Berichte aus der EDV-Praxis

Eckard Moll, Kerstin Flath

Die Bewertung von partieller Resistenz mit Hilfe
der SAS-Applikation RESI

Das wesentlich erweiterte SAS-Programm RESI liegt in der Version 3.1 vor. Es umfasst die Planung,
Datenerhebung und statistische Auswertung von Einzelversuchen und Versuchsserien zur Bewertung der
partiellen Resistenz von Getreidesortimenten gegen wirtschaftlich bedeutsame Krankheitserreger. Der
europaweite Getreideanbau und gemeinsame europaische Forschungsvorhaben erfordern eine einheitliche
Methodik und Bewertung der partiellen Resistenz. Deshalb kann das SAS-Programm RESI umschaltbar
mit deutscher und englischer Oberflache genutzt werden. Mit der Wahl der Sprache fir die Oberflache
wird auch die Sprache bestimmt, in der die Ergebnisse abgespeichert werden. Fir die Nutzung des SAS-
Programms RESI sind keinerlei SAS-Kenntnisse notwendig.

1 Einfihrung [5;10D7+10;20D4+zo;20m+ 20;30 pel/ (7 +4+7+6) =16,77

terl?Ige?(?k:trlstles:?:ﬁsi;?naZII(\a/r%n dsucigﬁr}ﬁ?g‘;ﬁ;g;ﬁgtgnzzgkllgemein wird der mittlere Befall eines Teilstiickes berech-
Zur Bewertung dieser Resistenzform ist der Krankheitsver"" nach
lauf durch mehrmalige Bonitur des prozentualen Befalls der mittlererBefall
Blattfliche oder Ahre zu erfassen (Abbildung 1 nach:
WALTHER u. a. 2000). wobei

Aus beispielsweise funf in zeitlichen Abstanden ermittelteri:  Boniturtermin (i=1, ..., t),
Befallswerten wird in Anlehnung an WILCOXON u. a. D: Anzahl Tage zwischen dem ersten und t-ten Bonitur-
(1974) die Flache unter der Befallsverlaufskurve betrachtet.  termin (Boniturzeitraum),
Dieser Wert beriicksichtigt den Befallsverlauf und entsprichBi: prozentualer Befall des Teilstiickes zum i-ten Bonitur-
dem mittleren Befall je Teilstiick. Fir das in Abbildung 1 termin,
dargestellte Beispiel ist der mittlere Befall des Teilstlickes: di:  Anzahl Tage zwischen dem i-ten und (i+1)-ten Bonitur-

termin (Boniturabstand).
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30 Diese mittleren Befallswerte jedes Teilstlickes beschreiben
nicht nur den Befall lber den Boniturzeitraum hinweg,

= sondern sie sind die Werte, die sowohl im Einzelversuch als
auch in der Versuchsserie statistisch ausgewertet werden.
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2 Die Teilbereiche der SAS-Applikation RESI
10
s RESI (MOLL 2000) ist eine SAS/AF-Applikation mit den
drei Teilbereichen
e - Schadbilder,
Tage - Konstruktion eines Lageplanes,
Boniturzeiaum Auswertung und Resistenzeinschatzung .

<« > Der Komplex der Auswertung und Resistenzeinschatzung
Abb.1: Flache unter der Befallsverlaufskurve unterteilt sich noch einmal in die Auswertung eines Einzel-
versuches und die statistische Analyse einer Versuchsserie.

mittlerer Befalkgjstijck=
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3 Schadbilder Tab.1: Demonstrationsbeispiel fir ein Prifsortiment
1 0815 ANMEl Sortel
. . 2 1816  ANME2 Sorte2
Um den prozentualen Anteil befallener Blattflache oder 3 2817 ANME3  Sorte3
A 5ali 3 5 ind i _ 7 3818 ANME4  Sorte4
Ahr_e maoglichst gut schatzqn zu_konr_1e_n, smﬂd in RESI ver & 4819 ANMES Sonee
schiedene Getreidekrankheiten visualisiert. Fur 9 5820 ANME6  Sorte6
- Zwergrost [Puccinia hordei Otth] und Braunrost [Pucci- lg ?2%% mmg gorteg
nia recondita Rob. ex Desm.], 15 so55  ANMES  aonel
- Gelbrost [Puccinia striiformis Westend],
- Mehltau [Erysiphe graminis DC], Neben der Anzahl zu priifender Sorten - fir das Demonst-
- Netzfleckenkrankheit [Drechslera teres (Sacc.) Shoerationsbeispiel in Tabelle 1 sind es neun - sind dem SAS-
maker], Programm RESI noch die Anzahl der Wiederholungen der

- Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit [Rhynchospori-Standards je Block und die Anzahl der Blocks mitzuteilen.
um secalis (Ondem.) Davis], _ Zur Demonstration wird nur ein anfalliger Standard mit drei
- Blattbraune und Spelzenbraune [Septoria nodorumyiederholungen gewahit. Die Anzahl der Blocks soll fiir das

(Berk.) Berk], N _ Beispiel vier sein. Zu benennen sind zwei Ausgabedateien.
- Blattdirre [Mycoshaerella graminicola (Funkel) Schro-pas ist zum einen eine Datei fiir den Lageplan (s. Output 1)
ter], und zum anderen eine Datei (s. Output 2), die den Grund-

- Partielle WeiRR&ahrigkeit [Fusarium culmorum (W. G. stock der Datendatei aufnimmit.
Sm.) Sacc.],
- DTR-Blattfleckenkrankheit [Drechslera tritici-repentis Qutput 1: Lageplan

(Died.) Shoemaker] L Lageplan fiir eine einfaktorielle Blockanlage A-Bl
werden Boniturhilfen und natlrliche Befallssymptome mit 9+0+0+3 = 12 Priifgliedern und 4 Blocks.
(Abbildung 2) gezeigt. Jede Spalte des Lageplanes ist ein Block.
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i Der Output 1 enthalt neben dem Hinweis auf das Anlage-

modell eine Summe der Priifglieder, die aus der Anzahl der
o o Sorten des Prifsortiments (9) sowie den Wiederholungsan-
Abb.2: Boniturhilfe und natlrliche Befallssymptome am  zanjen des resistenten (0), des lokalen (0) und des anfalligen

Beispiel des Gelbrostes Standards (3) gebildet wird. Der resistente Standard wird mit
RR, der lokale mit LL und der anféllige mit SS gekennzeich-
4 Konstruktion eines Lageplanes net. Der Output 2 zeigt, dass mit dem Lageplan gleichzeitig

eine Struktur bereitgestellt wird, die, um die prozentualen

Die in RESI beriicksichtigte Versuchsanlage zur BewerBefallswerte zu den einzelnen Boniturterminen erganzt, die
tung der partiellen Resistenz in Getreidesortimenten ist ein@atendatei bilden wird. Fur den anfalligen Standard steht
einfaktorielle randomisierte Blockanlage A-Bl. Haufig erfolgt —SSS_. Dieses Symbol kann durch die tatsachlich im Versuch
die Bewertung eines Prifsortimentes im Vergleich zu be€ingesetzte Sorte ersetzt werden. Die negativen Priifglied-

kannten Sorten. Dem entsprechend kénnen in den Lagepldymmern sind Kennzeichen fir die Standards.
zusatzliche resistente, anféllige und/oder lokale Standardsor- )
ten aufgenommen werden. Die Standards werden haufig&utput 2: Grundstock der Datendatei

wiederholt als die anderen Prifglieder, da sie als VergleicH$<ENNZ ANMELDER  PGL PGL-NR  BLOGK
basis dienen. Die Wiederholung eines Standards je BloCkgis ANMEL Sortel 1 1
sollte nach WALTHER u. a. (2000) 83%2 QWE% gortei % %
_ PP orte
rstanda,d-\/[Anzahl Priifglieder (Sorten)] 0812 ANMEL  Sorel 1 1
mindestens aber 1816 ANME2 Sorte2 2 1
_ ifali 1816 ANME2 Sorte2 2 2
I Standard \/_[Anzahl Prufglieder (Sorten))/10 | 1816 ANME2  Sorte2 2 3
sein. Fir die Konstruktion des randomisierten Lageplans witdsie ANME2 Sorte2 2 4
eine Text-Datei mit dem Prifsortiment benétigt. Zur Dep2817 ANME3 Sorte3 3 1
. . . . o 2817 ANME3 Sorte3 3 2
monstration ist ein kleines Beispiel in der Tabelle 1 aufgesgi7 ANME3 Sorte3 3 3
fuhrt. Die Spalten der Datei enthalten dabei in ihrerZS%Z3 mmgi goriei 3 411
. . . . . orte:
Reihenfolge die Prfgliednummer, die Kennnummer oder e @818 ANME4  Sorted 7 >
Kennzeichen, den Anmelder und die Sorte. 3818 ANME4 Sorte4 7 3
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3818 ANMEZ Sorte4 7 4

