BOLUM 5

SANSA BAGLI PARSELLER (TESADUF PARSELLERI)
DENEME DESENI

Materyalin homojen, deneme birimleri veya parsellerinin ¢ok az
oldugu durumlarda kullanilan bir deneme desenidir. Bu deneme deseni 10-
30 arasinda degisen sayilarda {iniform {nite ile yapilabilecek denemeler
icin uygundur. Hangi cinsten olursa olsun fazla sayida ve istenen derecede
tiniform materyal bulmak zordur. Bu nedenle, genellikle laboratuvar ve
sera denemelerinde kullanilir. Eger toprak yapisi fazla bir degiskenlik
gostermiyorsa ve konu adedi de azsa bu durumda tarla denemelerinde de
kullanilabilir.

Bu desende deneme materyali veya deneme alani, etkileri denenen
konu ile tekrarlama sayisinin ¢arpimi kadar kisimlara ayrilir ki bunlara
“Parsel” denir. Tekrarlama sayis1 kadar blok olusturma zorunlulugu yoktur.
Hatta bu desende faktorlerin tekrarlama sayisi birbirine esit olmak zorunda
da degildir. Denemede incelenecek islemlerin yani faktorlerin parsellere,
saksilara, tliplere vb. kaplara dagilimi tamamen sansa birakilmistir. Yani
biitlin parseller belli bir isleme tabi olmak i¢in esit sansa sahiptirler.
Ornegin; 4 konulu ve her konu 5 tekrarlamali olmak iizere bir deneme ele
alindiginda bu durumda toplam 4 x 5= 20 adet parsel olusturulacaktir. Bu
deneme deseninde 6nemli olan bu sayida parsel olusturmaktir. Bunlarin
dizilisinin 6nemi yoktur. Deneme konular1 asagidaki gibi yada daha farkl
sekillerde parsellere yerlestirilebilir. Bunu yapmak i¢in 5 tane kagida
(tombala tasina) A, 5 tane B, 5 tane C ve 5 tane de D yazilir. Boylece
ortaya ¢ikan 20 yazili kagit (tombala tasi) bir torbaya konur, karistirilir ve

kura c¢ekimi yapilir. Cekilen fisler bir numarali parselden baslanarak 20
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numarali parsele kadar dagitilir. Boylece islemler parsellere asagidaki gibi

yerlestirilir;

I1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ya da;
B |C |A “|A “|c
C 6 D 7 B 8 A 9 D 10
B IT D 12 A 13 C 14 C 15
B 16 C 17 B 18 D 19 D 20

Deneme Deseninin Ustiin Yanlar1 (Avantajlar)

Sansa bagli parseller deneme deseni, sartlar yerine getirildiginde
gerek uygulamasi gerekse sonuglarin analizi bakimindan kolay nispeten az
tekrarlama gerektirmesi ve az masrafla yiiriitiilebilmesi nedeniyle tercih
edilen bir desendir.

1. Konu ve tekrarlama sayisi ancak mevcut deneme materyali sayisi
kadardir.

2. Degisik konular degisik sayida tekrarlanabilir.

3. lstatistiksel analizleri ¢ok basittir.

4. Herhangi bir nedenle kaybolan parsel denemenin istatistiksel
analizini zorlastirmaz. Tekrarlama sayisi esit olamayan durumdaki gibi
istatistiksel analiz yapilir.

5. Herhangi bir parselden elde edilen degerin kaybolmasi ile
denemenin dogruluk derecesindeki azalma, diger deneme metotlarindan

daha azduir.
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6. Deneme hatasinin serbestlik derecesi diger deneme desenlerine
oranla daha ytiiksektir.
7. Denemenin dogruluk derecesi ve hassasligi serbest varyantin

artirtlmast ile ¢ogaltilabilir.

Deneme Deseninin Zayif Yonleri (Dezavantajlar)

1. Tesadiifliiglin smirli olmamasi konunun disindaki varyasyonun
tamaminin deneme hatasinda toplanip, hatay yiikseltmesine neden olur.

2. Sinirh materyal kullanma zorunlulugu vardir.

3. Uniform materyal kullanma zorunlulugu vardir.

4. Zorunlu olmadikga tarla denemelerinde kullanilmaz.

5. Konu sayis1 20'yi asmamalidir.

Yukarida anlatilanlarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in asagidaki

orneklerin dikkatle incelenmesi yeterli olacaktir.

TEKRARLAMA SAYISI AYNI OLAN SANSA BAGLI PARSELLER
DENEME DESENI

Ornek: Plastik yiiksek tiinel kosullarinda saman igerikli yetistirme
ortaminda 3 farkli Pleurotus tiirli 6 tekrarlamali olarak yetistirilmistir.
Mantarlarda sapka uzunluklari (cm) tespit edilmistir. Tiirler arasinda sapka

uzunlugu bakimindan farklilik var midir?

