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1 Einleitung

Deutsches Weidelgras ist eines der bedeutendsten Futtergraser des gemaligten
Klimas. Als Ursprungsgebiet nimmt man das Mittelmeergebiet und den nahen Os-
ten an. Zum ersten Mal wird es 1677 in Oxfordshire in England erwéhnt. Sein Auf-
treten ist bei kalterem Klima begrenzt, jedoch wurde es in den Alpen noch bis
2000 m Hohe gefunden (HOFFMANN, 1985, S. 383). Andere Literaturstellen setzen
die Grenzen von Deutschem Weidelgras jedoch deutlich tiefer an. So kommt es
laut HUBBARD (1973, S. 150) in den Alpen nur bis zu einer H6he von 1100 m vor.
CONERT (2000, S. 393) berichtet von Vorkommen in mittleren Gebirgslagen bis zu
einer Hohe von 1480 m im Schwarzwald bzw. von 1750 m in den Alpen.

Bei ausreichender Dingung und intensiver Schnitt- und Weidenutzung werden
hohe Ertrage erzielt. Somit ist das Deutsche Weidelgras fir die landwirtschaftliche
Nutzung von grofRer Bedeutung. Auf3erdem zeichnet sich dieses Untergras durch
hohe Trittvertraglichkeit und Ausbildung einer dichten Narbe aus. Vor allem wegen
seiner kurzen Winterruhe ist es recht frostempfindlich, besitzt aber in Abhangigkeit
von der Sorte ein gutes Regenerationsvermogen. (ANONYMUS, 2005, S. 37; KLAPP,
OPITZ v. BOBERFELD, 2006, S. 155/156)

Fir das Dauergrinland Bayerns sind Winterharte und eine gute Ausdauer von
hoher Bedeutung. In Grenzlagen sind in dem breiten Spektrum, der fur die land-
wirtschaftliche Nutzung geeigneten Sorten des Deutschen Weidelgrases, deutliche
Unterschiede in der Auswirkung von Kahlfrosten, lang andauernder Schneebede-
ckung und Spatfrosten zu beobachten. Beeinflusst werden Winterharte und Aus-
dauer sortenabhéngig durch die Resistenz gegen Krankheiten, durch die Einlage-
rungsfahigkeit von Reservestoffen und durch die Regenerationsfahigkeit. Schnee-
schimmel (Microdochium nivale (syn. Fusarium nivale) und andere Fusariumarten)
zum Beispiel fuhrt in schneereichen Lagen zu starken Ertragsdepressionen bis hin
zu Totalausfallen, da der Erreger unter der Schneedecke besonders gute Bedin-
gungen fur seine Entwicklung findet (VOIGTLANDER, JACOB, 1987, S. 196-198, S.
269-271).

Deshalb ist es fur die Neuanlage und Nachsaat von Dauergrinland in den auswin-

terungsgefahrdeten Lagen Bayerns besonders wichtig, dass auf die richtige Aus-
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wahl von mdglichst winterharten und ausdauernden Sorten geachtet wird. Diese
Eigenschaften sind in diesen Gebieten unbedingt notwendig, um langfristig einen
guten Ertrag zu gewébhrleisten und eine hohe Futterqualitat zu erhalten, da sich in
auftretenden Lucken rasch minderwertigere Arten ansiedeln kénnen (KLapp, OPITZ
V. BOBERFELD, 2006, S. 156; BRUNNER, SCHOLLHORN, 1972, S. 28).

Das Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) der Bayerischen Landes-
anstalt fur Landwirtschaft (LfL) fihrt seit mehr als 30 Jahren den Sortenversuch
zur Uberprifung der Anbaueignung von Sorten des Deutschen Weidelgrases in
Grenzlagen® durch. Mit diesem Versuch werden durch Bonitierung verschiedener,
die Winterharte und Ausdauer wiederspiegelnden Merkmale, die Sorten entspre-
chend ihrer Eignung fiir Grenzlagen beurteilt. Der Versuch wird alle zwei Jahre mit
den vom Bundessortenamt neu zugelassenen Sorten und einigen langjahrig ge-
pruften Vergleichssorten neu angelegt. So werden in der Regel etwa 20 Sorten in
Grenzlagen liegenden Orten, die Auswinterungsschaden an Deutschem Wei-
delgras erwarten lassen, Uber vier Hauptnutzungsjahre geprift. Die Ergebnisse
dieses Sortenversuchs bilden die Grundlage fur die Sortenempfehlung von Deut-
schem Weidelgras fur Dauergriinland in Bayern.
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2 Problemstellung

Aus den im Sortenversuch zur ,Uberpriifung der Anbaueignung von Sorten des
Deutschen Weidelgrases in Grenzlagen® erhaltenen Bonituren wurde bisher fur
jede Sorte uber alle Bonituren (Wiederholungen, Merkmale, Hauptnutzungsjahre)
ein arithmetisches Mittel gebildet. Dieser Wert entspricht dem Ausdauerindex der
Sorte. Dabei floss jede einzelne Bonitur gleichgewichtet in die Auswertung ein.
Dadurch beeinflussten Standorte mit einer groReren Anzahl von Bonituren die Bil-
dung des Ausdauerindex stérker, als Standorte die nur wenige Boniturnoten zur
Berechnung liefern. Es konnte vorkommen, dass durch Orte mit geringer Differen-
zierung aber haufiger Bonitur Sortenunterschiede, die sich durch stark differenzie-

rende Orte mit wenig Bonituren herausstellten, wieder reduziert wurden.

Um eine differenzierende Sortenbeurteilung zu erhalten sind sowohl ein zu gerin-
ger (oder fehlender) wie auch ein zu hoher Druck fir ein optimales Ergebnis un-
gunstig. So tritt bei zu geringem oder fehlendem Druck keine ausreichende Diffe-
renzierung auf. Auch bei zu hohem Druck treten keine deutlichen Unterschiede
auf, da Trager niedriger und mittlerer Auspragungsstufen ebenfalls eine zu starke
Auspréagung zeigen. Bei Freilandversuchen ist jedoch selbst bei sorgfaltigster
Standortwahl das Ausmal der Differenzierung quantitativer Merkmale von der
deutlich schwankenden Interaktion von Standort und Hauptnutzungsjahr mit den
gepriften Genotypen abhangig. Um eine gute Aussagefahigkeit eines Versuchs
zu erhalten ist daher die Wahl eines geeigneten Standortes von grundlegender
Bedeutung.

Das Ziel der Arbeit ist, einen von Hartmann vorgeschlagenen allgemeinen Algo-
rithmus auf seine Anwendbarkeit zur Gewichtung unterschiedlich differenzierender
Orte und Hauptnutzungsjahre zu prufen. Dabei sollte dieser konkret zur Optimie-
rung des Indexwertes fur die ,Sorteneignung fur Grenzlagen in Bayern* verwendet

werden.

Durch eine Gewichtung der Orte je nach aufgetretener Streuung der einzelnen
Merkmale soll die Bedeutung der einzelnen Standorte beriicksichtigt werden. Die
Hauptnutzungsjahre werden nach der jeweiligen Differenzierung des Jahresindex
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der Sorten gewichtet. Somit soll eine bessere Verdeutlichung der Sortenunter-
schiede im Gesamtmerkmal Winterharte und Ausdauer erreicht werden.
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3 Material und Methoden
3.1 Der Versuch

Als Datengrundlage dienen die im Rahmen der ,Uberpriifung der Anbaueignung
von Sorten des Deutschen Weidelgrases in Grenzlagen® am Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung der LfL erhobenen Bonituren. Diese Versuchsreihe
wird alle zwei Jahre mit in diesem Zeitraum neu zugelassenen Sorten und einigen
bereits gepriften Vergleichssorten mit jeweils vier Wiederholungen an Standorten,
an denen es regelméafig zu Auswinterungsschaden bei Deutschem Weidelgras
kommt, neu angelegt. Dabei sollten unter den Vergleichssorten sowohl besonders
anfallige als auch sehr resistente Typen enthalten sein, um beim Auftreten von
Schadigungen durch Krankheiten und durch Schneebedeckung und Frost im Win-

ter eine entsprechende Differenzierung zu erhalten.

Die Versuchsdauer betrdgt Anlagejahr plus vier Hauptnutzungsjahre. In jedem
Hauptnutzungsjahr werden bis zu 6 Schnitte durchgefuhrt. Nach jedem Schnitt
erfolgt eine bedarfsgerechte Dingung.

Der Versuch besald bis 1995 nur eine Wiederholung (Doppelparzellen), danach
zwei Wiederholungen (Doppelparzellen). Ab dem Jahr 2000 wurde der Versuch
mit vier Wiederholungen (Einzelparzellen) angelegt. Durch die h6here Anzahl der
Wiederholungen wird der Versuchsfehler reduziert, der vor allem von Ungleich-
mafigkeiten des Bodens herrihrt. Durch den Wechsel von Doppel- zu Einfach-
parzellen entstehen nicht die, wie sonst zwangslaufig damit verbundenen Nachtei-
le, wie héherer Flachenbedarf, héherer Zeitaufwand fir Pflege oder héhere Kos-
ten. (MUNZzERT, 1992, S.18). Es steigt jedoch die Gefahr bei einzelnen Versuchs-
gliedern Wiederholungen zu verlieren (etwa durch Mausebefall), da das Abtrennen

von Parzellenteilen nun kaum noch méglich ist.

Fur die Uberpriifung der Anwendbarkeit des Algorithmus wurden die vier aktuells-
ten Versuche der Versuchsreihe ausgewahlt. Dabei werden jeweils die bereits vor-
handenen Ergebnisse nach der bisherigen Auswertungsmethode und die neu
nach dem Algorithmus ermittelten Ergebnisse verglichen. Abbildung 1 soll einen
Uberblick tiber die vorhandenen Versuchsdaten geben.
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Hauptnutzungsjahre
Versuch |Ort Anlage | 1996] 1997| 1998] 1999| 2000] 2001] 2002| 2003| 2004| 2005| 2006
Osterseeon 1996
Riedern 1996
400 |Buchau 1996
Hotzelsdorf 1996
Buchen a. Auerberg 1996
Osterseeon 1998
Riedern 1998
401 |Buchau 1998
Hotzelsdorf 1998
Buchen a. Auerberg 1998
Osterseeon 2000
Riedern 2000
402 |Buchau 2000
Hotzelsdorf 2000
Buchen a. Auerberg 2000
Osterseeon 2002
Hotzelsdorf 2002
404 |Pfrentsch 2003
Buchen a. Auerberg 2002
Samerberg 2002
= Daten im 1. Haupnutzungsjahr
= Daten im 2. Hauptnutzungsjahr

Daten im 3. Hauptnutzungsjahr

= Daten im 4. Hauptnutzungsjahr
Abbildung 1: Datensatze zu den ausgewerteten Versuchen

Der gréf3te Teil der Daten lag schon in einem geeigneten Excelformat fir die noti-

ge Umwandlung in einen SAS-Datensatz vor. Einige Daten von &lteren Versuchen

mussten noch komplett in PIAF aufgenommen werden, da PIAF an der LfL erst

seit 2001 zur Planung und Auswertung von Versuchen genutzt wird (VoIT, 2002).

Der so erhaltene Datensatz wurde von IPZ VK in eine ADS-Datei umgewandelt,

woraus man daraufhin mit Hilfe von PIAFStat und des von IPZ VK erstelltem Ver-
fahren PIAF2XLSUNDSORTE (exportiert Datensétze einschlief3lich der Spalte mit
Sortennamen nach Excel) ebenfalls das geeignete Excelformat erhielt. Damit

konnten, nach Umwandeln in einen SAS-Datensatz, die Berechnungen zum Aus-

dauerindex mit dem SAS-Programm durchgefiihrt werden.