4819 ANME5 Sorte5 8 1

4819 ANMES5 Sorte5 8 2 —i it

4819 ANME5 Sorte5 8 3 D

4819 ANME5 Sortes 8 4 R PR R A TR | - B TR - .

5820 ANMEG Sorte6 g l Barl terensia ¥ impariinaiser ol e

5820 ANME6 Sorte6 9 2 Bemiutai s |

5820 ANME6 Sorte6 9 3 s lrirints |

5820 ANMEG Sorte6 9 4 . e . it -y ey L

6821 ANME7 Sorte7 19 1 mwiorw | L

6821 ANME7 Sorte7 19 2 i

6821 ANME7 Sorte7 19 3 L e LI L LT

6821 ANME7 Sorte7 19 4 e

7822 ANMES Sorte8 5 1 b Bl ks g i

7822 ANME8  Sorte8 5 2 TEITITTTT

7822 ANMES Sorte8 5 3

7822 ANME8  Sorte8 5 4 —ux S —==

8823 ANME9 Sorte9 11 1

8823 ANME9 Sorte9 11 2 . . .

8823 ANME9 Sorte9 11 3 Abb.3: Fenster der statistischen Analyse eines Einzel-

8823 ANME9 Sorte9 11 4

Ss 1 === _SSS_ -331 1 versuches

°ss1 === ~sss” -331 2

SS_1 === SSS -331 3 . N . .

Ss1 === ~Sss_ 331 4 Wahlweise kdnnen die multiplen Testprozeduren Tukey-
_gg_g === _ggg_ ggg % Prozedur, t-Test gegen die Standards, Dunnett-Prozedur
~5572 — ~555~ 332 3 gegen die Standards und Maximum-Modulus-Prozedur
_§S_2 === _SSS_ -332 4 durchgefiihrt werden. Die Testprozeduren gegen die Stan-
—Sg—g - —ggg— ggg % dards werden automatisch gegen den resistenten, den lokalen
"Ss 3 === ~Sss_ -333 3 und den anfélligen Standard durchgefuhrt, wenn diese vor-
SS3 7= SSS 833 4 handen sind. Eine andere Sorte des Prifsortiments kann

zusatzlich fur diese multiplen Testprozeduren als Standard
benannt werden. Zusatzlich zur statistischen Analyse eines
Einzelversuches wird eine Datei zur Serienanalyse angelegt.
Dazu wird die Dateibezeichnung der Datendatei ibernommen
und die Extension .SER gewéahlt (s. Abbildung 3). In dieser
Grundlage fur die Auswertung eines Einzelversuches idDatei stehen die Sortenbezeichnungen, die Blocks und fiir
die Datendatei, d. h. der um die Befallsschatzungen ziedes Teilstiick der mittlere prozentuale Befall.
mehreren Boniturterminen fir jedes Teilstick erweiterte
Grundstock (s. Output 2). Eingegeben werden muissen dE2 Auswertung einer Versuchsserie
Boniturtermine, da sie fur die Berechnung der mittleren
Befallswerte fiir jedes Teilstlick notwendig sind. Aus diesen Fur die Auswertung einer Versuchsserie muss der SAS-
Teilstiickswerten wird fir jedes Prifglied der mittlere Befall Applikation RESI mitgeteilt werden, welche Einzelversuche
berechnet. Dartiber hinaus wird dem mittleren Befall jedegu einer Versuchsserie zusammengefasst werden sollen. Zu
Prifgliedes eine Boniturnote einer neunstufigen Skala nagedem der Einzelversuche sind deshalb die Datei zur Serien-
WALTHER u. a. (2000) fir die logarithmische Skala: analyse, der Versuchsort und das Versuchsjahr einzugeben.
Boniturnote = 1 + loges(0.5433 * Befall + 0.60606) Wenn jeweils diese drei Informationen zu den zu einer
und die lineare Skala: Versuchsserie ~ zusammenzufassenden  Einzelversuchen
Boniturnote = 1 + Befall / 12.5 nacheinander eingegeben wurden, bestehen die Mdglichkei-
zugeordnet. Diese Boniturnoten dienen lediglich der Verten der Uberprifung fur diese Informationen und sogar fiir
gleichbarkeit mit vorangegangenen Versuchen, denen Belie Liste der Sorten, die in den Einzelversuchen angebaut
fallseinschatzungen auf der Basis von Boniturnoten zugrundeurden (Abbildung 4).
liegen. Bis zu diesen MaRRzahlen geht die Auswertung, wenn Entsprechend der Auswahl der Versuchsorte und -jahre ist
die WahIméglichkeit ,mittlerer Befall* gewéhlt wurde. Die dann in Ubereinstimmung mit der Zielstellung der Versuchs-
eingegebenen Daten kénnen mit diesem Schritt nach jedeserie das Modell festzulegen, indem wie in der Abbildung 4
Boniturtermin  Uberpriift werden. Die Wahlmdoglichkeit erkenntlich die Orte fix oder zuféllig und die Jahre fix oder
,Statistische Analyse* geht Uber diesen Schritt hinaus. Sieuféllig gewahlt werden. Somit ergeben sich die acht Modelle
fuhrt mit den mittleren Befallswerten der Teilstiicke eineflr eine Versuchsserie