Tekrarlamalar

Turler 1 2 3 4 5 6 )y X

P. ostreatus 6.56 682 822 736 616 619 4131 6.88
P. sajor-caju  5.25 7.50 6.78 631 566 690 3840 6.40
P. sapidus 3.65 3.18 282 3.19 331 323 19.38 3.23

99.09
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Boyle bir problem karsisinda yapilacak ilk sey denemenin hangi
deneme desenine gore kurulmus olabilecegini diisiinmek ve bunu
belirlemektir. Deneme deseninin sansa bagli parseller olup olmadigini
belirlemek i¢in materyalin homojen olup olmamasina bakilir. Eger
materyal veya denemenin ylriitiildigli ortam kosullar1 (bu ¢alismada
plastik yiiksek tlinel ve yetistirme ortami samandir) homojen ise ve aksi bir
deneme metodu belirtilmemisse deneme sansa bagli parsellere gore
planlanmis kabul edilir. Ciinkii, yetistirme ortami belirli oranlardaki
karisimlarindan  hazirlanmistir.  Laboratuvar kosullarinda ise ortam
faktorlerini degistirmek ve bunlar1 kontrol etmek arastiricinin elinde olan
bir durumdur. Arastirici, sera ve laboratuvar denemelerinde homojen bir
ortam olusturarak ortam faktorlerinden kaynaklanan hatayr en diislik
seviyeye indirip, uygulamalar veya deneme konular1 arasindaki farkliliklart
rahatlikla ortaya c¢ikarabilir. Tarla kosullarinda agik arazide yapilan
denemelerde ise ayni sey s6z konusu degildir. Toprak ve iklim sartlart ile
diger bazi konular arastiricinin kontrolii digindadir. Bu nedenle, sansa bagl
parseller deneme deseni tarla denemelerinden ¢ok sera ve laboratuvar
denemelerinde daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Deneme deseni belirlendikten sonra H, hipotezi olusturulur.
Istatistikte genellikle hipotezler olumsuz kurulur: Bu deneme igin
hipotezimiz "Hy: Sapka uzunluklar1 bakimindan Pleurotus tiirleri

arasinda farkhilik yoktur" seklindedir.

Denemenin Analizinde izlenilecek Yol:

Oncelikle diizeltme faktorii (DF) bulunur. Daha sonra sirastyla genel
kareler toplami (GKT), islemler aras1 kareler toplami (IKT) bulunur. Genel
kareler toplamindan islem kareler toplami ¢ikarilarak hata kareler toplami

(HKT) hesaplanir.
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Varyans Analizi:

Diizeltme Faktorii (DF): ilk olarak hesaplanmas: gereken islemdir.

2 2
. 99.09
DF= (ZXI) = ( ) = 545.49
n 18

Burada Xx= Denemeden elde edilen degerlerin genel toplami, n
ise r x i‘dir. r= tekrarlama sayisi, i= mantar tiirii sayisidir. Denemedeki
toplam parsel sayisi ise n ile ifade edilir. Yani n = 6 x 3= 18’dir.

Genel Kareler Toplami (GKT): Denemedeki her bir parselden elde
edilen degerlerin (x;) tek tek kareleri alinip, toplanir ve bu toplamdan

yukarida hesapladigimiz diizeltme faktorii ¢ikarilarak bulunur:

Islem Kareler Toplami (IKT): Denemede incelenen islemlerin her
birinin tiim tekrarlamalardaki degerlerinin toplaminin kareleri alinip, her
bir deneme birimi basina diisecek miktar1 hesaplayabilmek i¢in tekrarlama
sayisina boliiniir. Bu degerden diizeltme faktorii ¢ikarilarak hesaplanir:

> x,, ) 4131 +38.40° +19.38
-, b 6

IKT= -545.49 = 47.28

Hata Kareler Toplamm (HKT): Son olarak yapilmasi gereken
islemdir. Bunun i¢in genel kareler toplamindan islem kareler toplami
cikarilarak, islemler arasindaki farkliliklar disinda  denemenin
ylriitiilmesinden kaynaklanan hatalar olarak bulunur:

HKT= GKT- IKT= 54.25-47.28= 6.97

Hesaplanan degerler varyans analiz ¢izelgesine islenerek, varyasyon
kaynaklarina ayrilir. Her kaynak ig¢in serbestlik dereceleri ve kareler
ortalamasi hesaplandiktan sonra islemler icin F degeri bulunur. Asagida

“Sansa Bagli Parseller Deneme Deseni” i¢in verilen varyans analiz
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cizelgesi Orneginde bahsedilen parametrelerin nasil hesaplanacagi

goriilmektedir.
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi  Derecesi Toplami Ortalamasi Fhesap
(VK) (SD) (KT) (KO)
Genel (ixr)-1 GKT -
Islem (i—1) IKT IKT/(i-1) F=IKO/HKO
Hata ix(r-1) HKT  HKT/ix(t-1)=§’

Varyans analiz ¢izelgesi yukaridaki sekilde hazirlanir. Ornegimizde:

i: islem sayisidir. Yukaridaki ¢alismada islem= mantar tiir sayis1 olup
3 adettir.

r: tekrar sayisidir. Bu ¢alismada tekrarlama her iglem igin esittir ve
6’dir.

F degeri bulunduktan sonra H, hipotezinin kontrolii yapilir. Bunun
icin, genellikle istatistikte % 5 ve % 1 olasiliklar1 kullanilir. Istatistik
kitaplarinda bu olasilik simirlart i¢in hazirlanmis F cetvel degerlerine
bakilir. F cetvel degeri hatanin ve islemin serbestlik dereceleri dikkate

alinarak bulunur. Bulunan F hesap degeri, eger F cetvel degerlerinden
kiigiik ise Hy hipotezi kabul edilir (Fhesap < Fcetvel = hipotez kabul edilir).
Bu durumda islemler arasinda istatistiksel fark yoktur. Eger deger sadece
%35 Feetvel degerinden biiyiikse (Fhesap > Feetvel %0 5 = hipotez red edilir)

islemler arasinda énemli fark vardir. Bu durum F degeri {izerine konulacak

asteriks veya tek yildiz (*) ile ifade edilir. Eger hesaplanan deger %1
degerinden de bliylk ise (Fhesap > Feetvel % 1 = hipotez red edilir) islemler

arasinda ¢ok onemli farklilik var demektir. Bu da ¢ift asteriks veya cift

yildiz ile (**) belirtilir.