3.2 Standorte

Fur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse des Versuchs ist es gunstig, Uber lange

Zeitraume immer die gleichen Standorte fur den Versuch zur Verfiigung zu haben.

Abgeschlossene Versuchsvorhaben werden markiert, so dass weiterhin ein par-

zellenexakter Zugriff auf die Versuchsflache erhalten bleibt. Neuanlagen dieser

Versuchsserie werden deshalb nach Mdglichkeit nicht auf ehemaligen Versuchs-
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flachen angelegt. Diese Mal3inahme und auch die lange Versuchslaufzeit fihren
jedoch Uber die Jahre zu einem nicht unerheblichen Flachenbedarf.

Ein Grund fir einen Standortwechsel kann daher sein, dass keine neuen, noch
nicht fur Versuche genutzten Flachen zur Verfigung stehen.

Die optimale Vorausetzung fiir die Bonitierungen, dass alle Bonituren eines Ver-
suchs von derselben Person durchgefuhrt werden, ist aufgrund der weitrdumigen
Verteilung der Versuchsstandorte, wie auf Abbildung 2 der Standortkarte zu sehen
ist, nicht einzuhalten. Die Verteilung der Standorte auf mdglichst viele Gebiete
welche die Eigenschaften der Grenzlagen aufweisen ist notwendig, um einen
maoglichst breiten Umweltbereich mit den erhaltenen Ergebnissen abzudecken.
Allerdings wird versucht jeweils an den einzelnen Standorten immer nur durch ei-
ne Person zu bonitieren. Wie in jeder Versuchsreihe ist die vollstandige Erhebung
der Bonituren an allem Prifstandorten von grol3er Bedeutung fur die spatere Aus-

wertung.

In Abbildung 1 ist zu sehen, dass die Versuchsdurchfiihrung am Standort Buchau
nach Beendigung des Versuches 402 abgebrochen wurde. Daflr konnte ab dem
Versuch 404 der Standort Samerberg dazugenommen werden, der ahnliche Ei-
genschaften erwarten lasst.

Die Darstellung der Standortdaten in Tabelle 1 soll eine Ubersicht tiber die Stand-
ortunterschiede in den ausgewerteten Versuchen geben. Die Hohenlage variiert
zwischen 494 m und 1300 m Uber NN. Das langjahrige Jahresmittel der Tages-
temperatur bewegt sich in einem Bereich von 6,2 °C und 7,5 °C. Die Nieder-
schlagsmengen an den verschiedenen Standorten reichen von 650 mm bis
1600 mm im langjahrigen Jahresmittel. Damit wird deutlich, dass witterungsbe-
dingte Standortunterschiede auftreten. Auf die konkreten Auswirkungen der
Standortunterschiede auf den Versuch wird in Kapitel 4.2 genauer eingegangen.
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Agrargebiete in Bayern

1 Alpen 7 Ostbay. Mittelgeb. |
2 Alpenvorland 8 Ostbay. Mittelgeb. Il
3 Voralp. Hugell. 9 Jura

4 Tertiar-Hugell. (S) 10 Huagell.(N) u. Keuper
5 Tertiar-Hugell. (N) 11 Frankische Platten
6 Gaugebiete 12 Spessart und Rhén

Abbildung 2: Standortkarte (IPZ 4b)

Tabelle 1. Standortdaten (IPZ 4b)

Langjahriges Jahresmittel L

: - - Héhe Gber
Versuchsort / Landkreis | Njederschlag | mittlere Tages- NN

mm temperatur °C

Pfrentsch / NEW 650 7,0 494
Hotzelsdorf / SR 1000 6,2 650
Osterseeon / EBE 994 7,5 560
Riedern / MB 1600 6,4 764
Samerberg / RO 1200 6,5 705
Buchau / RO 1417 6,9 710
Buchen a. Auerberg / OAL 1300 6,5 920
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3.3 Bonitur

Die Bonitur erfolgt nach einer Skala von 1 bis 9, wobei die Note 1 fur eine sehr
geringe, die Note 5 fur eine mittlere und die Note 9 flr eine sehr starke Auspra-
gung steht. Der Notenskala liegt eine Skala mit Prozentintervallen zugrunde. Die
Skala reicht von 0 bis 100% und die Prozentbereiche werden entsprechend der
Prifmerkmale den Noten zugewiesen (Beispiele: Tabelle 2, 3 und 5). Anhand die-
ses Notenschemas kénnen die Noten einheitlich zugeordnet werden.

Da die Bonitur subjektiv beeinflusst ist, sollte ein Versuch stets von derselben Per-
son bonitiert werden. Dadurch werden alle Versuchsglieder nach einem mdglichst
einheitlichem Mal3stab bewertet (MUNZERT, 1992, S. 43-45).

Bei der Bonitur anhand einer Ordinalskala (hier: Noten von 1 bis 9) handelt es sich
um qualitative Prifmerkmale (MUNZERT, 1992, S. 48; SACHS, 1984, S. 46, S. 107).
Dies bedeutet, dass vor einer statistischen Bearbeitung gepruft werden muss, ob
die gewahlte Anwendung zuldssig und sinnvoll ist ( HAUFE, 1988, S. 18).

AuBerdem ist zu erwdhnen, dass grundsatzlich absolut bonitiert wird, d.h. entspre-
chend dem tatséachlichen Stand oder Befall. (ANONYMUS, 2000, Kapitel 2.6 - S. 2)
,Dies bedeutet, dass z.B. in Jahren hoherer Auspragung des zu bonitierenden
Merkmals die hoheren Noten zu vergeben sind. Nur so lassen sich Unterschiede
zwischen den Varianten in ihrer Auspragung weitgehend ,objektiv* (vergleichbar)
darstellen.” (WAGNER; PREDIGER, 1989, Gruppe A Kapitel 9 - S. 3).

Fur die Bewertung des Versuchs zur ,Uberpriifung der Anbaueignung von Sorten
des Deutschen Weidelgrases in Grenzlagen* werden folgende Bonituren bendtigt
(HARTMANN, RORL, 2003, S. 10/11):

Dichtigkeit = DICH

(entspricht gegenlaufig ,Luckigkeit®)

1 = sehr schitter, 9 = sehr dicht

Bonitur des Anteils der Flache an Deutschem Weidelgras in Prozent zur
Gesamtflache der Prifparzelle.
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Grasanteil (am Gesamtaufwuchs) = WDA

1 = sehr gering, 9 = sehr hoch

(entspricht gegenlaufig Verunkrautung)

Bonitur des Massenanteils von Deutschem Weidelgras in Prozent am Ge-
samtertrag der Prufparzelle.

Tabelle 2:  Notenschema fur Dichtigkeit und Grasanteil (wurde 1997 spe-
ziell fur die Bonitierung des Versuchs ,Uberpriifung der An-
baueignung von Sorten des Deutschen Weidelgrases in
Grenzlagen“ von PZ 4b/LBP erstellt)

%-Anteil von Deutschem Weidelgras | Note
< 10
11-20
21-30
31-40
41 - 50
51-60
61-70
71-80
> 81

O O NOOOOIL PR WNE

Die Bonituren Weidelgrasanteil und Dichtigkeit werden jeweils vor Winter
(Ende der Vegetationsperiode), nach Winter (etwa 14 Tage nach Vegetati-
onsbeginn), direkt vor jedem Schnitt und etwa 14 Tage nach jedem Schnitt
erhoben.

In den alteren Versuchen (bis zum Jahr 2000) wurden noch die Merkmale
Verunkrautung und Luckigkeit bonitiert. Sowohl die Umrechnung der Noten
von Luckigkeit in Dichtigkeit, als auch fir die Umrechnung von Verunkrau-
tung in Grasanteil ist umsténdlich, da fur Lickigkeit und Verunkrautung eine
andere Bonitierungsskala verwendet wurde als fur Weidelgrasanteil und
Dichtigkeit.



Material und Methoden 18

Tabelle 3: Notenschema flr Verunkrautung
(ANONYMUS, 2000, Kapitel 4.18 - S.12)

%-Verunkrautung Note
< 1

1- 5

6-10

11-15

16 - 20
21-40

41 - 60

61 - 80

> 80

=

OO0 ~NOO OIS WN

Umwandlung der Bonitur Verunkrautung in Weidelgrasanteil :

Der Prozentanteil an Verunkrautung einer Parzelle entspricht gegenlaufig
dem Prozentanteil an Weidelgras. D.h. bei 10% Verunkrautung hat man in
der Parzelle einen Weidelgrasanteil von 90% (100% - 10%). Da die Skalie-
rung fur die Zuteilung der Boniturnoten nicht nach einem einheitlichen
Schema geschieht, muss der Note der Verunkrautung zunachst der ent-
sprechende Prozentbereich zugeordnet werden. Dieser muss wiederum
gegenlaufig der Prozenteinteilung des Weidelgrasanteils zugeordnet wer-
den. Daraus kann auf die WDA-Note geschlossen werden. Da teilweise fur
die grofReren Prozentbereiche der Verunkrautung zwei Weidelgrasanteilno-
ten zugeteilt werden konnen, wird in diesem Fall der Mittelwert gebildet. So

kommt es zu einer Notenzuweisung nach Tabelle 4.

Tabelle 4:  Umwandlung der Boniturnote der Verunkrautung in die des
Weidelgrasanteils

Note-Verunkr. | Zuteilung WDA-Note
9 > 15

8 35

7

>
—> 55
—>

75

i

9
/§
—

PN WAl o
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Ungunstig wirkt sich diese Notenzuweisung vor allem im Bereich der Ver-
unkrautungsnoten 1 bis 5 aus, da diese als Weidelgrasanteil alle die Note 9
erhalten und somit keine Differenzierung in diesem Bereich stattfindet.
Wurde die Verunkrautung in Prozent bonitiert, kann daraus direkt der Wei-
delgrasanteil in Prozent errechnet und somit die Note fur den Weidelgras-

anteil zugewiesen werden.

Die Umrechnung der Luckigkeitsbonitur in Dichtigkeit wird analog zur be-

schriebenen Verunkrautungsumrechnung durchgefihrt.

Stand nach Winter

Beurteilung des Massenanteils des Gesamtaufwuchses.
Massenbildung sehr niedrig = 1, Massenbildung sehr hoch = 9

Krankheitsbefall

1 = sehr geringer Befall, 9 = sehr starker Befall
Erhoben bei folgenden Krankheiten:

Fusarium

Rost

Blattflecken

Bakteriosen

Bei der Krankheitsbonitur wird ein logarithmischer Boniturschliissel ange-
wendet, wodurch im Bereich geringer Anfalligkeiten feinere Unterschiede

erfasst werden kdénnen.

Tabelle 5:  Allgemeiner Boniturschlissel fur Krankheitsbefall (ANONYMUS,
2000,Kapitel 2.7 - S. 3)

%-Befall Note
0 1
> 0- 2 2
> 2- 5 3
> 5- 8 4
> 8- 14 5
>14 - 22 6
>22 - 37 7
>37 - 61 8
>61 -100 9

Die Krankheiten werden bei Auftreten bonitiert. Verstarkt sich der Befall
nach der Bonitur weiterhin, wird erneut bonitiert. (ANONYMUS, 2000, Kapitel
2.7 - S. 4) So kann es vorkommen, dass fur die Krankheiten mehrere Boni-
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turen wahrend eines Jahres anfallen. Fir die Auswertung wird fur eine Ve-
getationsperiode von jeder Krankheit nur die Bonitur mit der starksten Aus-
pragung verwendet. Bonitiert wird der Befall. In die Berechnung geht die
Bonitur als Krankheitsresistenz ein. Die Note fur die Resistenz erhalt man
folgendermafen: Resistenz = 10 — Befallsnote.

