Fachgruppe Versuchswesen

Auswertung von Feldversuchen mit SAS

Einleitung

In der landwirtschaftlichen Versuchspra-
xis kommt eine grofe Anzahl verschie-
dener Versuchsanlagen zur Anwendung.
Diese unterscheiden sich zum Teil erheb-
lich in den Kosten aber auch in der sta-
tistischen Aussagekraft. Die Auswertung
der Versuche wird dabei hidufig mit Pro-
grammpaketen wie SPSS, S-PLUS,
SAS,... vorgenommen.

In manchen Situationen sind jedoch vie-
le dieser Programmpakete nicht geeig-
net die addquate Analyse bereitzustel-
len. In diesem Fall ist eine flexible
Macrosprache, wie sie beispielsweise
SAS bietet, von gro3em Nutzen.

In der Folge soll nun auf ausgewdhlte
Versuchsanlagen und deren Auswertung
mit SAS tberblicksmaBig eingegangen
werden.

Standardmethoden

zéhlen zu den relativ einfachen Ver-
suchsanlagen. Typische Vertreter dafiir
sind die Langparzellenmethode und
Zuchtgartenanlage

Langparzellenanlage

Bodenunterschiede werden durch Stan-
dardteilstiicke (gleichbleibende Varian-
ten) aufgedeckt und rechnerisch ausge-
glichen. Technisch ist die Anlage rela-
tiv einfach aber platzaufwendig. Aus sta-
tistischer Sicht ist die Methode nicht
sehr exakt, weil einerseits Bodeneinfliis-
se nur ungeniigend erkannt werden, an-
dererseits Pseudowiederholungen die
Qualitét der Fehlerschitzung beeintrach-
tigen.
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Die bekannten Statistikpakete stellen
dafiir keine fertige Auswertungsmetho-
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de zur Verfiigung. In SAS kann mit Hil-
fe eines einmal erstellten Makros diese
Analyse relativ einfach bewaltigt werden.

Zuchtgartenanlage

In Zuchtbetrieben werden selektierte
Stamme mit leistungsfahigen Sorten ver-
glichen. Steht noch nicht ausreichend
Saatgut fiir Wiederholungen zur Verfii-
gung, wird hiufig die Zuchtgartenme-
thode angewendet. Die Auswertung be-
schrinkt sich dabei vornehmlich auf ei-
nen visuellen Vergleich der Varianten.
Um eine etwas hohere Sicherheit bei der
Beurteilung gegeniiber den Vergleichs-
sorten zu erzielen werden mehrere Stan-
dards verwendet.

Gleitanlagen

Mitscherlich-Anlage (Reihen-
anlage)

In dieser Anlage liegen die Teilstiicke
in immer der gleichen Anordnung ne-
beneinander.

Der Bodenausgleich erfolgt durch die
Bildung von gleitenden Mittelwerten.
Da jeweils die mittlere Parzelle auf den
gleitenden Mittelwert einer Wiederho-
lung bezogen wird, stehen die am An-
fang und am Ende liegenden Parzellen
nicht fiir die Streuungsberechnung zur
Verfiigung.

Die systematische Anordnung setzt vor-
aus, dass Nachbarschaftswirkungen kei-
nen Einfluss haben.
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Eine ganz dhnliche Struktur wie die
Mitscherlich-Anlage hat auch die Lind-
hard-Anlage, mit dem Unterschied, dass
am Anfang und Ende der Anlage jeweils
Hilfsteilstiicke angeordnet werden.

Die rechnerische Auswertung mit den
iiblichen Statistikpaketen ist miithsam,
kann aber in SAS durch geeignete Kom-
bination von implementierten Funktio-
nen relativ leicht bewerkstelligt werden.

Randomisierte Versuchs-
anlagen

Blockanlage, Lateinisches
Quadrat

Durch zufillige Anordnung der verschie-
denen Varianten innerhalb eines Blocks
und mehrerer Wiederholungen sollen
Nachbarschaftswirkungen und Boden-
einfliisse kompensiert werden. Die Ver-
wendung von Teilstiicken die relativ
klein sind, aber doch die genetische Va-
riation der zu untersuchenden Einheiten
wiedergeben, fiihrt zu einer hohen Pra-
zision der Anlage. Da alle Varianten im
Block enthalten sind, heben sich deren
Wirkungen in Summe auf und die Bo-
denwirkung des Blocks ist leicht zu be-
rechnen. Werden neben den Blécken
auch Sdulen mit allen Varianten gebil-
det, so kommt man zum Lateinischen
Quadrat wie in nebenstehender Abbil-
dung dargestellt.
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Die statistische Auswertung ist in Form
einer zweifaktoriellen Varianzanalyse
ohne Wechselwirkung mit allen Stati-
stikpaketen leicht moglich.