49



Ornegimize geri donecek olursak, elde ettigimiz degerlerden

asagidaki gibi bir varyans analiz ¢izelgesi olusur.

Feetvel
VK SD KT KO F % 5 % 1
Genel  (3x6)-1=17 5425 -
Islem 3-1=2 47.28 23.64 51.39** 3,68 6.36
Hata  3x(6-1)=15  6.97 0.46

Varyans analiz sonuglarina gore hesaplanan F degeri (51.39) hem %
5 hem de % 1 cetvel degerinden biiylik (Fhesap > Feetvel) 0lup Hy hipotezi

her iki olasilikla da red edilir. Yani mantar tiirlerinin sapka uzunluklar
istatistiksel olarak ¢ok Onemli farklilik gostermektedir. Kontrolde
kullanilan F cetvel degerini bulurken cetvelde kiigiik kareler ortalamasina
ait hata serbestlik derecesi yukaridan asagi, bliyilik kareler ortalamasi
gosteren degerin serbestlik derecesine ise soldan saga bakilir. Ornegimizde
hataya ait kareler ortalamasi daha kiigiik olup buna ait olan serbestlik
derecesi 15 degeri yukaridan asagiya, islemlere ait serbestlik derecesi olan
3 soldan saga tespit edilir ve bu iki degerin ¢akistig1 rakam olasilig1 dikkate
alinarak bulunan F degeridir.

Bundan sonra yapilacak is, hangi mantar tiirliniin sapka uzunlugu
bakimindan segilecegini belirlemektir. Bu ise ¢oklu karsilastirma
testlerinden biri kullanilarak yapilir. En yaygin olarak kullanilan testler

LSD veya DUNCAN testleridir.

LSD Testi (Least Significant Difference): Bu teste baz
kaynaklarda Asgari Onemli Fark (AOF) veya En Kiiciik Onemli Fark
(EKOF) seklinde Tiirkgelestirilmis isimler de verilebilmektedir. Bu test

varyans analizi sonucu F degerinin ©6nemli ¢ikmasi durumunda
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kullanilabilir. Test, uygulama kolaylig1 ve daha kii¢lik ortalama farklarin
Oonemli bulunmasi ihtimali yiliksek oldugu i¢in arastiricilar tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir. Karsilagtirilacak ortalama sayisinin az veya
ortalamalardan sadece birka¢inin bagimsiz olarak birbiri ile karsilastirilmak
istenmesi halinde giivenle kullanilabilir.

LSD=taxSd

2
ST 2xS :\/2XHKO :\/2x0.4620.39
r r 6

Burada S° hata kareler ortalamasi, r ise tekrarlama sayisidir. teeryel

degerini (to) belirlemek i¢in hangi onemlilik seviyesinin kullanilacagina
karar verilirken hesaplanan F degerinin 6nemlilik seviyesi, hangi serbestlik
derecesinin kullanilacagina karar verilirken de hatanin serbestlik derecesi
dikkate almir. Ornegimizde F degeri % 1 seviyesine gore Onemlilik

gosterdiginden ta ve LSD degeri asagidaki sekilde belirlenir.

ta (Hata SD: 15; olasilik degeri: % 1) =2.947

LSD=2.947 x 0.39 =1.15

Iki ortalama arasindaki fark 1.15 olan bu degerden biiyiik ise,
ortalamalarin birbirinden farkli, ortalamalar arasindaki fark bu degerden
kiiciik oldugunda ise kiyaslanan iki islemin birbirinden farksiz oldugu
sonucuna varilir.

LSD degeri hesaplandiktan sonra iglemlere ait ortalamalar biiylikten
kiiclige dogru, bir say1 dogrusu varmis gibi diisiiniilerek siralanir ve en
biiylik ortalamadan bulunan LSD degeri ¢ikarilir. En yiiksek ortalama
degeri olan P. ostreatus 'un 6.88 degerinden, 1.15 ¢ikarilinca 5.73 bulunur.
Bundan 6.88 degeri ile 5.73 ortalama arasindaki degerlerin % 1 olasilikla
farksiz oldugu ya da birbirinin ayni1 oldugu anlasilir. Asagidaki cizelgede

de goriilecegi gibi bu iki tiir (P. ostreatus ve P. sajor-caju) sapka uzunlugu
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bakimindan istatistiksel olarak birbirinden farksizdir. Bunu ortalamalarin
yerlestirildigini kabul ettigimiz say1 dogrusunda c¢izilen c¢izgilerle de
gostermek miimkiindiir. Fark alma islemine son ortalama bir gruba dahil
edilinceye kadar devam edilir. Cizilen ¢izgilere kii¢iik harflerle alfabedeki
ilk harf olan “a”’dan baslanarak grup isimleri verilir. Ayni harfle gosterilen

islem ortalamalari arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.

Tiirler Ortalamalar ~ LSD  Fark Gruplar
P. ostreatus ‘ 6.88 1.15 5.73 a

P. sajor-caju 6.40 1.15 5.25

P. sapidus | 323 115 208 b

Denemede incelemeye alinan 3 mantar tlirtinden P. ostreatus ve P.
sajor-caju “a”, P. sapidus ise “b” grubuna girmistir. Rakamlar mantarin
sapka uzunlugunu gostermektedir. Uzunlugun fazla olmasi istenen bir
durumdur. Bu nedenle secilecek tlirler “a” ile gosterilen ilk gruba
girenlerdir. Burada akla gelen bir soru da iki tlirden hangisinin tercih

edilecegidir. Her ikisi de ayni gruba girdiginden ve ortalamalar % 1

olasilikla farksiz oldugundan hangisi tercih edilirse edilsin sonug¢ aynidir.

