8.

SERA VE TARLA DENEMELERININ
YORUMLANMALARI

Cesitli amaglar icin gerek sera kosullarinda, gerekse dogal kosullarda
yapilan calismalarin bilimsel anlamda bir deder kazanmasi icin elde olunan
verilerin dogru bir sekilde yorumlanmalari gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikle
sera ve tarla denemelerinin usuline uygun bir sekilde planlanmalari ve bu
deneme desenlerine gore istatistiksel degerlendirmelerin yapilmalari gerekir.

Sera ve tarla denemelerinde kullanilan deneme desenleri, istatistik model
olarak genelde birbirlerine benzerlik gdsterirler. Tarla kosullarinda yartttlen bir
denemede parsele karsilik, sera denemelerinde saksi kullanilmakta bdylece bir
bakima parsel ile saksi ayni islevi gdrmektedir. Bu nedenle dogal olarak sera
denemelerinden elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendiriimesinde de
tarla denemelerinde kullanilan istatistik yontemlerinden yararlaniimaktadir.

Bu boélimde o&rneklerle acgiklanan deneme desenlerinin istatistiksel
yorumlanmalarinda  secgilen drnekler sera ve tarla denemelerine
uyarlanabileceginden konu birlikte agiklanmistir.

8.1. Tesadiif Parselleri Deneme Deseninin Yorumlanmasi
Etkisi karsilastinlacak konularin denenebilecedi buyuklikte yeknesak bir
ortamin (tarla, sera vb.) saglanabildigi durumlarda uygulanan bu deneme

deseninde, deneme sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirmesi asagidaki
ornekte gosterilmistir.
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Ornek: Tarla kosullarinda bir bugday cesidine verilmesi gerekli en uygun
azotlu guibre dizeyinin belirlenmesi istenmektedir. Bu amagla 4 farkli azot
dlzeyi uygulanmis ve deneme 5 yinelemeli olarak planlanmistir. Buna goére
olusturulan deneme plani Sekil 8.1 de ve bu denemeden elde olunan tane
verimleri ise Cizelge 8.1’ de verilmistir.

1 2 3 4 5

A C B D A

6 7 8 9 10
C B D A B
11 12 13 14 15
B D C A D
16 17 18 19 20
A C D C B

Sekil 8.1. Dért farkli azot diizeyinin bes yinelemeli olarak denendigi bir tesaduf
parselleri deneme deseni

Cizelge 8.1. Tesaduf parselleri deneme deseninde farkli azot diizeylerinde bugdaydan
elde edilen tane verimleri (kg/parsel)

Giubre Paraleller (Yinelemeler) Toplam Ortalama
dizeyleri

A 198 189 216 18.8 20.1 99.2 19.84
B 203 192 210 18.7 21.9 101.1 20.22
C 24.4 252 237 23.0 23.8 120.1 24.02
D 25.7 246 239 25.8 26.2 126.2 25.24
Toplam 446.6
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Bu deneme sonuglarina gére, denenen glbre dozlarinin verim Gzerine
etkinligini varyans analizi ile belirlemek olasidir.

Bilindigi Uzere, analiz edilen varyansin kendisi degil, bunun
hesaplanmasinda ilk asama olan Kareler Toplamidir (KT). Cizelge 8.2° de
gOsterilen 20 adet verimin arasindaki farkhligin élgtisu olan kareler toplaminin iki
kaynag vardir;

o Uygulama farkhhgdi: Gézlemlerin bir kismi farkli uygulama gruplarinda
bulunmaktadir ki bunlar arasindaki farklilk uygulama etkileri
farkhlastikga artar.

o Deney hatasi: Goézlemlerin bir kismi da ayni uygulama grubunda
olduklari halde birbirlerinin ayni degildirler. iste varyans analizinin ilk
asamasinda, 20 adet gozleme ait Genel Kareler Toplami (GKT) nin
farkhihdr meydana getiren kaynaklara etkileri oraninda paylastirilir.

. GKT = NS (Xjj - Xow)2 = NE X2 - (NS X )2/N
=(19.82 + ....... + 26.22) - (446.62/20)
=128.18

Burada; (N X)?/N terimine Diizeltme Terimi (DT) denmektedir.

Il. Uygulama Gruplari Arasi KT = nkZ (Xiort - Xort)?
= ks ("T X )2/n- (NE X )2IN
= (99.22/5 +... + 126.22/5) - (446.62/20)
=109.88

l1l. Uygulama Gruplari igi (Hata) KT=I-Il = 128.18 - 109.88
=18.30

Deneme sonuglarinin analizinde ikinci asama, Kareler Ortalamasini (KO)
hesaplamaktir. Hatirlanacagi gibi, KO=KT/SD’ dir, ve genele ait Serbestlik
Derecesi (SD) N-1=20-1=19, gruplar arasi i¢in bu k-1=4-1=3 ve Hata igin
serbestlik derecesi ise 19-3=16 olarak bulunur.

Bu sekilde hesaplanan kareler ortalamalari Cizelge 8.2’ de toplu olarak
verilmigtir.

Varyans sonuglarina gore kareler ortalamasi F-degerleri gizelgesinden
(Ek 2) serbestlik derecelerine gére p degerleri bulunup, p degerinin F degerine
gbre biyuk ve kigukligine bakilarak arastirilan konunun o6nemli olup
olmadigina karar verilir.
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Cizelge 8.2. Dort farkli azot diizeyinin denendigi tesadif parselleri deneme
deseninde elde edilen bugday verimine iligkin varyans analizi.

