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TARIMSAL DENEME TEKNiKLERI

. DENEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

Aragtirma: Yeni gergeklerin tespiti icin bir konu Uzerinde yapilan sistematik
incelemelerdir. Bilimsel bir metottur. Bilimsel olarak arastirmalarda 6nce hipotez (kabul)
olusturulur ve dogrulugu test edilir. Genellikle hipotezler, arastirilan konular arasinda fark yoktur
seklinde kurulur.

Arastirma Prosediiri:

-Test icin uygun materyal segilmelidir.

-Olciilecek parametreler (karakterler) belirlenmelidir.
-Ol¢iimlerin hangi metotla yapilacagi belirlenmelidir.

Tarimsal amach veya diger alanlarda yapilacak olan denemeler degisik sekillerde
siniflandirilabilir.

A-  KULLANILACAK METODA GORE DENEMELER

1-  Bilimsel Denemeler: ihtiyac duyulan herhangi bir konuya iliskin olarak, yeni
bulgular elde etmek amaciyla yiritilen denemelerdir. Bu veya belirtilecek diger alanlarda
yapilacak olan denemeler belirli bilimsel prensipler, kurallar ve yontemler cercevesinde
yarGtalir. Bu tip calismalara genel olarak temel denemeler, arastirmalar denir. Islah ¢alismalari
kapsaminda kurulan denemeler 6rnek olarak verilebilir.

2-  Demonstrasyon Denemeleri: Sonuglari daha 6dnceden bilimsel denemelerle ortaya
konulmus olan konularda, ilgilileri bilgilendirmek amaciyla yapilan denemelerdir. Bunun igin
gerekler yerine getirilerek, sonuglarin gozle en iyi gorilebilecegi donemde ilgili taraflara bilgi
verilir. Ornegin gelistirilen yeni bugday cesidinin mevcut cesitlerle, ¢iftci sartlarinda
karsilastirmasinin yapildigi tarla giini ¢alismasi.

B- FAKTOR SAYILARINA GORE DENEMELER

1-  Basit Denemeler: Sadece tek bir konunun birden fazla yoninin arastirildig
denelerdir. Bu tip denemeler icin daha az zaman, girdi, alet-ekipman, materyal, isglcl vs
gereklidir. Yapilmasi, sonuglarin istatistiki analizleri ve yorumlanmasi kolaydir. Konuya iliskin net
sonuclar ortaya koyar. Ancak sagladigi sonuclar daha dar sartlar icin gecerlidir ve daha azdir.
Ornegin azot dozlarinin verime etkisi.

2-  Faktoriyel (¢ok faktorlii) Denemeler: Birden fazla (2-3) faktoriin degisik
seviyelerinin ayni deneme igerisinde kombinasyonlarinin arastiriimasi, incelenmesidir. Bu tip
denemeler gerekleri ve sonuclari itibariyla basit denemelerin zittidir. Yani faktor sayisi artarken
gerekli olan alan, materyal, isgiicl, girdi vb gerekler de artar. Elde edilen verilerin istatistiki
analizleri ve 6zellikle de sonuclarin yorumlanmasi zorlasir. Ancak bu tip denemelerde hem her bir
faktore iliskin olarak ayri ayri hem de faktorler arasindaki iliskileri, etkilesimleri ortaya koyacak
olan ikili ve varsa Ucld, hatta dortli interaksiyon degerleri (sonuclari) ortaya konulur. Bu tip
denemeler bir anlamda kullanilan faktor sayisi kadar sayidaki basit denemelerin saglayacagi
sonuclar ve ayrica bunlardan saglanamayacak faktorler arasi etkilesimlerin de (interaksiyon)



incelenen 6zellige etkileri belirlenir. Daha detayli sonuglar elde edilir. Ornek olarak farkli ekim
zamanlarinin ve tohum miktarlarinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalar.

C- KONULARINA GORE DENEMELER

1-  VYetistiricilige iligkin denemeler: Ekim zamani, ekim yontemi, ekim sikligi, ekim
derinligi, capalama, yabanci ot kontroli vb bakim isleri, sulama zamani, sulama sayisi, sulama
miktari, sulama yontemi, drenaj, hasat harman zamani ve yontemi gibi denemeler bu grup icinde
yer almaktadir.

2- Gubreleme (bitki besleme) denemeleri: Giubre cesidi, miktari, verilme zamani,
sekli, derinligi ve yontemi gibi konularda yapilan denemelerdir.

3-  Toprak hazirhgi denemeleri: Toprak isleme zamani, yontemi, aleti, derinligi, sayisi
gibi konularda yapilan denemelerdir.

4-  Bitki ¢esit verim denemeleri: Herhangi bir yoreye, bolgeye yeni bir bitki, cesidinin
adaptasyonunun belirlenmesi ya da o bolgelerde zaten yetistirilmekte olan bir bitki tiiriine ait
daha Ustlin 6zelliklere sahip bitki cesitlerinin denenmesi s6z konusudur. Ayrica herhangi bir bitki
cesidine iliskin olarak yeni i1slah edilmis bir genotipin verim ve diger 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla da bu tip denemeler yapilabilir.

5-  Hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele denemeleri: Miicadele zamani, sekli,
miktari, ilag cinsi vb konularda yapilan denemelerdir.