Die erhobenen Bonituren der Hauptnutzungsjahre werden nach dem im Kapitel
3.4 beschriebenem Rechengang zu einem Jahresindex und Uber alle Jahre zu
einem Gesamtindex zusammengefasst. Dadurch erh&lt man eine Rangfolge fur
die Eignung der einzelnen Sorten in Grenzlagen, woraus schlief3lich die Sorten-
empfehlung fur Bayern abgeleitet wird.

3.4 Berechnung des Ausdauerindexes

3.4.1 Grundgedanke

Zu den verschiedenen Standorten erhalt man jeweils zu mehreren Einzelmerkma-
len fur jede Sorte Datenmaterial. Dieses Datenmaterial wird nach Hauptnutzungs-
jahren tber die Einzelmerkmale und Wiederholungen durch Bildung des arithmeti-
schen Mittelwertes zu aggregierten Merkmalen fiir jede Sorte an jedem Ort zu-
sammengefasst, wodurch weitgehend der Effekt von Ausreil3ern eliminiert wird.
Fir diese Merkmale ( z.B. Weidelgrasanteil (WDA), Dichtigkeit (DICH), usw.) l&asst
sich abhangig vom Standort eine unterschiedliche Streuung tber die Sorten fest-
stellen. Diese wird fur jedes Merkmal an jedem Standort durch das nichtparametri-
sche Streuungsmal ,Range” ermittelt.

R =X, - X

min

R = Range
Xmax = grof3ter Wert des Merkmals Uber die Sorten an einem Standort
Xmin = Kleinster Wert des Merkmals tber die Sorten an einem Standort

(MUNZERT, 1992, S. 49)

Um die unterschiedlich starke Differenzierung der Merkmale durch die Standorte
in die Auswertung der Versuche einflie3en zu lassen, erhalten die Orte entspre-
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chend ihrer Differenzierung ein Gewicht. Dazu ermittelt man das Verhéltnis der
Differenzierung am Einzelort zur Summe der Differenzierungen an allen Orten fir
ein Merkmal. Somit erhalt man fur Orte mit starker Differenzierung ein hoheres
Gewicht und folglich fur solche mit geringerer Differenzierung ein kleineres Ge-
wicht.

Die Versuchsdaten der Standorte werden immer innerhalb eines Hauptnutzungs-
jahres zusammengefasst. Im Normalfall ist das Anlagejahr fur alle Standorte eines
Versuchs gleich. In diesem Fall entspricht ein Kalenderjahr immer dem gleichen
Hauptnutzungsjahr an allen Standorten.

Es kann aber vorkommen, dass die Anlage eines Versuchs an einem Standort
aufgrund von versuchstechnischen Grinden erst ein Jahr spater stattfindet. Ein
Beispiel daflr ist der Standort Pfrentsch im Versuch 404. Das Anlagejahr fir den
Versuch 404 war das Jahr 2002. Am Standort Pfrentsch konnte die Aussaat aller-
dings erst im Jahr 2003 vorgenommen werden. Da sich die Sorten im Jahr 2003
an den anderen Standorten bereits im ersten Hauptnutzungsjahr befinden, kann
nicht wie sonst moglich das Kalenderjahr dem Hauptnutzungsjahr gleichgesetzt

werden.

Bei zeitlich versetzter Versuchsanlage ist das Zusammenfassen der Versuchsda-
ten innerhalb eines Hauptnutzungsjahres dem Zusammenfassen innerhalb eines
Kalenderjahres zu bevorzugen. Der dabei auftretende Informationsverlust Gber die
Interaktion Jahr x Standort muss hingenommen werden. Wirde man bei zeitlich
versetzter Versuchsanlage die Versuchsdaten tber die Kalenderjahre zusammen-
fassen, wirden sich die Sorten an den verschiedenen Standorten in unterschiedli-
chen Hauptnutzungsjahren befinden. Das heif3t, die Sorten am Standort der spéate-
ren Anlage waren einem Winter weniger ausgesetzt gewesen als die Sorten an
den restlichen Standorten. Da zu erwarten ist, dass jedes zusatzliche auf den Ver-
such wirkende Hauptnutzungsjahr zu einer weiteren Verstarkung der Differenzie-
rung der Sorten fuhrt, wirde man die angestrebte mdglichst deutliche Differenzie-
rung eines Jahres durch Hinzunehmen eines Standortes mit spaterer Anlage wie-
der reduzieren. Es werden die Effekte von Ort und Hauptnutzungsjahr, zusam-
menfasst als ,Unwelten”, auf die Ausdauer der einzelnen Sorten betrachtet.
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So errechnet sich zum Beispiel der Jahresindex fur das 1. Hauptnutzungsjahr tber
die Versuchsdaten des Standortes Pfrentsch aus dem Jahr 2004 (fur Pfrentsch
1. Hauptnutzungsjahr) und die Versuchsdaten der Ubrigen Standorte aus dem
Jahr 2003 (fuir die Ubrigen Standorte 1. Hauptnutzungsjahr).

Fur die Gewichtung der Hauptnutzungsjahre ermittelt man die Differenzierung der
Einzeljahre tUber den Jahresindex der Sorten und stellt diese ins Verhaltnis zur
Summe aller Differenzierungen der Einzeljahre des Versuchs. Auch hier erhalt
man bei starker Streuung ein héheres Gewicht und bei geringer Streuung ein klei-
neres Gewicht fur die Jahre.

Durch dieses Verfahren sollen sowohl Standortunterschiede als auch Einflisse
der verschiedenen Hauptnutzungsjahre beriicksichtigt werden. So will man durch
die starkere Gewichtung von deutlicher differenzierenden Datensatzen eine Ver-
deutlichung der Unterschiede in der Sorteneignung von Deutschem Weidelgras fur
Grenzlagen in Bayern erreichen.

3.4.2 Formeln

3.4.2.1 Bildung des Jahresindexes

Formel | : Mittelwert der Sorte y fir das Merkmal x am Ort z:

Fur die Merkmale wird der arithmetische Mittelwert Uber die Wiederholungen und
die jeweiligen Einzelerhebungen am Ort z gebildet. So gehen z.B. fir das Merkmal
~Weidelgrasanteil“ alle Bonituren vor und nach den durchgefuhrten Schnitten
(WDAVS _i bzw. WDANS i, i = 1 bis n) sowie vor und nach Winter (WDAVW bzw.
WDANW) einer Vegetationsperiode in diesen Mittelwert ein. Fir jede Krankheits-
resistenz (Rost, Fusarium) ist an jedem Ort nur die Bonitur mit der starksten Aus-
pragung relevant, somit wird hier das arithmetische Mittel nur aus den Noten der
vier Wiederholungen der Bonitur mit der starksten Auspragung gebildet.
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Beispiel zum Merkmal Weidelgrasanteil:

(FWDANW 5, , +...+fTWDAVS _3 +...+TWDAVW, 0., . )

WDHj1- 4

Mw =

SyMxO;

Anzahl der Erhebungen

Formel Il : Gewicht fiir den Ort z des Merkmals x:

Fir jeden Ort z wird nach dem Ausmalf} der Sortendifferenzierung an diesem Ort
ein Gewicht gebildet. Dazu wird am Standort fur jedes Merkmal betrachtet tber die
Sorten die Differenz aus dem gré3ten Wert und dem kleinsten Wert gebildet. Die
Differenz eines Ortes wird ins Verhaltnis zur Summe der Differenzen aller Orte
gesetzt. Dies wird an jedem Standort fur alle Merkmale durchgefiihrt. Dabei erhalt

jeder Ort fur jedes Merkmal ein bestimmtes Gewicht GeO,My

GeO M. = (MaxOZMX - MinOZMX )

n
[¢}

a (MaXOiMx } MinOiMx )

i=1

Formel Ill : Gewichtetes Mittel fir Merkmal x Giber Orte einer Sorte y:

Fir jede Sorte y wird fur jedes Merkmal x ein gewichtetes Mittel (GwMM,aOSy)
Uber die Orte gebildet. Dabei wird der Merkmalsmittelwert (Mwsymxoz) mit den Ge-
wichten der Standorte des Merkmals (GeO;M,) multipliziert und daraus die Sum-
me gebildet. Die Summe des gewichteten Merkmals wird durch die Summe der
Gewichte aller Orte des Merkmals geteilt. Der Anteil eines Ortes an dem gewichte-
ten Mittel eines Merkmals ist bei hoherer Differenzierung durch das daraus resul-
tierende hohere Gewicht ebenfalls hoher. Dadurch erh@lt man die gewlnschte
starkere Spreizung fur die gewichteten Merkmalsmittelwerte der Sorten.

(MwsnyOi 'GeOiMX)

Qo>

.u‘

GWMM, a0S, = -
&8 GeO M,

i=1
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Formel 1V : Indexwert fiir die Sorte y fir das Jahr a:

In diesem Rechenschritt werden die gewichteten Merkmalsmittelwerte unter einer
weiteren Gewichtung durch definierte Merkmalsgewichte zu einem Indexwert je
Sorte zusammengefasst. So kommt man fir jede Sorte y zu einem Jahresindex
IndexJaSy.

5
a (GwMM,a0s,  GeM, )

i=1

IndexJ .S, — -
8 GeM,

i=1

Tabelle 6: Merkmalsgewichte

Definition der Gewichte der in dem Index
berucksichtigten Merkmale (GeM):

i Merkmal Gewicht
1 Weidelgrasanteil 4
2 Dichtigkeit 4
3 Stand nach Winter 1
4 Fusariumresistenz 1
5 Rostresistenz 1

Die Merkmale haben fur die Bildung der Jahresindizes eine verschieden hohe Be-
deutung und sind aus einer unterschiedlichen Anzahl von Einzelbonituren zusam-

mengefasst.

Der Mittelwert der Merkmale Weidelgrasanteil und Dichtigkeit fir eine Sorte an
einem Standort wird bei vier Wiederholungen und der maximalen Anzahl von 6
Schnitten und bei vollstdndiger Bonitierung aus bis zu 56 Einzelbonituren gebildet.

Zum Beispiel bei Weidelgrasanteil:
Merkmal WDA =4 WDH * (6 * WDAVS + 6 * WDANS + WDANW + WDAVW)

Die Mittelwerte der anderen Merkmale (Krankheiten, Stand nach Winter) werden

dagegen nur aus 4 Einzelerhebungen (Wiederholungen) gebildet.

Deshalb ist eine starkere Gewichtung der Merkmale Dichtigkeit und Weidelgrasan-
teil angebracht. Aul3erdem wurde die Bedeutung der Merkmale bereits im Rahmen
einer Diplomarbeit durch HoLLweEcCkK (2000) dargestellt. Die Auswahl der Gewichte

wurde somit in Anlehnung an die in der Vorarbeit ermittelten Ergebnisse unter Be-



Material und Methoden 25

ricksichtigung der Anzahl der Einzelbonituren, die in ein Merkmal einfliel3en, ge-
troffen. Durch iterative Anpassung der aus diesem Gesamtindex resultierenden
Sortenreihungen an die bekannten Sortenreihungen des bisherigen Indexes wurde
die Gewichtung der Merkmale weiter optimiert.

