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OZ: Tarmsal arastirmalarin degerlendirme asamasinda yapilan bazi hatalar, ¢ok iyi
planlanmis  ve yiiriitiilmiis  olan denemelerde sagliklt olmayan yorumlara neden olabilmektedir.
Uygulamada goriilen yanlishiklar genelde faktor cesit niteligindeyse uygun test yonteminin segilmemesi,
faktoriin doz niteliginde olmast durumunda ortogonal karsilastirmanin yapilmamast nedeniyle tam ve
gercek¢i olmayan yorumlara gidilmesi seklinde ozetlenebilir. Bu yayimda aym ornekte degisik test
yontemleri karsilastirilarak, uygulamada siklikla yapilabilecek hatalar vurgulanmistir.

Anahtar Sozciikler: Tarimsal arastirmalar, AOF, Duncan, Tukey, ortogonal karsilastirma.

COMMON MISTAKES IN THE STATISTICAL ANALYZES
OF AGRICULTURAL EXPERIMENTS
1. SINGLE FACTORIALS

ABSTRACT: Certain mistakes done during the statistical evaluation of agricultural
experiments, cause undesirable interpretation of well planned and performed trials. It is often observed
that, the researchers interpret their results unrealistically, due to inappropriate tests for the variety like
factor levels or non usage of orthogonal comparisons for the dose like levels. This paper deal with
comparison of such often-misused test applied to the same data.

Keywords: Agricultural experiments, LSD, Duncan, Tukey, orthogonality.

GIRIS

Arastirmalar, planlama asamasindan degerlendirme asamasina kadar, biiyiik
bir titizlik i¢inde ele alinmayi gerektirirler. Arastirmanin iyi planlanmig olmasi, iyi
yiirtitilmesi kadar onemlidir. Ancak ¢ok iyi planlanmig, uygun deneme deseni
secilmis, cok iyi yiiriitilmiis de olsa arastirma sonuclar1 degerlendirilme ve
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yorumlama asamasinda bazi temel bilgileri veya konu uzmanlarinin yonlendirmesini
gerektirmektedir. Aksi durumda elde edilen sonuglar degerlendirmelerde yapilan
yanlisliklar nedeniyle hi¢ de gercek¢i olmayan yorumlar 6ne ¢ikarabilir. Yapilan bu
yanligliklar, zaman icinde bazi Tiirkce makalelere de konu olmakla beraber (Akyiirek,
1991; Budak ve Yildirim 1994; Uyanik, 1994) arastirmalarin degerlendirilmesinde
yanlis yontemlerin tercih edilmesi, bazi yontemlerin de yanlis yerde kullanilmasi
ozellikle son zamanlarda dikkat ¢ekici boyuta ulagmistir. Bunun 6ziinde “istatistik” ve
“arastirma deneme metotlar1” gibi konularda yeterli teknik bilgiye sahip olunmamasi
veya teorik bilgilerini uygulamaya tam anlamiyla aktarilamamasi yatmaktadir.

Tekerriirlii denemelerde, varyans analizinde “F,” nin (bulunan F) 6nemli
cikip c¢ikmamasina ve faktor seviyelerinin oOzelliligine gore izlenecek degisik
secenekler vardir (A¢ikgoz, 1993). Bunlar:

1. F’in 6nemli, faktor seviyelerinin “cesit niteliginde” olmasi durumu

Aragtirmada “Gediz, Gonen, Sart gibi” farkli ¢esitlerin s6z konusu olmasi
durumunda, degerlendirmeye kosullara bagli olarak LSD (AOF), Duncan, Tukey,
Newman-Keuls testleriyle devam edilir ve ¢esitler istatistiki olarak siralanir.

2. F’in onemli, faktor seviyelerinin ‘“‘doz niteliginde”” olmas1 durumu

Arastirmada “10 kg/da, 15 kg/da, 20 kg/da gibi” dozlar s6z konusu ise;
degerlendirmeye linear, quadratik, kubik gibi ikili iligkilerin test edildigi “ortogonal
karsilastirmalarla” devam edilir ve bunlarin 6nemliliklerine gore yoruma gidilir.