6- Cok yilhk bitkilerle yapilan denemeler: Cok yillik bitkilerde yukarida sayilan
konularda yapilan denemelerdir.

7-  Ekim nobeti (miinavebe) denemeleri: Ayni alanda arka arkaya yetistirilecek
bitkilerin belirlenmesi hangi sirayla yetistirilecegine iliskin yapilan denemelerdir.

- DENEMELERIN PLANLANMASI

Bir arastirma, deneme yapmaya karar verilirken bazi konularin dnceden bilinmesi
gerekir. Denemenin yapilmasi ve degerlendirilmesi asamasinda yapilmasi gereken seylerin
onceden dislinllmesi ve kararlastirilmasi isine planlama denilir. Bu asamada arastirilacak konu
veya problemin tiim yonleriyle ortaya konulmasi, ¢alismanin yuritilecegi alan, materyal, alet —
ekipman, isglcl ve diger ihtiyaclarin ne dlclide oldugu, ne sekilde temin edilecekleri, bu sirada
ve sonuclarin degerlendirilmesi asamasinda kullanilacak yontemlerin de belirlenmesi, planlama
asamasinda gereklidir.

PLANLAMADA DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1- Deneme yonteminin seg¢imi: Degisik sart ve Ozelliklerde yapilacak olan ¢alismalar
icin belirli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin hangisinin kullanilacagina, arastirilacak konu,
denemenin yirdtilecegi alan, arastirilacak faktor sayisi ve mevcut isglicli, alet — ekipman, zaman
gibi imkanlar etkilidir.

2- Deneme materyalinin (alaninin) se¢imi: Denemenin ylritilecegi alan, etkisi
arastirilan faktor ya da faktorlerin disinda tim etkenler bakimindan olabildigince homojen
olmalidir. Eger belirtilen bakimdan homojenlik belirli bir yone dogru ya da iki ayri yéne dogru
dizenli bir degisim gosteriyorsa da, uygun deneme desenleri (yontem) kullanmak sartiyla amaca
hizmet edebilir. Sayet bahsedilen homojenlik bozulmasi diizensiz bir sekilde ise 6yle bir alanda
uygun deneme deseni olmadigi icin o alanda arastirma calismasi yapilmamalidir. Bu nedenlerden
dolayidir ki, deneme alani ve materyali hakkinda denemecinin 6nceden detayh bilgiye sahip
olmasi gerekir. Ancak bu durumda uygun deneme deseninin secilmesi ve gerekli diger tedbirlerin



alinmasi miumkiindir. Ozellikle tarla sartlarinda yapilacak denemelerde deneme alaninin iyi bir
sekilde etit edilmesi gerekir. Bunun i¢in eger deneme alani ilk defa kullanilacaksa, kor deneme
olarak ifade edilen ve topragin verimlilik seviyesi hakkinda bilgi saglayan c¢alisma yapilmalidir. Bu
amagla o yil topragi iyi bir sekilde kaplayacak olan bugday, arpa gibi sik yetisen bitkiler ekilerek,
vejetasyon sliresince bitki gelisimi izlenir ve sonucta esit blylikllklere ayrilan parseller ayri ayri
hasat edilmek suretiyle verim yoniinden karsilastirilir. Bylece o alanin toprak verimliligi hakkinda
bilgi edinilmis olur.

3-  Denemedeki tekerriir (tekrar) sayisinin belirlenmesi: Denemede etkisi arastirilan
faktorlerin her bir seviyesinin (dozunun) uygulanacagl denem birimi sayisina tekerrir denilir.
Herhangi bir konuda arastirma, deneme yapilirken sonuglarin gliven derecelerinin yiiksek olmasi
icin uygulamalarin birden fazla sayida tekrarlanmasi gereklidir. Bir denemedeki tekerrir sayisina
etkili olan faktorler sunlardir:

a- Sonuglarin test edilecegi hassasiyet seviyesi: Eger denemeden saglanacak
sonuclarin ¢ok yiiksek diizeyde giivenilir olmasi isteniyorsa tekerrir sayisi miimkiin oldugunca
fazla olmasi gereklidir.

b- Deneme alani veya materyali: Eger denem alani veya materyali tamamen veya
yuksek seviyede homojenlik gésteriyorsa bu durumda daha az tekerrir sayisi yeterli olabilir. Aksi
halde tekerriir sayisinin artirilmasi gerekir.

c) Denemedeki konu sayisi: Bir denemede incelenecek olan konu sayisi arttikca
kullanilabilecek tekerrir sayisi daha az olur. Clinki; konu sayisinin artmasi denemede gerekli olan
cesitlerin gereklerinin artmasi ve ¢ok sayida tekerrirli arastirmanin giderek zorlasmasi s6z
konusudur.

d) Deneme tertibi: Bazi deneme desenlerinde tekerrir sayisina herhangi bir kisitlayici
faktor bulunmazken, 6rnegin latin karesinde konu sayisinin tekerrir sayisina esit olma
zorunlulugu vardir. Yani bu yontemin kullanildigi denemelerde ancak ya da mecburen konu sayisi
kadar tekerrir yapilmasi s6z konusudur.

e) Mevcut imkanlar ve denemeye ayrilabilecek zaman: Bu faktdér normal sartlarda
denemedeki tekerriir sayisinin belirlenmesine en az etkili olmasi gereken etkendir. Eger bir
denemeye ayrilabilecek zaman ya da imkanlar kisith oldugu igin diger faktorler dikkate
alinmaksizin dislk tekerrir sayisi uygulanir ise saglanacak sonuglarin glivenilirligi de oldukga
duser.