DUNCAN Testi: Coklu karsilastirmalarda her bir islem
ortalamasinin diger ortalamalar ile ayr1 ayr1 test degerleri ile
karsilagtirilmasina imkan verir. Bu testin uygulanmasi i¢in islemlerin
varyans analizi sonucu hesaplanan F degerinin, istatistiksel olarak 6nemli
olmasi sart degildir.

Formiilii;

2
D= Q(at; %) x S¥ Sz = 2 = [HKO _ \/%zo.m
r r
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Duncan c¢oklu karsilastirmalarda kullanildigi i¢in Q ¢izelgesinde
karsilagtirmalar ikiden baslar ve islem sayisina kadar olan degerler
alindiginda islem sayisinin bir eksigi kadar kiyaslanacak cetvel degeri
alinmis olur. Q cetvelinde soldan saga dogru 2’den baslamak {izere 3, 4 ...
gibi kiyaslanacak ortalama grup sayilart vardir. Ayni cetvelin yukaridan
asagiya dogru da hatanin serbestlik derecesi bulunur.

Coziimiinli yaptigimiz 6rnekte 3 islem oldugundan, Q cetvelinde
hatanin serbestlik derecesi 15 ve F ¢izelgesi sonucu bulunan 6nemlilik
seviyesi % 1'e bakilarak 2 ayr karsilastirma degeri alinir. Cetvel

degerlerinin her biri Sx degeri ile ayr1 ayr1 ¢arpilarak 2 tane Duncan degeri

bulunur:
Qo 2 3
(Hata SD=15; %]1) 4.17 4.37
D=Qa xSx D,=1.12 D;=1.18

Daha sonra islem ortalamalar1 biiyiikten kiictige dogru siralanir ve en
biliyiik ortalamadan en biiylik Duncan degeri ¢ikarilarak, son ortalama da

bir gruba dahil olana kadar isleme devam edilir.

Tiirler Ortalamalar Duncan Fark Gruplar
degeri

P. ostreatus ‘ 6.88 1.18 5.70 a

P. sajor-caju 640 1.12 5.28 a

P. sapidus | 3.23 b

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 1 olasilikla farklilik
yoktur. Tirler bu sekilde gruplandirildiktan sonra se¢im yapilir. Pleurotus
mantar tiirlerinde sapka uzunlugunun fazla olmasi arzu edilen bir 6zellik

olmasi nedeni ile “a” grubundan sec¢im yapilmalidir. LSD’de tek bir
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kiyaslama degeri varken, Duncan testinde her bir kiyaslama grubu i¢in ayri

test degeri vardir.

Denemenin Dogruluk Derecesi (% VK):

Denemenin dogruluk derecesi (varyasyon Kkatsayisi) deneme
sonuglarinin giivenirliligi hakkinda bilgi verir. Bu degerin % 20'nin altinda
olmasi istenir. Eger VK % 20’nin {stiinde ise denemeyi tekrarlamakta
fayda vardir. Dogruluk derecesi VK ile gosterilir, % deger olarak su sekilde

hesaplanir:

2
% VK (CV %)= *g—xloo= “T_;O 100

o qe 2 .
Bu esitlikte S"=HKO denemenin varyansidir.
Denemenin standart sapmasi deneme hatasinin yani varyansin

karekokii alinarak hesaplanir:

S=+/$* = JHKO= +/0.46=0.68
Daha sonra denemenin genel ortalamasi hesaplanir. Genel ortalama,

genel toplamin ¢esit (islem) ile tekrarlama sayisinin ¢arpimina boliinerek

bulunur.
_ 99.09
Xgenelz T =5.5
% VK (CV%)= 05'658 x100=% 12.36

Bu degerin % 20’nin altinda olmasi deneme sonuglarinin giivenilir

oldugunu gosterir.
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ORNEK SORULAR

1. Dort ¢ilek ¢esidinin verim potansiyellerini belirlemek amaciyla,
homojen olarak hazirlanmis toprakta sera sartlarinda 4 tekrarlamali olarak
bir calisma yapilmistir. Denemede ¢esitlerden elde edilen bitki basina ¢ilek
verimleri gram olarak asagida verilmistir. Cesitlerin meyve verimleri
arasinda fark var midir? Eger farklilik var ise hangi ¢esidin tercih edilmesi

gerektigini belirleyiniz.

Tekrarlamalar
Cesitler 1 2 3 4
Tiago 273 251 250 203
Alisa 305 284 287 294
Cruz 274 284 280 208
Vista 220 240 239 122

2. Dort kizileik ¢esidinin meyvelerindeki asit miktar1 belirlenmis ve
elde edilen sonuglar asagidaki cizelgede verilmistir. Sansa bagli parseller
deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak yiriitiilen bu g¢alismaya gore

cesitler arasinda meyvelerdeki asit bakimindan fark olup olmadigini

belirleyiniz.
Tekrarlamalar
Cesitler 1 2 3 4
K; 0.53 0.42 0.43 0.40
K, 0.57 0.61 0.47 0.42
K; 0.40 0.35 0.36 0.39
K4 0.57 0.50 0.64 0.51

3. Farkli rasyonlarla (R}, R,, R;3, R4, R5 ve Rg) beslenen ve baslangic
agirliklart ayni1 olan Broyler civcivlerde canli agirlik artiglarini belirlemek

icin 3 ayr1 donemde civcivlerin agirliklart tespit edilmistir. Farkl
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rasyonlarla beslemenin civcivlerin canli agirlik artislarima etkisi olup

olmadigini belirleyiniz .