5 Auswertung und Resistenzeinschatzung

5.1 Auswertung eines Einzelversuches

Varianzanalyse gemdafy dem Modell der einfaktoriellen
Blockanlage A-BI durch. Wenn bis auf die Tests alle Einga-
ben getatigt sind, konnte das Fenster zur Analyse eines
Einzelversuches wie in der Abbildung 3 dargestellt aussehen.

1 Jahr, mehrere Orte: Orte fix,

1 Jahr, mehrere Orte: Orte zuféllig,

1 Ort, mehrere Jahre: Jahre fix,

1 Ort, mehrere Jahre: Jahre zuféllig,

mehrere Orte, mehrere Jahre: Orte fix, Jahre fix,
mehrere Orte, mehrere Jahre: Orte fix, Jahre zufallig,
mehrere Orte, mehrere Jahre: Orte zuféllig, Jahre fix,
mehrere Orte, mehrere Jahre: Orte zuféllig, Jahre zufal-

lig.
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I —————— standards =SS (s, Tabelle 2) gewahlt, wobei das Risiko 1.
T T R T e Art (Irrtumswahrscheinlichkeit) mit 0.05 festgesetzt wird. In

I AL LA ' der Ergebnisdatei werden zuerst die Dateibezeichnungen,

Pk et Bl L B LU LEL Orte und Jahre der Einzelversuche, aus denen die Versuchs-
T R e s s e Serie zusammengestellt wird, aufgelistet. Dem folgen, wie im
a2 el -1 Output 3 aufgefiihrt, das Modell der Versuchsserie, die
Err fumea e Gkt Al adjustierten Mittelwerte (LSMeans) und die Varianztabelle.
Fﬁﬁ:fﬂg!ﬁim'“ R Ein Blick auf die Daten der Versuchsserie (Tabelle 2) zeigt,
e dass nicht alle Sc_>rten in _aller_l Einzelversuchen gepruft

e wurden. Deshalb wird der Hinweis gegeben, dass wegen der
e ———————— Nichtorthogonalitdt anstelle der gewinschten Dunnett-
— =wE | — wm | vk Prozedur die Bonferroni-Prozedur gerechnet wird. Anschlie-

Rend wird der orthogonale Kern, also die Sorten, die in allen
Abb 4: Fenster der statistischen Analyse einer Versuchsseriginzelversuchen gemeinsam gepruft wurden, ausgewertet.

Bei den Mittelwerten, der Varianztabelle und den Ergebnis-

Der Hilfe-Button gibt unter anderem auch mit den Be-Sen der Dunnett-Prozedur fehlt nun die Sorte Ritmo.
schreibungen der Aussagebereiche der acht Modelle Unter-
stiitzung fiir die festzulegende Zielstellung der Versuchsseri®. Erfanrungen mit RESI
In eine zu benennende Textdatei (s. Abbildung 4) werden die
Varianztabelle mit den fixen Effekten und optional die Die SAS-Applikation RESI wurde bereits in mehreren
Ergebnisse der multiplen Testprozeduren t-Test, TukeyVersionen fiir die Bewertung der partiellen Resistenz von
Prozedur und Dunnett-Prozedur ausgegeben. Ahnlich wie b&etreidesortimenten gegeniiber wirtschaftlich bedeutsamen
der statistischen Analyse eines Einzelversuches ist es auBfattkrankheiten erprobt. Diese von der Biologischen Bun-
bei der Auswertung einer Versuchsserie moglich, zusatzlicdesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft durchgefihrten
zu den als Standard bezeichneten eine andere Sorte deesistenzpriifungen erfolgten im Auftrag des Bundessorte-
Prifsortiments als Standard zu benennen. namtes. RESI wurde auch fur die Planung und Auswertung
Wie bereits eingangs erwahnt, benétigt der Anwender voruropaischer Ringtests zur partiellen Resistenz gegen Getrei-