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler F degeri

kaynaklari derecesi toplami  ortalamasi Hesapla Cizelgeden
(SD) (KT) (KO) %1 %5

Genel 19 128.18 -

Gubre dozlari

arasl 3 109.88  36.63** 32.13 5.29 3.24

Gubre dozlari

ici (hata) 16 18.30 1.14

** p<0.01

Ornegimizde hata serbestlik derecesi olan 16 ile giibre dozlar arasi
serbestlik derecesi olan 3’ Gn Ek 2’ deki, p degerleri karsiligi %5’ e gore 3.24,
%1 e gore ise 5.29 olup, kareler ortalamasi olan 36.63 her iki degerden de
buyik oldugu icin, %1 dizeyinde Onemlidir sonucuna varilir ve 06nemlilik
derecesi %1’ e gore iki, %5’e gobre bir yildiz ile belirtilir. Onemsiz bulunan iligkiler
ise 6d ile gdsterilir.

8.2. Tesadiif Bloklari Deneme Deseninin Yorumlanmasi

Etkileri karsilastirilacak konularin denenebilecegi yeter buyuklikte
yeknesak bir alan bulunamadidi durumlarda materyalin yeknesakliginin bazen
faktor veya faktorlere gore bolimlere (bloklara) ayrilmasi ve etkileri arastirilacak
uygulamalarin her blok igin artik yeknesak sayilabilecek Unitelerden birinde
denenmesi gerekmektedir. Bu deneme deseninde sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendiriimesine iligkin bir 6rnek asagida sunulmustur.

Ornek: 4 farkli bugday cesidinin verim agisindan karsilastirildigi bir tarla
denemesinde, deneme tesaduf bloklari deseninde 5 yinelemeli olarak
dizenlenmistir. Bu denemeye iligskin veriler Cizelge 8.3' de toplu olarak
gOsterilmigtir.

Tesaduf bloklari deneme deseninde yapilan bir denemeden elde edilen
veriler arasindaki farklilikta bloklarin da payi vardir. Genel Kareler Toplamindan
(GKT) bloklarin payi c¢ikarildiginda deneme hatasina ait kareler toplami
kUgultilmas olur ki, denemenin tesaduf bloklari deseninde yapilmasinin baslica
avantaji da budur.
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Cizelge 8.3. Tesaduf bloklan

deneme deseninde bugday c¢esitlerinin verimleri

(kg/parsel)
Cesitler Bloklar

I Il 1] v \% Toplam Ortalama
A 32.3 34.0 34.3 35.0 36.5 172.1 34.4
B 33.3 33.0 36.3 36.8 34.5 173.9 34.8
C 30.8 34.3 35.3 32.3 35.8 168.3 33.7
D 29.3 26.0 29.8 28.0 28.8 141.9 28.4
Toplam 1257 127.3 135.7 132.1 135.6 656.4 -
Blok ort. 31.4 31.8 33.9 33.0 33.9 - 32.8

Buna gore Genel Kareler Toplami; 1. Bloklar arasi, 2. Uygulamalar arasi
ve 3. Deneme hatasi olmak uzere lge bolinecektir.

. GKT = (32.32 + 33.32 + ........ + 35.82 +28.8?) - (656.42/20)_

=182.17
. Bloklar arasi KT = (125.72 + .......... +135.6%/4) - D.T
=21.45
lll. Cesitler arasI KT = (172.12 + .......... +141.9%/5) - D.T
=134.45
IV. Hata KT = | - (Il + 111 ) = 182.17 - (21.45 + 134.45)
=26.26

Serbestlik dereceleri ;

Genel igin = 20-1=19

Bloklar igin = 5-1=4

Cesitler igin = 4-1=3

Hata igin = 19 - (4+3) = 12 seklinde bulunur.

Bilindigi gibi, kareler ortalamalari, kareler toplamlarinin serbestlik
derecelerine boélinmesiyle bulunmaktadir.
Burada hata, cesit verimleri arasindaki bloktan bloga olusan farklarin
gostergesidir. Ornegdin A gesidi ile B gesidi arasindaki fark birinci blokta -1, ikinci
blokta +1, glincu blokta -2, dérdincu blokta -1.8, besinci blokta ise +2 kg
olarak bulunmustur (Cizelge 8.3). Diger cesitler icin de durum benzerdir. iste
tesaduf bloklari deneme deseninde deneme hatasi budur.

Yukaridaki 6rnege iligkin varyans analizi Cizelge 8.4’ de verilmistir.
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Cizelge 8.4. Tesadiif bloklari deneme deseninde budday cesitlerinin verimlerine iliskin
varyans analizi

Varyasyon SD KT KO F degeri

kaynagi Hesapla Cizelgeden
%1 %5

Genel 19 182.17 -

Bloklar (B) 4 21.46 5.36% 2.45 541 3.26

Cesit (C) 3 134.45 44.82** 20.46 5.95 3.49

Hata (BxC) 12 26.26 2.19

**: p< 0.01, 6d: 6Gnemli degil

F degerleri gizelgesinden bulunan p degerleri ile kareler ortalamasi
degerleri karsilastinldiginda o6nemlilik dereceleri yildizlanarak gosterilmistir
(Cizelge 8.4).

Farkli etkilere sahip olduklarina karar verilen cesitlerin ortalamalari
arasindaki farkin énemli olup olmadigini Duncan testi ile kontrol etmek olasidir
(Steel ve Torrie, 1960; Dizgliines vd., 1987). Bunun igin c¢esit ortalamalari
kigukten buytuge dogru siralanir ve énemli olabilecek farklarin hesaplanmasi
icin bilinmesi gereken standard hata

Sxort :I/ Hata KO/b = 2.19/5 = 0.66’ olarak bulunur.
b: karsilastirilacak ortalamalardaki gézlem sayisi

Q degerleride p= 0.05 sinirinda sirasiyla 3.08, 3.22, 3.31, p= 0.01
sinirinda ise 4.32, 4.50, 4.62 olarak Ek 3’ den bulunur. Bu degerlerden
yararlanilarak Cizelge 8.5 hazirlanmigtir.

