Folgende Schemata und Wahrscheinlichkeiten werden aus den Tabellen und
Abbildungen 4, 10 und 16 ermittelt:

Schema | Stich- Akzeptanz- | Hochstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit (%)
proben- | wahrschein- von
grofBe lichkeit Abweichern
Typ I Typ I
P,=2%|Ps=5%|Pip=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

7.1.4.12  Hier 148t sich das optimale Gleichgewicht zwischen den Wahrscheinlichkeiten der
beiden Fehlertypen mit Schema c erzielen, d. h. nach zwei Jahren insgesamt drei Abweicher
unter 120 gepriiften Pflanzen zu akzeptieren.

7.1.4.13  Im anderen Falle 148t sich ein zweiphasiges Priifungsverfahren aufstellen. Ein
solches Verfahren 1463t sich fiir diesen Fall ermitteln, indem die nachstehend in diesem

Dokument angefiihrten Formeln (3) und (4) angewandt werden.

7.1.4.14  Folgende Schemata lassen sich ermitteln:

Schema | Stichproben- | Akzeptanz- Grofite Zahl fur Grofite Zahl vor Grofte nach
grofle wahrschein- | die Akzeptanz nach der 2 Jahren zu
lichkeit Jahr 1 Zuriickweisung 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
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7.1.4.15 Unter Anwendung der Formeln (3), (4) und (5) lassen sich folgende
Fehlerwahrscheinlichkeiten ermitteln:
Schema Fehlerwahrscheinlichkeit ( %) Wabhrschein-
lichkeit der
Typl Typ Il Priifung in
P,=2% Ps=5% Po=10% einem 2. Jahr
e 4 75 13 0,1 100
f 4 75 13 0,1 100
1 90 27 0,5 100
h 10 62 9 0,3 36
7.1.4.16  Die Schemata e und f ergeben beide eine Wahrscheinlichkeit von 4 % fiir die

Zurlickweisung einer homogenen Sorte (Fehler vom Typ I) und eine Wahrscheinlichkeit von
13 % fiir die Akzeptanz einer Sorte mit 5% Abweichern (Fehler vom Typ II). Die
Entscheidung lautet:

— die Sorte nie nach einem Jahr akzeptieren

— mehr als 2 Abweicher im Jahr 1: die Sorte zuriickweisen und die Priifung
abbrechen

— 0 bis und mit 2 Abweicher im Jahr 1: ein zweites Priifungsjahr einlegen

— hochstens 3 Abweicher nach 2 Jahren: die Sorte akzeptieren

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

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

7.1.4.18  Schema h hat den Vorzug, hadufig eine endgiiltige Entscheidung nach der ersten
Priifung (Priifungsjahr) zuzulassen, doch ist infolgedessen die Wahrscheinlichkeit eines
Fehlers vom Typ I hoher. In diesem Fall ist eine Wahrscheinlichkeit von 1 % vorhanden, daf3
eine homogene Sorte zuriickgewiesen wird (Fehler vom Typ I) und eine Wahrscheinlichkeit
von 9 %, daf} eine Sorte mit 5 % Abweichern akzeptiert wird (Fehler vom Typ II).

Beispiel 4

7.1.4.19  In diesem Beispiel wird angenommen, da3 der Populationsstandard 3 % betréigt
und daB} in jedem der beiden Priifungsjahre je acht Pflanzen verfligbar sind.
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7.1.4.20 Aus den Tabellen und Abbildungen 2, 8 und 14 geht hervor:

Schema | Stichproben- | Akzeptanz- | Hochstzahl Fehlerwahrscheinlichkeit ( %)
grofle wahrschein- von
lichkeit ~ |Abweichern| Typl Typ II
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
7.1.4.21  Hier 148t sich das optimale Gleichgewicht zwischen den beiden Fehlertypen mit

Schema a erzielen.

7.1.4.22 Das Verfahren ,seedcalc der Internationalen Vereinigung fiir Saatgutpriifung
(ISTA) kann fiir die Berechnung der Fehler vom Typ I und vom Typ II angewandt werden.
,»Seedcalc™ ist
http://www.seedtest.org/en/stats_tool_box_content---1--1143.html

7.1.5

unter

folgender

Website-Adresse

Finfihrung in die Tabellen und Abbildungen

7.1.5.1

verfiigbar:

Im Abschnitt TABELLEN UND ABBILDUNGEN (Teil II Abschnitt 7.1.1.11

[Querverweis]) sind 7 Paare von Tabellen und Abbildungen enthalten, die verschiedenen
Kombinationen des Populationsstandards und der Akzeptanzwahrscheinlichkeit entsprechen.
Diese sind fiir die Anwendung auf eine einzige Abweicherpriifung vorgesehen. Eine
Ubersicht iiber die Tabellen und Abbildungen ist in Tabelle A enthalten.

7.1.5.2 Jede Tabelle zeigt die Hochstzahlen von Abweichern (k) mit den entsprechenden
Spannweiten der StichprobengroBen (n) fiir den gegebenen Populationsstandard und die
gegebene  Akzeptanzwahrscheinlichkeit. In  Tabelle 1 (Populationsstandard 5 %,
Akzeptanzwahrscheinlichkeit ~ >90 %)  beispielsweise  liegt  die  entsprechende
Stichprobengrofle n fiir eine auf 2 festgelegte Hochstzahl von Abweichern in der Spannweite
11 bis 22. GleichermaBlen sollte, wenn die Hochstzahl der Abweicher (k) 10 betrdgt, die
entsprechende anzuwendende Stichprobengréfie (n) in der Spannweite 126 bis 141 liegen.

7.1.5.3 Fiir kleine Stichprobengrolen werden dieselben Informationen in den
entsprechenden Abbildungen (1 bis 21) graphisch dargestellt. Diese zeigen das tatsidchliche
Risiko der Zuriickweisung einer homogenen Sorte und die Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz
einer Sorte mit einem wahren Anteil von Abweichern, der das 2fache (2P), Sfache (5P) und
10fache (10P) des Populationsstandards betrdgt. (Um die Lektiire der Abbildung zu
erleichtern, werden die Risiken fiir die individuellen Stichprobengrofien durch Linien
verbunden, obwohl die Wahrscheinlichkeit nur fiir jede individuelle Stichprobengrof3e
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

7.1.5.4 Zur Verwendung der Tabellen wird folgendes Verfahren vorgeschlagen:

[TWC-Vorsitzender: Gemél der Verwendung der in Dokument TGP/10 erlduterten Tabellen
und der etablierten Praxis zu liberarbeiten. |

a)  den entsprechenden Populationsstandard wéhlen.

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

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

7.1.6 Detaillierte Beschreibung des Verfahrens 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
tatsdchliche ~Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz einer homogenen Sorte mit der
Stichprobengréfe, sie ist jedoch stets groBer als oder gleich wie die
»Akzeptanzwahrscheinlichkeit. Die Akzeptanzwahrscheinlichkeit wird in der Regel mit
100 - a bezeichnet, wobei o die Wahrscheinlichkeit der Zuriickweisung einer Sorte mit P %
Abweichern ist (d. h. die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I). In der Praxis haben
zahlreiche Sorten weniger als P % Abweicher; deshalb ist der Fehler vom Typ I fiir diese
Sorten tatsachlich kleiner als o.

c) Die Anzahl gepriifter Pflanzen in einer Zufallsstichprobe wird Stichprobengrof3e
genannt und mit n bezeichnet.
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d)  Die Hochstzahl der tolerierten Abweicher in einer Zufallsstichprobe der Grofle n
wird als k bezeichnet.

e) Die Wahrscheinlichkeit, eine Sorte mit mehr als P % Abweichern, z. B. mit Py %
Abweichern, zu akzeptieren, wird mit dem Buchstaben 3 oder mit 3, bezeichnet.

e) die mathematischen Formeln fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten sind:

£ n i n-i
o —100—100;):@1) (1-P) (1)
SN

P und P, sind hier als Proportionen ausgedriickt, d. h. Prozente dividiert durch 100.

7.1.7 Mehr als eine einzige Priifung (Priifungsjahr)

7.1.7.1 Hiufig wird eine Kandidatensorte wéhrend zwei (oder drei) Jahren angebaut.
Dann taucht die Frage auf, wie die Informationen iiber die Homogenitdt 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 gepriiften Pflanzen und der Gesamtzahl der erfalliten Abweicher (kombinierte
Priifung).