4- Denemede Parsel Biiyiikliigii ve Sekli: Bir denemede arastirilacak her bir konunun
uygulandigi deneme birimi ya da Unitesine parsel denir. Parsel, tarla denemelerinde belirli
Olgllere sahip olan alan oldugu halde, saksi denemelerinde ve labaratuvarda yapilacak petri
denemelerinde bir ya da birkag saksi veya petri kabini iceren deneme alanidir. Bir denemede
parsel bayuklGgiinin ne olacagina;

a. Deneme alani veya materyali
b. Bitki cesidi

c. Arastirilacak konu ya da problemin kendisi etkili olmaktadir. Deneme alani veya
materyalinin kisitl olmasi halinde parsellerin boyutlari da kiictik tutulmak zorundadir. Eger sik
yetisen ve tek yillik bir bitki cesidi ile calisiliyorsa gerekli olan parsel bliylkliga, cok yillik ve genis
aralkh yetistirilen bitkilerle yapilacak calismalara nazaran daha kii¢lik olur. Arastirilacak bazi
konular icin bliyUk parsellere ihtiyac varken, bazi konular icin daha kicik alanlar yeterlidir.



Parsel buyukligu tarlada yiritilecek denemelerde genel olarak 5-40 m? kadar
olabilmektedir. Ancak bazi zorunlu hallerde daha fazla parsel alani kullanilabilir. Parsel alaninin
bu sinirlardan daha fazla olmasi durumunda kullanilacak toplam deneme alaninin ¢ok fazla olmasi
homojenligi 6nemli oranda bozacagindan calismanin hata %’si artar. Parselin belirtilen sinirdan
kiguk tutulmasi halinde ise tesadiften ileri gelen sistematik hata artar.

Homojen deneme alanlarinda olusturulacak parsellerin seklinin kare ya da dikdortgen
olmasi, saglanacak sonuglara etkili olmaz. Ancak deneme alaninda 6zellikle belirli bir yéne dogru
homojenlik degisimi s6z konusu ise bu durumda parseller dikdortgen seklinde olusturulmali ve
degisim yonine dik olacak sekilde diizenlenmelidir.

Ill.  DENEME HATASI VE ETKiLi FAKTORLER

Bir denemede ayni muamelenin uygulandigi parseller arasinda belirlenen farkhliklara
“deneme hatas!” denir. Deneme hatasi;

a) Toprak farklihgindan

b) Denemeciden

c) Bitki materyalinin genetik yapilarindan kaynaklanabilir.
Deneme hatasini azaltici uygulamalar;

1. Tekerriir Sayisinin Etkisi: Denemede kullanilan tekerrr sayisi belirli bir noktaya kadar
arttikca (6zellikle homojenligi diisiik olan alanlarda) hata orani azalir. Ancak; tekerrir sayisinin
cok fazla yapilmasi, gerekli olan deneme alani ve buna bagli olarak heterojenligi arttiracagi icin
denemenin hatasini arttirir. Tekerrir sayisinin belirlenmesinde denemenin istatistik analizinin
yapilacagl da dislnulerek karar verilmelidir. Denemenin saglikli olarak analiz edilebilmesi igin
serbestlik derecesinin en az 10 olmasi gereklidir. Serbestlik derecesi konu sayisi-1 ile tekerrir
sayisi-1 rakamlarinin carpilmasi ile bulunur. Ornegin 5 materyaliniz varsa konu serbestlik derecesi
5-1=4 olur. Serbestlik derecesinin en az 10 olmasi igin tekerriir sayisinin 4 olmasi gerekir. Bu
durumda 4-1=3 olur. Konu serbestlik derecesi 4, tekerriir serbestlik derecesi 3, denemenin
serbestlik derecesi ise 4*3=12 olur.

2. Blok Ve Parsellere Yon Vermek: Bu durum o6zellikle belirli bir yone dogru degisim
gosteren deneme alanlarinda 6nem kazanir.

Egim Egim
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incelenecek konularin denendigi parseller belirli bir yonde gruplandirilir ve bu isleme
bloklama, blok olusturma denir. Dolayisiyla bdyle durumlarda bloklarin topraktaki degisim
yoniine dik, parsellerin ise paralel olusturulmasi onerilir. Boylece deneme alaninda var olan
toprak verimliligi bakimindan farkliliklari deneme sonuglarina olabildigince az yansitmis oluruz.

Bloklarin boylarinin kisa olmasi blok igerisinde homojenligin arttirilmasini saglar. Ekim
siralarinin da gilines isinlarinin daha homojen etkilemesi ve bitkiler arasinda oransal nemin fazla
olmamasi icin kuzey-gliney dogrultusunda olusturulmasi uygundur.