Cizelge 8.5. Tesadiif bloklari deseninde denenmis budday cesitlerinin ortalamalari
arasindaki farklarin Duncan testine gére 6nemlilik kontrolu

C-D=53
A-C=0.7
B-A=0.4

A-D=6.0
B-C=1.1

B-D=6.4

D%5=Q %5x (0.66)
D%1=Q %1x(0.66)

3.08(0.66)=2.03
4.32(0.66)=2.85

3.22(0.66)=2.13 3.31(0.66)=2.18
4.50(0.66)=2.97 4.62(0.66)=3.05

291



Cesit ortalamalarinin kigukten buylge dogru siralanmasi D, C, A, ve B
seklinde olmaktadir. Burada C-D, A-C, B-A degerleri igin Ek Cizelge 3’ de grup
sayilar sirasinda 2, A-D ve B-C degerleri igin grup sayisi 3, B-D degeri igin ise
grup sayisi 4, hata serbestlik derecesi olan 12 ile gakistiklari degerler Q degeri
olarak kullanilir. Buna gére sadece C ile D; A ile D ve B ile D gesitleri farkhdir.
Bagka bir deyisle, D cesidi, diger cesitlerin hepsinden énemli derecede disik
verim vermistir. Bu ¢esidin digerleri ile ayni etkiye sahip olma olasiligi %1’ den
azdir. Buna karsilik, diger cgesitlerin (A, B ve C) ayni etkiye sahip olduklari
sOylenebilir.

Cizelge 8.6’ da biber bitkisinin mineral bilesimine tuzlulugun etkisini
belirlemeyi amaglayan bir calismaya ait Duncan (LSD) test’ i sonuglari verilmistir
(Gunes vd., 1996a).

Cizelge 8.6. Bitkinin Na, K, Cl ve toplam azot (% kuru agirlik) icerigine tuzlulugun etkisi
(Gines, vd., 1996a),

NaCl uygulamasi Na K Cl N
(mM)

0 0.20d 10.90 a 0.20d 5.04 a
50 1.65c 9.10a 294 ¢ 452b
75 2.55b 6.50 b 435b 421b
100 3.20a 5.90 b 4.89 a 4.07b
LSD =0.05 0.26 1.90 0.30 0.50

Cizelge 8.6’ dan goruldigu gibi bitkilerin Na igerikleri tuzluluga bagh
olarak artmistir. Bu artislar Duncan testine godre degerlendirildiginde
uygulamalar arasindaki farkhliklar LSDp<0.0s=0.26" dan blylk oldugu igin (1.65-
0.20=1.45) ortalamalarin istatistiki 6nemliligi farkli harfler ile gosterilmistir.
Bitkilerin K igerikleri arasindaki farklar, 0 ve 50 mM ile 75 ve 100 mM NaCl
uygulamalarinda  6nemsiz ~ (10.90-9.10=1.80<LSDp<0.05=1.90 ve  6.50-
5.90=0.60<LSDp<0.0s=1.90) oldugu i¢in ayni harf ile gésterilmistir. Diger taraftan
0 ve 50 mM NaCl uygulamalarindaki K icerikleri 75 ve 100 mM uygulamalariyla
karsilastinldiginda ise farklar 6nemli olmus ve bu ortalamalar arasindaki
farkliliklar belirtmek icin farkh harfler kullanilmistir. Benzer degerlendirmeler
bitkinin CI ve N igerikleri icinde yapilmistir.

8.3. Latin Karesi Deneme Deseninin Yorumlanmasi
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Deneme alani iki yonli bir farklilk gdsteriyor ise uygulamalari bu
farkhliklar giderilmis Unitelerle deneyebilmek igin latin karesi deseni kullanilir.
Buna iligskin bir deneme ve bunun degerlendiriimesi asagida agiklanmistir.

Ornek: Ekim sira araliginin dar bitkisinde verim (zerine etkinliginin
arastinldigi bir calismada, 5 farkli sira arali§i denenmistir. Bu denemenin sira ve
situn parsellerinden elde edilen verimler (g/parsel) ve bu verimlerin
uygulamalara (ekim araliklarina) gore toplam ve ortalama degerleri verilmistir
(Cizelge 8.7). Konu, parsel verimleri, arasindaki farklihgin (GKT)’ in analizidir.

Cizelge 8.7. Latin karesi deneme deseninde farkli ekim araliklarinin darida verim
Uzerine etkisi (g/parsel)

Siralar Satunlar Sira
Toplami

1 B=257 E=230 A=279 C=287 D=202 1255
2 D=245 A=283 E=245 B=280 C=260 1313
3 E=182 B=252 C=280 D=246 A=250 1210
4 A=203 C=204 D=227 E=193 B=259 1086
5 C=231 D=271 B=266 A=334 E=328 1440
Situn

toplami 1118 1240 1297 1340 1309 6304

Ekim araliklari (Uygulamalar)
A B C D E Genel

Toplam 1349 1314 1262 1191 1188 6304

Ortalama 269.8 262.8 252.4 238.2 237.6 252.2

Tesaduf bloklari deneme desenindeki varyasyon kaynaklarina burada bir
tane daha eklenmistir. Clnk{ burada sltun ve sira bloklari olmak Uzere iki blok
vardir.

Buna gore genel kareler toplami:

1. Sutun bloklarina, 2. Sira bloklarina, 3. Uygulamalara ve 4. Hataya ait
karelere bdlunecektir.

Genel KT = (2572 + 2452 + .......... + 3282) - (63042/25) = 36571
Sdtunlar arasi KT = (11182 + 1240?) + .... + (13092/5) - DT = 6146
Siralar arasI KT= (12552 + 1313?) + ........ +(14402/5) - DT = 13601

Uygulamalar arasi KT= (13492 +13142) + ....+(11882/5) - DT=4156
Hata KT= 36571 - (6146 + 13601 + 4156)= 12668

Serbestlik dereceleri;
Genel igin=25-1=4
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Hata igin= 24-(4+4+4)=12 olarak bulunmustur.

Bu sonugclara gore varyans analizi Cizelge 8.8’ deki gibi duzenlenebilir.