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

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

7.1.8 Detaillierte Beschreibung der Verfahren fiir mehr als eine einzige Priifung

7.1.8.1 Kombinierte Prifung

Die Stichprobengrofle bei Priifung i ist ni. Nach der letzten Priifung haben wir somit die
gesamte Stichprobengréfie n = X n;. Ein Entscheidungsschema wird auf genau dieselbe Weise
aufgestellt, als ob diese gesamte Stichprobengrof3e in einer einzigen Priifung ermittelt worden
wire. So wird die Gesamtzahl der wihrend der Priifungen erfaflten Abweicher mit der
Hochstzahl der vom gewihlten Entscheidungsschema zugelassenen Abweicher verglichen.
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7.1.8.2  Zweiphasenprifung

7.1.8.2.1 Die Methode fiir eine Zweijahrespriifung 148t sich folgendermaflen beschreiben:
Im ersten Jahr eine Stichprobe der Grof3e n nehmen. Die Kandidatensorte zuriickweisen, wenn
mehr als r; Abweicher erfafit werden, und die Kandidatensorte annehmen, wenn weniger als
a; Abweicher erfat werden. Ansonsten zum zweiten Jahr iibergehen und eine Stichprobe der
Grofle n (wie im ersten Jahr) nehmen und die Kandidatensorte zuriickweisen, wenn die
Gesamtzahl der in der Zweijahrespriifung erfaBten Abweicher grof3er als r ist. Andernfalls die
Kandidatensorte akzeptieren. Die endgiiltigen Risiken und die erwartete StichprobengréB3e bei
einem derartigen Verfahren lassen sich wie folgt berechnen:
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o =PK,>r)+PK +K,>r|K)
=P(K; > 1)) + P(K> > r-K; | K))

=y [?)Pi(l-P)n'i+i(?jPi(1-P)n'i > ﬁpj(l-P)"'j (3)

i=r+1 i=q, j=r-it+l

By =P(K;<a;)+PK; +K,<rl|K))
=P(K; <o)+ PK, <K |Ky)

= i(?jP;(l-Pq)“'i ¥ i@m(l-Pq)“'ii(?jPé(l-qu'j @

i=q

ne=nf1+i(’;JPi(l-P)“J 5)

i:ul

wobel

P = Populationsstandard

o = Wahrscheinlichkeit eines tatsdchlichen Fehlers vom Typ I fiir P

Bq = Wahrscheinlichkeit eines tatsdchlichen Fehlers vom Typ II fiir q P

ne = erwartete Stichprobengrofie

r1, a; und r Entscheidungsparameter sind

P, = das qfache des Populationsstandards = q P

K, und K; die Zahl der im Jahr 1 bzw. im Jahr 2 festgestellten Abweicher sind.

Die Entscheidungsparameter a;, r; und r konnen gemil3 folgenden Kriterien gewahlt werden:

a) o muBl weniger als oy sein, wobei 0 der maximale Fehler vom Typ I ist, d. h. oy
ist 100 minus die erforderliche Akzeptanzwahrscheinlichkeit

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

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

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

7.1.8.3  Sequenzprufungen
Die obenerwihnte zweiphasige Priifung ist eine Art Sequenzpriifung, bei der das

Ergebnis der ersten Phase bestimmt, ob die Priifung wéhrend einer zweiten Phase fortgesetzt
werden muBl. Es konnen auch andere Arten von Sequenzpriifungen angewandt werden. Es
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kann sachdienlich sein, solche Priifungen in Betracht zu ziehen, wenn die praktische Arbeit
erlaubt, dafl in bestimmten Phasen der Priifung Analysen von Abweichern vorgenommen
werden. Die Entscheidungsschemata fiir derartige Methoden lassen sich auf unterschiedliche
Arten aufstellen, und es wird vorgeschlagen, einen Statistiker hinzuzuziehen, wenn
Sequenzverfahren anzuwenden sind.

7.1.9 Anmerkung zum Ausgleich der Fehler vom Typ I und vom Typ 11

7.1.9.1  Da die Zahl der Abweicher diskret ist, konnen wir in der Regel keine Fehler vom
Typ I erzielen, die schone, priselektionierte Zahlen sind. Das Schema a im obigen Beispiel 2
mit 6 Pflanzen zeigte, dal wir kein a von 10 % erzielen konnten — unser tatsdchliches o
betrug 0,6 %. Eine Anderung der StichprobengroBe hat schwankende o- und B-Werte zur
Folge. Abbildung 3 — als Beispiel — zeigt, dall sich o bei bestimmten Stichprobengroflen
seinen Nominalwerten stirker annédhert, und dies ist auch die Stichprobengrof3e, bei der 8
verhéltnismaBig gering ist.

7.1.9.2 Im allgemeinen sind groBe Stichprobengrolen von Vorteil. Bei gleicher
Akzeptanzwahrscheinlichkeit neigt eine grolere Stichprobe dazu, eine proportional geringere
Wahrscheinlichkeit von Fehlern vom Typ II zu haben. Kleine Stichprobengréfen fithren zu
einer hohen Wahrscheinlichkeit, nichthomogene Sorten zu akzeptieren. Deshalb sollte die
Stichprobengrofle so gewihlt werden, daf sich ein annehmbar geringes Niveau von Fehlern
vom Typ II ergibt. Geringfiigige Erhdhungen der Stichprobengrofle sind jedoch nicht immer
von Vorteil. Eine Stichprobengrof3e von fiinf ergibt beispielsweise oo = 10 % und B, = 82 %,
wihrend eine Stichprobengréfle von sechs o = 0,6 % und B, = 98 % ergibt. Es scheint, dal3 die
Stichprobengroflen, die a-Werte ergeben, die der Akzeptanzwahrscheinlichkeit recht genau
entsprechen, die grofiten in einer Reihe von Stichprobengréflen mit einer genau angegebenen
Hochstzahl von Abweichern sind. So sollten die grofften StichprobengroBen in der
Spannweite von Stichprobengréflen mit einer gegebenen Hochstzahl von Abweichern
verwendet werden.

7.1.10 Definition der statistischen Begriffe und Symbole

Die verwendeten statistischen Begriffe und Symbole sind wie folgt definiert:

Populationsstandard. Der Prozentsatz der zuldssigen Abweicher, wenn alle Individuen einer
Sorte gepriift werden konnten. Der Populationsstandard wird fiir die betreffende Pflanze
festgesetzt und beruht auf der Erfahrung.

Akzeptanzwahrscheinlichkeit. Die Wahrscheinlichkeit, dal eine Sorte mit P % Abweichern
akzeptiert wird. P ist hier der Populationsstandard. Es ist jedoch anzumerken, daB3 die
tatsdchliche Wahrscheinlichkeit, eine homogene Sorte zu akzeptieren, stets grofer 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 I belaufen sich auf 100 %. Wenn der Fehler vom
Typ 1 z.B. 4% betrdgt, dann betrdgt die Wahrscheinlichkeit, eine homogene Sorte zu
akzeptieren, 100 — 4 = 96 % (siehe z. B. Abbildung I fiir n=50). Der Fehler vom Typ I ist im
Diagramm in den Abbildungen durch die ségeartigen Spitzen zwischen null und der oberen
Grenze des Fehlers vom Typ I (z.B. 10 in Abbildung 1) angegeben. Die
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Entscheidungsschemata werden so definiert, da3 die tatsdchliche Wahrscheinlichkeit, daf3 eine
homogene Sorte akzeptiert wird, stets groBer 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

P,  Der angenommene wahre Prozentsatz von Abweichern in einer nichthomogenen Sorte.
Py=qP.