3. Konularin Parsellere Rastgele Dagitilmasi: Deneme alaninda etkisi ortadan
kaldirilamayan bazi farkhliklarin bitlin konulara yansimasini esit kilabilmek icin olusturulan
parsellere konular yontemin ozelligi de dikkate alinarak tesadifen dagitilir ve deneme hatasi
azaltihr.

4. Kenar Etkilerinin Deneme Hatasina Katkisi: Parsellerdeki etkisi arastirilan konularin
bitisik parsellere cogu zaman olumlu veya olumsuz yonde 6nemli diizeyde etkileri gorillr. Ayrica
yan tarafi bos olan parsellerin de cevre faktorlerinden degisik yonlerden etkilenmeleri s6z
konusudur. Belirtilen bu etkiler 6zellikle parsellerin kenarlarinda bulunan bitkilerde gozlenir.
Etkisi arastirilan asil konunun ortalamasin daha dogru bir sekilde belirleyebilmek icin parsel
kenarlarindan belirli miktardaki alani degerlendirme disi birakmak gerekir. Bu konuda yapilan bir
¢alismaya gore bugday bitkisinde tane verimi kenardaki 1. sirada, ortalardaki siralara nazaran %
100, kenardan 2. sirada ise %10 daha fazla olarak belirlenmistir.

5. Diger Hususlar:

a. Ekici ve dikicilerin iyi ayarlanmasi

b. Butun islemlerin tim parsellere esit yapilmasi

c. Sulama ve drenaj kanallarinin biitlin parselleri esit etkileyecek sekilde dizenlenmesi

d. Ekim zamani, tohum miktari, bitki sikhg1 gibi konularda tiim parsellere objektif
davranilmasi

e. Hasat, harman, o6l¢cim, tartim gibi islemlerde tim parsellere ayni yontem
kullanilmalidir.

IV. DENEME DESENLERI

Deneme deseni olarak, tesaduf parselleri, tesadif bloklari ve latin karesi olmak lzere 3
ana deneme deseni bulunur.

1. TESADUF PARSELLERI

Deneme sartlarinin tamamen veya biyiik 6lciide homojen oldugu, homojen tutulabildigi
durumlarda kullanilabilecek en uygun deneme desenidir. Ozellikle laboratuvar, sera, saksi
denemeleri ve cok fazla konusu olmayan, ayni zamanda yiiksek diizeyde homojen deneme
alanina sahip olan tarla denemelerinde bu yontem kullanilir. Deneme alani, konu sayisi x tekerrir
sayisl kadar deneme birimlerine (parsel veya saksi) ayrilir. Tim deneme birimleri her bakimdan
birbirinin aynidir. Daha sonra denenecek konularin her birisi kullanilacak tekerriir sayisi kadar
parsellere tamamen tesadiifi olarak dagitilir. Ornegin pamukta sulama sayisi ile ilgili 5 konulu, 3
tekrarlamali bir deneme yapilmak isteniyor.



Tesadif parselleri deneme deseni 6rnek plan

S1 |[S3 |SO |[S1 |s4 Konular: SO= Susuz, S1=1 kez su, S2=2 kez su,

SO |S4 |S1 |S3 |S2 S3=3 kezsu, S4=4kezsu.

S2 |S3 |[S2 |SO (sS4

Elimizdeki deneme alani 15 esit parsele ayrilir ve tesadufi olarak, konular parsellere
dagitilir. Parsel aralarinda parsellerin birbirlerini etkilemeyecegi kadar bosluk birakilir.

Tesadiif Parsellerinin Avantajlari;
a)  Tekerrir sayisi ve konu sayisi sadece deneme alani ve materyal ile sinirlidir.

b)  Pek 6nerilmemekle beraber bazi konularin daha farkli sayida tekrarlanabilmesi
mUmkuindur.

c) Istatistik analizleri kolaydir.

d) Herhangi bir nedenle bazi parsel veya konulara iliskin degerler elden g¢ikarsa,
istatistik analizi zorlagsmaz.

Dezavantajlari;

Deneme alaninda veya materyalinde yiksek diizeyde homojenlik yoksa hata yliksek
¢ikar. Bu deneme deseninde hata serbestlik derecesinin genel olarak 20’den az olmamasi istenir.

Tesaduf parsellerinde varyasyon kaynaklari

Genel
Uygulama
Hata

2. TESADUF BLOKLARI

Deneme alaninda belirli bir yéne dogru énemli diizeyde degisimin oldugu durumlarda
tesaduf bloklari deneme deseni kullanilir. Bu durumda deneme alani tekerrir sayisi kadar gerekli
boyutlarda bloklara ayrilir. Bloklar degisim yoniine dik olacak sekilde yerlestirilerek, blok i¢cinde
homojenlik saglanmaya calisilir. Bu yontemde blok, ayni zamanda tekerriir sayisidir. Her bir blok
icerisinde tim konular mutlaka ve bir defa bulunmak zorundadir. Béyle durumlarda bloklar arasi
farklihklar fazla olur, fakat deneme teknigi acisindan bu durumun sakincasi yoktur. Aksine
istatistik analizleri sonucunda bloklar arasinda farkin 6nemli ¢ikmis olmasi deneme deseninin
dogru secildigini gosterir. Her bir blok icerisinde esit bliylkliklerde olmak sartiyla incelenecek
konu sayisi kadar parseller olusturulur. Konularin dagitimi her bir blokta ayri ve tesadifi olarak
yapilir. Genellikle 25 konuya kadar olan denemelerde kullanilir, 25’in izerinde konu varsa bu
yontem tercih edilmez. Asagida 9 konu ve 3 tekerriirden olusan ornek bir tesadif bloklari plani
gorulmektedir.