3.4.2.2 Bildung des Gesamtindexes

Formel V : Gewichte des Einzeljahres a Uber alle Sorten:

Fur jedes Hauptnutzungsjahr a wird nach dem Ausmald der Differenzierung der
Jahressortenindizes IndexJ.Sy ein Gewicht GeJ, gebildet. Ermittelt wird das Ge-
wicht indem man die Spannweite der Sorten eines Hauptnutzungsjahres ins Ver-

haltnis zur Summe der Spannweiten aller Hauptnutzungsjahre setzt.
Max_ - Min

Gel, = n( 2 )

a (Max; - Min, )

i=1

Formel VI : Gesamtindex fiir die Sorte vy Uiber alle Jahre :

Der Gesamtindex GeslIndex, fur die Sorte y errechnet sich als gewichteter Mittel-
wert aus den Jahresindizes fur diese Sorte. Dabei werden die Indizes der Haupt-
nutzungsjahre mit dem entsprechenden zuvor ermitteltem Gewicht multipliziert

und durch die Summe aller Gewichte dividiert.

éi (indexd;s,  Ged, )

i=1

GeslIndex , = -
a4 GeJ,

i=1

3.5 SAS-Programm

Die benétigten Grundlagen zur SAS-Programmierung wurden mit Hilfe der Litera-
tur ,Der SAS-Kurs — Eine leicht verstandliche Einfuhrung” (ORTSEIFEN, 1997) und
~SAS Language Guide* (SAS Institute Inc., 1988) erarbeitet. Die Programme flr
die einzelnen Versuchsserien sind nach dem gleichen Schema aufgebaut. Sie
sind im Detail auf die vorhandenen Datensatze abgestimmit.
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Im Vorfeld werden mit Hilfe eines kleinen Programms die Daten aller Orte eines

Hauptnutzungsjahres eines Versuchs in einen SAS-Datensatz zusammengefasst.

Mit den auf diese Weise erhaltenen Datensatzen wird zunachst der Jahresindex

ermittelt. In einem weiteren Programm werden die Jahresindexe einer Versuchs-

nummer Uber die Jahre gewichtet und der Gesamtindex ermittelt. Beispielpro-

gramme mit Beschreibung der einzelnen Programmschritte sind im Anhang (S.48)

zu finden.

In Tabelle 7 werden die wesentlichen verwendeten Befehle und Programmschritte

erlautert (ORTSEIFEN, 1997).

Tabelle 7 (Teil 1): Erlauterungen zu SAS-Programmelementen

Programmelement

Erlauterung

data ... ;

run;

Datenschritt: SAS-Dateien neu anlegen, bestehende
Dateien durch neue Merkmale ergdnzen, Merkmale
modifizieren, Untermengen bilden, Dateien neu zu-
sammenfigen, Datenwerte eingeben oder auf be-
reits vorhandene Datensatze zugreifen

proc ... ;

run;

Prozedurschritt: Verarbeiten von SAS-Dateien, Ana-
lysen durchftihren, Tabellen oder Grafiken erzeugen,
in manchen Prozedurschritten besteht die Moglich-
keit, SAS-Dateien durch Analysenresultate zu ergan-
zen

libname referenzname
'Pfadname’;

Libname-Anweisung:Stellt  Verbindung zwischen
dem Bibliotheksnamen (kann fur jede SAS-Sitzung
neu festgelegt werden, darin kann schnell auf er-
zeugte Datensatze zugegriffen werden) und einem
Unterverzeichnis (wird als ,Pfadname’ angegeben,
dort kbnnen erzeugte SAS-Dateien permanent ge-
speichert werden) her.

run;

Signalisiert das Ende der Programm- bzw. Daten-
schritte

proc sort data=dateiname;

by Variablenname;

Sortiert die angegebene Datei

Gibt an, nach welchen Variablen sortiert werden soll,
ohne Zusatz wird aufsteigend sortiert, fligt man zwi-
schen by und Variablennamen descending ein, wird
absteigend sortiert
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Tabelle 7 (Teil 2): Erlauterungen zu SAS-Programmelementen

Programmelement

Erlauterung

data neuer_dateiname;
set alter_dateiname;

Ruft die unter set angegebene Datei auf , flhrt einen
beliebigen Programmschritt aus und speichert die
neu entstandene Datei unter einem neuen Datei-
namen

drop variablel variable2

Kann in Daten- und Prozedurschritten ausgefuhrt
werden, die genannten Variablen werden aus der
Datei geldscht

keep variablel variable2

Kann in Daten- und Prozedurschritten ausgefihrt

, lwerden, nur die genannten Variablen verbleiben in

der Datei

if variable=zahl then...;
else...;

Ordnet unter bestimmten Voraussetzungen einen
Wert zu;
andernfalls einen anderen Wert

where
(variablenname = ...);

Wahlt im Prozedurschritt Zeilen nach einer Spalte
(Variablenname) mit bestimmtem Inhalt aus

data neuer_dateiname;

merge dateinamel
dateiname2;

by variable;

Die nach merge aufgefuihrten Dateien werden hin-
sichtlich der durch by angegebenen Schlisselvari-
ablen zusammengefigt, dafiir missen die Dateien
zuvor nach dieser Variablen sortiert werden; wird an-
gewendet, wenn die Dateien unterschiedliche Merk-
male zu gleichen Beobachtungen enthalten

data neuer_dateiname;
set dateinamel

Die nach set aufgeflihrten Dateien werden zu einer
neuen Datei zusammengeflgt; wird angewendet,

dateiname?2; wenn die Dateien verschiedene Beobachtungen zu
den gleichen Merkmalen enthalten

Berechnet Kennwerte, die im Zusammenhang mit

dem Mittelwert stehen: Mittelwert, Standardabwei-

proc means ...; chung, Varianz, Minimum, Maximum, Anzahl der

nichtfehlenden Werte, Konfidenzintervalle fiir den
Mittelwert und den verbundenen t-Test

var variablel, variable2...;

Nennen der Variablen, auf die eine Prozedur an-
gewandt werden soll

output out=dateiname

Vergibt Dateiname an die neu erzeugte Tabelle

format variable formatart;

Gibt die Form an, in der Werte ausgegeben werden

Zwischen diesen Zeichen kann eine kommen-
tierende Bemerkung eingeschlossen werden

Setzt man den Stern vor eine Anweisung, wird diese
vom SAS-Programm ignoriert
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3.6 Software

Einige Versuche lagen nur in handschrifticher Form vor. Diese Daten wurden
noch in PIAF eingegeben und mit Hilfe von PIAFStat in einen geeigneten Excel-
Datensatz umgewandelt. Das einheitliche Format der Datensatze erleichterte die
folgende Bearbeitung mit SAS (Statistical Analysis System) Version 9.1.3. SAS
diente zur Speicherung und Analyse der Versuchsdaten. Zur Analyse wurde ein
speziell auf die ausgewéhlten Versuche angepasstes Programm entworfen. Dabei
wurden mit Hilfe der unter 3.4 erlauterten Rechenschritte zunéchst die Jahresindi-
zes und daraus der Gesamtindex der einzelnen Versuche ermittelt. Die Ergebnis-
se wurden als SAS-Datensatz ausgegeben, welche wiederum nach Excel expor-
tiert wurden, um dort zur weiteren Bearbeitung und Erstellung von Diagrammen

zur Verfugung zu stehen.

Die weitere Ausarbeitung der Ergebnisse und Erstellung der Diplomarbeit erfolgte
mit MS Office 2000. Das Betriebssystem der verwendeten Computer war Microsoft
Windows XP Professional Version 2002 mit Service Pack 2.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Veranschaulichung des Algorithmus an einem Beispiel

In Abbildung 3 wird der Rechengang zur Bildung des Jahresindexes an einem
Beispiel verdeutlicht. Dabei werden Auswirkungen verschieden starker Streuung
der Merkmale an den Standorten auf die Gewichtung dargestellt.

Gewichtetes Mittel fiir das Merkmal WDA Uber die Orte Ortl bis Ort3 fir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte [IMwS,WDAQ, |Grenzen |Range |GeO,WDA Sorte I GMwWDAaOS,
Ortl S1 4 =min S1 4,17 2
ortl S2 6 3 0,50 ® S2 5,67
ortl S3 7@  |=®max S3 6,50 ®
Oort2 S1 5 =min
or2 s2 6 =max 1 0170 O= (OXxP+@DXO+®XD)/®
Ort2 S3 6@ =max (Anwendung der Formel Il auf
Ort3 S1 4 =min das Merkmal WDA im Bsp.)
Ort3 S2 5 2 033 @
ort3 S3 6©® |=max

Summe | - - - 6 1,00

Gewichtetes Mittel fiir das Merkmal DICH Uber die Orte Ortl bis Ort3 fiir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte [MwS,DICHO, |Grenzen Range GeO,Dich Sorte GMwDichaOs,
Ortl S1 3 =min S1 3,254
Ortl S2 4 4 0,50 S2 4,00
Ortl S3 7 =max S3 6,25
Ort2 S1 4 =min
Ort2 S2 4 =min 2 0,25 (Anwendung der Formel Il auf
Ort2 S3 6 =max das Merkmal DICH im Bsp.)
Ort3 S1 3 =min
ort3 S2 4 2 0,25
ort3 S3 5 =max

Summe - - - 8 1,00

Gewichtetes Mittel fir das Merkmal ROST iber die Orte Ortl bis Ort3 fiir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte [IMwS,RostO, |Grenzen [Range GeO,Rost Sorte GMwRostaOS,
Ortl S1 5 =min S1 5,00 6
Oortl S2 7 =max 2 0,67 S2 6,67
Ortl S3 6 S3 5,67
Ort2 S1 5 =min
Ort2 S2 6 =max 1 0,33 (Anwendung der Formel Il auf
Ort2 S3 5 =min das Merkmal ROST im Bsp.)
Ort3 S1 8 =min/max
ort3 S2 8 = min/max 0 0,00
or3 S3 8 =min/max

Summe - - - 3 1,00

Indexwert fir die Sorten S1 bis S3 Gber die Orte Ortl bis Ort3 flr ein Jahr:

GeWDA | 43 Sorte Index

GeDICH | 45 S1 3,851 1=(2x3 +4 x5 +6 X7 )/8

GeRost 17 S2 5,04 (Anwendung der Formel IV im Bsp.)
Summe | 98 S3 6,30

Abbildung 3: Beispiel zur Jahresindexberechnung (3 Sorten, 3 Merkmale, 3 Orte)
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Wie im Beispiel zur Jahresindexberechnung zu sehen ist, treten an den verschie-
denen Standorten (Ortl bis Ort3) fur die einzelnen Merkmale unterschiedliche
Streuungen auf. So kann man am Ortl fir das Merkmal Weidelgrasanteil (WDA)
die grof3te Differenzierung (gemessen als Range = grof3ter Wert des Merkmals am
Ort minus kleinster Wert des Merkmals am Ort) feststellen. Hierdurch erhélt Ortl
auch das gro3te Gewicht fur dieses Merkmal. Ort2 hat auf Grund der im Orts-
vergleich geringsten Differenzierung auch das geringste Gewicht. Betrachtet man
nun das Merkmal Rost, so wird erstens deutlich, dass die Orte fur dieses Merkmal
neu gewichtet werden und zweitens, dass fur einzelne Merkmale nichtdifferenzie-
rende Orte von der Bewertung fur dieses Merkmal konsequenterweise kein Ge-
wicht (bzw. das Gewicht 0) erhalten und damit keinen Beitrag zur Sortenbewer-
tung fur dieses Merkmal leisten.

Die Gewichte der Merkmale (GeWDA, GeDICH, GeROST) fur die Jahresindizes
dienen dazu, um die Merkmale entsprechend ihrer Bedeutung (wie bereits unter
3.4.2.1 erlautert) in die Berechnung mit einfliel3en zu lassen.