3. F’in 6nemsiz, seviyelerin cesit niteliginde olmasi durumu

Mantiksal ortogonal pargalanmaya uygun muamele kombinasyonlart soz
konusuysa, ortogonal karsilastirmalara gidilip yoruma gecilir. Boylece bazi
seviyelerin (6rnegin standardin) 6nemli ¢ikma olasilig1 goz ardi edilmemis olur.

4. F’in 6nemsiz, seviyelerin doz niteliginde olmasi durumu

Ortogonal karsilagtirmalarla “linearite”, “quadratik etki” vs test edilerek
yoruma gegilir.

Burada, F’in 6nemli ¢ikmis olmasi durumunda yapilan degerlendirme
hatalar1 ele alinmustir.
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CESIT NiTELIiKLi SEVIYELERIN KARSILASTIRILMALARI

Farkliligin hangi 6nem diizeyinde, hangi boyutlarda oldugunun saptanmasi
icin pek cok test yontemi kullanilabilir. En ¢ok kullanilan test yontemleri; Asgari
Onemli Fark (AOF, LSD), Duncan ve Tukey - W testidir.

1. Asgari Onemli Fark (Least Significant Difference - LSD) Testi

Asgari onemli fark (AOF) diger adiyla LSD testi; arastirilan ozellik
yoniinden cesitlere (muamele) ait hesaplanan F degeri, o= 0,05 ve a= 0.01 6nemlilik
diizeylerinde F cetvel degerinden biiyiik oldugunda kullanilir. Bir baska deyisle sifir
hipotezi (H,) reddedildiginde kullanilmaktadir. Bu testin dziinii, biiyiikliiklerine gore
siralanmig ortalamalarin, sirasiyla birbirleriyle karsilastirilmast olugturmaktadir.
Temelini “t” testinden alan, yani sadece ikili karsilagtirmalara dayanan bu testte,
karsilagtirilacak Ornek sayisi arttikca, o degeri biiyiimekte (Cizelgel), sonugta
degerlendirmenin giivenirliligi kalmamaktadir (Munzert, 1992).

Cizelge 1. LSD testinde artan ortalama sayisina gore azalan “P” olasiliklar1.
Table 1. Decreasing “P” values according to increasing numbers of mean in LSD

tests.
Ortalama sayis1 | Kargilagtirma sayisi % P % o
Numbers of mean | Numbers of compairs
2 1 95,0 5,0
3 3 88,0 12,0
4 6 79,6 20,4
5 10 70,7 29,3
6 15 61,9 38,1
7 21 53,8 46,2
8 28 46,8 53,2
10 45 36,5 63,5

Goriildugi gibi, 5 cesitli bir denemede 10 adet ikili karsilastirma yapilirken,
P genelleme olasilig1 (t degeri i¢in P her ne kadar % 95 olarak alinmis olsa bile) %
70.7 ye diismektedir. Bu da “bu denemeyi yiiz defa tekrarlasak 95° i bu sonucu
verecektir” yerine “bu denemeyi yiiz defa tekrarlasak ancak 71’ i bu sonucu
verecektir” gerceginin benimsenmesi demektir ki bu durum, bilinen istatistik
kurallarina ters diismektedir. LSD testinin sinirlt bir gegerliligi vardir ve ister tek
faktorlii ister ¢ok faktorlii olsun “ikiden fazla ortalamanin” s6z konusu oldugu
durumlarda kullanilmamasi gerekir (Sokal ve ark., 1969).
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LSD testinin kolayligi, tiim karsilastirmalarin tek bir deger {izerinden
yapilmasi ve LSD olarak tanimlanan bu degerin kolaylikla hesaplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica DUNCAN ve TUKEY testinde ¢ikmayan farklarin, bu
test kullanildiginda varmis gibi goriilmesi bazi arastiricilarca avantaj gibi kabul
edilmektedir. Oysa ki bu yanlis olup, birinci ortalama ile onuncu ortalamanin
karsilastirilmasi icin farkli bir kritere gereksinim vardir.