RESI keinerlei SAS-Kenntnisse. Deshalb wird hier auch auflemehltau und Rostkrankheiten im Rahmen des EU-
eine detaillierte Darlegung der SAS-Programme verzichteProjektes COST 817 ,Population studies of airborne patho-
Fur den SAS-Kundigen ist der Hinweis wichtig, dass diegens on cereals as a means of improving strategies for disease
Auswertung mit der SAS-Prozedur MIXED erfolgt. Mit der control” erfolgreich eingesetzt.
Nutzung dieser Standardprozedur von SAS alleine ist es aberDas fir die Realisierung der methodischen Richtlinien zur
nicht getan. Programmseitig wird bertcksichtigt, ob dieBewertung der partiellen Resistenz und den Einsatz des
Versuchsserie balanciert und orthogonal in den VersuchsoRrogramms unabdingbar notwendige Randomisieren der
ten, -jahren und Sorten ist, d. h. die Versuche wurden miPrifglieder sowie deren Anbau in mehrfacher Wiederholung
jeweils derselben Anzahl Wiederholungen in den Versuchsdnd das mindestens dreimalige Schatzen des Befalls haben
jahren an allen Versuchsorten mit demselben Prifsortimersich als praktisch durchfihrbar erwiesen. Die Versuchsaus-
angelegt. Ist das Getreidesortiment unterschiedlich und liegegage konnte durch Hinzuziehen statistischer Analysen we-
hinsichtlich der Versuchsorte oder -jahre zufallige Effektesentlich erhoht werden (FLATH etal. 1979).
vor, sind die Ergebnisse multipler Testprozeduren mit ver- Présentationen von RESI hatten breite in- und ausléndische
suchsbezogenem Risiko 1. Art nicht zu verwenden (PIEPH®esonanz zur Folge (FLATH, MOLL, WALTER 1997,
und SPILKE 1999). Tukey- und/oder Dunnett-ProzeduMOLL, FLATH 1998; FLATH, MOLL 2000). Mit der
werden dann nur fir den orthogonalen Kern der Sortedeutsch- und englischsprachigen Fassung des SAS-
durchgefiihrt, nachdem als Alternative zu diesen nicht durcHProgramms ist eine stéarkere Anwendung im In- und Ausland
fuhrbaren Tests die Bonferroni-Prozedur gerechnet wird. Istu erwarten und damit der Austausch vergleichbarer Daten
die Versuchsserie nichtorthogonal in den Versuchsorten undmdglich. Die vorliegende Version 3.1 ist ein umfangreiches
jahren, dann wird sie Uber die Umwelten, also den KombinaProgrammsystem.
tionen aus Versuchsort und -jahr der Einzelversuche ausge-Es umfasst von der Planung der Versuchsanlage uber die
wertet (MOLL, PIEPHO, KRUGER 2000). Die multiplen effektivere Bonitur mit Hilfe virtualisierter Schadsymptome
Mittelwertvergleiche werden unter Beachtung signifikanterbis hin zur statistischen Analyse des Einzelversuches auch

Wechselwirkungen der fixen Effekte durchgefihrt. die Analyse von Versuchsserien. Dadurch werden mehrjahri-
ge und mehrortige statistische Analysen von Resistenzpri-
5.3 Demonstrationsbeispiel fir die Auswertung einer fungen unter Bericksichtigung der Wechselwirkungen
Versuchsserie zwischen den Sorten und Umwelten mdglich.

Zur Demonstration der Resistenzbewertung mit RESI (Ver-
sion 3.1) wird ein kleines Beispiel fur eine Versuchsserie aus
vier Einzelversuchen an verschiedenen Versuchsorten eines
Jahres (MOLL 2000) herangezogen. Die Daten sind in der
Tabelle 2 zusammengestellt. Der Faktor Orte ist zufallig. Als
multiple Test-Prozedur wird der Dunnett-Test zum Vergleich
des mittleren Befalls der Sorten mit dem des anfalligen
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Tab.2: Demonstrationsbeispiel fir die Auswertung einer Versuchsserie
PIEPHO, H.-P. und Spilke, J.