Bildung des Gesamtindexes (incl. Jahresgewichte) fur die Sorten S1 bis S3:
Jahr | Sorte Index Grenzen| Range GeJ, Sorte Geslndexs,
Jahrl S1 5,40 @ S1 4,14 ©
Jahrl s2 5,30 =min 1,40 0,17 © s2 4,92
Jahrl S3 6,70 =max S3 6,26
Jahr2 S1 4600 |[=min
Jahr2 S2 5,20 1,90 0,23 ©
Jahr2 S3 6,50 =max 0= (8x0+0x0+0x0+0x0)/D
Jahr3 S1 3,80 ® |=min (Anwendung der Formel VI im Bsp.)
Jahr3 S2 4,90 2,40 0,29 @
Jahr3 S3 6,20 2 max
Jahr4 S1 3,40 ® |=min
Jahr4 S2 4,50 2,50 0,310
Jahr4 S3 5,90 =max
Summe - - - 8,20 1,00 ®

Abbildung 4: Beispiel zur Gesamtindexberechnung tber 4 Jahre

In der Abbildung 4 wird an einem Beispiel zur Bildung des Gesamtindexes gezeigt,
dass auch die Gewichtung der Nutzungsjahre dynamisch nach der in diesen auf-
tretenden Sortendifferenzierung erfolgt. Die Merkmale Weidelgrasanteil und Dich-
tigkeit in den einzelnen Jahren sind nicht unabhéngig voneinander. Die Sorten
erhalten mit zunehmender Versuchsdauer im Normalfall eine von Jahr zu Jahr

niedrigere Bonitur. Aul3erdem nimmt die Differenz der Jahresindizes zwischen
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ausdauernden und weniger ausdauernden Sorten bei erwartungsgemafer Witte-
rung Uber die Hauptnutzungsjahre zu. In diesem Fall erhalten spéatere Versuchs-
jahre nach der neuen Berechnungsmethode automatisch eine héhere Gewichtung
als die Vorhergehenden. Allerdings werden durch die individuelle Gewichtung der
Hauptnutzungsjahre auch Abweichungen vom Normalfall beriicksichtigt. So wer-
den, wenn in spateren Hauptnutzungsjahren eine geringere Streuung als in frihe-
ren Hauptnutzungsjahren auftritt, die spateren Hauptnutzungsjahre eine geringere
Gewichtung erhalten.

4.2 Beobachtungen an den Standorten und Beurteilung der
Standorte

Osterseeon

Am Standort Osterseeon erhalten alle Sorten aufgrund von zu milden Wintern im
ersten Hauptnutzungsjahr fir Weidelgrasanteil einheitlich die Boniturnote 9. Auch
in den Folgejahren kommt es kaum zu einer Differenzierung der Sorten bei diesem
Merkmal. Unter dieser Voraussetzung kann der Standort Osterseeon beim Merk-
mal Weidelgrasanteil nicht oder nur in geringem Mal3 zur Sortendifferenzierung
beitragen. Auch das Merkmal Dichtigkeit zeigt nur geringe Differenzierung. Des-
halb erhélt Osterseeon auch fur Dichtigkeit h&ufig eine sehr geringe Gewichtung.
Wenn Standorte im Vergleich zu anderen Standorten des Versuchs eine sehr Klei-
ne oder keine Streunung in den Merkmalen Weidelgrasanteil und Dichtigkeit auf-
weisen, ist auch der Einfluss dieser Standorte auf die Indexbildung sehr klein.
Somit ware in Erwagung zu ziehen, statt des Standortes Osterseeon einen Ort
auszuwéhlen, der in diesen beiden Merkmalen eine deutlichere Differenzierung
bei den Sorten bewirkt. Allerdings ist Osterseeon ein Standort der haufig eine gute
Differenzierung bei den Krankheiten Rost und Fusarium aufzeigt. Dies ist auch ein
wichtiger Beitrag zur Indexberechnung, da es an anderen Standorten oft durch
mangelndes Auftreten von ausreichendem Krankheitsdruck zu keiner Krankheits-
bonitur kommt.
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Hotzelsdorf

Auch am Standort Hotzelsdorf fallt die Gewichtung fur die Merkmale Weidelgras-
anteil und Dichtigkeit aufgrund einer geringen Streuung h&ufig niedrig aus. Aller-
dings kann auch dieser Standort durch héufige Krankheitsbonituren zur Sortenbe-
urteilung beitragen. Auf3erdem ist HoOtzelsdorf einer der wenigen Standorte der
auch im 4. Hauptnutzungsjahr noch Daten fir die Auswertung liefert.

Riedern

Am Standort Riedern zeigt sich bei den Merkmalen Weidelgrasanteil und Dichtig-
keit eine gute bis sehr gute Differenzierung. Bonituren Uber Krankheitsbefall wur-
den in den meisten Jahren nicht erhoben. Es ist davon auszugehen, dass in die-
sen Jahren keine Krankheiten auftraten. Nachteil dieses Standortes ist, dass der
Versuch wegen zu starken Auswinterungsschaden des gesamten Sortiments oft
schon nach drei Wintern abgebrochen werden muss (z.B.Versuch 401), d.h. be-
reits nach dem 2. Nutzungsjahr keine Daten mehr zur Auswertung liefert. Nach
dem Versuch 402 wurde in Riedern kein weiterer Versuch zur Uberprifung der

Ausdauer von Deutschem Weidelgras angelegt.

Buchau

Eine &hnlich gute bis sehr gute Differenzierung fur die Merkmale Weidelgrasanteil
und Dichtigkeit zeigt der Standort Buchau in den Versuchen 401 und 402. Wegen
zu starken Auswinterungsschaden mussten die beiden Versuche jedoch an die-
sem Standort nach dem dritten Winter beendet werden. In Buchau fanden auf-
grund von fehlendem Auftreten von Krankheiten keine Krankheitsbonituren statt.
Der Standort Buchau konnte nach dem Versuch 402 nicht mehr zur weiteren Ver-
suchsanlage genutzt werden, da keine geeigneten Flachen fur eine Neuanlage zur
Verfligung standen.

Samerberg

Der Standort Samerberg wird erst seit dem Versuch 404 (Anlage 2002) als Ersatz
fur den Standort Buchau genutzt. Witterungsbedingt tritt an diesem Ort ebenfalls
eine sehr deutliche Sortendifferenzierung bei den Merkmalen Weidelgrasantell
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und Dichtigkeit auf. Im Frihjahr 2005 wurde der Versuch 404 wegen zu starken
Auswinterungsschaden in der gesamten Anlage abgebrochen. Krankheiten wur-
den in den ersten beiden Versuchsjahren nicht bonitiert.

Pfrentsch

Ab dem Versuch 404 wird der Versuch auch am Standort Pfrentsch (Anlagejahr in
Pfrentsch erst 2003) angelegt. An diesem Standort wurden bisher nur wenige Bo-
nituren durchgefuhrt. So wurden im Jahr 2004 (= 1. Hauptnutzungsjahr) nur die
Bonituren Dichtigkeit vor dem 1. Schnitt und Mangel vor Winter und im Jahr 2005
Méangel vor Winter und Weidelgrasanteil vor dem 1. Schnitt bonitiert. Allerdings
wird trotz der wenigen Bonituren deutlich, dass an diesem Ort, zumindest bei den
bonitierten Merkmalen eine deutliche Streuung auftritt. So erhalt Pfrentsch im ers-
ten Hauptnutzungsjahr fir das Merkmal Dichtigkeit das Gewicht 0,26 und im
2. Hauptnutzungsjahr fur das Merkmal Weidelgrasanteil das Gewicht 0,29. Da der
Standort eine gute Differenzierung in den bisher bonitierten Merkmalen liefert, wéa-
re es wichtig, durch haufigere Bonituren die Datenmengen auf einen &hnlichen
Umfang wie an anderen Standorten anzuheben. Der Versuch wurde am Standort
Pfrentsch im Frihjahr des 3. Hauptnutzungsjahres (2006) aufgrund von starker
Auswinterung aller Sorten abgebrochen.

Buchen am Auerberqg

Buchen am Auerberg ist schon Uber mehrere Versuche ein bedeutender Standort
fur die Ausdauerprifung von Deutschem Weidelgras. An diesem Standort treten
meist schon nach dem ersten Winter deutliche Sortenunterschiede bei den Merk-
malen Weidelgrasanteil und Dichtigkeit auf. Auch ein haufiges und gut differenzie-
rendes Auftreten von Fusarium wirkt sich gunstig auf eine Sortendifferenzierung
aus. Rostkrankheiten wurden in Buchen am Auerberg aufgrund nicht auftretenden
Befalls seltener bonitiert. Bei starker Differenzierung und trotz deutlicher Schadi-
gung von weniger winterharten Sorten kann der Versuch meist ohne totale Aus-
winterung des Versuchs bis zum Ende durchgefiuihrt werden. Damit ist Buchen am
Auerberg einer der wenigen Standorte die bis ins 4. Hauptnutzungsjahr auswert-
bare Daten liefern.
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In der Abbildung 5 ist an einem Beispiel sehr schon die Differenzierung der Sorten
am Standort Buchen am Auerberg zu erkennen. Limona zeigte sich im Laufe des
Versuchs als eine der besten Sorten an diesem Standort. Auf der Parzelle der
Sorte Sambin sind hingegen nur noch sehr geringe Anteile von Deutschem Wei-
delgras zu erkennen. Der Hauptbewuchs der Parzelle setzt sich aus Gemeiner
Rispe, Weil3klee und Lowenzahn zusammen. Der Versuch lief Ende Oktober des
4. Hauptnutzungsjahres aus.

Limona Sambin

Abbildung 5: Einzelparzellen des Versuchs 404 in Buchen am Auerberg im
4. Hauptnutzungsjahr (2006) 2 Wochen nach dem 1.Schnitt

Sachrang

Der harte Winter 2004/2005 fuhrte beim Versuch 405 (Anlage 2004) in Sachrang
zu einer anndhernd kompletten Auswinterung des Sortiments (Abb. 6). An diesem
Standort kam es durch den hohen Druck des harten Winters mit langer Schnee-
bedeckung zu einem Totalausfall der meisten Sorten. Zu Anfang der Vegetations-
periode im Frihjahr 2005 war der Bewuchs aller Parzellen stark geschadigt. Die

meisten Sorten erholten sich auch nicht im weiteren Verlauf der Vegetationszeit
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und die entstandenen Lucken fullten sich vor allem mit neu keimender Gemeiner
Rispe und Léwenzahn. lvana konnte sich als einzige Sorte von den Auswinte-
rungsschaden wieder ausreichend erholen. Da aber auf allen anderen Parzellen
kein verninftig zu bewertender Pflanzenbestand zur Verfigung stand, wurde der
Versuch in Sachrang 2005 mit dem gleichen Sortiment erneut angelegt. In der ur-
sprunglichen Anlage wurden aus versuchstechnischen Griinden auch sog. Fullsor-
ten angesat. Deshalb konnten bei der flachenidentischen Neuanlage des Versu-
ches die ursprunglich ausgeséaten Parzellen der Sorte lvana aufgrund ihres guten
Zustands zur weiteren Beobachtung erhalten bleiben. Die Neuansaat der Sorte
Ivana ersetzte eine Fillsorte. Auch der Winter 2005/06 fuhrte zu &hnlich starken
Auswinterungsschaden wie der des Vorjahres. Der Versuch wurde im Verlauf des
Jahres 2006 noch weiter beobachtet. Die Sorten erholten sich wieder soweit, dass
auswertbare Bonituren durchgefiihrt werden konnten. (HARTMANN 2006). Sachrang
ist ein gutes Beispiel fur einen Standort der bei dem Versuch zur Anbaueignung
von Deutschem Weidelgras in bayerischen Grenzlagen beim momentanen Stand

der Zichtung aufgrund von sehr hohem Druck zu mangelnder Differenzierung fuh-

ren kann.