Tesadiif Bloklar1 deneme deseninde, 4 tekerriirlii, 5 varyantl, tek faktorlii bir
denemenin verim degerleri Cizelge 2’de, Varyans Analiz Tablosu (VAT) da Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 2. Ornek denemeye ait verim degerleri (kg/parsel).
Table 2.Yield results of an example trial (kg/plots)

Islem Tekl1 Tek2 Tek3 Tek4

Treatment Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.4
M1 41 48 55 55
M2 50 57 53 54
M3 55 58 59 61
M4 60 62 61 63
M5 65 67 66 69

Gerek tekerriir ve gerekse muamelelerin 6nemli ¢iktigt bu 5 varyanth
denemede -LSD testinin yapilmamas1 gerektigi gercegine ragmen- test yontemlerinin
eksik yanini ortaya koymak acisindan karsilagtirilmasi i¢in LSD testi uygulandiginda:

LSD  =S,xV2xt.

S, =V(HKO/T)=(7,275/4) = 1,35

LSD =1,35x1,41x2,179 = 4,157 olarak bulunur.

T: Tekerriir sayis1;  S,: Standart hata; HKO: Hata kareler ortalamas1; t.: “t-cetvel” degeri

LSD testine gore soz konusu ortalamalarin istatistiki siralamasi Cizelge 4’de
verilmistir. Gortildugt gibi M5 ¢esidi tek basina ilk grupta yer almakta, M4 ve M3
cesitleri verim agisindan istatistiki anlamda farksiz olup ikinci grubu olusturmakta,
M2 ve M1 cesitleri de yine istatistiki anlamda birbirinden farksiz olup ii¢iincii grubu
olusturmaktadir.
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Table 3. Analysis of variance of an example trial.

V.K. S.D K.T. K.O. F bulunan F-cetvel (s,
Source of Degrees Sum of Mean F ratio F-table (s,
variation of squares square

freedom
Tekerriir 3 104,950 34,983 4,809%* 3,490
Replicates
Cesit 4 708,700 177,175 24,354 3,260
Treatment
Hata 12 87,300 7,275
Error
Genel 19 900,950 -
Total

V.K.: Varyasyon katsayis1 (Source of variation); S.D.: Serbestlik derecesi (Deyskes of freedn);
K.T.: Kareler toplam1 (Mean square).

Cizelge 4. Cesit ortalamalarinin LSD testine gore istatistiki siralamast.

Table 4. Rank of treatments according to LSD test.

Cesit Verim ortalamast Grup
Treatment Mean yield Groups

M5 66,8 A

M4 61,5 B

M3 58,3 B

M2 53,5 C

Ml 49,8 C

2. Duncan Testi

1951 yilinda Duncan tarafindan gelistirilen bu ¢oklu karsilastirmalar test
yonteminde her bir gesit (muamele) ortalamasi diger tiim cesit ortalamalar ile ayri
ayr ve farkli D, test degerleri ile karsilastirilir. Bu D, degeri

D,=R, . S, esitliginden elde edilir.

S, degeri varyans analiz tablosundaki hata kareler ortalamasindan hesaplanir.

S.= v (HKO/T) T = Tekerriir Sayisi

R, degeri ise yapilacak karsilagtirma sayisina bagli olarak her karsilastirma
icin tiim istatistik kitaplari eklerinde yer alan Duncan test tablolarindan kolaylikla
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bulunabilir. Boylece her ikili karsilastirma igin ayri bir test kriteri hesaplanmig
olmaktadir. Ornegin Cizelge 4’deki M5-M4, M5-M3 ve M5-M2 karsilagtirmalari igin
kullanilan D degerleri birbirinden farkli olacaktir. Cesit ortalamalari en kiigiikten en
biiytige dogru siralanarak miimkiin olan tiim ikili karsilagtirmalar yapilir. Buna goére
istatistiksel olarak aralarindaki fark 6nemsiz bulunan cesitler birbirinden farksizdir ve
aym grup icinde diisiiniiliir. Ozellikle bu test elle yapildiginda komplikasyonlara
neden oldugundan “TARIST” gibi (Acikgoz ve ark., 1994) bilgisayar paketleri bu tip
degerlendirmeler icin onerilir.