Ort1/ 2000 Ort2 / 2000 Ort3 /2000 Ort4 / 2000 (1999): Anmgrkungen_ zur
Sorten Blocks Befall Sorten Blocks Befall Sorten Blocks Befall Sorten Blocks Befall Analyse ba_lanCIerter gemISChter
Modelle mit der SAS-Prozedur
=SS= 1 18.50 =SS= 1 19.75 =SS= 1 20.00 =SS= 1 20.00 MIXED. Zeitschrift fir Agrar-
=SS= 2 2240 =SS= 2 20.50 =SS= 2 21.65 =SS= 2 23.90 ; ; .20..
=SS= 3 2815 |=Ss= 3 2200 |=SS= 3 2665 |=SS= 3 2665 | Informatik, 7:39-46.
=SS= 4 1975 |=SS= 4 1700 |=SS= 4 1975 |=SS= 4 2325 WALTHER, U., Flath, K., Mol,
=SS= 1 18.50 =SS= 1 1850 =SS= 1 1850 =SS= 1 1850 E., Prochnow, J. und Sachs, E.
=SS= 2 2150 |=SS= 2 2165 |[=SS= 2 1675 |=SS= 2 1850 2000): Methodische Anleitun
=SS= 3 20.50 =SS= 3 25.75 =SS= 3 20.50 =SS= 3 20.50 ( 00?3) ?,: od SE € ?tlill 9
=S8S= 4 2875 |=SS= 4 1975 |=SS= 4 2575 |=SS= 4 2725 Zur bewertung der partiellen
=SS= 1 18.50 =SS= 1 18.50 =SS= 1 16.75 =SS= 1 16.75 Resistenz von Sorten bzw.
=SS= 2 1275 =SS= 2 12.75 =SS= 2 11.25 =SS= 2 14.75 Linien unter Berlcksichtigung
=SS= 3 21.65 =SS= 3 19.90 =SS= 3 18.65 =SS= 3 21.65 ; ; ;
=SS= 4 2275 |=Ss= 4 1975 |=SS= 4 1975 |=SS= 4 2475 | epidemiologischer — Aspekte.
Florida 1 21.50 Florida 1 825 Florida 1 1450 Florda 1  13.00 Mitteilungen aus der Biologi-
Florida 2 12.75 Florida 2 6.50 Florida 2 9.75 Florida 2 9.75 schen Bundesanstalt fir Land-
Florida 3 8.70 Florida 3 4.75 Florida 3 6.25 Florida 3 6.25 i
Florida 4 15.75 Florida 4 1550 Florda 4 23.75 Florida 4  16.40 g”g ZFgrS“N'”SChaﬂ' Heft 374,
Longos 1 2.50 Longos 1 4.70 Longos 1 2.50 Longos 1 1.45 - O7eY. .
Longos 2 0.00 Longos 2 1.45 Longos 2 3.25 Longos 2 3.25 WILCOXSON, R. D., Atif, A.
Longos 3 0.75 Longos 3 0.75 Longos 3 0.75 Longos 3 0.75 H. and Skovmand, B. (1974):
Longos 4 1.10 Longos 4 2.50 Longos 4 1.50 Longos 4 4.30 f At
Herzog 1 435 |Herzog 1 5775 |Herzog 1 57.75 |Herzog 1 57.75 Slow rusting of wheat varieties
Herzog 2 575 Herzog 2  39.25 Herzog 2  50.00 Herzog 2  50.00 in the field correlated with stem
Herzog 3 6.75 Herzog 3 36.50 Herzog 3 41.50 Herzog 3 4150 rust severity on detached leaves
Herzog 4 750 Herzog 4 4275 Herzog 4 49.25 Herzog 4 49.25 i i
Oresis 1 10.75 Oresis 1  10.00 Orestis 1  10.75 Orestis 1  10.75 in the greenhouse Plant Disease
Orestis 2 11.00 Orestis 2 10.00 Orestis 2 9.00 Orestis 2 9.00 Reporter. Beltsville, USA, 58 :
Orestis 3 10.00 Orestis 3 9.00 Orestis 3  13.25 Orestis 3  10.75 pp. 1085-1087.
Orestis 4 6.75 Orestis 4 9.00 Orestis 4 9.75 Orestis 4 8.25
Astron 1 10.00 Astron 1 4.00 Astron 1 3.25 Astron 1 3.25 . .
Astron 2 6.65 Astron 2 9.50 Astron 2 6.75 Astron 2 10.00 Die Bewertung von partiel-
Astron 3  8.00 Astron 3 10.00 Astron 3 3.60 Astron 3 3.25 ler Resistenz mit Hilf r
Astron 4 8.00 Astron 4 5.75 Astron 4 4.75 Astron 4 10.75 g AS ?AS Stlt_-:'k . tRESe; dé
Toronto 1 8.35 Toronto 1 4.35 Toronto 1 6.85 Toronto 1 7.50 -Applikation (E.
Toronto 2 8.00 Toronto 2 4.00 Toronto 2 4.50 Toronto 2 4.50 Moll, K. Flath)
Toronto 3 7.75 Toronto 3 4.75 Toronto 3 16.25 Toronto 3 14.50
Toronto 4 14.50 Toronto 4 8.25 Toronto 4 11.50 Toronto 4 11.50
Ohio 1 2.05 Ohio 1 4.00 Ohio 1 1.45 Ohio 1 1.45 Zusammenfassung
Ohio 2 0.45 Ohio 2 0.75 Ohio 2 0.45 Ohio 2 0.75
Ohio 3 3.25 Ohio 3 5.75 Ohio 3 0.75 Ohio 3 1.50 . L
Ohio 4 000 Ohio 4 505 |Ohio 4 015 | Ohio 4 325 Die SAS-Applikation RESI
Renan 1 110 Renan 1 0.00 Renan 1 3.25 Renan 1 4.00 (Version 3.1) ist ein umfangrei-
Renan 2 0.30 Renan 2 0.45 Renan 2 2.60 Renan 2 7.50 i i
Renan 3 000 |Renan 3 250 |Renan 3 470 |Reman 3 400 Chﬁs' n de”tschher oder engli
Renan 4 325 Renan 4 0.75 Renan 4 0.75 |Renan 4 2.50 scher  Sprache  nutzbares
Ritmo 1 1.80 Ritmo 1 5.00 Ritmo 1 5.75 Programmsystem zur Planung
Rimo 3 060 Rim 3 900 |Rtme 3 620 | undAuswertungvon Versuchen
Ritmo 4 075 Ritmo 4 575 |Ritmo 4 590 zur Bewertung der partiellen
Resistenz von Getreidesorti-
. menten gegen wirtschaftlich bedeutsame Krankheitserreger. Mit
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The assessment of partial resistance using the SAS appli- Key words: partial resistance, cereal diseases, symptoms,