Tekrarlamalar (Donemler)

Rasyonlar 1 2 3
R, 1.8 1.7 2.0
R, 1.0 0.9 0.8
R; 0.8 0.9 1.1
Ry 0.7 0.8 1.1
Rs 1.5 1.8 1.8
Rg 1.8 1.9 2.1

4. Bes farkli yetistirme ortaminda (A, B, C, D ve E) ftiretilen
mantarlardan elde edilen verimler (kg/m?) belirlenmis ve asagidaki deneme
plani iizerinde gosterilmistir. Sansa bagli parseller deneme deseninde 8
tekrarlamal1 olarak yiiriitiilen deneme sonuglarina gore degisik yetistirme
ortamlarinin mantar verimine etkisi olup olmadigini, eger etkisi var ise en
uygun yetistirme ortaminin hangisi oldugunu DUNCAN testi kullanarak ile

belirleyiniz.

A C D D C A B E A B
2.1 4.5 32 | 53 6.0 | 3.5 35 | 45 3.2 1.2

B C E A E C A D B A
27 | 3.1 3.1 2.8 22 | 4.0 14 | 29 | 4.1 4.7

B C A D B E C A D D
1.9 | 43 25 | 23 33 | 29 | 48 | 38 | 35 | 42

C C E E D D E B B E
33 | 36 | 29 | 3.0 | 42 | 40 | 3.6 | 3.1 20 | 42
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5. Toprak yapisi bakimindan homojenlik gosteren bir bugday
tarlasinda yabanci otlarla miicadele bakimindan degisik kimyasal ilaglarin

ve mekanik miicadele yonteminin etkilerini belirlemek {izere 3 tekrarlamali

bir deneme kurulmustur. Deneme sonunda m’de belirlenen dar yaprakli

yabanciot sayilar1 belirlenmis ve asagidaki deneme plani {izerinde

e . 2 . ..
verilmigtir. Uygulamalarin m ’deki yabanciot sayisina etkisi olup

olmadigini belirleyiniz.

Kontrol Igran+2-4 D Igran
12 9 4
Igran+2-4D Mekanik miicadele Igran
11.1 6 7.5
Igran Kontrol Mekanik miicadele
9.6 14 6
2-4D Igran+2-4D Mekanik miicadele
7.7 11.1 10
2-4D Kontrol 2-4D
9.8 13 8.7

6. Ayni cinse ait 4 degisik asetik asit bakteri suslarinin (S;, S, S; ve
S,) asit olusturmadaki etkileri, 6 tekrarlamali bir denemede arastirilmak
istenmistir. Bu bakteri suslar1 fermente edilmis liziim siralarina ilave
edilerek, olusturduklar1 asetik asit miktarlar1 (g) belirlenmis ve asagidaki
cizelgede verilmistir. Buna gore;

a) Asit olusumu bakimindan bakteri suglari arasinda fark olup
olmadigini bulunuz.

b) Hangi bakteri susunun se¢ilecegini LSD ve DUNCAN testleri ile

bulunuz.
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c¢) Denemenin varyasyon katsayisini hesaplayiniz.

Bakteri Tekrarlamalar

Suslari 1 2 3 4 5 6
S, 0.74 0.82 0.78 0.87 0.66 1.05
S, 0.88 1.01 1.07 0.92 0.95 0.87
S; 0.85 1.03 0.88 0.81 0.73 0.86
S4 0.65 0.76 0.59 0.74 0.80 0.78

7. Kalecik karasi {iztim ¢esidinde ayni ortamda 5 degisik depolama
stiresinin {iziim suyundaki toplam antosiyanin miktarindaki degisime etkisi
olup olmadigi, 3 tekrarlamali olarak sansa bagli parseller deneme
deseninde incelenmistir. Depolama siirelerinin toplam antosiyanin

miktarina etkisi var midir?

Depolama Tekrarlamalar

Siiresi (ay) 1 2 3
0 22.90 21.40 20.30
3 15.10 14.30 13.69
6 11.01 10.00 9.80
9 5.60 6.00 5.95
12 3.90 4.90 4.95

8. Meme kanseri bulunan farelere kanseri 6nlemeye yonelik olarak
10 farkli radyasyon dozu uygulanmis ve radyasyondan sonra her bir grupta
kanserli hiicreler sayilmistir. Meme kanserini Onleme bakimindan
radyasyon dozlari arasinda farklilik olup olmadigini, var ise hangi doz

etkilidir, belirleyiniz (Y1ldiz ve Bircan, 1991).

Radyasyon Dozlar1 (kanserli hiicre sayisi)
Tekrar 1 Iy I3 Iy I's I's Iy Iy Iy I
1 458 825 7.07 332 1.00 5.10 3.46 6.85 6.0 5.57
2 436 854 721 3.16 3.46 3.87 346 6.85 557 5.19
3 5.10 8.37 7.68 346 332 332 3.00 632 648 4.90

58



9. Uniform bir tarlada Tokak arpasina asagidaki giibreleme islemleri
uygulanmistir. Bes tekrarlamali yapilan bu denemede parsellerden elde
edilen tane verimleri (kg) asagida gdosterilmistir. Uygulanan giibrelerin tane
verimine etkisi olmus mudur? Olmussa hangi giibreleme daha etkilidir?