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

Stichprobengrofle

Hochstzahl der zuldssigen Abweicher
Wahrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ I
Wabhrscheinlichkeit eines Fehlers vom Typ II

== K~ B



TGP/8/1 Draft 13: TEIL II: 7: VERFAHREN FUR DIE PRUFUNG DER HOMOGENITAT
ANHAND VON ABWEICHERN
Seite 114

7.1.11 Tabellen und Abbildungen

Tabelle und Abbildung 1: Populationsstandard =10 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = StichprobengroRe k = Héchstzahl 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 i
57 bis 63 10 -
64 bis 71 11 30 1
72 bis 79 12
80 bis 86 13 i
87 bis 94 14 -
95 bis 102 15 80 1
103 bis 110 16
111 bis 119 17 J
120 bis 127 18 70
128 bis 135 19 ]
136 bis 143 20
144 bis 152 21 J
153 bis 160 22 GO
161 bis 168 23 1
169 bis 177 24
178 bis 185 25

octuol kype | error

type 11 Brror For 2P
type 11 Brror Fer 3P
type 11 error For A0P

100

OCoOoO~NOOUOWNE X

fi

Frobobl 1 1y af errar

186 bis 194 26 _'
195 bis 200 27 =0 i
407
30 7
207
10| 3
g Frrrrrrrrrrrr'i"i T
_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 20 40 60O 80 100 120 140 160 180 200
Somple vize
Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofie tatsdchlicher Fehler vom Typ I
Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P

Fehler vom Typ II fiir 10P
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Tabelle und Abbildung 2:

252
269
285
301
318
335
352
368
385
402
419
436
453
470
488
505
522
539
557
574
591
609
626
644
661
679
697
714
732
749
767
785
803
820
838
856
874
892
910
927
945
963
981

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

251
268
284
300
317
334
351
367
384
401
418
435
452
469
487
504
521
538
556
573
590
608
625
643
660
678
696
713
731
748
766
784
802
819
837
855
873
891
909
926
944
962
980
998
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Populationsstandard =5 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %

n = StichprobengroRe k = Héchstzahl von Abweichern

100

O 0N WN—OX

10 90

14 B0

TR SR N WY TG TR WA AN TN TR T T |
+

18
19 o

=]
o
P SRS T ST T

0
N
Probabl 1 Ty af errar
n
o

IS
i gV
—
o
L

ockunl kype | error

kype 1l error For 2P
type Il mrror For GF
type Il mrror For 10P

1

49 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

51 0

Fehlerwahrscheinlichkeit

10 20 30 49 50 60 70 80 90 100

Stichprobengrofe

Gomple nize

tatsdchlicher Fehler vom Typ I
Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P
Fehler vom Typ II fiir 10P



TGP/8/1 Draft 13: TEIL II: 7: VERFAHREN FUR DIE PRUFUNG DER HOMOGENITAT
ANHAND VON ABWEICHERN
Seite 116

Tabelle und Abbildung 3: Populationsstandard =3 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = StichprobengroRe k = Héchstzahl von Abweichern

Iao__ 1 W% ® pctunl kype | error

] =+ type Il error for 2P
kype 11 error for GP
type 11 error for 0P

89 bis 110
111 bis 134
135 bis 158
159 bis 182
183  bis 207 10
208 bis 232 11
233 bis 258 12 g
259 bis 284 13 ]
285 bis 310 14 80 E
311 bis 337 15
338 bis 363 16
364 bis 390 17
391 bis 417 18 70
418 bis 444 19 .
445  bis 472 20
473  bis 499 21

n k

1 his 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

9

90

500 bis 527 22 60 ]
528 bis 554 23
555 bis 582 24
583 bis 610 25 1
611 bis 638 26 507

639 bis 666 27
667 bis 695 28
696  bis 723 29
724 bis 751 30 40 7]
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 20
982 bis 1010 39 ]
1011 bis 1040 40
1041 bis 1069 41 ]
1070 bis 1098 42 10
1099 bis 1127 43 1
1128 bis 1156 44
1157 bis 1186 45 ]
1187 bis 1215 46 0 -
1216 b|S 1244 47 |III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|
1245 bis 1274 48

Frobabl 111y af errar

1275 bis 1303 49 0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100
1304 bis 1333 50 :
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 Stichprobengrofie tatsdchlicher Fehler vom Typ I
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Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P
Fehler vom Typ II fiir 10P
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Tabelle und Abbildung 4: Populationsstandard =2 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = StichprobengroRe k = Héchstzahl von Abweichern

166 bis 200
201 bis 236
237 bis 273
274 bis 310 10
311 bis 348 11
349 bis 386 12
387 bis 425 13
426 bis 464 14
465 bis 504 15
505 bis 544 16
545 bis 584 17
585 bis 624 18
625 bis 665 19
666 bis 706 20
707 bis 747 21
748 bis 789 22
790 bis 830 23
831 bhis 872 24
873 bis 914 25
915 bhis 956 26
957 bis 998 27
999 bis 1040 28
1041 bis 1083 29
1084 bis 1126 30
1127 bis 1168 31
1169 bis 1211 32
1212 bis 1254 33
1255 bis 1297 34
1298 bis 1340 35
1341 bis 1383 36
1384 bis 1427 37
1428 bis 1470 38
1471 bis 1514 39
1515 bis 1557 40
1558 bis 1601 41
1602 bis 1645 42
1646 bis 1689 43
1690 bis 1732 44
1733 bis 1776 45
1777 bis 1820 46
1821 bis 1864 47
1865 bis 1909 48 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
1910 bis 1953 49
1954 bis 1997 50

===  Lype Il prror for P
kype 11 srror for 10P

n k
1 bis 2 0
3 bhis 18 1
19 bis 41 2
42 bis 69 3
70 bis 99 4
100 bis 131 5 100 - AR,
. 1™ octunl kype | error
132 bis 165 ? 1.1 =+ type Il error for 2F
8
9

Frobabl [ 11y af errar

. Fomple nize
1998 bis 2000 51
Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofie tatsdchlicher Fehler vom Typ I
Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P

Fehler vom Typ II fiir 10P
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Tabelle und Abbildung 5: Populationsstandard =1 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = StichprobengroRe k = Héchstzahl von Abweichern

n
1 bis 5
6 bis 35

36 bis 82

83 bis 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

%% gchunl type | error

=+ type |1 error for 2F
=== Lopn || prror for SP
=8 tepe || orror for 10P

1001

Co~NoOOUMAWNRELOX

Frobabl1 1y af errar

[TTTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T TT T T T T T
0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200

Gomple nize

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofie tatsdchlicher Fehler vom Typ I
Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P
Fehler vom Typ II fiir 10P
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Tabelle und Abbildung 6: Populationsstandard =5 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = StichprobengroRe k = Héchstzahl von Abweichern

n
1 bis 10
11 bis 71

72 bis 164
165 bis 274
275  bis 395

Co~NoOOUMAWNRELOX

396 b!S 523 100 __ W%® pchbunl bype | error
524 his 658 1% ++—+ bype Il error for 2P
659  bis 797 1 === typn || error for GP
798 bis 940 1 !.- ==8 type || orror for 0P
941 bis 1086 q0 "h
1087 bis 1235 10 Ii_i
1236 his 1386 11 _I@
1387  bis 1540 12 1 l'l':.l
1541 bis 1695 13 8 !I-"..
1696 bis 1851 14 15y 3
1852 bis 2009 15 119
2010 his 2169 16 1 | i
2170  his 2329 17 fO190§
2330 his 2491 18 14 ;
2492  bis 2653 19 ] \
2654 bis 2817 20 195
2818 bis 2981 21 . B0 o
2982  his 3000 22 E 1 h
o | B
407 §
307 1§
207 .
107
] __ .
1 1’...
1 < -‘
0 —

[TTTTTT T T T T T T T T TT T T T T T T T T TT TTT TT T TTT]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Somple nize

Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofie tatsdchlicher Fehler vom Typ I

Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P
Fehler vom Typ II fiir 10P
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Tabelle und Abbildung 7: Populationsstandard =1 %
Akzeptanzwahrscheinlichkeit 295 %
n = StichprobengroRe k = Héchstzahl 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 5 100 "o oohunl b
. ype | mrror
2615 bis 3000 6 ] by =+ type 1 error for 2P
1l ! === typp || error For GP
18 e=8 type || error for AOP
90 |
80 1
7071}
s BO7°
o
| T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T |
1] Loo 1000 1500 2000 2500 3000
Eomple nize
Fehlerwahrscheinlichkeit Stichprobengrofie tatsdchlicher Fehler vom Typ I
Fehler vom Typ II fiir 2P
Fehler vom Typ II fiir 5P

Fehler vom Typ II fiir 10P
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8. DAS KOMBINIERTE HOMOGENITATSKRITERIUM UBER MEHRERE
JAHRE (COYU)
8.1 Zusammenfassung der VVoraussetzungen fir die Anwendung des Verfahrens

COYU ist ein geeignetes Verfahren fiir die Priifung der Homogenitét von Sorten
— fiir quantitative Merkmale;

— wenn die Beobachtungen aufgrund einer Pflanze iiber 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, da3 es mindestens 20 Freiheitsgrade fiir die Schétzung der
Varianz fiir die Vergleichssorten in der COYU-Analyse geben sollte.