Ornek olarak verilen deneme sonuglarinin ikili karsilastirmalart icin, Duncan
tablosundan R, degerleri bulunur. Bunun i¢in hata serbestlik derecesi dikkate
alinarak o serbestlik derecesine denk gelen siralarla, ikili karsilagmalarin yakinliklart
on planda tutularak siralandigi siitunlarin cakistigi degerler almir. Ornegin M5-M4
gibi yakin komsular icin 2., M5-M3 i¢in 3., ve M5-M1 i¢in de 4. siituna bakilir.
Ornegimizde hata serbestlik derecesi 12 olduguna gore Rn degerleri Duncan
tablosundan o= 0.05 i¢in asagidaki gibi olacaktir. Bu degerler de Sx’le carpilarak
ilgili Dn degerleri bulunur (Burada, Sx= Y(HKO/T)= V(9,666/4) = 1,471dir).

2 3 4 5
R, 3,08 3,23 3,33 3,38
D, 4,53 4,75 4,90 4,97

Boylece ele alinan 6zellik yoniinden 5 ¢esit asagidaki sekilde gruplandirilir
(Cizelge 5). Goriildiigii gibi bu gruplandirma Cizelge 4’deki LSD gruplandirmasi ile
ayn1 degildir. S6z konusu iki test kriteri farkli sonu¢ vermistir.

Cizelge 5. Ortalamalarin Duncan testine gore istatistiki siralamasi.
Table 5. Rank of treatmens according to the Duncan test.

Cesit Verim ortalamast Grup
Treatment Mean yield Groups
M5 66,8 A
M4 61,5 AB
M3 58,3 BC
M2 53,5 CD
Ml 49,8 D

3. Tukey - W Testi

Bu test ayni zamanda "giivenilir onemli farklilik" testi olarak da taninur.
Coklu karsilastirmalarin  yapilacagt denemelerde, ortalamalar homojen seriler
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olustursalar bile bazilarimin arasindaki farkliliklar, istatistiksel diizeyde Onemli
olabilir. Gozlenen ortalamalarin homojen bir seri olusturdugu denemelerde -en
azindan % 5 onem diizeyi i¢in- bir test uygulandiginda, ortalamalarin % 5'inde bir
veya daha fazla onemlilik diizeyinde farkliliga rastlanacak, % 95'inde ise onemli hig
bir farklilik goriilmeyecektir. Buna "Denemeye Bagli Hata Orani1" denir.

Ortalamalar arasi farkliliklarin 6nem derecelerinin belirlenmesi icin bu testte
de LSD testine benzer sekilde tek bir test degerine (W) gereksinim vardir.

W= qo x Sk

Burada q degeri; a=0,05 veya «=0,01 seviyesinde hazir Tukey-W
tablolarindan muamele sayis1 (p) i¢in siitunlara; hatanin serbestlik derecesi (n) i¢in de
siralara bakilarak belirlenir.

Tukey-W testi, biitiin farkliliklarin Onemini tek bir deger ile (W)
karsilastirirken diger test yontemlerinden farkli olarak denemedeki muamele sayisini
da dikkate almaktadir. Yani bu test yonteminde karsilagtirma kriteri bir taraftan “hata
serbestlik derecesine” diger taraftan da karsilastirilan cesit sayisina baglidir. Ele
alian ornege Tukey-W testi uygulandiginda:

W=qa xSy (S,=1471);

Ornegimizdeki muamele sayis1 : 5 ve HSD : 12 olduguna gore (Tukey-W
test cizelgelerinden);

qo = 4,20 olarak bulunur. Buradan da W = 4,20 x 1,471 = 6,18 seklinde
hesaplanacaktir.

Bundan sonraki islemler daha onceki testlerden farkli degildir. Sonuglari
cizelge 6’da verilen bu testin sonucunun Cizelge 4’den farki oldugu kolayca
gozlenebilir. LSD tesdinde LSD degeri “4.157” iken Duncan igin  (farkhi
karsilastirmalara gore):

2 3 4 5
D, 4,53 4,75 4,90 4,97

W Tukey degerinin de “6,18” olarak hesaplanmis olmasi s6z konusu farkliligin ana
nedenidir. Buradan her testin farkli sonu¢ vermesi nedeniyle bu testlerin yerinde
kullanilmasinin gerekliligi ortaya cikar.