Cizelge 8.8. Latin karesi deneme deseninde farkli ekim araliklarinin darida verim
Uizerine olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KT KO F degeri
kaynagi

Hesapla Cizelgeden

%1 %5

Genel 24 36571 - -
Satunlar 4 6164 1536 1.45% 5.41 3.26
Siralar 4 13601 3400 3.224
Uygulamalar 4 4156 1039 0.98¢%d
Hata 12 12668 1056

6d; 6nemli degil

Bu duruma goére Ek 2’ den bulunan F degerleri hesapla bulunan
degerlerle karsilastiriidiginda gerek %1’ e gére gerekse %5 e goére onemli
iligkiler bulunamamistir. (Hesapla bulunan F degerleri tim varyans
kaynaklarinda, Ek 2’ den bulunan p degerlerinden kigukttr).

8. 4. Faktoriyel Denemelerin Yorumlanmasi

Modern istatistik bilimindeki yenilikler, bir faktdr Gzerine birden fazla
etmenin etkisinin ayni anda arastiriimasina olanak vermektedir.

Faktoriyel denemelerde her faktére ait basit etkilerle bir esas etki
hesaplanir. Ayrica faktorler arasindaki etki (interaksiyon etkisi) de s6z
konusudur.

Faktdriyel olarak planlanan denemeler, deneme alaninin uygunluguna
bagl olarak, tesadif parselleri, tesadiif bloklari ya da latin karesi deseninde
kurulabilir. Bunlara iligkin varyans analiz hesaplari asagida Orneklerle
aciklanmistir.

Ornek: Hormon uygulamasinin glbreli ve glbresiz kosullarda bugdayin
gelismesine etkisi sera kosullarinda denenmigtir. Denemede hormon faktoriniin
(A) 2 duzeyi, a0 ve a1 ; gubre faktdrinin (B) 2 dlzeyi bo ve b1 olarak
belirlenmigtir. Deneme kontrolli kosullarda yuratilmastir. Deneme sonunda
bitkiler hasat edilmis ve kuru agirliklari saptanmistir. Denemeye iligkin veriler
Cizelge 8.9’ da toplu olarak sunulmustur.
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Cizelge 8.9. Tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme deseninde hormon
uygulamasinin gibreli ve gibresiz kosullarda bugday gelismesine etkisi

(g/saksi)

Glbre dizeyleri (B) Hormon uygulamasi (A) Gubre toplam ve

ao ai ortalamalari
bo 13.0 12.6

11.9 12.1

10.8 11.9
Toplam 35.7 36.6 72.3
Ortalama 11.9 12.2 12.0
b1 10.5 15.2

10.0 15.6

10.5 15.5
Toplam 31.0 46.3 77.3
Ortalama 10.3 15.4 12.9
Hormon toplamlari  66.7 82.9 149.6
Hormon
ortalamalari 11.1 13.8 12.5

Deneme 3 yinelemeli tesaduf parselleri desenine goére yapiimis ve
uygulamalar faktoriyel diizendedir. Buna gére varyans analizi;

1. GKT= (13.02 + 11.92 +......... +15.52) - (149.6%/12)
= 4.417

2. Alt gruplar arasi KT = (35.72 +36.6% +31.0%2+46.32/3) -(149.6%/12)
=4.124

3. Alt gruplar i¢i KT (Hata) =4.417 - 4.124
=0.293

Serbestlik dereceleri;
Genel=12-1=11

Alt gruplar= 4-1=3
Hata = 11-3=8

ikinci agsamada alt gruplar arasi kareler toplami ve serbestlik derecesi
irdelenir:
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lla- Hormon diizeyleri arasi KT= (66.72 + 82.9%/6) - (149.62/12)
=2.187
Ilb- GUbre dlzeyleri aras| KT = (72.3%2 + 77.32/6) - (149.6%/12)
=0.208
lice- AXB interaksiyonu KT=4.124 - (2.187 + 0.208)
=1.729

Serbestlik dereceleri;

Hormonlar= 2-1=1

Glbre = 2-1=1

interaksiyon = 3-(1+1)=1 veya 1x1=1

Denemeye iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 8.10’ da verilmistir.

Cizelge 8.10. Tesadif parsellerinde faktoriyel deneme deseninde hormon
uygulamasinin giibreli ve gibresiz kosullarda bugday gelisimine
etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KT KO F degeri
kaynagi

Hesapla Cizelgeden

%1 %5

Genel 11 4.417 - -
Alt gruplar 3 4.124 1.3747 35.56* 7.01 4.07
Hormon (A) 1 2.187 2.187 59.75** 11.26 5.32
Giibre (B) 1 0.208 0.208 5.68*
interaksiyon (AxB) 1 1.729 1.729  47.24*
Hata 8 0.293 0.0366

*p<0.05 **p<0.01

Ornek: Farkli giibre gesitlerinin, ekim zamanlarina bagh olarak fasulye
bitkisinin verimi Uzerine etkileri arastiriimak tzere tesaduf bloklari deseninde bir
tarla denemesi planlanmistir.

Gubre cesitleri:  ao =glbresiz
a1 = azotlu gubre
az =fosforlu glibre
as = potasyumlu glbre

Ekim zamani faktori: bo = normal zaman
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b1 = ge¢c zaman

Deneme 4x2=8 kombinasyon olarak 4 yinelemeli planlanmigtir.
Denemeden elde edilen veriler Cizelge 8.11’ de toplu olarak verilmigtir.