LSD ve DUNCAN testlerini uygulayiniz. Denemenin dogruluk derecesini

hesaplayiniz.
Tekrarlamalar
Islemler 1 2 3 4 5
noPo 55 49 42 21 52
npo 61 112 30 89 63
nop; 42 97 81 95 92
n;p; 169 137 169 85 154

10. Farkli protein igerigine sahip 4 ayr1 rasyon ayni irktan, ayn1 yasta
ve ayni Ozellikteki hayvanlara uygulanmistir. Elde edilen giinliik ortalama
canli agirlik artislart asagida verilmistir. Rasyonlarin canli agirlik artisina

etkisi olup olmadigini bulunuz (Bek ve Efe, 1989).

Tekrarlamalar
Rasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
241 234 266 143 217 186 2.02 1.63
321 3.14 222 369 282 316 1.69 265
291 339 158 2.53 1.70 386 1.65 140
1.84 336 263 229 163 3.18 1.15 3.76

Caw>

11. Cay tohumu kiispesinin hayvanlar tarafindan tiiketimini
zorlagtiracak steroid sapojeninin belirlenmesi i¢in farkli metotlarla
ekstraksiyon yapilmistir. Ekstraksiyon metotlar1 arasinda farklilik olup
olmadigini saptamak amaciyla hayvanlar iizerinde bir yemleme denemesi
yapilmistir. Denemede biri kontrol olmak iizere 3 farkli metotla elde edilen

yemler, 10 tekrarlamali olarak hayvanlarin beslenmesinde kullanilmis ve
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hayvanlardan elde edilen agirlik artislar1 (g) belirlenmistir. Hayvanlarda
agirlik artisina etkileri bakimindan ekstraksiyon metotlari arasinda farklilik

olup olmadigini belirleyiniz (Yildiz ve Bircan, 1991).

Ekstraksiyon Metotlari

Tekrarlamalar ~ Kontrol CaO Sicak Alkol Soguk Alkol
1 213 222 173 204
2 217 104 133 198
3 134 190 97 218
4 222 218 167 206
5 232 190 176 149
6 195 253 200 107
7 237 198 139 156
8 217 184 179 218
9 235 229 159 131
10 195 225 206 166

12. Kirmiz1 {iggiilde 6 farkli Rhizobium susu ile asilamanin g¢ayir
licgiiliinde bitkideki azot igerigine etkisini belirlemek amaciyla 5
tekrarlamali saksi denemesi ydriitiilmistiir. Bitkilerden alinan 1 mg
ornekteki azot miktarlar1 asagida verilmistir. Buna gore kullanilan suslarin

bitkinin azot igerigine etkisi olup olmadigini belirleyiniz (Steel ve Torrie,

1960).

Rhizobium Suslari

Tekrarlamalar S, S, S, S, S. S,
1 19.4 17.7 17.0 20.7 14.3 17.3
2 32.6 24.8 194 21.0 14.4 194
3 27.0 279 9.1 20.5 11.8 19.1
4 32.1 25.2 11.9 18.8 11.6 16.9
5 33.0 24.3 15.8 18.6 14.2 20.8
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13. Kontrol (K) olarak kullanilan bir yerli ve bes tescilli fasulye
cesidinin taze verimleri 4 tekrarlamali olarak yiriitilen bir sera
denemesinde incelenmistir. Parselden elde edilen taze fasulye verimleri
asagida verilmistir. Hangi cesit/cesitler daha yiiksek verimlidir, belirleyiniz
(Yurtsever, 1984).

Tekrarlar K Ci C, Cs Ca Cs

1 752 844 899 884 564  65.6
2 624 1160 937 902 832 694
3 624 840 884 732 904 65.6
4 73.8 866 1126 87.8 85.6 60.2
Toplam 273.8 371.0 384.6 339.6 3156 260.8 19454

Ortalama 68.45 9275 96.15 84.90 7890 65.20

14. Homojen bir siiriiden sansa bagli olarak segilen 15 buzagi S‘er
5‘er olmak tlizere 3 farkli seviyede yem ile beslenmis ve elde edilen canli
agirlik artiglart (kg) asagida verilmistir. Yemlemelerin canli agirlik artisina

etkisi olup olmadigini belirleyiniz (Y1ldiz ve Bircan, 1991).

Eksik Normal Asirt
Tekrarlamalar  Yemleme Yemleme Yemleme
1 118 142 162
2 122 129 175
3 121 134 168
4 126 132 183
5 109 135 172
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TEKRARLAMA SAYISI FARKLI SANSA BAGLI PARSELLER
DENEME DESENI

Sansa bagli parselleri deneme deseninde tekrarlama sayilarinin esit
olma zorunlulugu yoktur. Denemelerde tekrarlama sayisi esit olarak
planlanir, ancak bazi durumlarda aksilikler yiiziinden deneme konularina
ait baz1 degerler elde edilemeyebilir. Bazen de eldeki materyalin (tohum,
glibre vb.) veya deneme alaninin yetersizligi her islemin esit sayida
tekrarlanmasina imkan vermeyebilir. Ozellikle hayvanlarla, hormon,
enzim, mikro element gibi materyallerle ¢alisirken, materyal sayisinin
sinirli olmasi nedeniyle bu durum ortaya ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda
sansa bagl parseller deneme deseni geriye kalan degerleri kullanmak
suretiyle ya da islemler farkli sayida tekrarlanarak denemenin kurulmasina

ve istatistiksel analizlerinin yapilmasina imkan verir.

Ornek: Bes farkli yetistirme ortaminda (Y, Y, Y3, Y; ve Ys)

iretilen mantarlardan elde edilen verimler (kg/mz) belirlenmis ve asagidaki
deneme plant {izerinde gosterilmistir. Sansa bagli parseller deneme
deseninde 8 tekrarlamali olarak yiiriitiilen deneme sonuglarina gore degisik
yetistirme ortamlarinin mantar verimine etkisi olup olmadigini, eger etkisi

var ise en uygun yetistirme ortaminin hangisi oldugunu belirleyiniz.