8.2 Zusammenfassung

8.2.1 Dokument TGP/10 erldutert, dal das Verfahren der Standardabweichung (SD)
angewandt werden kann, wenn das Abweicherverfahren fiir die Priifung der Homogenitit
nicht geeignet ist. Ferner sagt es folgendes in bezug auf die Bestimmung des zulédssigen
Variationsniveaus aus:

»J.2  Bestimmung des zulissigen Variationsniveaus

5.2.1.1Der 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 fiir die Behandlung der Homogenitéit 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
beriicksichtigt, ist die Methode des Kombinierten Homogenitéatskriteriums iiber 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 Homogenitidt wird anhand einer relativen Toleranzgrenze gepriift, die auf Sorten im gleichen
Anbauversuch mit vergleichbarer Merkmalsausprigung beruht.*

8.2.2 Die Homogenitit ist hdufig mit der Ausprigung eines Merkmals verbunden. So
besteht z. B. bei einigen Arten bei Sorten mit groBeren Pflanzen die Tendenz einer geringeren
Homogenitét in der Grof3e als bei Sorten mit kleineren Pflanzen. Wird derselbe Standard auf
alle Sorten angewandt, ist es moglich, daB3 einige davon sehr strikte Kriterien erfiillen miissen,
wihrend fiir andere Standards vorhanden sind, die leicht zu erfiillen sind. COYU geht dieses
Problem an, indem es vor der Festlegung eines Standards die Beziehungen zwischen der
Homogenitét — ermittelt durch zwischen den Pflanzen gemessene Standardabweichung — und
der Auspriagung des Merkmals — gemessen anhand des Sortenmittelwerts — anpal3t.

8.2.3 Die Methode erstreckt sich u.a. auf das Einstufen von Vergleichs- und
Kandidatensorten nach dem Mittelwert des Merkmals. Es wird die SD jeder Sorte genommen



TGP/8/1 Draft 13: TEIL II: 8: KOMBINIERTES HOMOGENITATSKRITERIUM UBER
MEHRERE JAHRE (COYU)
Seite 123

und der SD-Mittelwert der &hnlichsten Sorten subtrahiert. Dieses Verfahren ermoglicht fiir
jede Sorte eine Messung ihrer Homogenitdt, ausgedriickt in bezug auf diejenige
vergleichbarer Sorten. Der Begriff ,,Vergleichssorte* bezieht sich hier auf etablierte Sorten,
die in den Anbauversuch einbezogen wurden und eine vergleichbare Ausprigung der in
Priifung befindlichen Merkmale haben.

8.2.4 Die Ergebnisse fiir jedes Jahr werden kombiniert, indem eine Sorte-x-Jahre-Tabelle der
bereinigten SD erstellt und eine Varianzanalyse angewandt wird. Der bereinigte
SD-Mittelwert fiir die Kandidatensorte wird mit dem Mittelwert fiir die Vergleichssorten
verglichen, indem ein Standard-t-Test angewandt wird.

8.2.5 COYU vergleicht in der Tat die Homogenitét einer Kandidatensorte mit derjenigen der
in bezug auf das zu bewertende Merkmal &dhnlichsten Vergleichssorten. Die Vorteile von
COYU liegen vor allem darin, daB alle Sorten auf der gleichen Grundlage verglichen und die
Informationen von mehreren Priifungsjahren in ein einziges Kriterium kombiniert werden
konnen.

8.3 Einleitung

8.3.1 Die Homogenitidt 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
fiir jede Sorte in einem Anbauversuch einen einzigen Homogenitdtsmalstab zu ergeben.

8.3.2 Dieses Dokument umrei3t ein Verfahren, das als das kombinierte
Homogenitdtskriterium {iber mehrere Jahre (COYU) bekannt ist. COYU prift die
Homogenitit einer Sorte in bezug auf Vergleichssorten aufgrund der SD aus Anbauversuchen
tiber mehrere Jahre. Eine Eigenschaft dieses Verfahrens ist, daB es die moglichen
Beziehungen zwischen der Auspriagung eines Merkmals und der Homogenitét beriicksichtigt.

833 Dieser Abschnitte beschreibt

. die dem Verfahren COYU zugrundeliegenden Grundsétze;
= die UPOV-Empfehlungen zur Anwendung von COYU auf einzelne Arten;

. mathematische Einzelheiten liber das Verfahren mit einem Beispiel fiir seine
Anwendung;

. die fiir die Anwendung des Verfahrens verfiigbare Computersoftware.

8.4 Das COYU-KTriterium

8.4.1 Das COYU-Verfahren besteht in einer Reihe von Schritten, die nachstehend
aufgefiihrt sind. Diese werden auf jedes Merkmal der Reihe nach angewandt, Einzelheiten
sind in Teil II Abschnitt 8.6 [Querverweis] unten zu finden.

= Berechnung der SD innerhalb der Parzellen fiir jede Sorte in jedem Jahr.
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Umwandlung der SD durch Addieren von 1 und Konvertieren in natiirliche
Logarithmen.

Schitzung der Beziehung zwischen der SD und dem Mittelwert in jedem Jahr. Das
Verfahren beruht auf den gleitenden Durchschnitten der log-SD der
Vergleichssorten, angeordnet nach deren Mittelwerten.

Bereinigungen der log-SD der Kandidatensorte und der Vergleichssorten aufgrund
der geschitzten Beziehungen zwischen der SD und dem Mittelwert in jedem Jahr.

Berechnung des Durchschnitts der bereinigten log-SD tiber die Jahre.

Berechnung der hochstzuldssigen SD (das Homogenitétskriterium). Diese benutzt
eine Schitzung der Variabilitit bei der Homogenitit der Vergleichssorten, die aus
der Varianzanalyse der Sorte-x-Jahr-Tabelle der bereinigten log-SD abgeleitet wird.

Vergleich der bereinigten log-SD  der Kandidatensorten mit  der
hochstzuldssigen SD.

8.4.2 Die Vorteile des COYU-Verfahrens sind:

8.5

Es bietet ein Verfahren zur Bewertung der Homogenitit, das von den zu priifenden
Sorten weitgehend unabhéngig ist.

Das Verfahren kombiniert Informationen aus mehreren Anbauversuchen, um ein
einziges Homogenitétskriterium zu bilden.

Die auf dem Verfahren beruhenden Entscheidungen sind voraussichtlich im Verlauf
der Zeit stabil.

Das statistische Modell, auf dem es beruht, spiegelt die hauptsidchlichen
Variationsquellen wider, die die Homogenitdt beeinflussen.

Die Standards beruhen auf der Homogenitdt der Vergleichssorten.

Anwendung von COYU

8.5.1 COYU wird fiir die Verwendung bei der Priifung der Homogenitit von Sorten
empfohlen

8.5.2

fiir quantitative Merkmale;
wenn Erfassungen auf Pflanzenbasis iiber zwei oder mehrere Jahre erfolgen;

wenn es Unterschiede zwischen Pflanzen einer Sorte gibt, die vielmehr eine
quantitative Variation als das Vorhandensein von Abweichern darstellen.

Eine Sorte gilt fiir ein Merkmal als homogen, wenn sein bereinigter

log-SD-Mittelwert das Homogenitétskriterium nicht iibersteigt.
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8.5.3 Das  Wahrscheinlichkeitsniveau ,p“, das fiir die Bestimmung des
Homogenitétskriteriums angewandt wird, hingt von der Pflanze ab. Die empfohlenen
Wahrscheinlichkeitsniveaus sind in [.....] [Querverweis] angegeben.