Cizelge 8.11. TesadUf bloklarinda faktoriyel deneme deseninde farkli glibre
cesitlerinin ekim zamanlarina bagl olarak fasulye bitkisinde verime etkisi

(kg/parsel)
Ekim Glbre Bloklar Toplam Ortalama
zamani (A) 1 2 3 4
(B)
Kontrol a, 28.6 36.8 32.7 32.6 130.7 32.7
Normal N ar 29.1 29.2 30.6 29.1 118.0 29.5
(bo) P a: 284 27.4 26.0 29.3 1111 27.8
K as 29.2 28.2 27.7 32.0 117.7 29.3
Toplam 476.9 29.8
Kontrol a0 30.3 32.3 31.6 30.9 125.1 31.3
Geg N ar 32.7 30.8 31.0 33.8 128.3 32.1
(ba) P az 30.3 32.7 33.0 33.9 129.9 325
K az 32.7 31.7 31.8 29.4 125.6 31.4
Toplam 508.9 31.8
Bloklar
toplami 241.3 249.1 244.4 251.0 958.8 30.8

Gubreler toplami; a0=255.8, a1=246.3, a:=241.0, as=242.7

Cizelge 8.11’ deki verimlere iligkin varyans analizi asagida gosterilmigtir.
1. asama.
I. Genel KT = (28.6% +29.12 + .... + 33.92 + 29.42) - (985.8%/32)

=160.54
SD=32-1=31
II. Bloklar arasi KT =(241.32 + 249.12 + 244.42+ 251.0%? /8)- D.T.
=731
SD =4-1=3
[ll. Uygulamalar arasi KT = (130.72+118.0% +....... +125.6%/4)- DT
=86.80
SD=8-1=7
IV. Deneme HatasI KT =1 - (Il + Ill) = 160.54 - (7.31 + 86.80)
=66.43
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SD=31-3+7)=21
2. asama.

[lla - Gubreler arasi KT = (255.8% + ..... +2.7%/8)- DT
=16.40
(Her glbre icin 8 gbzlem yapilmistir. Bunlarin dérdd bo, dérdid b:
uygulamasidir).

SD=4-1=3
lllb - EKim zamanlari arasi KT = (476.9%2 + 508.92/16)- D.T.
=32.00
(Her ekim zamani i¢in 16 gézlem yapilimigtir)
SD=2-1=1
llc - Gubre x Ekim zamani KT = Il - (Illa + [llp ) =
86.80- (16.40 + 32.00 ) = 38.40
SD=7-(3+1)=3 veya3x1=3

Denemeye ait varyans analiz sonuglar Cizelge 8.12° de toplu olarak
verilmigtir.

Cizelge 8.12. Tesadif bloklarinda faktériyel deneme deseninde farkl glibre
cesitlerinin ekim zamanina bagl olarak fasulye bitkisinde verime olan
etkisinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KT KO F degeri
kaynagi
Hesapla Cizelgeden

%1 %5
Genel 31 160.54 - -
Bloklar arasi 3 7.31 2.446d 0.77 4.87 3.07
Uygulamalar arasi 7 86.80 12.40** 3.92 3.65 2.49
Gibreler 3 16.40 5.476d 1.73 4.87 3.07
Ekim zamani 1 32.00 32.00** 10.13 8.02 4.32
Giib. x Ekim zam. 3 38.40 12.80* 4.05 4.87 3.07
Hata 21 66.43 3.16

* p< 0.05; ** p <0.01, 6d; 6nemli degil
Ornek: Nadas uygulamasinin azotlu ve potasyumlu giibre kullanimina

etkisini belirlemek Uzere bir budday c¢esidi ile tarla kosullarinda deneme
yapiimistir. Denemeye ait sonuglar Cizelge 8.13’ de verilmigtir.
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Cizelge 8.13. Latin karesinde faktoriyel deneme deseninde nadas kosullarinda
gubrelerin bugdayda verim Uzerine etkisi (kg/parsel)

Siralar Stitunlar | Toplam

1 2 3 4 5 6
1 aobo aob: aoh2 aibo aib: aib2

8 12 10 13 13 14 71
2 aob1 aib2 aibo aoh2 aobo aib:

11 16 14 9 9 14 73
3 aob2 aibo aib: aih2 aobs aobo

10 14 16 19 11 7 77
4 aibo aobo aibe aib: aob2 aob:

14 9 18 16 11 13 81
5 aib: aob2 aobo aob1 aibz aibo

17 11 10 14 20 14 86
6 aib2 aib: aob: aobo aibo aob2

21 20 15 8 12 13 89
Toplam 81 82 83 79 76 76 477
Faktor aobo aob: aob? aibo aib: aibz
kombinasyonlari
Toplam 51 76 64 81 96 109
Ortalama 8.5 12.7 10.7 13.5 16.0 18.2
A-faktori ao= nadassiz a:= nadasl na=18
Toplam 191 286
Ortalama 10.6 15.9
B-faktor bo= gubresiz bi=azotlu b2=potasyumlu
Toplam 132 172 173
Ortalama 11.0 14.3 14.4 (Ns=12)

Latin karesi deneme deseninde yuritulen faktériyel denemede nadasin
(A) ao ve a1 durumlari, glbre faktérinin ise (B) U¢ uygulamasi bo, bi, b2
durumlari ile 2x3 = 6 kombinasyon olusturulmustur.

Denemede olusturulan 6 situn ve 6 sira, uygulama kombinasyonlarina bu
desene gore yerlestiriimistir. Her uygulama her situnda ve her sirada bir
parselde denenmisgtir.

Denemeye iliskin verilerin islendigi Cizelge 8.13 de ayni zamanda
uygulamalarin sutun ve siralardaki yerleri de gdsterilmis ve gizelgelerin altinda
varyans analizlerinde kullanilacak veriler hesaplanmistir.

Varyans analizinin ilk asamasi aynen latin karesi deseni icin yapilan
gibidir;

.Genel KT = (82 + 122 + ...... +132) - (4772/36) = 457
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II. Siralar arasi KT = (712 + 732 + ......... +892/6) - DT =43

[ll. Sttunlar aras1 KT = (812 + 822 + ......... +76%6)-DT =8
IV. Uygulamalar arasi KT = (512 + 762 + ... +109?/6) - DT =369
V. Hata KT =457 - (43 +8 + 369) = 37

Her ana kaynaga ait SD = 6-1=5
Hata SD = 35 -(5+5+5)=20
Genel SD=36-1=35

ikinci asamada uygulamalar arasi KT ve serbestlik derecesi esas
faktorlere gore analiz edilir;

IVa - (A) lar arasi KT = (1912 +2862/18) - DT = 251
(Nadasli ve nadassiz parseller toplami 18’ dir).