Deneme Plani:

Y | Y5 | Y | Yo | Y5 Y [ Y2 Y5 | Y| Y,
2114532536035 (35|145(32]12

Yo | Y5 | Ys | Y | Ys | Ys | Y| Yse| Y |Y,
27131131128 (22(40|14]|29|4.1 (47

Yo | Y5 | Y | Y | Yo Ys | Y3 | Y| Ys| Yy
19431252333 (29|48|3.8|35]42
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Veri Cizelgesi:

Yetistirme Ortamlari
Tekrarlamalar Y, Y, Y3 Y, Y5 >

240 167 26.7 214 103 99.1
8 6 6 6 4 30

1 2.1 35 45 32 25
2 3.5 12 60 53 27
3 32 27 31 29 22
4 28 41 40 23 29
5 14 19 43 35

6 47 33 48 42

7 2.5

8 3.8

x

n

Bu durumda varyans analizi asagidaki gibi yapilir. Once Hy hipotezi
kurulur. Daha sonra Diizeltme Faktorii, Genel Kareler Toplami, Islem

Kareler Toplami ve Hata Kareler Toplam1 hesaplanir.

Varyans Analizi:

Hy: Farkli yetistirme ortamlarinin iiretilen mantar miktarina etkisi
yoktur.
2 2
pr= &%) (939(')1) ~327.36

n

GKT=Sx,"_ DF=(2.1°+....42.9° ) = 327.36= 36.51

Tekrarlama sayilarinin farkli olmasi nedeniyle, islemlere ait kareler
toplam1 bulunurken, islemlerin toplamlarinin kareleri alinip kendilerine ait
tekrarlama sayilarina boliniir ve hesaplanan degerler toplanarak bu

toplamdan diizeltme faktorii ¢ikarilir.

2
iKT= Z[M -DF

r

24* 16.7° 26.7° 214> 10.3°
+ + + +

T 6 6 4

)-327.36=12.78
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HKT= GKT -IKT = 36.51-12.78= 23.73

Daha sonra varyans analiz ¢izelgesi hazirlanir.

VK SD KT KO

F hesap Feetvel
%S5 %1
Genel (n-1) 29 3651 -
islem (i-1) 4 1278 3.19 3.35%  2.76 4.18
Hata (n-Dx(i-1) 25  23.73 0.95

Fhesap (3-35) >Feewvel % 5 (2.76) oldugundan H, hipotezi % 5

olasilikla red edilir. Yapilan varyans analizine gore farkli yetistirme
ortamlarinin {iretilen mantar miktarina etkisi énemli (P<0.05) bulunmustur.
Simdi yapilacak ikinci islem ise hangi yetistirme ortaminin segilecegini
saptamaktir. Coklu karsilastirma testlerinden DUNCAN testi ile yapilacak

olursa;
D=Sxx Qa

HKO
r

Sx=

formiiliindeki r tekrar sayisi esit oldugunda kullanilir.

Oysa bu 6rnekte oldugu gibi tekrar sayisi farklidir. Bu durumda », bulunur.

HKO
r

o

Sx=

2 2 2 2 2 2
N PP Gl N 30_(8 +6°+6% +6>+47) s
i—1 >n 1 30
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Bu deger bulunduktan sonra hata serbestlik derecesi 25 ve olasilig1 %
5 olan Q cetvel degerleri alinip her biri ile tek tek ¢arpilarak Duncan

degerleri bulunur.

Qa 2 3 4 5
(Hata SD=25; %5) 2.915 3.065 3.145 3.215
D=QaxSx 1.166 1.226 1.258 1.286

Yetistirme Ortalamalar Duncan  Fark  Gruplar

Ortamlari Degeri
Y; 4.45 1.286 3.164 a
Y, 3.56 1.258 2.302 ab
Y, 2.78
Y, 2.78
Ys 2.58

Duncan testi sonucu tek bagina a grubuna giren Y; yetistirme ortami

digerlerinden % 5 olasilikla farklilik gosterip sec¢ilecek ortamdir.
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ORNEK SORULAR

1. Hepsi iki yasinda ve birinci laktasyon doneminde bulunan Siyah
Alaca 1rki ineklere ait siitlerden 4 farkli starter (maya) kullanilarak yapilan
peynirlerdeki ugucu yag asit miktarlar1 (0.1 N NaOH ml/100 g peynir)
incelenmistir. Kullanilan farkli starterlerin peynirdeki ugucu yag asidi

miktarina etkisi var midir? Farklilik varsa hangi starter sec¢ilmelidir?

Starterler

Tekrarlamalar S, S, S Sy

1 6.6 4.6 5.9 7.3

2 6.6 5.3 6.4 6.9

3 8.4 5.4 7.0 6.7

4 8.7 6.0 6.6

5 7.9

6 9.5

2. Laboratuvar sartlarinda 4 ayr1 sicaklikta birakilan yesil kurt
larvalarinin pupa haline gelebilmek i¢in gerekli olan beslenme siirelerini
belirlemek amaciyla bir deneme kurulmustur. Larvalarin pupa oluncaya
kadar gegen beslenme siireleri asagidaki gibi bulunmustur. Sicakliklarin

yesil kurt larvalarinin beslenme siirelerine etkisi olup olmadigini arastiriniz.