141



ANADOLU 11 (1) 2001

Burada Duncan — Tukey testleri arasindaki farksizlik tesadiifen olusmustur.
Farkli “esik degerlere” sahip bu testlerin farkli sonu¢ vermesi de dogaldir. Bu iki
testden hangisinin kullanilacagi ise genelde arastictya kalmigtir. Amerikali
aragtirictlar Duncan testini tercih ederken, Avrupali arastiricilar Tukey testini
kullanurlar.

Cizelge 6. Verilerin Tukey-W testine gore istatistiki siralamasi.
Table 6. Rank of means according to the Tukey-W test.

Cesit Verim ortalamasi Grup
Treatment Mean yield Groups
M5 66,8 A
M4 61,5 AB
M3 58,3 BC
M2 53,5 CD
Ml 49,8 D

DOZ NiTELIKLi SEVIYELERIN KARSILASTIRILMASI

Doz niteligindeki verilerin (6r.10, 12, 14, 16 Kg/da” etkili azot miktar1 veya
“10, 20, 30 Nisan” tarihleri gibi esit araliklarla artig / azalig gosteren zaman) LSD ve
benzeri testlerle karsilastirilmalari arastirmayi yanlis yonlere gotiiriir. Uygulanan
dozun performansi nereye kadar artirdifi, nerede doz artisinin performansta diisiise
neden olmaya basladigi “ortogonal karsilastirma” larla “trend” (egim) analizi ile
“doza-yanit” anlayis1 cercevesinde istatistiki olarak analiz edilir.

Olasi karsilastirmalar seviye sayisina bagli olarak:

- ki seviyede linear (Y=a+bX);

- Ug seviyede linear + quadratik (Y=a+bX+cX?);

- Dort seviyede linear + quadratik + kiibik (Y=a+bX+cX**dX);

- Bes seviyede linear + quadratik + kiibik + quartik (Y=a+bX+cX**dX’)+eX");

regresyon modelleriyle irdelenmek durumundadir.
Linearite, doz arttikca perfomansin artmasi veya azalmasi; quadratik olus,
belirli bir artis veya azalis1 takiben azalis veya artisin baslamasidir. Kiibik etkide

performans Once artar, sonra azalir ve en sonunda yine artmaya baslar (veya tersi
olur). Quartikte ise bu artig ve azalig birbirlerini ardisik olarak takip eder (Sekil 1).

142



N. ACIKGOZ ve N. ACIKGOZ: TARIMSAL ARASTIRMALARIN ISTATISTIKI
DEGERLENDIRILMESINDE YAPILAN BAZI HATALAR
I. TEK FAKTORLU DENEMELER

60
50 -
40 . —o—linear
<> —— kuadratik
301 —x— kilbik
. \

20 _— — kuartik
10

0

3 6 9 12 15

Sekil 1. Baz1 ortogonal polinomlarin karsilastirilmasi.
Figure 1. Comparision of some orthogonal polinomials.

Arastirmact  bu iliskilerin istatistiki Onemliligine gore davranmak
durumundadir.

-Linear etkinin Onemli olmasi, daha yiiksek dozlarda yeni bir deneme
kurulmasi gerekliliginin,

-Quadratik etkinin 6nemli olmasi, en yiiksek doza ulasildiginin (grafikteki en
yiiksek noktay1 veren seviyede),

-Kiibik etkinin 6nemli olmasi, -biyolojide pek raslanmayan bir durum olmakla
birlikte- denemenin saglig: tizerinde durmak gerektiginin ,

-Quartik etkinin 6nemli olmasi, -yine biyolojik bir model olmamakla beraber-
deneme hatalarinin var oldugunun gostergesidir.

Diger polinamial seviyeler ise biyolojik olarak yoruma uygun degildir.
Ortogonal parcalanmalar, doz seviyeleri belirli araliklarla artanlar (2, 4, 6, 8 gibi) ve
belirsiz araliklarla artanlar olarak iki baslik altinda toplanmaktadir. Burada sadece
belirli araliklarla artan gruptan soz edilecektir. Ancak bu grup da, doz seviyeleri
arasinda sifir dozunun bulunup bulunmamasina gore sahitli ve sahitsiz ortogonal
parcalanmalar olarak ikiye ayrilir. Sifir dozu uygulama icersinde yer almigsa bu tip
parcalanmalar sahitli ortogonal parcalanma olarak tanimlanir.