8.5.4 Die Homogenititspriifung kann tiber zwei oder drei Jahre erfolgen. Wenn die
Priifung in der Regel iiber drei Jahre durchgefiihrt wird, ist es moglich, sich fiir eine
frithzeitige Akzeptanz oder Zurlickweisung einer Sorte anhand der geeigneten Auswahl der
Wabhrscheinlichkeitswerte zu entscheiden.

8.5.5 Es wird empfohlen, fiir die Schitzung der Varianz fiir die Vergleichssorten in der
COYU-Analyse mindestens 20 Freiheitsgrade zu haben. Dies entspricht 11 Vergleichssorten
fiir eine COYU-Priifung iiber zwei Jahre und 8 Vergleichssorten in Dreijahrespriifungen). In
manchen Fillen gibt es mdglicherweise nicht geniigend Vergleichssorten, um die
empfohlenen Mindestfreiheitsgrade zu erreichen. Fiir diese Fille wird zur Zeit eine Anleitung
ausgearbeitet.

8.6 Mathematische Einzelheiten

Schritt 1:  Ableitung der Standardabweichung innerhalb der Parzelle

8.6.1 Die Standardabweichungen innerhalb der Parzelle fiir jede Sorte in jedem Jahr
werden mittels des Durchschnitts der Standardabweichungen zwischen den Pflanzen in der
Parzelle, SD;, tiber die Wiederholungen berechnet:

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.

Schritt 2:  Umwandlung der SD
8.6.2 Die Umwandlung der SD durch Addieren von 1 und Konvertieren in natiirliche
Logarithmen. Mit dieser Umwandlung wird bezweckt, die SD fiir die statistische Analyse

geeigneter zu machen.

Schritt 3:  Schitzung der Beziehung zwischen der SD und dem Mittelwert in
jedem Jahr

8.6.3 Fiir jedes Jahr wird die Form der durchschnittlichen Beziehung zwischen SD und
Merkmalsmittelwert fiir die Vergleichssorten separat geschitzt. Die Schitzungsmethode ist
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ein gleitender Durchschnitt von 9 Punkten. Die log-SD (die Y-Zufallsvariable) und die
Mittelwerte (die X-Zufallsvariable) fiir jede Sorte werden zunédchst gemiB3 den Werten des
Mittelwerts eingeordnet. Fiir jeden Punkt (Y;, Xj) ist der Trendwert Y; als Mittelwert der
Werte Yi-s, Yis, .... , Yitsa zu nehmen, wobei 1 die Stufe des X-Wertes darstellt und Y; der
entsprechende Y-Wert ist. Fiir X-Werte mit den Stufen 1 und 2 wird fiir den Trendwert der
Mittelwert der ersten drei Werte genommen. Im Falle des X-Wertes auf Stufe 3 wird der
Mittelwert der ersten finf Werte genommen, und fiir den X-Wert auf Stufe 4 wird der
Mittelwert der ersten sieben Werte verwendet. Ein &hnliches Verfahren wird fiir die vier
hochstrangigen X-Werte angewandt.

8.6.4 Dieses Verfahren wird fir 16 Sorten anhand eines einfachen Beispiels in
Abbildung 1 veranschaulicht. Die mit ,,0“ bezeichneten Punkte in der Abbildung 1a stellen fiir
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 fiir jede Sorte der Durchschnitt der log-SD der Sorte und der vier Sorten auf jeder Seite
genommen wird. Der gleitende Durchschnitt an den dulleren 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 erfafite SD, das Symbol X
den gleitenden SD-Durchschnitt)
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Schritt 4: Bereinigung der umgewandelten SD-Werte aufgrund der geschétzten
Beziehung zwischen SD und Mittelwert

8.6.5 Sind die Trendwerte fiir die Vergleichssorten festgelegt, dann werden die
Trendwerte fiir die Kandidatensorten geschitzt, und zwar durch Anwendung linearer
Interpolation zwischen den Trendwerten der nichstgelegenen zwei Vergleichssorten, wie
durch die Mittelwerte ihrer Merkmale definiert. Wenn also die Trendwerte fiir die beiden
Vergleichssorten auf jeder Seite der Kandidatensorte Ti und Ti;; sind, und wenn der
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beobachtete Wert fiir die Kandidatensorte X, ist, wobei X; < X. < Xj4 ist, dann wird der
Trendwert T, flir die Kandidatensorte angegeben durch

T = (Xc _Xi)Ti+1 +(Xi+1 _XC)Ti
: Xin =X,
8.6.6 Um die SD in bezug auf ihre Beziehung zu dem Merkmalsmittelwert zu bereinigen,

werden die geschitzten Trendwerte von den umgewandelten SD subtrahiert und der
Gesamtmittelwert wieder zuriickaddiert.

8.6.7 Die Ergebnisse fiir das einfache Beispiel mit 16 Sorten sind in Abbildung 2
dargestellt.

Abbildung 2:  Bereinigung bezlglich 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 Homogenititskriteriums

8.6.8 Die Variabilitdt in der Homogenitdt der Vergleichssorten wird geschitzt, indem eine
Einweg-Varianzanalyse flir die log-SD angewandt wird, d.h. mit den Jahren als
klassifizierendem Faktor. Die Variabilitit (V) wird anhand des Restwertes in dieser
Varianzanalyse geschitzt.

8.6.9 Die hochstzuldssige Standardabweichung (das Homogenitéitskriterium) auf der
Grundlage von Anbauversuchen iiber k Jahre ist wie folgt:
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UC, =8D, +t, V(%+éj

wobel

SD; der Mittelwert der bereinigten log-SD fiir die Vergleichssorten, V die Varianz der
bereinigten log-SD nach Beseitigung der Jahreseffekte, t, der einseitige t-Wert fiir die
Wahrscheinlichkeit p mit Freiheitsgraden wie fiir V, k die Anzahl Jahre und R die Anzahl
Vergleichssorten ist.

8.7 Friihzeitige Entscheidungen fiir eine Dreijahresprifung

8.7.1 Die Entscheidungen iiber die Homogenitédt konnen je nach Pflanze nach zwei oder
drei Jahren getroffen werden. Wenn COYU in der Regel tiber drei Jahre durchgefiihrt wird, ist
es moglich, eine Sorte anhand einer geeigneten Auswahl der Wahrscheinlichkeitswerte
frithzeitig zu akzeptieren oder zuriickzuweisen.

8.7.2 Das Wahrscheinlichkeitsniveau flir die frithzeitige Zurlickweisung einer
Kandidatensorte nach zwei Jahren sollte gleich sein wie fiir die volle Dreijahrespriifung.
Wenn beispielsweise die Dreijahres-COY U-Priifung anhand eines

Wabhrscheinlichkeitsniveaus von 0,2 % durchgefiihrt wird, kann eine Kandidatensorte nach
zwel Jahren zuriickgewiesen werden, wenn ihre Homogenitdt das COY U-Kriterium mit dem
Wabhrscheinlichkeitsniveau 0,2 % tibersteigt.

8.7.3 Das Wahrscheinlichkeitsniveau fiir die friihe Akzeptanz einer Kandidatensorte nach
zweil Jahren sollte hoher sein als fiir die volle Dreijahrespriifung. Wenn beispielsweise die
Dreijahres-COYU-Priifung anhand eines Wahrscheinlichkeitsniveaus von 0,2 % durchgefiihrt
wird, kann eine Kandidatensorte nach zwei Jahren akzeptiert werden, wenn ihre Homogenitét
das COYU-Kriterium mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau 2 % nicht iibersteigt.

8.7.4 Einige Sorten werden nach zwei Jahren moglicherweise nicht zuriickgewiesen oder
akzeptiert. In dem in den Absidtzen 26 und 27 oben dargelegten Beispiel konnte eine Sorte
eine Homogenitdt haben, die das COYU-Kriterium mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau 2 %,
jedoch nicht das Kriterium mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau 0,2 % iibersteigt. In diesem
Fall sollten diese Sorten nach drei Jahren erneut gepriift werden.

