Priiffaktoren und Anlagemethoden

Priiffaktoren sind ausgewihlte und im Versuch konstant gehaltene Einflussfaktoren, deren
Effekte zu iiberpriifen sind. Unerwiinschte (exogene) Einfliisse, wie Bodenunterschiede
oder Ungenauigkeiten bei der Versuchsanlage und -pflege, gilt es moglichst zu vermeiden
bzw. durch eine geschickte Anlagemethode und Wiederholungen sowie Randomisation zu
minimieren. Priiffaktoren bestehen mindestens aus zweli, oft auch aus mehreren Faktorstu-
fen, die qualitativ (z. B. Sorten, Pflanzenschutzmittel, Bearbeitungsverfahren) oder quan-
titativ (z. B. Diingermengen, Pflanzendichte) definiert sein konnen. Qualitative Faktoren
werden mit der Varianzanalyse und mit Mittelwerttests untersucht, quantitative Faktoren
sind dariiber hinaus auch fiir die Regressionsanalyse zuginglich (24, 33, 34).

Weiterhin muss man zwischen festen (fixed) und zufilligen (random) Faktoren unter-
scheiden. Werden die einzelnen Stufen eines Faktors gezielt ausgewahlt, z. B. Sorten,
Diingermengen, Pflanzenschutzmittel, BodenbearbeitungsmaBBnahmen, Aussaatzeiten,
sind diese als fix zu betrachten. Ziel ist eine Varianzanalyse mit anschlieBender Mittel-
wertbeurteilung. Sind dagegen die Stufen eines Faktors mehr oder weniger als zufallige
Stichprobe aufzufassen, muss der Faktor als zufdllig behandelt werden. Auch das kon-
nen Sorten (oder Zuchtstimme), aber auch zufillig ausgewéhlte Orte, besonders auch die
Jahre, kaum aber Diingermengen, Pflanzenschutzmittel oder Bodenbearbeitungsmafinah-
men sein. Bei zufilligen Faktoren interessiert die auftretende Variation in der Stichprobe,
die Riickschliisse auf die Grundgesamtheit zuldsst (Varianzkomponentenschitzung). Die
Stichprobe fiir einen zufélligen Faktor sollte geniigend grof3 sein (mindestens 5, besser 10
und mehr Stufen). Das ist oft ein Problem auch bei der Auswertung von Versuchsserien
(39-45), wenn die Anzahl der Orte und/oder Jahre nur knapp bemessen ist. Noch am
ehesten konnen in einer dreijdhrigen Versuchsserie die Jahre als zufallig akzeptiert wer-
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den, weil diese einem absolut zufilligen Witterungseinfluss unterliegen; es sei denn, man
wihlt gezielt ,,trockene® und ,,nasse* Jahre usw. aus. Die Definition der Versuchsfaktoren
hat gro3e Bedeutung fiir die Varianzanalyse, und ,,gemischte Modelle* (mixed models)
mit fixen und zufalligen Faktoren ergeben sich insbesondere im Pflanzenbau und in der
Pflanzenziichtung. Die Thematik wird ausfiihrlich an einem Beispiel in Kapitel 30 erortert
(Modelle I, IT und IIT) und auBerdem bei der Auswertung von Versuchsserien sehr konkret.

Wird im Versuch nur der Einfluss eines Priiffaktors untersucht, spricht man von ein-
faktoriellen Versuchsanlagen (24-29). Eine einfaktorielle Blockanlage (25) ist eigent-
lich ein zweifaktorieller Versuch, weil ,,Block™ als Faktor ins Modell mit aufgenommen
wird. Da aber der Blockfaktor die eigentliche Versuchsfrage nicht tangiert, subsummiert
man diesen Anlagetyp unter ,,einfaktoriell®. Zwei- und mehrfaktorielle Versuchsanlagen
(30-38) sind im pflanzenbaulichen Versuchswesen besonders beliebt, weil man mit ithnen
die gegenseitige Beeinflussung von zwei bzw. mehreren Priiffaktoren (Wechselwirkun-
gen) liberpriifen kann.