Abbildung 6: Versuch 405 in Sachrang nach dem Winter 2004/05 (IPZ 4b)
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Tendenzielle Verteilung der Ortsgewichte fiir verschiedene Merkmale

Die Abbildungen 7 und 8 sollen die Verteilung der Ortsgewichte verdeutlichen wie
diese tendenziell bei den verschiedenen Merkmalen in den meisten Jahren des
Versuchs stattfinden. Im gewdahlten Beispiel sind die Orte Samerberg und
Pfrentsch nicht mehr enthalten, da der Versuch an den beiden Standorten auf-
grund kompletter Auswinterung aller Sorten zum Anfang des 3. Hauptnutzungsjah-
res beendet wurde.

Differenzierung der Sorten anhand des Weidelgrasanteils an den Standorten
im Versuch 404 im Jahr 2005
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Differenzierung der Sorten anhand der Dichtigkeit an den Standorten
im Versuch 404 im Jahr 2005
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Hotz Hotzelsdorf
BuaA Buchen a. Auerberg

Abbildung 7: Beispiel zur Differenzierung der Sorten an den Orten zu
den Merkmalen Weidelgrasanteil und Dichtigkeit; Versuch
404 im 3. Hauptnutzungsjahr (2005)

Weidelgrasanteil (Abb. 7):
Bei Weidelgrasanteil wird deutlich, dass die Sorten in Osterseeon gar nicht
differenzieren. Deshalb erhalt der Standort Osterseeon fur das Merkmal
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Weidelgrasanteil das Gewicht null. Am Standort H6tzelsdorf differenzieren
die Sorten nicht so deutlich wie in Buchen am Auerberg. Dies macht sich in
der Gewichtung, wie in Abbildung 7 dargestellt, bemerkbar.

Dichtigkeit (Abb. 7):

Osterseeon differenziert fir das Merkmal Dichtigkeit etwas besser als HOt-
zelsdorf und erhéalt deshalb ein etwas h6heres Gewicht. In Buchen am Au-
erberg differenzieren die Sorten beim Merkmal Dichtigkeit wieder mit Ab-
stand am deutlichsten. Die Bonituren dieses Standorts gehen somit mit

dem hdchsten Gewicht in den Uber die Orte gewichteten Mittelwert des
Merkmals Dichtigkeit ein.

Differenzierung der Sorten anhand der Fusariumresistenz an den Standorten
im Versuch 404 im Jahr 2005
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Differenzierung der Sorten anhand der Rostresistenz an den Standorten
im Versuch 404 im Jahr 2005
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Abbildung 8: Beispiel zur Differenzierung der Sorten an den Orten zu
den Merkmalen Fusarium - und Rostresistenz; Versuch
404 im 3. Hauptnutzungsjahr (2005)
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Fusariumresistenz (Abb. 8):

Fusariumresistenz wurde im Jahr 2005 nur an den Standorten Osterseeon
und Hotzelsdorf bonitiert. Dabei differenzierten die Sorten am Standort
Osterseeon etwas besser als in Hotzelsdorf. Die gute Differenzierung bei
Fusariumresistenz ist am Standort Osterseeon haufig zu beobachten. Auch
Hotzelsdorf z&hlt zu den Standorten an denen regelmafRlig Fusariumbefall
mit deutlicher Sortendifferenzierung auftritt. Die beiden Orte sind somit gute
Standorte um Fusariumresistenzen an Deutschem Weidelgras zu prufen.
Buchen am Auerberg liefert in anderen Jahren auch gute Fusariumbonitu-
ren. In Riedern und Buchau trat Fusariumbefall dagegen seltener auf. In
Samerberg fanden im bisherigen Versuchszeitraum keine Fusariumbonitu-

ren statt.

Rostresistenz (Abb. 8):

Das Merkmal Rostresistenz konnte im Jahr 2005 nur an den Standorten
Osterseeon und Buchen am Auerberg bonitiert werden. Die Differenzierung
ist an beiden Orten gleich grof3. Allerdings wird in der Abbildung 8 anhand
der Percentilen deutlich, dass am Ort Buchen am Auerberg nur einige we-
nige Sorten eine mittlere bis hohe Rostresistenz und tUber 75% der Sorten
eine sehr hohe Rostresistenz zeigen. Das deutet darauf hin, dass am
Standort nur ein geringer Krankheitsdruck auftrat, auf den nur die anfalligs-
ten Sorten mit einem deutlicheren Rostbefall reagierten. Rostbefall trat in
den fir die Diplomarbeit bearbeiteten Versuchen (siehe Abbildung 1) nur an
den Standorten Osterseeon, Hotzelsdorf und Buchen am Auerberg auf.
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4.3 Differenzierung des Ausdauerindexes

Tabelle 8: Sortenreihung und Diffe- Bei dem konkreten Beispiel der Auswertung

renzierung nach alter und neuer

Methode (Versuch 404, 2003-2005)

Sorte alt Sorte neu

Limona 7,39| |Limona 6,65
Picaro 6,94| |Aligator 6,23
Alligator 6,86/ |Picaro 5,87
Bree 6,84| Bree 5,80
Option 6,62| Montando 5,77
Telstar 6,60| |Proton 5,71
Proton 6,58| |Aubisque 5,65
Montando 6,57| |Pastoral 5,58
Respect  6,52| |Acento 5,58
Aubisque 6,51| [Turandot 5,54
Pastoral 6,48| Merkem 5,47
Acento 6,44| Bargala 5,45
Bargala 6,42| |Option 5,32
Merkem 6,41 Meradonna 5,28
Indiana  6,40| |Litempo 5,27
Gladio 6,40| Telstar 5,26
Turandot  6,36| |Gladio 5,24
Meradonna 6,33| |Indiana 5,18
Litempo  6,25| Respect 5,18
Sambin 6,25| |Sambin 473
max 7,39 Imax 6,65
min 6,25/ min 4,73
Streuung 1,14| Streuung 1,92

des Versuchs 404 Anlagejahr 2002 mit den
Hauptnutzungsjahren 2003-2006 ist in der
vorlaufigen Beurteilung Uber die ersten drei
Hauptnutzungsjahre 2003-2005 (Tabelle 8)
im Vergleich zur Auswertung nach der bishe-
rigen Methode (arithmetisches Mittel tber
alle erhobenen Bonituren) eine starkere
Spreizung der Werte des Gesamtindexes
festzustellen, wobei die Sortenreihung weit-
gehend erhalten bleibt.

Es fallt auf, dass sich die nach der neuen
Methode berechneten Noten im Vergleich zu
den nach der alten Methode berechneten
Noten auf einem niedrigerem Niveau befin-
den. Der Grund dafir ist, dass Orte, an de-
nen eine starkere Differenzierung auftritt mit
einem hoéheren Gewicht in die Berechnung
einflielen. An diesen Orten fallt die Bonitie-
rung aufgrund von hoherem Druck durch
Faktoren, die zur Auswinterung fiihren, meist
auf geringerem Niveau aus, da alle Sorten in

héherem Mal3 geschadigt werden.

Die Grafik in Abbildung 9 verdeutlicht die stéarkere Streuung der Sorten bei der

Berechnung nach der neuen Methode im Vergleich zur alten Methode. Auch hier

fallt das deutlich niedrigere Niveau der Noten bei der Berechnung nach der neuen

Methode auf.
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V404 (2003-2005) Vergleich der Streuung nach alter und neuer Methode
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Abbildung 9: Beispiel zum Vergleich der Streuung nach alter und neuer Methode
am Versuch 404 (2003 — 2005)

4.4 Vergleich mit einer Methode mit vorgegebenen Jahres-
gewichten (LANGE, 2007)

Eine weitere Methode den Ausdauerindex von Deutschem Weidelgras zu berech-
nen (angewendet an der Landwirtschaftskammer Niedersachsen), ist die Gewich-
tung der Hauptnutzungsjahre mit vorgegebenen Gewichten. Die Zuordnung der
Gewichte wird in Tabelle 4 dargestellt. Dabei erhalt das erste auszuwertende Jahr
das Gewicht eins, das Zweite das Gewicht zwei usw. Die Verteilung der Gewichte
wurde wie beschrieben gewahlt, da davon ausgegangen wird, dass Unterschiede
zwischen den Sorten von Jahr zu Jahr deutlicher werden. Somit mdchte man mit
der Gewichtung der spateren Hauptnutzungsjahre eine deutlichere Differenzierung

der Indexwerte erhalten.
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Tabelle 9: Vorgabe der Jahresgewichte

Hauptnutzungsjahr | Gewicht

1. HNJ 1
2. HNJ 2
3. HNJ 3

Wenn aber die Zunahme der Differenzierung tber die Versuchsdauer nicht wie
erwartet stattfindet, sondern spatere Hauptnutzungsjahre eine geringere Differen-
zierung aufweisen, als frilhere Hauptnutzungsjahre, kommt es bei dieser Methode
zur Verringerung der Sortenunterschiede im Index. Dies kdnnte beispielsweise
auftreten, wenn in einem spateren Jahr durch einen harten vorhergehenden Win-
ter sehr starke Auswinterungsschéaden bei Sorten im Versuch auftreten und sich
der gesamte Bestand nur sehr langsam wieder erholt. Dieses Jahr erhielt trotz
einer schlechten Differenzierung ein deutlich hoheres Gewicht ds das erste Ver-
suchsjahr, das unter diesen Umstanden trotz seiner besseren Differenzierung

nicht wesentlich zur Sortendifferenzierung beitragen kann.

45 Vorteile und Nachteile des neuen Indexes

Vorteile des neuen Indexes:

Der alte Index war in seiner Stabilitat stark abhangig von der vorhandenen
langjahrigen Ortstreue der Versuchsanlage, da die Bonituren in ein rein
arithmetisches Mittel eingingen. Dabei gingen Orte mit hoherer Schnittfre-
guenz und mehr Boniturerhebungen mit hoherem Gewicht in den Winter-
harteindex ein als Orte mit geringerer Nutzungsfrequenz und Bonitierung.
Fir die neue Indexberechnung werden die Einzelbonituren an jedem
Standort nach einem bestimmten Schema zu ubergeordneten Merkmalen
als arithmetischer Mittelwert zusammengefasst. Dadurch kénnen Ausreil3er
weitgehend eliminiert werden und man erhalt fur die weiteren Rechenschrit-
te Uber alle Orte eine gleichwertige Datenbasis. So kann jeder Ort gemaR
seiner Differenzierung fur die jeweilige Merkmalsbeurteilung herangezogen
werden. Damit ist das neue Modell bei Ortswechseln besser geeignet bzw.
leichter um Orte zu erweitern.
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Auf die Versuchsansteller wird ein gewisser Druck ausgetbt, Versuche an
moglichst gut differenzierenden Standorten anzulegen. Mit zunehmender
Differenzierung nimmt auch das Gewicht des Standortes zur Berechnung
des Ausdauerindexes zu. Standorte, die nur wenig differenzieren, gehen
nur mit sehr geringem Gewicht in die Auswertung mit ein. An diesen Stand-
orten ist eine Anlage des Versuchs aufgrund des geringen Einflusses auf
die Auspragung des Indexwertes nicht sinnvoll.

Die Gewichtung der Hauptnutzungsjahre erfolgt nicht aufgrund fester Vor-
gaben. Je nach Differenzierung der Sorten in den Jahren erhalt man die
Gewichtung transparent durch die erhobenen Daten selbst. Bei dieser Me-
thode mit individueller Gewichtung der Hauptnutzungsjahre entsprechend
ihrer Differenzierung bekommen Jahre mit geringer Streuung ein kleineres
Gewicht als Jahre mit starker Streuung. Durch die Berucksichtigung der
Streuung fur die Berechnung der Gewichte erhélt man fir den Gesamtindex
Uber alle Hauptnutzungsjahre eine deutlichere Differenzierung der Sorten.
Damit erhéalt man eine anschauliche Basis fiir die daraus resultierende Sor-
tenberatung.