8.8 Beispiel fir COYU-Berechnungen

8.8.1 Ein Beispiel fiir 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 fiir Deutsches Weidelgras iiber drei Jahre fiir
11 Vergleichssorten (R1 bis R11) und eine Kandidatensorte (C1). Die Daten sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.
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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
RS 75 80 73 10,9 4,1 5,7 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
RI11 76 85 79 9,2 4,8 7,4 2,32 1,76 2,13
Cl 52 56 48 8,2 8,4 8,1 2,22 2,24 2,21

8.8.2 Die Berechnungen fiir die Bereinigung der SD im Jahr 1 sind in Tabelle 2
angegeben. Den Trendwert der Kandidatensorte erhilt man durch Interpolation zwischen den
Werten fiir die Sorten R1 und R2, da der Merkmalsmittelwert fiir C1 (d. h. 52) zwischen den
Mittelwerten fiir R1 und R2 (d. h. 38 und 63) liegt. Das heif3t

X=X )T, + (X, =X )T, (52-38)x2,28+(63-52)x2,28

Tc — ( i+1 i — 2,28
X =X, 63-38

Tabelle 2: Beispiel fur einen Datensatz — Berechnung des bereinigten log(SD+1) fur das

Jahr 1

Sorte geordneter log(SD+1) Trendwert bereinigte log(SD+1)
Mittelwert (Y) T
X)

R1 38 2,25 (2,25+221+2,39)/3=228 2,25-228+2,39=236
R2 63 2,21 (2,25+221+2,39)/3=228 2,21-228+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=238 2,50-2,38+239=252
R4 71 2,42 2,25+ .. .+232)/9=2,38 2,42-238+239=243
R6 74 2,38 221+ .. .+2,53)9=241 2,38-2,41+2,39=236
R8 75 2,48 2,39+ .. .+234)/9=242 248-242+239=244
R7 76 2,46 242+ .. .+2,34)/7=242 246-242+239=243
R11 76 2,32 2,48+ .. .+2,34)/5=243 232-243+239=2728
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=240 234-240+2,39=233
Mittel- 70 2,39
wert
Cl 52 2,22 2,28 2,22-228+239=232

8.8.3 Die Ergebnisse der Bereinigung fiir alle drei Jahre sind in Tabelle 3 enthalten.
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Tabelle 3: Beispiel eines Datensatzes — bereinigte log(SD+1) fur alle drei Jahre mit den
Mittelwerten tber die Jahre

Mittelwert iiber die Jahre bereinigte log(SD+1)
Sorte Merkmals- bereinigte Jahr 1 Jahr2  Jahr3
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
RS 72 2,20 2,52 2,14 1,96
R6 74 2,12 2,36 1,84 2,16
R7 75 2,14 2,43 2,19 1,80
RS 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

Cl 52 2,19 2,32 2,08 2,17

8.8.4 Die Varianzanalysetabelle fiir die bereinigten log-SD ist in Tabelle 4 angegeben
(nur aufgrund der Vergleichssorten). Die Variabilitit bei der Homogenitit der
Vergleichssorten wird auf dieser Grundlage geschitzt (V=0,0202).

Tabelle 4: Beispiel eines Datensatzes — VVarianzanalysetabelle fUr die bereinigte

log(SD+1)
Ursache Freiheits-  Summen Mittelwert-
grade der quadrate
Quadrate
Jahr 2 1,0196 0,5098
Sorten innerhalb der Jahre 30 0,6060 0,0202
(=Residuum)
Insgesamt 32 1,6256
8.8.5 Das Homogenititskriterium fiir ein Wahrscheinlichkeitsniveau von 0,2 % wird wie
folgt berechnet:

UC, =SD, +t Vl+L =2.15+3.118x./0.0202x l+ 1 =242
’ b k Rk 3 3xl11

wobei t, der Student-t-Tabelle entnommen ist mit p = 0,002 (einseitig) und
30 Freiheitsgraden.

8.8.6 Sorten mit mittelwertbereinigter log(SD + 1) geringer als oder gleich 2,42 kénnen fiir
dieses Merkmal als homogen betrachtet werden. Die Kandidatensorte C1 erfiillt dieses
Kriterium.
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8.9 Anwendung von COYU

Das COYU-Kriterium kann unter Inanspruchnahme des COYU-Moduls des
DUST-Softwarepakets fiir statistische Analysen von DUS-Daten verwendet werden, das
erhiltlich ist von Frau Sally Watson, Biometrics & Information Systems, Agri-Food &
Biosciences Institute, Newforge Lane, Belfast BT9 5PX, Vereinigtes Konigreich, oder unter
http://www.afbini.gov.uk/dustnt.htm.

8.10 COYU-Software

8.10.1  DUST-Computerprogramm

8.10.1.1 Die Hauptdatenausgabe des DUST-COYU-Programms ist in Tabelle Al
dargestellt, in der die Ergebnisse der Analysen der SD innerhalb der Parzellen fiir 49 Sorten
von Deutschem Weidelgras zusammengefalit sind, die iiber eine Periode von drei Jahren
bewertet wurden. Weitere Ergebnisse sind in Tabelle A2 enthalten, in der Einzelheiten iiber
die Analyse eines einzelnen Merkmals, den Zeitpunkt des Ahrenschiebens, angegeben sind.
Es ist zu beachten, daBl die angegebene Varianzanalysetabelle eine weitere Varianzursache
hat; die Variationsursache, V, der bereinigten log-SD wird durch Kombinieren der Variation
fiir die Sorte und die Restursachen berechnet.

8.10.1.2 In Tabelle Al ist die bereinigte SD fiir jede Sorte als Prozentsatz des
SD-Mittelwerts fiir alle Vergleichssorten ausgedriickt. Mit der Zahl 100 wird eine Sorte mit
durchschnittlicher Homogenitét angegeben; eine Sorte mit einem geringeren Wert als 100
zeigt gute Homogenitét an; eine Sorte mit einem viel groBeren Wert als 100 deutet schlechte
Homogenitédt bei diesem Merkmal an. Mangelnde Homogenitidt in einem Merkmal wird
haufig durch den Beweis mangelnder Homogenitét in verwandten Merkmalen bestitigt.

8.10.1.3 Die Zeichen ,,** und ,,+* rechts von den Prozentzahlen identifizieren Sorten, deren
SD das COYU-Kriterium nach 3 bzw. 2 Jahren {iberschreiten. Das Zeichen ,,:* gibt an, dal3
die Homogenitédt nach zwei Jahren noch nicht akzeptierbar ist und da3 die Priifung der Sorte
fiir ein weiteres Jahr in Betracht gezogen werden sollte. Es ist zu beachten, daf3 fiir dieses
Beispiel ein Wahrscheinlichkeitsniveau von 0,2 % fiir die Dreijahrespriifung angewandt wird.
Fiir frithzeitige Entscheidungen nach zwei Jahren werden die Wahrscheinlichkeitsniveaus 2 %
und 0,2 % fiir die Akzeptanz bzw. Zuriickweisung der Sorten angewandt. Alle
Kandidatensorten wiesen aufgrund des COYU-Kriteriums fiir die acht Merkmale eine
zuldssige Homogenitét aus.

8.10.1.4 Die Zahlen rechts von den Prozentsdtzen geben die Anzahl Jahre an, in denen das
Kriterium der Homogenitit innerhalb eines Jahres iibertroffen wurde. Dieses Kriterium wurde
nun durch COYU ersetzt.

8.10.1.5 Das Programm funktioniert mit einem vollstindigen Datensatz oder akzeptiert
einige fehlende Werte, z. B. wenn eine Sorte in einem Jahre nicht vorhanden ist.
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Tabelle A1l: Beispiel einer zusammenfassenden Datenausgabe des COYU-Programms