Kennzeichnend fiir (vollstindige) Blockanlagen ist die Einteilung der Versuchsfldche
in Blocke, in denen die Faktorstufen bzw. die kombinierten Faktorstufen einmal in rando-
misierter Reihenfolge vertreten sind. Wird auf eine solche Blockbildung verzichtet, liegt
eine volistindig randomisierte Versuchsanlage vor (Randomisation iiber die gesamte Ver-
suchsfldache), die aber bei Feldversuchen i. d. R. zu einem groeren Versuchsfehler fithrt
(24).

Bei einfaktoriellen Fragestellungen gibt es neben der Blockanlage noch das Lateinische
Quadrat (26), das Lateinische Rechteck (27) und diverse Gitteranlagen (28); letztere spie-
len in der Pflanzenziichtung eine groBere Rolle. Unter bestimmten Voraussetzungen sind
diese Anlagemethoden effizienter als die Blockanlage. Einzelheiten entnehme man den
Programmbeispielen. Auch Zuchtgartenanlagen mit wiederholten Standards und nicht-
wiederholten Priifgliedern sind in Blocke gegliedert und gehdren in diese Kategorie (29).

Bei den zwei- und dreifaktoriellen Versuchsanlagen muss man sich bei der Versuchs-
planung zwischen einer Block-, Spalt- oder Streifenanlage entscheiden. Die Entscheidung
muss in erster Linie unter versuchstechnischen Gesichtspunkten geféllt werden; der hohe-
re Rechenaufwand bei Spalt- und Streifenanlagen fillt seit der Ubernahme der Versuchs-
auswertung durch den Computer nicht mehr ins Gewicht. Auch die Erstellung entspre-
chender Versuchspléne kann man getrost der Software iiberlassen (31, 35). Es sind auch
unvollstdndige mehrfaktorielle Blockanlagen — dhnlich wie bei einfaktoriellen Gitteranla-
gen — moglich (37).

Zu den mehrfaktoriellen Versuchsanlagen kann man aus Sicht der Versuchsauswertung
auch die Versuchsserien zéhlen, denn hier kommen zu dem/n Priiffaktor/en des Einzel-
versuchs noch die Faktoren fiir Raum (Orte) und Zeit (Jahre) hinzu, die unterschiedliche
Bedeutung (fix bzw. zufdllig) im Auswertungsmodell haben kdnnen und deshalb zu be-
stimmten biometrischen Ansdtzen fithren (38—45). Ein weiteres Problem ist die oft nicht
gegebene Homogenitét der Versuchsfehlervarianzen der Einzelversuche, das man mit ent-
sprechenden Gewichtungsfaktoren entschérfen kann (42, 44). Sehr praxisnah, statistisch
aber anspruchsvoll, sind ,,dynamische” Sortenversuchsserien, deren Sortimente sich von
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Jahr zu Jahr (u. U. auch von Ort zu Ort) d&ndern und doch, unabhéngig vom Priifzeitraum,
vergleichbare Ergebnisse liefern sollen (45).

Im mehrfaktoriellen Versuchswesen liegen i. d. R. kreuzklassifizierte Daten vor, d. h.
die Priiffaktoren stehen gleichrangig nebeneinander und werden mit ihren Stufen kombi-
natorisch gepriift, weshalb auch auf Wechselwirkungen untersucht werden kann (30—45).
Es gibt aber auch den Fall der hierarchischen Datenstruktur, der insbesondere in der Pflan-
zen- und Tierziichtung vorkommt, wenn z. B. die Nachkommenschaft von Kreuzungen
untersucht wird (46). Wechselwirkungen konnen hier nicht auftreten, denn der eine Faktor
(z. B. Nachkommen) untersteht einem tibergeordneten Faktor (z. B. Kreuzungen) und ein
Nachkomme ist immer nur einer Kreuzung zuzuordnen. Auch Mehrfachmessungen an
einem Versuchsobjekt ergeben hierarchische Daten (47).

Soweit das Auswertungsziel eine Varianzanalyse mit anschlieBendem Mittelwerttest
ist, interessieren in der Regel Vergleiche zwischen den Stufen bzw. Stufenkombinationen.
Die sinnvollen Vergleiche ergeben sich aus dem Ergebnis der Varianzanalyse, die fiir den
zwei- und dreifaktoriellen Fall programmiert wurden (32 bzw. 36, 40-44). Es gibt aber
auch ,,Kontraste® komplizierterer Art, deren Berechnung an ein- und mehrfaktoriellen
Versuchen aufgezeigt wird (51 bzw. 52).
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