Gitteranlagen

Es ist leicht einzusehen, dass die Effizi-
enz der Blockanlage sehr schnell ab-
nimmt, wenn die Parzellenanzahl pro
Block grofl wird. Der Bodeneinfluss
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kann jeweils nur fiir den gesamten Block
geschitzt werden und wird daher jeder
Variante in derselben Héhe zugeordnet.
Durch die Bildung von unvollstindigen
und damit kleinen Blécken kann nun
auch eine grofle Zahl von Varianten ge-
nau untersucht werden. Allerdings erkauft
man sich diesen Vorteil durch Einschrin-
kungen in der Zahl der zu untersuchen-
den Varianten (muss ein Quadrat sein).
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Bei den vollstindig balancierten Git-
tern kommt jede Variante mit jeder an-
deren genau gleich oft im selben Block
vor. Um das zu gewihrleisten, muss die
Zahl der Wiederholungen um eins gro-
Ber sein als die Anzahl der Varianten im
Block. Die statistische Analyse ist auf-
wendig und wird kaum von Programm-
paketen unterstiitzt. In SAS ist jedoch
eine eigene Prozedur vorgesehen, die in
sehr komfortabler Art eine Auswertung
ermoglicht.

Die vollstindig balanzierten Gitter be-
ndtigen bei einer grofen Variantenzahl
viele Wiederholungen und damit viel
Platz. Die Entwicklung von unvollstiin-
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dig balancierten Gittern (Zweisatz-
(siehe Abbildung), Dreisatzgitter, ...)
verringern den Platzbedarf durch ein
Weglassen von Wiederholungen.

Als Konsequenz kommen nicht alle Va-
rianten gleich oft gemeinsam vor.

Dies fiihrt zu einer relativ aufwendigen
Analyse und zu 2 verschiedenen Rest-
fehlern. SAS verwendet zur Analyse die-
selbe Prozedur wie bei vollstindig ba-
lancierten Gittern wobei es von selbst
die Art der Gitteranlage erkennt.

Mehrfaktorielle Versuchs-
anlagen

In den oben beschriebenen Versuchsan-
lagen wurde jeweils nur eine Einfluss-
grofBe untersucht. In vielen Fillen moch-
te man aber Faktorkombinationen und
deren Wechselwirkung {iberpriifen.

Fiir diese Situation gibt es eine Reihe
von Versuchsplanen (vollstandig rando-
misierte Anlagen, Blockmethoden, Split-
Plot-Anlagen, Strip-Plot-Anlagen,...), die
je nach Fragestellung und technischen
Moglichkeiten anzuwenden sind.

Split-Plot-Anlage (Spaltanlage)

Diese haufig verwendete Versuchsanla-
ge ist charakterisiert durch die Anord-
nung eines Faktors in Blocken von Grof3-
parzellen. Innerhalb einer Grof3parzelle

ist jeweils der zweite Faktor als Block
von Kleinparzellen enthalten. Daraus
resultiert eine verschiedene Fehlervari-
anz fiir GroB3- und Kleinparzellen und in
der Folge eine unterschiedliche Genau-
igkeit beim Test der verschiedenen Ein-
flussfaktoren.

Die Prizision ist bei kleinen Blocken
relativ hoch.
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Die Auswertung erfordert bei manchen
Programmpaketen eine Nachkalkulati-
on von Hand. In SAS ist sie als zwei-
faktorielle Varianzanalyse mit den ent-

sprechenden Wechselwirkungen und
Fehlertermen leicht moglich.
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Zusammenfassung

Zusammenfassend soll darauf hingewie-
sen werden, dass eine geeignete Ver-
suchsanlage die Aussagekraft eines Ver-
suches wesentlich erhdhen kann und da-
mit entsprechend Kosten spart. Prinzi-
piell sind mit SAS alle tiblichen landwirt-
schaftlichen Versuche problemlos aus-
wertbar.
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