IVb - (B) ler arasi KT = (1322 + 1722+ 1732/12) - DT = 91
(Her guibre 12 parselde denenmistir)

IVc - (AxB)’ nin KT =369 - (251 + 91) = 20

Serbestlik dereceleri;

A’ larigin=2-1=1

B’ lerigin 3-1=2

AxB interaksiyonu igin 5-(1+2)= 2

Yukaridaki denemeye iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 8.14’ de
toplu olarak verilmigtir.

Cizelge 8.14. Latin karesinde faktoriyel deneme deseninde nadas kosullarinda giibre
gesidinin bugday bitkisinde verim lzerine etkilerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon SD KT KO F degeri
kaynagi
Hesapla Cizelgeden
%1 %5
Genel 35 457 -
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Siralar 5 43 8.6** 4.65 4.10 271
Satunlar 5 8 1.6 0.86 4.10 271
Uygulamalar 5 369 73.8** 39.89 4.10 2.71
Nadas 1 251  251.0** 135.68 8.10 4.35
Giibre 2 91 45.5%* 24,59 5.85 3.49
Nadas x Glbre 2 20 10.0* 5.41 5.85 3.49
Hata 20 37 1.85

*p<0.05 **p <0.01, 6d; 6nemli degil
8.5. Boliinmiis Parseller Deneme Deseninin Yorumlanmasi

Faktdrlerden birine ait konular esas deneme desenlerinden biri uyarinca
parsellere dagitilir, sonra bu ana parsellerden herbirini ikinci faktériin konulari
kadar alt parsellere bolmek suretiyle konular bunlara yerlestirilir. Bolinmus
parseller deneme desenine ait uygulamalar ve bunlara iliskin 6érnekler asagida
verilmigtir.

Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller: Tesadif bloklari deneme
deseninde bolinmus parsellere iliskin bir 6rnek asagida verilmigtir.

Ornek: Bigim tarihlerinin yonca bitkisinin sonraki yil verimine olan etkisini
belirlemek igin, alti blok Uger ana-parsele ayrilmis, bunlardan herbirine tesadfi
olarak yonca cesitlerinden biri ekilmistir. Deneme plani ve elde edilen veriler
Cizelge 8.15 de topluca sunulmustur.

Cizelge 8.15. Tesaduf bloklarinda bélinmis parseller deneme deseninde farkl
tarihlerde bicilen yonca gesitlerinin ertesi yil verimleri (ton/da)

Bigim
Cesitler Tarihleri Bloklar
(A) (B) I Il i v V VI Toplamlar
b1 217 188 162 234 158 166 11.25
b2 158 126 1.22 159 1.25 0.94 7.84
ai bs 229 160 1.67 191 139 1.12 9.98
b4 223 2.01 182 210 166 1.10 10.92
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Toplam 8.27 6.75 6.33 794 5.88 4.82 39.99

b1 233 201 170 1.78 140 1.35 10.59
b2 1.38 1.30 1.85 1.09 1.13 1.06 7.81
az bs 186 1.70 1.81 154 1.67 0.88 9.46
b4 227 181 2.01 140 131 1.06 9.86
Toplam 7.84 6.82 7.37 581 553 4.35 37.72
b1 175 195 213 178 131 130 10.22
as b2 152 147 180 137 101 131 8.48
bs 155 161 182 156 1.23 1.13 8.90
b4 156 1.72 199 155 151 1.33 9.66
Toplam 6.38 6.75 7.74 6.26 5.06 5.07 37.26
Blok toplami 22.49 20.32 21.44 20.01 16.47 14.24 114.97

Denemenin asil amaci son bigim tarihinin ertesi yilin verimine olan etkisini
belirlemektir. Bu arada s6z konusu etkinin ¢eside gore degisip degismeyecedi
de arastiriimak istenmistir. Alt parsellere bigim tarihlerinin konmasi bu agidan
yerinde olmustur.

Denemeden elde edilen verilere uygulanacak varyans analizi i¢ asamada
gerceklestirilir.

1. asama: Genel Kareler Toplamini ve Serbestlik Derecesini ana-parseller
arasina ve ana-parseller igine bélmek

l. GKT = (2.172 + 1.582 + ... + 1.132 + 1.332) - (114.972/72)
=9.1218

Il. Ana-parseller arasi KT = (8.272 +........ +5.07%/4) - DT
=5.6902

lll. Ana-parseller igi KT =9.1218 - 5.6902 = 3.4317
Serbestlik Dereceleri;

l.igin =72-1=71

II. igin = 18-1=17

ll.icin=71-17 =54

2. asama: Ana-parseller arasi kareler toplami ve serbestlik derecesi
hesap edilir.
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lla-Bloklar arasi KT = (22.492 + ....... +14.24%/12) - DT
=4.1499

Ilb -Cesitler arasI KT = (39.992+ 37.722 +37.262%/24) - DT
=0.1781

lle- Blok x Cesit (Hata) KT= 5.6902 - (4.1499 + 0.1781)
= 1.3622

Serbestlik Dereceleri;
Ila igin=6-1=5
llpigin=3-1=2
llcigin=17- (5+2) =10 veya 5 x2 =10

3. asama: 54 serbestlik dereceli ana-parseller icin kareler toplami analiz
edilir. Burada 6nce 3 serbestlik dereceli bigim tarihleri vardir. Bundan baska,
bicim tarihleri arasi farklarin ana-parselden, ana-parsele gosterecegi degisimler
bulunur. Her ana-parselde bir tek gesit ekili oldugu igin, bu aslinda bigim tarihi,
cesit interaksiyonudur. Buna ait serbestlik derecesi de 3x2= 6’ dir. Geriye kalan
da kaynaklara ait hatadir ve 54-(3+6) = 45 serbestlik derecelidir. Gerek bigim
tarihlerine ve gerekse bigim tarihi x ¢esit interaksiyonuna ait kareler toplamlarini
hesaplayabilmek icin iki yanli ¢izelge hazirlamak (AXB) gerekir. Buna ait 6rnek
Cizelge 8.16’ da verilmisgtir.