SAS bietet die Moglichkeit auch bei groRReren Datenmengen die Berech-

nungen ubersichtlich und nachvollziehbar durchzufuhren.

Nachteile des neuen Indexes:

Es ist ein hoherer Rechenaufwand im Vergleich zur alten Methode nétig.
Dieser kann heutzutage jedoch mit Hilfe der geeigneten Software problem-
los bewaltigt werden und fallt somit nicht ins Gewicht.

Bisher besteht nur die Méglichkeit fur orthogonale Datensétze den Ausdau-
erindex zu berechnen. D. h. nur fiir Sorten, die an allen Standorten angesat
wurden, kann nach dem vorgestellten Rechengang der Ausdauerindex be-
rechnet werden. Fur Sorten, die nicht an allen Orten vorkommen, missten
nach einem noch zu entwickelnden Schema Ersatzwerte berechnet wer-

den. Unter Beriicksichtigung der Ersatzwerte kdnnten die Sorten eventuell
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zunachst unter Vorbehalt mit in die Sortenreihung des Ausdauerindexes
eingegliedert werden.
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5 Ausblick

Im landwirtschaftlichem Versuchswesen ist die Datenverwaltung mit PIAF Stan-
dard. Ebenso die mobile Datenerfassung mittels der Kombination von PSION
Workabout und dem PIAF-Erfassungsmodul. Dadurch stehen Versuchsdaten
rasch und ohne der Gefahr von Ubertragungsfehlern fiir die Auswertung zur Ver-
fugung.

Zur Analyse der erhobenen Daten stellt das Programm PIAFStat eine wesentliche
Erleichterung dar. Dieses Programm bietet die Moglichkeit, auf die in PIAF verwal-
teten Versuche statistische Verfahren anzuwenden (VoiT, 2002). Es gestattet dar-
Uber hinaus aber auch die spezifische Erweiterung an neue bisher nicht integrierte

Versuchsanstellungen und -auswertungen.

Auch die vorgestellte Verrechnung soll demnéchst in PIAFStat als Verfahren fur
die Auswertung der Ausdauerversuche in Bayern zur Verfligung stehen.

Ein weiteres Ziel ware es, das Verfahren so zu modifizieren, dass es auch fir an-

dere Versuchsserien anwendbar wére.

Um eine gut differenzierte Sortenreihung aus dem Versuchsergebnis zur Ausdau-
erprifung von Deutschem Weidelgras zu erhalten, ist es wichtig Standorte auszu-
wahlen, die eine mdglichst deutliche Sortendifferenzierung bewirken. Dabei muss
jedoch auch beriicksichtigt werden, dass die Standorte in einem moglichst breitem
Umweltspektrum verteilt sind, damit die Versuchsserie fir ganz Bayern reprasen-
tativ ist.

Um fur die Auswertung eine maglichst einheitliche Datenbasis zu erhalten, sollten
maoglichst an allen Standorten vollstandige Datenséatze erhoben werden. Im Rah-
men der Neuordnung des Versuchswesens bei Futterpflanzen wurde auch der
Umfang der in dieser Versuchsserie zu erhebenden Bonituren durchleuchtet und
gestrafft. Diese gekirzte Liste stellt jedoch das nicht zu unterschreitende Minimum
dar. Inwieweit weitere erganzende Bonituren notwendig bleiben, werden Verglei-

che auf LAnderebene in Bayern zeigen.
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Das vorliegende Auswertungsverfahren l6st mit der Auswertung 2006 das bisheri-
ge Verfahren vollstandig ab.
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6 Zusammenfassung

Der bei der Auswertung des Versuchs zur ,Uberpriifung der Anbaueignung von
Sorten des Deutschen Weidelgrases in Grenzlagen® am Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenzichtung der LfL erhaltene Ausdauerindex bildet die Grundlage fur
die Sortenberatung fiir Deutsches Weidelgras in Bayern. Nach der alten Auswer-
tungsmethode wurde zur Bildung des Ausdauerindexes fir jede Sorte Uber alle
erhobenen Bonituren das arithmetische Mittel gebildet.

Einflisse von Standorten und Hauptnutzungsjahren auf die Sortendifferenzierung
sollen durch eine neue Berechnungsmethode beriicksichtig werden. Ausgegangen
wird von, nach einem bestimmten Schema, aggregierten Merkmalsmittelwerten,
die eine gleichwertige Datengrundlage bilden. Uber die Streuung der Merkmals-
mittelwerte an den Standorten wird fur jeden Standort fir jedes Merkmal ein Ge-
wicht ermittelt. Die daraus resultierenden gewichteten Mittelwerte fur die Merkmale
werden nach einer zusatzlichen Gewichtung je nach Bedeutung des jeweiligen
Merkmals zu einem Jahresindex zusammengefasst. Zur Bildung des Gesamtinde-
xes werden die Jahresindizes der Hauptnutzungsjahre des Versuchs ebenfalls
Uber ihre Streuung gewichtet und als gewichteter Mittelwert zusammengefasst.

Mit Hilfe des Statistikprogramms SAS wird die Verrechnung der umfangreichen
Versuchsdaten vereinfacht und durch die Mdoglichkeit Zwischenergebnisse in zu-
satzlichen Datenfenstern darzustellen Ubersichtlicher. Die erstellten Programme
sind nach geringfugigen individuellen Modifikationen auf weitere Versuche zur
Ausdauerprifung von Deutschem Weidelgras zur Auswertung anwendbar.

Die neue Methode hat den Vorteil, dass Ortswechsel und die Unterschiede in der
Anzahl der Bonituren an den einzelnen Orten nicht mehr die Gewichtung der Orte

beeinflussen.

Wichtig ist die Auswahl von geeigneten Standorten in Grenzlagen, damit es zu
einer maoglichst deutlichen Differenzierung unter den Sorten kommt. Nur so kann
der jeweilige Standort mit einem ausreichenden Gewicht in die Ausdauerindexnote
einflielen, um fir den durch den Standort zu reprasentierenden Umweltbereich

die Auspragung der Noten zu beeinflussen.



Zusammenfassung a7

Mit dem neuen Algorithmus wird durch die Gewichtung der Standorte und Haupt-
nutzungsjahre eine deutlichere Sortendifferenzierung erreicht. Damit werden im
Versuchsergebnis Sortenunterschiede deutlicher hervorgehoben. Dies bildet eine

anschauliche Datengrundlage fir die Sortenberatung.
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7 Anhang

Beispielprogramm zur Zusammenfassung der Orte eines Jahres einer Ver-

suchsnummer:

[ *__Zusanmmenf assen ei ner Versuchsnunmer eines Nutzungsjahres von allen
Orten am Bei spi el Versuch 404 1. Haupt nut zungsj ahr __*/
i bnane exdat '1:\sas\Macro\bibli";

data ort1l;
set exdat.v404_ 2003 0032;
run;
data ort2;
set exdat.v404_ 2003 0152;
run;
data ort3;
set exdat.v404_ 2003 0321;
run;
data ort4;
set exdat.v404 2004 _0495; /* Der Ot Pfrentsch befindet sich erst im
Jahr 2004 im 1. Hauptnutzungsjahr und wird
deshal b mit den Daten der restlichen Stand-
orte aus dem Jahr 2003 (die sich bereits in
di esem Jahr im 1. Hauptnutzungsjahr befin-
den) zusamengefasst */
run;
data ortb5;
set exdat.v404_2003 0829;
run;
/* 0032 = Osterseeon
0152 = Sanerberg
0321 = Hot zel sdor f
0495 = Pfrentsch
0829 = Buchen am Auer ber g*/
Dat a exdat.V404_nj 1 _all e;

set ortl ort2 ort3 ort4 ortb5;
run;

Proc sort data=exdat.V404_nj1_alle;
by ort faktor1;

run;

Beispielprogramm zur Berechnung des Jahresindexes

i bnane exdat ' 1:\ SAS\ Macro\bibli";
- Einlesen der Rohdaten: Bonituren von allen Oten eines
Nut zungsj ahres des Versuchs
- sortieren in aufsteigender Reihenfolge nach Sorten (Faktor1l)

und Standorten (Ot = Otsnunmer)

data V_Daten
set exdat.V404_nj1_alle;
run;
Proc sort data=V_Daten
by FAKTORL ORT
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- Einzel bonituren nach Sorten an jedem Ot Uber W ederhol ungen
zu Mttelwerten zusanmenfassen

- Spalten die nicht bendtigt werden aus der Tabelle | 6schen

- Sortieren der Daten nach der Spalte _STAT

Proc nmeans data=V_Daten nean;
by FAKTOR1 ORT
out put out=V_Datenl;
run;
Dat a V_Dat en2
set V_Datenl
drop Rei he Spalte PARZNR Land VNR F1 D SCHN 1-D SCHN 20 D VEGB D_AUFG
_FREQ__TYPE ;
run;
data V_Daten3
set V_Daten2?;

run;
proc sort data=V_Daten3;
by _STAT_;
run;
JRUVITU NN

es werden nur die Zeilen in der Tabelle behalten, in denen die
Spalte _STAT_nean enthélt

----------------------------------------------------------------------- * [
data V_Dat en4(where=(_STAT ="' MEAN ));

set V_Daten3;
run;
RV E

di e Daten werden nach der Spalte Ot aufsteigend sortiert

----------------------------------------------------------------------- * [
proc sort data=V_Daten5;

by ort;
run;

Ei nzel merkmal e fir jede Sorte an jedem Ot zu einem arithneti schen
Mttelwert in Merkmal sgruppen zusamenfassen
- man erhalt fur jede Sorte an jedem Ot das arithmetische
Mttel der Merknal e
--> bis zu 6 Merknale an jedem Ot fir jede Sorte
- WDA = Weidelgrasanteil (enthalt Widel grasanteil vor Wnter
" nach Wnter

vor Schnitt
" nach Schnitt)
- DICH = Dichtigkeit ( enthdlt Dichtigkeit vor Wnter
" nach W nter
vor Schnitt

nach Schnitt)
- FUS B = Fusari unbef al
- PHYPZE_B = Rost befal |
- M_NwW2 Mangel nach Wnter
- VERUNK = Ver unkr aut ung
Es werden nur die berechneten Merknmal smttelwerte in der Tabelle
behal t en
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data rechi;
set V_Dat enb5;

FUS_B_mw=nean( of FUSNW M DONI FUSASP) ;

WDA_mra=rrean( of WDAVW WDANW WDANS  WDAVS_1- WOAVS_16 WDAVS_ 18- WDAVS 40
WDANS_1 WDANS_7-WDANS 40 );

DI CH_ma=nean(of DI CHVW DI CHNW DI CHVS DI CHVS_1- DI CHVS_40
DI CHNS_1- DI CHNS_40) ;

M NW 2_mv=nmean(of M NW2 M NWN);

PHYPZE_B_ma=nean( of PHYPZE );

format _nuneric_ 4. 2;

by ort;

keep Faktorl Ot WDA nmw DI CH nw FUS B nw M NW 2_nw PHYPZE_B nw ;

Unkehren verschi edener Merkmal e :

- Fusariunresistenz (FUS R} = 10 - Fusari unbefall

- Rostresistenz ( PHYPZE_R) = 10 - Rostbefall

- Stand nach Wnter (ST _NW) = 10 - Mingel nach Wnter
Loschen der nicht nehr bendtigten Merkmal e

data rech2;
set rechi;
ST NW _mw=10- M NW 2_nw;
FUS R mn=10-FUS B nmw;
PHYPZE R mn=10- PHYPZE B nw;
drop MNW2 nmw FUS B nw PHYPZE B nw;

Sortieren der Daten aufstei gend nach Orten

proc sort data=rech2;
by ort;

Uoer die Merkmal smittelwerte werden je Merkmal die groRten (max) und
kl einsten (mn) Werte ernmittelt

Proc nmeans dat a=rech2 nin max;
Var WDA_nw DI CH nw FUS_R mwv ST_NW _nw PHYPZE_R nw ;
by ort;
out put out=m nmax
MnNn=WDA min DICH mn FUS Rnmn ST NW_mn PHYPZE R min
max=WDA_max DI CH max FUS_R nmax ST_NW _max PHYPZE_R nex;

run;

JRUUDT TN
Errechnet fir die Ote fur jedes Merknal die Differenzi erung (Spann-
weite = Range = Merkmal _diff)

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv * [

data diff1;

set m nmax;
FUS_R di ff =FUS_R_nax- FUS_R_mi n;
VWDA_di f f =\WDA_max- WDA_mi n;
DI CH_di ff=DI CH_max- DI CH_m n;
ST NW di ff=ST_NW _ nax- ST _ NW min;
PHYPZE_R di f f =PHYPZE_R max- PHYPZE_R _mi n;
by Ot;
run;
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In die Tabelle diffl wird eine Spalte x mt demWrt 1 in allen
Zei |l en ei ngef lgt

---------------------------------------------------------------------- * [

data diff12;

set diffi1;
x=1;

run;

JRUUDT TN
Es wird nach Merkmal en Uber die Ote die Sumre aller Spannweiten
gebi | det .