Sicakliklar
18 °C 20 °C 25°C 30°C

54 18 24 15
46 21 17 16
47 27 18 11
48 25 21 12
48 24 19 14
49 28 22 16
22 20 13

23 14
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3. Ivesi koyunlarinda, laktasyonun son dénemindeki siit yagina yasin

etkisini arastirmak amaciyla kurulan denemede siitteki yag oranlar

asagidaki gibi bulunmustur. Hayvan yasinin siitteki yag oranina etkisi olup

olmadigini belirleyiniz (Diizglines ve ark., 1987).

Yaglar
Tekrarlamalar 2 3 4 5
1 4.8 6.0 5.9 7.3
2 5.2 6.4 6.4 6.9
3 5.0 6.3 7.0 6.7
4 6.1 6.4 6.6
5 5.5 6.0

4. Degisik seviyelerde kiikiirt uygulamalarindan sonra parsellerden

elde edilen hastalikli patates yumru sayilari asagida verilmistir. Kikirt

dozlarinin patateste hastalikli yumru olusumunu engellemesine etkisi olup

olmadigin1 ve hangi kiikiirt dozunun segilecegini belirleyiniz (Tosun,

1989).
Kiikiirt Dozlar1

Tekrarlamalar s, S| Sy S3 S4 S5 S6
1 12 30 18 16 17 9 10
2 10 7 24 10 7 9 4
3 24 21 12 18 16 16 4
4 29 9 19 18 17 4
5 30
6 18
7 32
8 26

5. Ug¢ farkli irktan alinan kuzularin dogum agirhklart (kg/kuzu)

arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in kurulan denemede asagidaki
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sonuglar elde edilmistir. Dogum agirliklar1 bakimindan irklar arasinda fark

olup olmadigini belirleyiniz (Yildiz ve Bircan, 1991).

Irklar
Tekrarlamalar  Merinos  Mor Karaman Ivesi
1 34 2.5 2.5
2 34 2.8 3.2
3 4.1 2.0 3.0
4 3.2 2.7
5 34

6. Hiyarlara uygulanan 6 degisik dozdaki biiytime diizenleyicisinin
bitkinin olusturdugu kol sayisina etkisi arastirilmis ve asagidaki sonuglar
elde edilmistir. Biliylime diizenleyicilerinin kol sayisina etkisi olup

olmadigini, arastiriniz.

Hormon Dozlari

Tekrarlamalar H, H, H; H, H; Hg
1 7.3 7.7 6.9 4.8 4.8 43
2 4.5 54 6.8 9.2 9.2 8.4
3 7.4 5.2 7.6 8.5 8.5 6.6
4 7.4 4.0 8.1 8.8 8.8 4.9
5 5.0 94 7.9 7.9 5.8
6 5.9 12.0 5.9 5.9 7.6
7 6.4 15.9 3.7
8 6.3 7.4
9 9.0

7. Altt misir ¢esidinin verimleri sansa bagli parseller deneme
deseninde Kkarsilastirilmigtir.  Misir  ¢esitlerine ait tohumlarin farkl

miktarlarda olmasi nedeni ile tekrarlama sayilarr esit tutulamamistir. Her
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¢esidin belirlenen verimleri asagida verilmistir. Bu gesitler arasinda verim

bakimindan farklilik olup olmadigini belirleyiniz (Yurtsever, 1984).

Misir Cesitleri
Tekrarlar  Four Silver lodent Lancester Osterland Clark
County King

1 7.3 7.7 6.9 9.6 4.8 43
2 4.5 5.4 6.8 7.8 9.2 8.4
3 7.4 5.2 7.6 9.6 8.5 6.6
4 7.4 4.0 8.1 7.7 8.8 4.9
5 5.0 9.4 8.2 7.9 5.8
6 5.9 12.0 7.3 5.9 7.6
7 6.4 159 11.3 9.2 3.7
8 6.3 7.4 9.5

9 5.0 9.0 8.8

10 6.1 5.2 8.4

11 7.9 9.2 6.8

12 5.7 8.6

8. Dort farkli rasyonun ayni yas ve irktaki koyunlardaki canli agirlik
artis1 lizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan c¢alismada, asagidaki
sonuglar elde edilmistir. Rasyonlar arasinda farklilik var midir, varsa hangi

rasyon Onerilir, belirleyiniz (Yildiz ve Bircan, 1991).

Rasyonlar

Tekrarlamalar R, R, R; R4

1 26 24 30 20

2 33 26 32 19

3 40 25 33 21

4 35 24 31 22

5 36 35

6 38
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9. Yeme katilan degisik miktarlardaki fosforun tavuklarin kemik
kiili miktarina etkisini bulmak amaciyla ayni 6zelliklere sahip 28 civciv, 4
gruba ayrilarak sansa bagl parsellerde denemeye alinmistir. Her grup farkli
diizeylerde fosfor igeren yemlerle 3 ay siireyle beslenmistir. Kesilen
tavuklarin kemik kiiliindeki fosfor miktarlar1 tespit edilirken bazi tavuklar
O0lmiis, baz1 Ornekler kaza sonucu kullanilamaz hale gelmistir, yani
islemlerin tekrar sayilari degismistir. Deneme sonucunda asagidaki

degerler elde edilmistir (Bek ve Efe, 1989).

Fosfor Dozlari

Tekrarlamalar Po pi P2 P3
1 18 33 30 36
2 16 24 27 71
3 15 30 18 42
4 12 20 35 60
5 20 28 64
6 22 40
7 25
)Y 81 182 110 313
n 5 7 4 6

Varyans analizini yaparak fosfor dozlarinin kemik kiilii miktarina etkisi

olup olmadigini belirleyiniz.
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