Cizelge 8.16. Tesaduf bloklarinda bolinmus parseller deneme deseninde farkli
tarinlerde bigilen yonca gesitlerinin ertesi yil verimleri icin AXB

interaksiyonu
b1 b bs b4 Toplam Ortalama
ai 11.25 7.84 998 10.92 39.99 1.67
az 1059 781 9.46 9.86 37.72 1.57
as 10.22 8.48 890 9.66 37.26 1.55
Toplam 32.06 24.13 28.34 3044 11497
Ortalama 1.78 1.34 1.57 1.69 1.60

Alt Gruplar arasI KT = (11.25% +........ +9.66%/6)- DT = 2.3511
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(Her alt grupta 6 veri vardir)
A’ lar aras| KT = 2. asamada hesaplandi = 0.1781
B’ ler arasi KT = (32.06% + ......... +30.44%/18)- DT = 1.9625

( Her B icin 18 g6zlem yapilmigtir).

AXB Kareler Toplami =2.3511 - (0.1781 + 1.9625) = 0.2105

Ana-parsel igin kareler toplami, 1. asamadan 3.4316 olarak bulunduguna,
bunun yukarida agiklanan unsurlarina ait kareler toplamlari da 1.9625+0.2105
=2.1730 olduguna gore, bu unsurlara ait hata kareler toplami da 3.4316 -2.1730
=1.2586 olarak bulunmus olur.

Yapilan bu analizlere iliskin sonuglar Cizelge 8.17' de toplu olarak
gOsterilmigtir.

Cizelge 8.17. Tesadif bloklarinda bélinmus parseller deneme deseninde farkli
tarihlerde bigilen yonca cesitlerinin verimlerine iliskin varyans analiz

sonuglar

Varyasyon kaynagr SD KT KO F degeri

Hesapla Cizelgeden
%1 %5

Ana-Parseller arasi 17 5.6902 -

Bloklar 5 4.1499 0.8300 6.09 5.64 3.33

Cesitler (A) 2 0.1781 0.0890 0.65 7.56 4.10

Hata (Ha) 10 1.3622 0.1362

Ana-Parseller ici 54 3.4317 -

Bicim Tarihleri (B) 3 1.9625 0.6542 23.36** 4.31 2.84

AXxB 6 0.2105 0.0351 1.25 3.29 2.34

Hata 45 1.2586 0.0280

*p<0.05 **p<0.01, 6d; 6Gnemli degil

Latin karesinde boéliinmiis parseller: BolinmuUs parseller deneme
desenlerinde birden fazla faktér s6z konusu olduguna ve bunlardan biri ana-
parsellerde, digerleri alt-parsellerde denenecegine gbre, gerek ana gerekse alt-
parseller denenecek faktorlere gore latin karesi deseninde dizenlenebilirler.

Burada alt-parseller igin latin karesi deseninde kurulan bir deneme verileri
kullanilarak varyans analizi yapilacaktir.

Ornek: Degisik sulama sekillerinin, azotlu ve azotsuz kosullarda (ao, ax a2
ve as) bir pamuk gesidinin verimine etkisini arastirmak tizere dort blokta yapilan
bir bélinmus parseller denemesinden elde edilen veriler Cizelge 8.18’ de toplu
olarak verilmigtir.
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1. asama:

. Genel KT= (442 + 392 +..... + 562 + 742) - (1755%/32)
= 4670

II. Ana parseller arasi KT = (832 + 832 + ...... +130%/2) - DT
=4017

[ll. Ana-parseller ici KT = 4670-4107= 653

2. asama:

lla - Bloklar arasi KT = (476 2+ 4632 + 4182 + 3982/8) - D.T.
=508

llb- A’ lar arasi KT = (3232+ 4092 4812+ 5422/8)- DT
=3341

ll-Hata (1) KT = 4017- (508 + 3341) = 168

Cizelge 8.18. Azotlu ve azotsuz kosullarda dort sulama seklinin pamuk verimine etkisi.
(Alt-parseller glibre uygulamalarina latin karesi deseninde yerlestiriimistir.
(1) ve (2), ilgili gubre duzeyinin yukaridaki veya asagidaki alt- parselde

oldugunu gosterir).

Ana- Gubreleme Bloklar Toplamlar
parseller (B)
(Sulama)
(A)
1 2 3 4

ao b1 44 (1) 40(1) 38(2) 34(2) 156 169 (1)

b2 39(2) 43(2) 45(1) 40(1) 167 154(2)
Toplam 83 83 83 74 323 323
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ai b1 50(2) 54((2) 47(Q) 40(1) 191 209 (1)
b2 60(1) 62(1) 50(2) 46(2) 218 200 (2)
Toplam 110 116 97 86 409 409
az b1 65(1) 59(1) 54(2) 50(2) 228 241 (1)
b2 70(2) 66(2) 59(1) 58(1) 253 240 (2)
Toplam 135 125 113 108 481 481
as b1 68(2) 64(2) 55(1) 56(1) 243 266 (1)
b2 80(1) 75(1) 70(2) 74(2) 299 276 (2)
Toplam 148 139 125 130 542 542
Blok 476 463 418 398 1755
Toplamlari
AXB iki yanli gizelge
ao a1 az as Toplam Ortalama
b1 156 191 228 243 818 51.1
b2 167 218 253 299 937 58.6
Toplam 332 409 481 542 1755
Ortalama 40.4 511 60.1 67.8
3.asama:

[Il. Alt- gruplar arasi KT= (1562 +167%+
= 3917
[lla. Alt- gruplar arasi KT= (8182 + 937%/16 ) -DT =443

Illb- A’ lar arasi KT= 11,’ den = 3341

lllc- AXB KT = 3917 - (443 + 3341) = 133

+2992/4) - DT

llla - Ana-parsel’ deki pozisyonlar arasi kareler toplami:

ao’ daki pozisyonlar arasi KT= (1692 + 1542/4) - (3282/ 8)
a1 ‘deki pozisyonlar arasi KT= (2092 + 200%/4) - (409%/ 8)
az ‘deki pozisyonlar arasi KT= (2412 + 2402/4) - (4182 /8)
as ‘deki pozisyonlar arasi KT = (2662 + 2762 /4) - (5422 /8)

Toplam (Buttn ana-parsellerdeki pozisyonlar AKT) = 51.0
llle - Hata (2) K.T. = 653 - (443 + 133 + 51) = 26

=28.2

=10.2

=0.1

=125
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Yukaridaki sekilde hesaplanan kareler toplami ile bunlara ait serbestlik
dereceleri ve kareler ortalamalar Cizelge 8. 19’ da birlikte verilmistir.