Tesadif bloklari deneme deseni 6rnek plan

A B C D E F G H 1. Blok
F D A ! B H E C G 5> Blok
B G E C H F A D

3. Blok

Tesadiif Bloklarinin Avantajlari;

a) Genel olarak denemede kullanilacak konu ve blok sayisinda deneme alani ve
materyali disinda sinirlayici herhangi bir 6zellik yoktur.

b)  Ayni sartlarda kullanildiginda tesadif bloklari yontemi, deneme alanindan
kaynaklanan farkliliklarin sonuglara yansimasini, tesadiif parsellerine gére daha iyi kontrol eder.

c) Bu yontemde de istatistik analizler kolaydir ve herhangi bir nedenle bir parsele
veya konuya iliskin deger kaybi s6z konusu ise bunun eksik parsel yontemine gére hesabi kolaydir.

Dezavantajlari;

Eger olusturulan bloklar icerisinde yeterli diizeyde homojenlik saglanamazsa deneme
hatasi buydr.

Tesaduf bloklarinda varyasyon kaynaklari

Genel
Blok
Uygulama
Hata

2.1. TESADUF BLOKLARINDA FAKTORIYEL DAGILIM

Bu deneme deseninde, birden fazla faktériin degisik seviyelerinin kombinasyonlar
halinde birlikte tek bir deneme halinde incelenmesi miimkiindir. Bu yontemde incelenecek olan
faktorlerin hepsi de ayni hassasiyet seviyesinde incelenir. Bu durumda faktorlerin seviyeleri
mimkiin olan tim kombinasyonlari olusturacak sekilde eslestirilir ve boylece konular
(kombinasyonlar) belirlenir.

Ornegin, misir tarlasinda N ve P ile ilgili, 3 tekrarlamali bir deneme yapilmak isteniyor.
Konular ayni hassasiyet seviyesinde incelenecek ve deneme alani tek yonli bir degisim gosteriyor.
Bu durumda deneme, tesadif bloklarinda faktoériyel deneme desenine gore gerceklestirilir.

incelenecek konular; N (Azot): 0 kg/da, 5 kg/da, 10 kg/da ve 15 kg/da, P (Fosfor) dozlari
ise 0 kg/da, 6 kg/da ve 12 kg/da olsun. Bu durumda kombinasyonlar su sekilde olusur:



ONXxOP ONX6P ONx12P

5Nx0P 5Nx6P 5Nx12P
10NxOP 10Nx6P I0Nx12P
I5NxO0P I5Nx6P I5Nx 12P

Kombinasyonlar olusturulduktan sonra, her bir kombinasyon her bir blokta mutlaka ve sadece
bir kez yer almalidir. Asagida 6rnek bir dagilim gérilmektedir.

Tesadf Bloklarinda Faktoriyel Diizen Deneme Plani

ONx6N | 5Nx12P 15Nx12P [ONx12P| ONxOP [10NxXOP|5NxOP | 10Nx12P [15NxOP [15NX6P|5Nx6P |10Nx6P

ONxOP| 5NxOP | 15NxOP | ONx6N|10Nx12P| 5Nx6P|15NX6F 10Nx6P | ONx12P|15Nx12f 5Nx12P| 10Nx0P

10Nx6P, 15NxOP|10Nx12P| ONxOP| 10NxOP | ONx6N| 5Nx6P | 15NX6P|ONx12P| 5Nx12P15Nx12F S5NxOP

Tesaduf bloklarinda faktorivel deneme deseninde varyasyon kaynaklari

Genel
Blok
Uygulamalar
Uygulama 1
Uygulama 2
interaksiyon ( Uygulama 1 x Uygulama 2)
Hata

2.2. TESADUF BLOKLARINDA BOLUNMUS PARSELLER

Birden fazla faktorin ayni deneme icinde fakat farkh hassasiyet seviyelerinde
incelenmesi gereken durumlarda bolliinmds parseller veya bélinen-bollinmius parseller kullantlir.
Bu durumda faktorlerden saglanacak sonuglarda dogal olarak ayri 6nem diizeylerinde olacaktir.
Eger denenecek faktor sayisi 2 ise bolinmis parseller, 3 veya bazen olabildigi gibi 4 faktor
incelenecekse bollinen-bolinmius parseller sistemi kullanilir.

Bu durumda daha distk hassasiyet seviyelerinde incelenecek olan faktor blyik (ana)
parsellerde denenir. Daha yliksek hassasiyet seviyesinde etkisi incelenecek olan faktoér ise her bir
blylk parsel icerisinde olusturulacak kiiclik (alt) parsellerde denenir. Blinmis veya bolinen-
boliinms parseller sistemleri kendi baslarina 6zgli birer deneme deseni olmaktan 6te faktorlerin
incelenme hassasiyetlerini belirleyen yontemlerdir. Dolayisiyla boliinen ve bolliinen-bolinmis
parseller, tesadif parselleri, tesadif bloklari veya latin kare gibi deneme desenlerinden uygun
olan birisinde ylritilir. Bolinmus parseller sisteminin kullanilacagi denemeler tesadif parselleri
veya latin karesi desenlerinde de yiritilebilecegi halde, 3-4 faktoriin incelenebilecegi béliinen-
boliinms parseller icin tesadiif bloklari yontemi kullaniimalidir.