cation RESI (E. Moll, K. Flath)

Summary

field experiment, one-factorial randomised block design, SAS,
design of experiment, statistical analysis, single experiment,
series of experiments

~The SAS application RESI (version 3.1) is a comprehengeide Autoren sind Mitarbeiter der Biologischen Bundesan-
sive program for planning and analysis of experiments tostalt fir Land- und Forstwirtschaft, AuRenstelle Kleinmach-
assess partial resistance in cereal cultivars to economical  now, Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow.

ly important pathogens. The user can choose between tigr, Eckard Moll ist verantwortlich fiir das Sachgebiet Bio-

English and German version. Figures showing diseasenetrie und SAS und arbeitet in der zentralen EDV-Gruppe
symptoms at various stages can be used to assess disegggnail: e.moll@bba.de) und

progress on leaf surface and ears. The cultivars are tested ipr, Kerstin Flath ist verantwortlich fir Resistenzpriifungen

randomised one-factorial block designs A-B1. Field plans argon Getreidesortimenten und arbeitet im Institut fir Pflan-
constructed by the program after addition of several stanzenschutz in  Ackerbau und Grinland  (e-mail:

dards. Statistical analyses are based on mean disease sevfflath@bba.dp
ity per plot. Single experiments are subjected to analysis of
variance and the user can choose among various multiple test
procedures. The model used for statistical analysis of series
of experiments takes account of whether the series is bal-
anced and orthogonal with respect to experimental places
and years. Differences in disease severity depending on the
cultivars can be compared using several multiple test proce-

dures.