Ortogonal parcalanmada, once doz seviyeleri ile iligskiyi, toplam verim
degerlerini ve ortogonal karsilastirma katsayilarini iceren ortogonal parcalanma
tablosu olusturulur. Her bir polinomiyal karsilastirma icin kareler toplami (KT)
asagida belirtilen formiil ile hesaplanir.
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(Xi = Doz seviyesi toplam deneme verisi Ci=Ortogonal karsilastirma katsayisi,
T=Tekerriir say1s1)

Ortogonal parcalanmayi, Cizelge 2'deki verileri kullanarak (M1, M2, M3,
M4 ve M5 olarak tanimlanan muamelelerin doz niteliginde oldugunu varsayalim)
ornekleyelim. Bu durumda onerilecek doz seviyesinin saptanmasi i¢in, 5 seviyeden
olusan muamelelerin bir eksigi (5-1=4) kadar polinomiyal karsilagtirma (linear,
quadratik, kiibik ve quartik) yapilmasi gerekmektedir. Bu polinomiyal
karsilagtirmalara ait katsayilar asagida verilmis olup (Cizelge 7) (Ac¢ikgodz, 1993)
herhangi bir istatistik kitabindan da rahatlikla bulunabilir.

Cizelge 7. Bes doz i¢in ortogonal polinomlara ait katsayilar.
Table 7. Orthogonal polynomial coefficients for 5 doses.

Linear (Linear) 2 -1 0 +1 +2
Kuadratik (Quadratic) +2 -1 2 -1 +2
Kiibik (Cubic) -1 +2 0 -2 +1
Kuartik (Quartic) 1 -4 +6 -4 +1

Bu durumda 5 dozla ilgili tekerriirler toplamlari, formiilde X’ in temsil ettigi
“toplam” sirasinda, katsayilar da formiilde “C” tanimu ile ilgili hiicrelerde yer
almaktadir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Bes doz i¢in ortogonal polinomlara ait katsayilar ve toplam degerler.
Table 8. Ortogonal polynomial coefficients for 5 doses and total values.

Ml M2 M3 M4 M5
Toplam (Total) 199 214 233 246 267
Linear (Linear) 2 -1 0 +1 +2
Kuadratik (Quadratic) +2 -1 2 -1 +2
Kiibik (Cubic) -1 +2 0 -2 +1
Kuartik (Quartic) +1 -4 +6 -4 -1

Asagidaki formiil kullanilarak her karsilastirma icin kareler toplamlarinin
(KT) hesaplanmasiyla Ortogonal Variyans Analiz Tablosu olusturulur (Cizelge 9).

144



N. ACIKGOZ ve N. ACIKGOZ: TARIMSAL ARASTIRMALARIN ISTATISTIKI
DEGERLENDIRILMESINDE YAPILAN BAZI HATALAR
I. TEK FAKTORLU DENEMELER

[(-2 X 199)+(-1 x 214)+(0 x 233)+(+1 x 246)+(+2 x 267)]’
4 X [(-2)+(-1)"+0%+17+27]

Linear KT=

[ Linear KT= 705,60 |

Polinomiyal karsilastirmalara ait kareler toplamlar1 Cizelge 9’daki VAT' da
ozetlenmis olup, deneme hatasinin da kullanilmasiyla F testi uygulamasi yapilir.

Cizelge 9. Ortogonal variyans analiz tablosu.
Table 9. Analysis of variance for orthogonality.