Ornegin tesadif bloklari deneme deseninde farkli hassasiyet seviyesinde 2 faktoriin
degisik seviyelerinin incelenecegi denemede 6nce tekerrir sayisi kadar blok, degisim yonine dik
olacak sekilde olusturulur. Bloklar olusturulduktan sonra, her blok icerisinde 6ncelikle ana
parseller olusturulur. Her blokta olusturulacak ana parsel sayisi, daha disik hassasiyette
incelenecek olan (ana parsele gelecek olan) konunun seviye sayisi kadardir. Her bir ana parsel
icerisinde alt parseller olusturulur. Her bir ana parsel icerisinde olusturulacak olan alt parsel
sayisl, daha yliksek hassasiyet seviyesinde incelenecek olan konunun seviye sayisi kadar olacaktir.
Her bir blok icerisinde 6nce disik hassasiyet seviyesinde incelenecek olan (ana parseller)
faktorin konulari, daha sonra da yiksek hassasiyet seviyesinde incelenecek olan (alt parsel)
konular yerlegstirilir.

Ornegin; misir bitkisinde N ve P’un etkileri arastiriliyor. N yiiksek, P ise diisiik hassasiyet
derecesinde incelenecek. Arazide tek yonli bir degisim var. incelenecek olan N dozlari 0, 5, 10 ve
15 kg/da, P dozlari ise 0, 6 ve 12 kg/da seklindedir. Bu durumda tesaduf bloklarinda bolinmis
parsel deneme deseni kullanilir. Her bir blok igin dlsik hassasiyette incelenecek olan P
uygulamasinin seviyesi kadar yani 3 adet ana parsel olusturulur. Seviyeler rasgele dagitilir. Daha
sonra ana parsel icerisinde yiiksek hassasiyette incelenecek olan n dozlarinin sayisi kadar alt
parsel olusturulur ve seviyeler tesadifi olarak dagitilir. Asagida bu sekilde planlanmis bir deneme
plani gérilmektedir.

[ [ | [ [ [ | [ [
PO P12 P6
1
NO N5 | N15 | N10 | N5 NO | N15 | N10 | N10 | NS5 NO | N15
P12 PO P6 2
N5 NO | N15 | N10 | N5 | N10 | NO | N15 | N15 [ N10 | NO N5
P6 PO P12 3
NO N5 | N10 | N15 | N15 | N5 | N10 | NO NO N5 | N10 | N15

Tesaduf Bloklarinda Bolinmius Parseller Deneme Plani

Tesaduf bloklarinda béliinen bollinmis deneme deseni de nadiren de olsa kullanilan
deneme desenleri arasinda yer almaktadir. Bu deneme deseninde genellikle 3 konu ¢alisilir.
Bolinmis parsellere benzerlik gosterir. Boliinen parsellerde az hassas olan konu ana parsele,
hassas olarak incelenecek olan konu ise alt parsele yerlestirilmektedir. Bolinen bélinmiste ise
ana ve alt parsele ilave olarak alt-alt parsel bulunur. Burada en disiik hassasiyette incelenecek
konu ana parsele, hassas olarak incelenecek olan konu alt parsele, en hassas olarak incelenecek
olan konu ise alt-alt parsele yerlestirilir. Bu deneme deseninde 3 konu ayni denemede test
edilebilir ancak analizi ve yorumlamasi oldukca zordur. Bu sebeple ¢cok kullanilan bir deneme
deseni degildir.

. blok

. blok

. blok



3. LATIN KARE:

Adindan da anlasilacagi gibi, kare seklindedir. Deneme alaninda iki yonli degisim olmasi
durumunda kullanilir. Tesaduf bloklarinda oldugu gibi denenecek konular deneme alanindaki
degisim yonlerine dik olacak sekilde gruplandirilmak lzere bloklar olusturulur. Bu yontemin en
onemli 6zelligi tekerrir sayisinin konu sayisina esit olmasi zorunlulugudur. Degisimin yonlerine
dik olarak olusturulan bloklarin sayilari, uygulama faktoriniin seviye sayisi kadar olmalidir.
Ornegin 5 konu denenecekse 5 sira ve 5 siitun seklinde deneme planlanir. Bu deneme deseninde
her bir konu her bir sirada ve situnda mutlaka 1 kez yer alir. Asagida 6 konulu bir ¢alisma igin
latin kare deneme deseninde 6rnek bir deneme plani goriilmektedir.

A B C D E F
B c D E F A
C D E F A B
D E F A B C
E F A B C D
F A B C D E

Latin Karesi Deneme Plani

Latin karesi denem deseni kullaniimasi durumunda, konu sayisinin belirli bir sayida
tutulmasi gerekmektedir. Genel olarak 5-8 konulu denemeler icin uygundur. Bu nedenle sinirh
kullanima sahiptir. Ornegin 25 cesitli bir verim denemesi bu desende kurulamaz, ¢iinkii bunun
yapilmasi demek 25*25:625 parselde, 25 tekerriirli deneme kurmak demektir. Bu da pratikte pek
muimkiin olmamaktadir.