##3% 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 e 105 106 98 99 104 101
“R3 e 97 103 92 1 103 96 98
‘R4 e 102 99 118 2 105 101 101
“RE ~~°7 102 99 116 3 95 104 110
“R6 e 103 102 101 99 97 104
“R7 ~~°° 100 95 118 2 102 1 98 99
“R8 -~ -~~~ 97 98 84 95 97 93
“R9 - 97 105 87 99 101 99
“R10 ~* 104 100 96 105 1 96 102
“R11 ~~ 99 96 112 99 101 98
“RI2 -~~~ 100 97 99 1 103 105 106
“R13 e 95 96 101 100 96 101
“R14 - ~- 105 103 90 97 101 97
“R1I5 e 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 e 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" e 95 97 102 107 1 97 101
"R39 -~~~ 99 99 90 98 101 100
“R20 -~~° 104 102 112 1 100 101 97
“Ci1~- -~ -~~~ ~100 1 106 113 2 104 1 106 1 106
“c2-~ “~° 7103 101 98 97 101 109
~C3°~ - 97 93 118 2 98 99 109
-ca -~~~ - 102 101 106 103 99 101
“c6 -~~~ 100 104 99 103 100 107
“C6~— -~~~ ~101 102 103 100 103 107
“C7 e 96 98 106 97 102 103
“C8 e 101 105 1 116 2 103 103 93
~c9 -~~~ 99 99 90 2 91 97 98
MERKMALSSCHLUSSEL :
5  FRUHJAHRSHOHE 60 NATURL ICHE
8 DATUM AHRENSCHIEBEN 1O '~"': ROHE 'BEI
11 BREITE BEI rrmmrim s e
15 BREIMTEDES—~™™ 14 LANGE DES
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*x** HOMOGENITATSANALYSE VON STANDARDABWEICHUNGEN ZWISCHEN PFLANZEN (SD) *
UBER JAHRE INDIVIDUELLE JAHRE
SORTE MERKMALS- BER. NICHT BER. ---- MERKMALSMITTELWERT- --- LOG(SD+1) --- -- BER. LOG(S
MITTELWERT LOG SD LOG SD 88 89 90 88 89 90 88 89 9

VERGLEICHSSO

DR3 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
KAND IDATENSORTE

C1 64.03 2.252 2.438 63.85 63.33 64.92 2.49X 2.81X 2.02 2.25 2.29 2.21
Cc2 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

**** 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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8.11 Schemata fiir die Anwendung von COYU

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

Schema A: Die Priifung wird {liber zwei unabhéngige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach zwei Wachstumsperioden getroffen (eine Wachstumsperiode
konnte ein Jahr sein und wird nachstehend als Periode bezeichnet)

Schema B: Die Priifung wird {iber drei unabhidngige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen

Schema C: Die Priifung wird iiber drei unabhingige Wachstumsperioden durchgefiihrt, und
die Entscheidungen werden nach drei Perioden getroffen, doch kann eine Sorte auch nach
zwei Perioden akzeptiert werden

Schema D: Die Priifung wird {liber drei unabhingige Perioden durchgefiihrt, 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 Féllen A bis D getroffen werden, sind in den
Abbildungen 1 bis 4 dargestellt. Diese verdeutlichen auch die verschiedenen
Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (py2, pn2z und py3), die fiir die Berechnung des
COYU-Kriteriums je nach Fall erforderlich sind. Diese werden wie folgt definiert:

Wahrscheinlich- verwendet, um zu entscheiden, ob eine Sorte

keitsniveau
Pu2 nach 2 Perioden homogen ist
Pmd2 nach 2 Perioden nicht homogen ist
Pu3 nach 3 Perioden in einem Merkmal homogen

1st

In den Abbildungen 1 bis 4 wird das COYU-Kriterium, das beispielsweise anhand des
Wahrscheinlichkeitsniveaus py; berechnet wird, als UCp,, bezeichnet usw. Der Begriff ,,U*
stellt die mittelwertbereinigte log(SD+1) einer Sorte fiir ein Merkmal dar.

Tabelle 1 fafit die verschiedenen Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus zusammen, die fiir die
Berechnung des COYD- und des COYU-Kriteriums in jedem der Félle A bis D erforderlich
sind. In Fall B beispielsweise ist nur ein Wahrscheinlichkeitsniveau (py3) erforderlich,
wéhrend Fall C zwei davon benétigt (pu2, pu3).

Tabelle 1 COYU
F ALL pu2 pnu2

Die fiir die Anwendung von COYU bei verschiedenen Pflanzen von verschiedenen
UPOV-Mitgliedern benutzten tatsdchlichen Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus wurden
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anhand eines Fragebogens ermittelt. Vergleiche Dokument TWC/23/10 (oder eine jiingere
Fassung) [Querverweis].
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COYU Entscheidung nach der 2. Periode
U <UCpu fiir das
(z. B.pux = 0,02) Merkmal
HOMOGEN
KANDI- /
DATEN-
SORTE
U > UCpy NICHT
(z. B.pu2 = 0,02) HOMOGENE
Sorte

Abbildung 2. COYD- und COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) im Fall B
COYU

Entscheidung nach der 3. Periode

KANDI-
DATEN-
SORTE

ANMERKUNG:

s ’U‘G
UCp

U> UCpu3
(z. B. pi3 = 0,02)

ist die mittelwertbereinigte log(SD+1) der Kandidatensorte fiir das Merkmal.
ist das auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau p berechnete COY U-Kriterium.

fur das
Merkmal
HOMOGEN

NICHT
HOMOGENE
Sorte
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Abbildung 3. COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsniveaus (p;) im Fall C

COYU

Entscheidung nach der 2. Periode

U< UCpuz
(z. B.pi2 =0,02)

KANDI-
DATEN-
SORTE

U> UCpu2
(z. B. pi2 = 0,02)

fir das
Merkmal
HOMOGEN

Gehe zu
Periode 3

U S UCpu3
(z. B. pu3 = 0,02)

u> UCpu3
(z. B. pu3 = 0,02)

Entscheidung nach der 3. Periode

fiir das
Merkmal
HOMOGEN

NICHT
HOMOGENE
Sorte

Abbildung 4. COYD- und COYU-Entscheidungen und Standard-Wahrscheinlichkeitsiveaus (p;) im Fall D

COYU Entscheidung nach der 2. Periode Entscheidung nach der 3. Periode
U < UCpw Nf;’ir 1iias 1
z. B. p2 = 0,02 crxma fiir das
(2. B. puz ) HOMOGEN U <UCpys Merkmal
(z. B. pu3 = 0,02) HOMOGEN
KANDI- /
DATEN- [/, /" UCpu2 < U< UCpus: Gehe zu
SORTE (z. B. pi2 = 0,02, Periode 3
pnu2:0,002)
\ NICHT
U>UCpus HOMOGENE
(z. B.pi3=0,02) /¥ Sorte
U > UCpnu NICHT
(z. B. pwz = 0,002) HOMOGENE
Sorte
ANMERKUNG:
LU ist die mittelwertbereinigte log(SD+1) der Kandidatensorte fiir das Merkmal.

UCp  istdas auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau p berechnete COY U-Kriterium.
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9. VERFAHREN DER RELATIVEN VARIANZ

9.1 Anwendung des Verfahrens der relativen Varianz

In Australien wird das Verfahren der relativen Varianz ungeachtet des Verfahrens fiir
die Vermehrung der Sorte auf jedes gemessene Merkmal angewandt, das eine kontinuierliche
Variable ist.

9.1.1 Fremdbefruchtende Sorten

Bei fremdbefruchtenden Sorten lautet eine allgemeine Empfehlung in den
UPOV-Priifungsrichtlinien, 60 Messungen je Merkmal und Sorte vorzunehmen. Im
wesentlichen ist das Varianzverhéltnis gleich der Kenngrofe F, und der tabellierte Wert von F
bei P = 0,01 unter df; = 60 (Freiheitsgrade der Kandidatensorte) und df, = oo (Freiheitsgrade
der Vergleichssorte(n)) ist 1,60. df; = oo wird als vorsichtige Schitzung gewdhlt, da
angenommen wird, daf die Vergleichssorten die unendliche Zahl moglicher Vergleichssorten
fiir die Art insgesamt genau darstellen. Deshalb ist 1,6 der Schwellenwert fiir
fremdbefruchtende Arten mit 60 Messungen je Merkmale und Sorte. Fiir verschiedene
Stichprobengrofien sollte fiir df; eine verschiedene Kenngrof3e F benutzt werden, obwohl df;
bei oo bleiben sollte.

9.1.2 Vegetativ vermehrte und selbstbefruchtende Pflanzen

9.1.2.1 Die empfohlene Stichprobengrofe fiir vegetativ vermehrte und selbstbefruchtende
Pflanzen in den Priifungsrichtlinien ist in der Regel kleiner als 60. Bei vegetativ vermehrten
Sorten sind Stichprobengroflen zwischen 10 und 60 tiblich. Fiir selbstbefruchtende Sorten sind
die StichprobengroBen zwischen 30 und 60 nicht ungewdhnlich.