Output 3: Ergebnisse der statistischen Analyse der Versuchsserie

Varianzanalysemodell

Orte zufallig, 1 Jahr

Mittelwerte (least squares means)

SORTEN LSMEAN
=ss= 20.46

SORTEN LSMEAN é\salII(}dna
=ss= 20.46 Herzog
Astron 6.72 Longos
Florida 12.08 Ohio
Herzog 37.35 Orestis
Longos 1.97 Renan
Ohio 1.94 Toronto
Orestis 9.88
Renan 2.35 Varian
Ritmo 4.40
Toronto 8.57 Source NDF DDF F Prob
v (fixe Effekte) SORTEN 8 23.7762 10.14 0.0001
Dunnett-Prozedur (Irrtumswahrscheinlichkeit alpha=0.05
Source NDF DDF F Prob ( vs anfalligen Standard (SPS) )
SORTEN 9 26.0640 10.11 0.0001 || T
Sorten Differenz DSD Prob Test
Beachte: Es liegt keine Orthogonalitat in den Sorten vor Ohio -18.51562500 14.6535 0.0078 sign
Anstelle der Ergebnisse der Tukey- und/oder Dunnett-Prozedur Longos 18.48750000 14.6535 0.0079 sign
werden die Ergebnisse der Bonferroni-Prozedur ausgegeben. Renan -18.10312500 14.6535 0.0095 sign
G
Zusatzlich werden Varianzanalyse und Tukey- und/oder Dunnett- oran g
Prozedur fir die Sorten gerechnet, die in allen Einzelversuchen Presis  -10.38125000 (883 9233 :
vorkommen. Herzog 16.89375000 14.6535 0.0167 sign
Bonferroni-Prozedur (lrrtumswahrscheinlichkeit alpha=0. )
Sorten _Sorten Differenz FSD Prob Test
=SS = Astron 13.73750000 17.7833 0.3835
=SS = Florida 8.37187500 17.7833 1.0000
=SS = Herzog -16.89375000 17.7833 0.0763 -
=S8 = Longos 18.4875000 17.7833 0.0327 sign
=SS = Ohio 18.5156250 17.7833 0.0322 sign
=SS = Orestis 10.5812500 17.7833 1.0000 -
=S8 = Renan 18.103125 17.7833 0.0401 sign
=SS = Ritmo 16.0555161 19.1719 0.2215 -
=SS = Toronto 11.8906250 17.7833 0.9315
Astron Florida -5.36562500 17.8887 1.0000 -
Astron Herzog 30.63125000 17.8887 0.0001 sign.
Astron Longos 4.75000000 17.8887 1.0000 -
Astron Ohio 4.77812500 17.8887 1.0000
Astron Orestis 3.15625000 17.8887 1.0000
Astron Renan 4.36562500 17.8887 1.0000
Astron Ritmo 2.31801615 19.2720 1.0000
Astron Toronto -1.84687500 17.8887 1.0000 -
Florida Herzog -25.26562500 17.8887 0.0010 sign.
Florida Longos 10.11562500 17.8887 1.0000 -
Florida Ohio 10.14375000 17.8887 1.0000 -
Florida Orestis 2.20937500 17.8887 1.0000 -
Florida Renan 9.73125000 17.8887 1.0000 -
Florida Ritmo 7.68364115 19.2720 1.0000 -
Florida Toronto 3.51875000 17.8887 1.0000 -
Herzog Longos 35.3812500 17.8887 0.0000 sign.
Herzog Ohio 35.4093750 17.8887 0.0000 sign.
Herzog Orestis 27.47500000 17.8887 0.0003 sign.
Herzog Renan 34.9968750 17.8887 0.0000 sign.
Herzog Ritmo 32.9492661 19.2720 0.0001 sign.
Herzog Toronto 28.78437500 17.8887 0.0001 sign
Longos Ohio 0.02812500 17.8887 1.0000 -
Longos Orestis -7.90625000 17.8887 1.0000
Longos Renan -0.38437500 17.8887 1.0000
Longos Ritmo -2.4319838 19.2720 1.0000
Longos Toronto -6.59687500 17.8887 1.0000
O hio Orestis 7.93437500 17.8887 1.0000
O hio Renan -0.4125000 17.8887 1.0000
Ohio Ritmo -2.46010885 19.2720 1.0000
O hio Toronto -6.62500000 17.8887 1.0000
Orestis Renan 7.52187500 17.8887 1.0000
Orestis Ritmo 5.47426615 19.2720 1.0000
Orestis Toronto 1.30937500 17.8887 1.0000
Renan Ritmo -2.0476088 19.2720 1.0000
Renan Toronto 6.21250000 17.8887 1.0000
Ritmo Toronto 4.16489115 19.2720 1.0000
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