V.K. S.D K.T K.O F bulunan | F cetvel
Source of variation Degrees Sum of Mean F ratio (%5)
of squares square F table
freedom %5)
Linear (Linear) 1 705,60 705,60 96,99** 4,75
Kuadratik (Quadratic) 1 0,64 0,64 0,09
Kiibik (Cubic) 1 0,40 0,40 0,06
Kuartik (Quartic) 1 2,06 2,06 0,28
Hata (Error) 12 87,30 7,28

Cizelgeden de goriildigi gibi yalmzca linearite, istatistiki olarak Onemli
cikmigtir. Bu durumda doz ile verim arasinda dogrusal bir iliskinin varligindan s6z
edilecektir. Yani doz seviyeleri degistikce verim miktarinda da aym yonde degisim
ortaya c¢ikacaktir. Bu durumda arastiricinin bir tavsiyede bulunabilmesi i¢in artan
seviyelerle denemeyi yeniden yapmasi gerekecektir. Clinkii “doz” a yanit heniiz bir
tepe noktasina ulasmamustir. Eger ortogonalite énemli ¢iksaydi “bir tepe noktasinin
yakalandig1” anlagilacakti. Bu nedenle, boyle durumlarda ilk agamada "bir doniis
noktasi (quadratik etki) var m1" sorusunun yanit1 aranmalidir.

Biyolojik denemelerde herhengi bir doza yanit linear veya quadratik olabilir.
Diger etkiler teorik olarak beklenmez. Kiibik veya quartik etkilerin onemli ¢ikmis
olmasi deneme hatasi1 sayilir. Boyle durumlarda denemenin tekrar edilmesi gerekir.
Bazi durumlarda, polinom sayisinin azligindan kaynaklanan nedenlerle tim etkiler
onemli c¢ikabilir. Bu durumda en biiyiikk F degerine sahip olan etkiyi one cikarip
yorumlamak gerekir. Aksine durumlar genelde denemenin sagliksiz yiiriitilmesinden
kaynaklanir. O nedenle, kiibik veya quartik etkilerin 6nemli ¢ikmasi durumunda
denemeler tekrar kurulmalidir.

Yukarida verilmis olan doz niteligindeki verilere LSD benzeri testlerin
uygulanmasit durumunda ise tamamen farkli bir sonuca ulasilmis olacakti. LSD
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siralamasina gore arastirict M5’in 6nemli bulundugu saptamasini 6n plana ¢ikaracak,
aragtirictyr saglikli olmayan bir noktada birakacak olan bu yorum; arastirmadan
yeterince yararlanmamay1 ve hatta bazi durumlarda hatali karar vermeyi beraberinde
getirecek, “arastirmanin hakemli dergiler” tarafindan reddine neden olabilecektir.

SONUC

Tarimsal aragtirmalarin degerlendirilmesinde yapilan bazi hatalarin giderek
yayginlastigi  dikkati cekmektedir. Tekerriirlii denemelerde seviye sayisina
bakilmaksizin yaygin olarak LSD testinin kullanilmasi bunun 6rneklerinden biridir.
Farkli test yontemleriyle analiz edildiginde aymi deneme verilerinin farkli sonug
verecegi ¢ok aciktir. S6z konusu test yontemlerinin rastgele degil bilingli olarak
kullanilmast gerekliligi; aym 6rnek deneme verilerine LSD, Duncan ve Tukey testleri
uygulanarak, bir kez daha sergilenmistir. Cizelge 1’deki veriler iki seviyenin
istiindeki karsilagtirmalarda, LSD testinin kullanilmamasi gerektiginin gostergesidir.
Tek faktorlii denemelerde ikiden fazla ortalamanin Kkarsilastirilmasi s6z konusu
oldugunda LSD’nin disindaki testler tercih edilmelidir. Bunlardan, Duncan veya
Tukey’in tercih edilmesi arasticiya kalmis bir secenektir. Genelde Amerikan ekolii
Duncan testini tercih etmekte, Avrupali arastiricilar Tukey ve burada deginilmeyen
aslinda Tukey — Duncan arasinda bir sonu¢ veren Newmann-Keuls testini
kullanmaktadirlar.

“Doz” seviyeli denemelerin ise, tamamen konunun iyi Oziimlenmemis
olmasindan kaynaklanan bir nedenle sanki “cesit” niteligindeymis gibi LSD ve
benzeri testlerle degerlendirilmesi yanlisligina uygulamada sik¢a rastlanmaktadir. Bu
tir hatalardan kesinlikle kacinilmasi; arastirmanin saglikli yorumu igin her doz
karsiligi elde edilen performansin degerlendirilerek, denemeden azami yarar
saglayacak ortogonal karsilagtirmalara gidilmesi gerekir.
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