Cizelge 8.19. Alt-parselleri B durumlarina latin karesi deseninde dagitilan 4 blokta 4’ er
ana-parselli bir bélinmus parseller denemesine iligkin varyans analiz

sonuglari.

Varyasyon kaynagi SD KT KO F degeri

Hesapla Cizelgeden
%1 %5

Ana-Parseller arasi 16-1=15 4017 - -

Bloklar n-1=3 508 169.36d 3.02 6.99 3.86

Sulama (A) a-1=3 3341 1113.7* 19.89

Hata (1) 15-(3+3)=9 168 18.4

Ana-parseller igi 31-15=16 653 -

Gubreleme (B) b-1=1 443 443** 17.04 11.26 5.32

A X B int. 3x1=3 133 44 .3** 5.12 7.59 4.07

Pozisyonlar a(p-1)=4 51 12.756d 196 701 3.84

Hata (2) 16-(1+3+4)=8 26 3.25

Genel 31 4670

*p<0.05 **p <0.01, 6d; 6nemli degil
8.6. Sera ve Tarla Denemelerinde Korelasyonlar ve Yorumlanmalar

iki degisken arasindaki iliskinin derecesini gosteren katsayi (r) korelasyon
katsayisi olarak tanimlanir. Arastirma konularindan iligkilerini belirlemek
istedigimiz degdiskenlere iligkin veriler istatistiki olarak degerlendirildikten sonra
iliskiye ait korelasyon katsayilari hesaplanmaktadir (Yurtsever, 1984).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak istatistik biliminde bir
¢ok sorunu ayni anda ve kisa sirede ¢bzecek yontemler gelistiriimistir.
Degiskenler arasindaki istatistiki iligkileri hesaplayarak ortaya koyacak paket
programlar gelistiriimis (Ornegin MINITAB) ve bu programlar yaygin bir bigimde
kullaniimaya baslanmistir. Gerek varyans analiz sonuglari gerekse korelasyon
iliskileri bu yontemle kisa surede ve hatasiz olarak arastiricilar tarafindan elde
edilebilmektedir. Burada degiskenler arasindaki korelasyon iligkileri basit

olarak agiklanmaya galigiimistir. Bunun igin 6ncelikle; « t=r/( 1-r? /nL2) esitligi
yardimi ile bulunan t degderi Ek 4’ deki degerler ile karsilagtirilarak r katsayilarina
ait énemlilik derecesi belirlenir. Bunu bir 6rnek ile acgiklayacak olursak, Konya
Kapali Havzasi topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arastirildigi bir
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calismada, topraklarin bazi 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari
asagidaki Cizelge 8.20’ de toplu olarak verilmistir (Glnes, vd., 1996b)

Cizelge 8.20. Konya kapali havzasi topraklarinin besin maddeleri ve bazi fiziksel
ozellikleri arasindaki korelasyon katsiyalari (Giines, vd., 1996b)

Kil Silt Kum Kireg pH OM N P
Silt -.024
Kum -.359%F - Q12%**
Kireg .190 506*** - 555*r
pH 193 117 -.191 .224*
oM .306** A26%* - 501+ 404** 088
N .240* AS9%x - _B15** 319** 064 .894%**
P .285* 111 -.220*  .228* .016 NOPAS i O ¥ B il
Zn .202 .064 -.141 .071 152 .589***  639***  .663***
Cu .037 .359%* - 339* 048 -.190 B4T7rex B7ERx 391 **
Mn .186 -.164 .093 -.185 -.025 .284* .194 .357**
Fe -.150 .00 .065 -.093 152 211 .236* .290*
EC .219* 78 799 E AAZF* 109 AB3rrx  Bh2¥xk D7 A*
Na .055 556 - 550**  413%*  -.027 .291* .294* 093
K 0.225* .141 -.206 .268* -.095 .390%*  .489** . 502***
KDK 0.826*** .175 S AT 247 211 A8 Y ATL** 346**

Cizelge 8.20’ nin incelenmesinden gorilecegdi Uzere topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri arasinda %5, %1 ve %0.1 dulzeylerinde énemli iligkiler
belirlenmistir. Ornegin topraklarin potasyum (K) igerikleri ile kil kapsamlari
arasinda r =0.225 diizeyinde bir iliski bulunmustur.

Buradan;

st=r/( "1-12/n-2)= 0.225/( '1-0.2252/89-2)
=2.1635

hesapla bulunan t degeri (2.1635), Ek 4’ de verilen degerler ile
karsilastinildiginda (87 serbestlik dereceli deger olmadigi igin yaklasik olarak 90
serbestlik derecesinde %1 dizeyinde 2.632, %5 duzeyinde 1.987 degerleri ile
karsilastirilir) %5 dizeyinde 6nemli oldugu gortlmektedir.

Degerlendirme de kullanilabilecek baska bir Ek 5’ de gelistiriimis olup
anilan cizelgedeki degerler dogrudan (r) deg@erleri olup, hi¢ bir matematiksel
isleme gerek duyulmadan bulunan degdiskenler arasindaki r katsayisi ile
karsilastirilip 6nemlilik diizeyi saptanabilir.
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