9.1.2.2 Dementsprechend mufl die richtige F-Verteilung benutzt werden, um
sicherzustellen, daf3 der geeignete Schwellenwert fiir die Homogenitét angewandt wird.

9.2 Schwellenwert fur verschiedene Stichprobengrof3en

9.2.1 Verschiedene Schwellenwerte von F (bei P = 0,01) sollten fiir verschiedene
StichprobengréfBen der Kandidatensorte angewandt werden. Die df; variieren gemél den
verschiedenen Stichprobengroen der Kandidatensorte. In allen Fallen wird df; jedoch als oo
angesehen, um die gesamte Spannweite der moglichen Vergleichssorten innerhalb einer Art
zu erfassen und somit eine vorsichtige Schitzung 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
StichprobengréBen der Kandidatensorten gelten wiirden. Im Fall anderer Stichprobengréf3en
als der in Tabelle 1 enthaltenen sollte der richtige Schwellenwert fiir die exakte
Stichprobengrofle angewandt werden.
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Tabelle 1: Schwellenwert fiir die relative Varianz fiir verschiedene
StichprobengroRen
StichprobengroRe  Schwellenwert fir
der Kandidatensorte die relative
Varianz

10 431

15 3,00

20 2,49

25 2,21

30 2,03

40 1,81

50 1,68

60 1,60

80 1,49

100 1,43

150 1,33

200 1,28

Quelle: Tabelle von F, veroffentlicht in ,Tables for Statisticians‘, Barnes & Noble, Inc., New York

9.2.2 Fiir eine gegebene Stichprobengrofle wird die Kandidatensorte fiir dieses Merkmal als
nicht homogen angesehen, wenn die relative Varianz den Schwellenwert iibersteigt.

9.3 Der Test der relativen Varianz in der Praxis

9.3.1 Wenn die berechnete relative Varianz geringer als der tabellierte Wert der Kenngréfle F
in Tabelle 1 fiir die entsprechende Stichprobengrofe ist, dann ist es angemessen anzunehmen,
daBl 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, da3 die Sorten gleiche Varianzen haben, zuriickgewiesen. Die
Kandidatensorte wiirde dann so angesehen, dall sie eine hohere Varianz als die
Vergleichssorten flir dieses bestimmte Merkmal hat und wiirde daher die
Homogenitatskriterien nicht erfiillen.

9.3.2 Wenn nach einer Wachstumsperiode Probleme mit der Homogenitit festgestellt werden,
wird die Sorte in einer zweiten Wachstumsperiode gepriift.

9.4 Beispiele fir das VVerfahren der relativen VVarianz

Beispiel 1

9.4.1 In einem DUS-Anbauversuch wurde eine fremdbefruchtende Kandidatensorte mit vier
dhnlichen allgemein bekannten Sorten mit den Varianzdaten fiir die in Tabelle 2 aufgefiihrten
Messungen der Pflanzenhohe verglichen. Fiir jede Sorte wurden 60 Stichproben fiir die
Messung der Pflanzenhdhe entnommen:

Tabelle 2: Varianzen der Kandidatensorte und der Vergleichssorten fiir Pflanzenhohedaten

Kandidatensorte Vergleichssorte  Vergleichssorte ~ Vergleichssorte ~ Vergleichssorte
1 2 3 4
5,6 7,8 4,5 3,2 5,8
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9.4.2 Die Zahl der Erfassungen je Sorte ist gleich (n=60); deshalb kann die durchschnittliche
Varianz der Vergleichssorten als ihre zusammengefalite Varianz genommen werden.

9.4.3 Die durchschnittliche Varianz fiir die Vergleichssorten ist (7,8 + 4,5 + 3,2 + 5,8)/4 =
5,32.

9.4.4 Die relative Varianz fiir ein bestimmtes Merkmal bezieht sich auf die Varianz der
Kandidatensorte, dividiert durch den Durchschnitt der Varianz der Vergleichssorten.

Relative Varianz = Varianz der Kandidatensorte/durchschnittliche Varianz der
Vergleichssorten

=5,6/5,32=1,05

9.4.5 Nun ist in Tabelle 1 fiir eine Stichprobengréfle von 60 der Schwellenwert 1,60; deshalb
kann gefolgert werden, dal die Kandidatensorte fiir dieses Merkmal hinreichend homogen ist.

Beispiel 2

9.4.6 In einem DUS-Anbauversuch wurde eine selbstbefruchtende Kandidatensorte mit drei
dhnlichen allgemein bekannten Sorten mit Varianzdaten fiir die in Tabelle 3 angegebenen
Messungen der Pflanzenhohe verglichen. Fiir jede Sorte wurden 30 Stichproben fiir die
Messung der Pflanzenhdhe entnommen:

Tabelle 3: Varianzen der Kandidatensorte und der Vergleichssorten fiir Pflanzenhohedaten

Kandidatensorte Vergleichssorte 1 Vergleichssorte 2 Vergleichssorte 3
6,2 32 2,5 2,8

9.4.7 Die Zahl der Beobachtungen je Sorte ist gleich (n=30); deshalb kann die
durchschnittliche Varianz der Vergleichssorten als ihre zusammengefafite Varianz genommen
werden.

9.4.8 Die durchschnittliche Varianz fiir die Vergleichssorten ist (3,2 + 2,5 + 2,8)/3 = 2,83.

9.4.9 Relative Varianz = Varianz der Kandidatensorte/durchschnittliche Varianz der
Vergleichssorten

=6,2/2,83 =2,19
9.4.10 Nun ist in Tabelle 1 fiir eine Stichprobengrofe von 30 der Schwellenwert 2,03;

deshalb kann gefolgert werden, daBl die Kandidatensorte fiir dieses Merkmal die
Homogenitétskriterien nicht erfiillt.
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9.5 Beziehung zwischen relativer Varianz und relativer Standardabweichung

9.5.1 Bei DUS-Anbauversuchen werden die Homogenititsdaten mitunter als
Standardabweichungen, nicht als Varianzen angegeben. Mathematisch gesehen, besteht
folgende einfache Beziehung zwischen Varianz und Standardabweichung:

Standardabweichung = Quadratwurzel der Varianz

9.5.2 Wenn wir mit relativen Standardabweichungen zu tun haben, muf3 daher die Tabelle 1
gedndert werden, um die Quadratwurzeln der in Tabelle 4 angegebenen Schwellenwerte
einzubeziehen.

Tabelle 4: Schwellenwert flr relative Standardabweichungen fiir verschiedene

StichprobengroRen
StichprobengroRRe Schwellenwert fur
der relative
Kandidatensorte  Standardabweichungen
10 2,08
15 1,73
20 1,58
25 1,49
30 1,42
40 1,35
50 1,30
60 1,26
80 1,22
100 1,20
150 1,15
200 1,13

9.5.3 Bei der Entscheidung iiber die Homogenitét aufgrund relativer Standardabweichungen
muf3 der Priifer die Tabelle 4 anstelle der Tabelle 1 benutzen, um die geeigneten
Schwellenwerte zu erhalten. Derselbe Grundsatz fiir die Akzeptanz oder Zuriickweisung gilt
fiir die relative Standardabweichung; lediglich die Schwellenwerte sind infolge der
Quadratwurzel der geeigneten Werte niedriger. Fiir 60 Stichproben betrdgt der Schwellenwert
der relativen Varianz beispielsweise 1,60; fiir die relative Standardabweichung betragt der
Schwellenwert jedoch 1,26, was die Quadratwurzel von 1,60 ist.
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9.6 SchluRfolgerung

Da das Verfahren der relativen Varianz weitgehend von der Varianz der
Vergleichssorten abhéngt, ist bei der Auswahl der Vergleichssorten aus der Liste der
Vergleichssorten Vorsicht geboten. Wie bei jedem statistischen Verfahren muf3 der Priifer die
Eignung der Vergleichssorten priifen. Wenn eine Vergleichssorte beispielsweise eine
ungewohnlich hohe Varianz hat, dann sollte der Priifer erwigen, ob diese Daten in das
Verfahren der relativen Varianz einbezogen werden sollen oder nicht.

[Ende des Dokuments]

® Vom Technischen Ausschuf (TC) auf seiner fiinfundvierzigsten Tagung vereinbarter Wortlaut
® Vom TC auf seiner flinfundvierzigsten Tagung erbetene Erlduterung