Konu sayisinin 5’ten az olmasi durumunda deneme sonuglarinin test edilmesinde 6nemli
roll olan hata serbestlik derecesi cok azalacagindan uygun bulunmamaktadir.

Latin Kare Deneme Deseninin Avantajlari:

a) Latin karesi yontemi benzer deneme (toprak vs.) sartlarinda tesadif
bloklarina gére daha saglikli sonuglar verir.

b)  Latin karesi yontemi, hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadigimiz alanlar igin
daha uygundur.

Latin Kare Deneme Deseninin Dezavantajlari:
a) Latin karesi yonteminde eksik parsel hesabi daha zordur.

b)  Latin karesinde konu sayisinin tekerrir sayisina esit olmasi zorunlulugu bir
dezavantajdir. Yontemin her zaman kullanilabilmesini sinirlar.

c)  Konu sayisinin 5-8 oldugu denemelerde kullanilabilir olmasi da bu desen
icin dezavantajdir.



4. DIGER DENEME DESENLERI
Bu grupta yer alan deneme desenleri 6zel durumlarda kullanilir.
4.1. SERITVARI PARSELLER

Bu deneme deseni uygulama zorluklarindan kaynakl olarak tercih edilebilir. Ornegin bir
toprak isleme calismasinda tesadif bloklarinin kullanilmasi durumunda traktoriin parsel ve blok
aralarinda slrekli manevra yapmasi veya har parsele geciste ekipmani degistirmek icin takip
¢ikarmasi gerekecektir. Bunun uygulanmasi oldukga zordur. Bu sebeple bu gibi 6zel durumlarda
serit parseller deneme deseni tercih edilebilir. Bu desen aslinda tesadif bloklarina benzer, ama
aradaki fark, her tekerrirde konulari tesadiifi olarak dagitmak yerine, her tekerriirdeki konular
ayni sirada, arka arkaya getiririz. Boylece uygulama yaparken kolaylik saglanmis olur. Ornek bir
serit parsel deneme plani verilmistir.

A B C D E F 1. BLOK
A B C D E F 2. BLOK
A B C D E F 3. BLOK

Serit Parseller 6rnek deneme plani

4.2. LATiS DENEME DESENI

Tesadlf bloklari deneme deseninde genellikle 25’in lizerinde konu ¢alisilmaz. Clnki
25’in Uzerinde konu oldugunda, blok ¢ok uzun olacagindan, blok ici homojenlikte sorun olabilir,
bu da denemenin hatasini yikseltir, hassasiyetini azaltir. 25 izeri konu oldugunda genellikle latis
deneme deseni kullanilir. Burada tesadif bloklarindaki bloklarin bélindigla soylenebilir.
Genellikle islahgilar tarafindan kullanilir. Ornegin 40 materyal var ve ayni deneme igerisinde test
etmek istenirse latis deneme deseni kullanilabilir. Asagida 40 konulu 6rnek bir latis deneme plani
verilmistir.

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4.blok
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3.blok
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2.blok 1.TEKERRUR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.blok

Latis deneme deseni 6rnek plan

4.3. AUQMENTED DiZAYN

Deneme yapilacak alanda veya denemeye alinacak materyal miktarinda yetersizlik
olmasi durumunda basvurulan ve genellikle islahgilarin ileri kademe materyallerini test etmek icin
kullanilan bir deneme desenidir. Eger normal bir deneme kurmak icin yeterli tohum yoksa
ozellikle bu metot kullanilir. Bu deneme deseninde sadece standart veya kontrol cesitler her
blokta tekrarlamali olarak kullanilir, diger materyaller sadece 1 kez kullanilir. Ornegin 60



materyalimiz var ve 5 standart ile 4 blok olarak deneme kurmak isteniyor. Bu durumda 6ncelikle
60 materyali 4 blok icerisinde tesadifi olarak dagitiriz. Bu durumda her blokta 15 materyal
bulunur. Bu 15 materyale her blok icin 5’er standarti da ekleyerek her blokta toplam 20 parsel
olacak sekilde denemeyi kurabiliriz. Bu deneme deseni sadece materyallerin genel olarak
durumlarini gérmek icin kullanilir. Materyaller hakkinda ¢ok net ve saglikli sonuglar beklenmez.
60 materyal, 5 standartin 4 blokta denendigi 6rnek plan asagida verilmistir.

Bu ornekte standart cesitler St olarak kodlanmistir ve her blokta tiim standartlar birer
kez yer almistir. Diger materyaller ise tiim deneme icerisinde sadece 1 kez yer almistir.