----------------------------------------------------------------------- * [

Proc neans data=diffl sum
var WOA diff DICH diff FUS_ R diff ST_NW _diff PHYPZE R diff
out put out=di ff2 sumrWDA sum DI CH_sum FUS_R sum ST_NW _sum
PHYPZE_R sum ;

Auch in die Tabelle diff2 wird eine Spalte x mit demWrt 1 in allen
Zei |l en ei ngef lgt

data diff22;
set diff?2;

x=1;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Zusamenf igen von Tabelle diff12 und diff22 mt Hilfe der Spalte x
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data diff3;
nerge diff12 diff22;
by x;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
An jedem Ot fiar jedes Merkmal:
Bi | dung des Quotienten aus Spannweite eines Merkmal s an einem
Ot und der Sunme der Spannweiten des Merkmals an allen Oten
--> CGewicht for jeden Ot fur jedes Merknal
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */

data gew chtetl;
set diff3;
FUS R gew=FUS R di ff/FUS R sum
WDA gew=WDA di ff/WDA sum
DI CH gew=DI CH di ff/ DI CH_sum
ST NW _ gew=ST NW diff/ST_NW _sum
PHYPZE R gew=PHYPZE R di ff/ PHYPZE R sum
by ort;
run;
data gew chtet 2;
set gew chtetl;
keep Ot WDA gew DI CH gew FUS_R gew ST_NW _gew PHYPZE_R gew,
run;
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Zusamenf igen von Tabell e rech2 und gew chtet 3:
- Merkmal smittelwerte der Sorten an Orten

- CGewi chte der Merkmale an Orten

Sortieren der Daten nach Ot und Sorte (faktorl)

data gew chtet 3;
nerge rech2 gew chtet 2;
by ort;

run;

proc sort data=gew chtet3;
by ort faktorl,

Mul tiplizieren der Merkmalsmittelwerte der Sorten mit den Gewi chten
der Ote fur die Merkmal e

--> einzeln gewichtete Merkmale fUr jede Sorte an jedem Ot
Sortieren der Daten nach Sorten (faktor1l)

data gew chtet 4,
set gew chtet 3;
FUS_R gew ei nz=FUS_R mw*FUS_R_gew;
WDA gew ei nz=WDA mw*\WDA gew;,
Dl CH_gew_ei nz=DI CH_nw* DI CH_gew,
ST _NW _gew ei nz=ST_NW _nw*ST_NW _gew;,
PHYPZE_R gew_ei nz=PHYPZE_R_nw* PHYPZE_R_gew,
by Ot faktorl,
run;
proc sort data=gew chtet4;
by faktoril;

Auf summ eren der einzel nen gew chteten Merknmal e nach Sorten
--> CGewichtete Merkrmal smittelwerte fir jede Sorte Uber die Ote

Proc nmeans dat a=gew chtet4 sum
var WDA gew_ einz DI CH gew einz FUS_R gew einz ST_NW _gew einz
PHYPZE_R gew ei nz ;
by faktoril;
out put out=F1 sumrWDA_F1 DICH F1 FUS R F1 ST_NW _F1 PHYPZE R F1 ;

Festl egen der Gewi chte der Merknal e

data f1 2;
set f1;
i f WDA F1=. then nl1=0;
el se nl=4;
if DICH F1=. then n2=0;
el se n2=4;
if FUS_R Fl1=. then n3=0;
el se n3=1;
if ST_NW_F1=. then n4=0;
el se n4=1;
i f PHYPZE R F1=. then n5=0;
el se n5=1;
run;
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/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Bi | den der Sunme der Gewi chte

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */

data f1 3;

set f1 2;
n=sum(of nl n2 n3 n4 n5 );

run;

/* """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Multiplizieren der Merknmale nit vorher bestinmmter Merkmal sgew chtung

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */

data f1 4;

set f1 3;
WDA F1 n=WDA F1*nl;
DI CH F1_n=DI CH F1*n2;
FUS R F1 n=FUS R F1*n3;
ST N\W _F1 n=ST_NW _F1*n4;
PHYPZE R F1_n=PHYPZE R F1*n5;

run;

/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Quoti ent aus Summe der gew chteten Merknmal e und der Sume
der CGewichte

--> I ndexwert fidr jede Sorte eines Jahres

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data f2;

set f1 4;

I ndex=sun{of WODA_ F1_n DICH F1_n FUS RF1 n ST_NW_F1 n

PHYPZE R F1 n )/n;

by faktorl;

format _nuneric_ 4. 2;

drop TYPE FREQ WPA F1 n DICHF1 n FUS RF1 n ST NW _F1 n

PHYPZE R F1 n;

run;

/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Sortieren der Tabell e abstei gend nach den | ndexwerten

----------------------------------------------------------------------- * [

proc sort data=f2 out=Jahresindex;

by descendi ng | NDEX;

run;

/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Loschen von nicht benttigten Spalten

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */

Data Jahri _nj1 404;

set Jahresi ndex;
drop nl n2 n3 n4 n5;

run;

/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Ei nfigen einer Spalte mt dem entsprechenden Nutzungsjahr und
Sortieren nach der Spalte faktorl (Sorten)in al phabetischer
Rei henfol ge fur die weitere Verwendung der Tabelle zur Berechnung
des Gesanti ndexes

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */

Data exdat.l _nj1 404 _m nmex;
set Jahri_nj1 404;

nj =1;

drop WA F1 DICH F1 FUS R F1 ST NW _F1 PHYPZE R F1 n;
run;
proc sort data=exdat.l_nj1l 404 m nnax;

by faktoril;
run;
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/* """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Abst ei gende Sortierung der Sorten nach Noten der einzel nen Merknal e
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data rei h_WDA 3;
set Jahresi ndex;
run;
Proc sort data=rei h_ WA 3;
by descendi ng WDA F1;
run;
data rei h_D CH 3;
set Jahresi ndex;
run;
Proc sort data=rei h_DICH 3;
by descendi ng DI CH F1;
run;
data rei h_FUS 3;
set Jahresi ndex;
run;
Proc sort data=rei h_FUS 3;
by descendi ng FUS R F1;
run;
data rei h_STNW _3;
set Jahresi ndex;
run;
Proc sort data=rei h_STNW _3;
by descending ST _NW _F1;
run;
data rei h_ROST_3;
set Jahresi ndex;
run;
Proc sort data=rei h_ROST_3;
by descendi ng PHYPZE_R F1;
run;
/* """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Abst ei gende Sortierung der Sorten nach Noten des Jahresi ndex
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' */
data rei h_I NDEX_3;
set Jahresi ndex;
run;
Proc sort data=reih_|I NDEX 3;
by descendi ng | ndex;
run;
Beispielprogramm zur Berechnung des Gesamtindexes
F
Zusanmenf igen der Tabellen mit den | ndexwerten der einzel nen
Nut zungsj ahr e
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data aj _404;
set exdat.l _njl1 404 1 exdat.l _nj2 404 1 exdat.| _nj3 404 _1;
by faktoril;

run;
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/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Sortieren der Tabelle nach Nutzungsjahren (nj)
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
proc sort data=aj_ 404,
by nj;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""
G oRte (max) und kleinste (min) |Indexwerte der einzel nen
Nut zungsj ahre ermitteln
----------------------------------------------------------------------- * [
proc neans data=aj 404 mn nax;
var | NDEX;
by nj;
out put out=m nmax_404 m n=l ndex_nmi n nmax=I ndex_max;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Spannweite (I ndex diff)in den einzel nen Jahren berechnen
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data gew _diff1;
set m nmax_404;
I ndex_di f f =I ndex_max- | ndex_mi n;
by nj;
run;
/* """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Sunme der Spannweiten der Einzeljahre bilden
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
proc nmeans data=gewi _diff1;
var | ndex diff;
out put out=gew _diff2 sumel ndex_sum
run;
/* """"""""""""""""""""""""""""""""""""""
In die Tabellen gewi _diffl und gewi _diff2 jeweils eine Spalte x
ei nf igen
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data gew _diff11;
set gew _diff1;
x=1;
run;
data gew _diff22;
set gew _diff2;
x=1;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Di e Tabellen gew _diff1ll und gew _diff22 zusamenf ligen
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */

data gew _1;
nerge gewi _diffll gew diff22;
by x;

- Fir jedes Jahr ein Gew cht Uber den Quotienten der Spannweite
ei nes Jahres und der Summe der Spannweiten aller Jahre ermitteln
- nur die benétigten Spalten in der Tabelle behalten

data gew _2;
set gewi _1;
I ndex_gewi =I ndex_di ff/ I ndex_sum
run;
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data gew _3;
set gew _2;
keep nj Index_gew ;

- die beiden Tabellen aj 404 und gewi _3 zusanmenf ligen
- die Tabell en anhand der Spalten nj und Faktorl sortieren

data gew _4;
nerge aj 404 gew _3;
by nj;

run;

Proc sort data=gew 4,
by nj Faktor1;

- I ndexwerte der Sorten nach Nutzungsjahren mit den entsprechenden
Gewi chten nultiplizieren
- anhand der Spalte Faktorl sortieren

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
data gew _5;
set gew _4;
| ndex_gewi _ei nz=I ndex* | ndex_gew ;
by nj Faktor1;
run;
Proc sort data=gew _5;
by Faktor1;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
nach Sorten uUber die Jahre aufsunm eren
- gew cht eter Ausdaueri ndexi ndex
ni cht benttigte Spalten | 6schen
Abst ei gend nach dem Ausdaueri ndex sortieren
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" */
Proc nmeans dat a=gewi _5;
var | ndex_gew _ei nz;
by Faktor1;
out put out=al | eJahre sun¥l ndex_aj ;
run;
data al |l eJahrel;
set alleJahre;
drop _TYPE FREQ ;
run;
Proc sort data=all eJahrel;
by descendi ng | ndex_aj;
run;
/* """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Bi |l det Tabelle nmit Reihung der Sorten in den Einzeljahren
----------------------------------------------------------------------- * [
dat a j ahrrang;
set aj _404;
run;

proc sort data=jahrrang;
by nj descendi ng I ndex;
run;
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