St5 |46 |47 |48 |49 | St3 |50 |51 |52 |Stl |53 |54 |55 |56 (|57 |St2 |58 |St4]59 |60

31 | St2 132 |33 |St5 (34 |35 (36 |Stl |37 |38 |39 |St3 |40 |St4 |41 |42 |43 |44 |45

16 |17 | St1 |18 (19 |20 |(St2 |21 |22 |23 |St3 |24 |25 |26 |St4 |27 |28 |St5 |29 |30

1 |2 |3 |45 |6 [7 [8 |9 |10 |11 |12]213 [14]15 [st1]|st2]st3]|sta]sts

Augmented deneme deseni 6rnek plan

V. SONUGCLARIN YORUMLANMASI

Denemeler hasat edildikten ve tim o6lcim gozlem islemleri tamamlandiktan sonra
elde edilen veriler, ham veridir. Bu rakamlarin bilimsel olarak degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
icin istatistiki analizlerinin yapilmasi gereklidir. Gegmis donemlerde manuel olarak ¢ok yogun
zaman ve emek isteyen istatistik analizler, bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla birlikte oldukga
kolaylagmistir. Gelistirilen istatistik programlari verilerimizi hizli ve detayli sekilde analiz
edebilmektedir.

Denemelerden elde edilen veriler cok farkli analizlere tabi tutulabilir. Ancak
arastirmacilar  tarafindan kullanilan  yontem genellikle varyans analizidir. Sonuglar
degerlendirilirken genel olarak bazi parametreler incelenir ve degerlendirilir. Bu parametreler;

1- CV (Coefficient of Variation) : ingilizce olarak “CV”, tiirkce olarak ise Varyasyon

Katsayisi “VK” veya Degisim Katsayisi “DK” olarak kisaltilan ve /:gft *100 olarak hesaplanan

degerdir. Standart sapmanin ortalamaya gore % degisimini ifade eder. Bu deger bize denemenin
hatasini verir. Bu degerin ¢ok yliksek olmasi istenmez. Genel olarak CV degeri 10’a kadarsa
denemenin oldukg¢a hassas yuritialdigi, 10-20 arasinda ise kabul edilebilir ama denemenin
ylritilmesinde daha dikkatli ve hassas davranilmasi gerektigi anlamina gelir. 20’nin lizerinde CV
degeri ise denemenin ylrutilmesinde yeterli hassasiyetin gosterilmedigi, ortaya ¢ikan farkhlik
varsa, bu farklihgin uygulamalardan mi yoksa denemenin yirutilmesi sirasindaki hatalardan mi
kaynaklandigi noktasinda soru isaretleri olusur. Bu sebeple 6zellikle 25’in tGzerindeki CV degerine
sahip olan denemelerin iptal edilmesi, sonuglarin degerlendirmeye alinmamasi gerekir. Ancak
bazi 6zel calismalarda CV degerinin yiiksek olmasi normal olarak degerlendirilir. Ozellikle bitki
sagligi calismalarinda ve mera c¢alismalarinda CV degerinin yiiksek olmasi beklenebilir.

2- ONEMLILIK: Tek yildiz (*), cift yildiz (**) veya O.D. seklinde gosterilen degerdir.
Denemenin basinda bir hipotez olusturulur. Bu hipotez uygulanan konular arasinda istatistiki
olarak fark yoktur seklinde olusturulur. istatistik analiz sonucunda “Prob” degerine bakilir. Bu
deger 0,01 veya daha kiiclikse, hipotez reddedilir ve uygulamalar arasinda istatistiki olarak % 1
onem seviyesinde aralarinda fark vardir seklinde yorumlanir ve gruplandirma yapilir, (**) seklinde



gosterilir. Prob degeri 0,01 — 0,05 arasinda yine hipotez reddedilir ve uygulamalar arasinda
istatistiki olarak % 5 6nem seviyesinde aralarinda fark vardir seklinde yorumlanir ve gruplandirma
yapilir, (*) seklinde gosterilir. Prob degeri 0,05’in lizerinde ise hipotez kabul edilir ve uygulanan
konularin istatistiki olarak aralarinda fark yoktur seklinde yorumlanir ve (O.D.) seklinde gésterilir.
Bu durumda denemeye alinan konularin tamami istatistiki olarak ayni grupta oldugu, aralarinda
fark bulunmadigi icin diger 6ncelik konulari (maliyet, kar, saglik vb) hususlar dikkate alinarak
tavsiyede bulunulur.

3- GRUPLANDIRMA: Denemenin sonuglari varyans analiz edildikten sonra prob
degerinin 0,05’ten kiiclik olmasi durumunda gruplandirma yapilir. Ayni grup icinde yer alan
uygulamalardan bizim agimizdan 6nemli olan diger konular (maliyet, kar, saglik vb) hususlar
dikkate alinarak tavsiyede bulunulur. Eger prob degeri 0,05'ten blylikse uygulamalar arasinda
istatistiki olarak fark bulunmadigi anlamina geldigi i¢in gruplandirma yapilmaz. Gruplandirma
sonrasi tavsiye noktasinda dikkat edilmesi gereken husus, her zaman en yiksek degere sahip olan
uygulama tavsiye edilmeyebilir. Ornegin verim bakimindan tavsiye edilirken en yiiksek degere
gore tavsiyede bulunulur ancak uygulamalarin yabanci ot poplilasyonuna etkisi inceleniyorsa bu
durumda en yiksek degere gore tavsiyede bulunulmaz. Hangi uygulamada en az yabanci ot
degeri elde edilmisse, o uygulama tavsiye edilir. Gruplandirma buylk olan degerden baslayip
kiiclik olan degere dogru yapildigi icin bu hususa dikkat etmek gerekir.



