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S choc)

Varyans analizi ile denemelerdeki muamele ortalamalari arasi farkhlik belirlendikten sonra,
farkhihga neden olan grup ortalamasi ya da ortalamalarini tespit etmek igcin “Coklu
Karsilastirma Testleri” ya da “Ortogonal Pargalama” yontemleri uygulanir. Coklu
karsilastirma testleri sadece muamele ortalamalarindaki farkliligi belirlemekte, belirli bir
egime gore hangi uygulamanin daha etkin oldugu kararini vermemektedir. Bu durum
arastirmalarda kullaniimasi gereken uygulama seviyeleri icin yanhs kararlarin verilmesine
yol agmaktadir. Kantitatif 6zellikteki muamele uygulamalarinin verimde meydana getirdigi
etkinin egimi lineer, kuadratik, kiibik vb. ortogonal polinomlar ile incelenerek faktor etkileri
daha dogru bir sekilde tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, tarimsal verilerde en sik kullanilan
deneme planlarinda ortogonal polinomiyal parcalama yontemlerinin nasil yapilacagi ve
karsilastirma sonuglarinin nasil yorumlanacagi tartisilmistir. Uygulamada siklikla yapilan
hatalara dikkat ¢ekilerek, yaniltici sonuglara neden olabilecek olasiliklar incelenmistir.

ABSTRACT

By determining the difference between the treatment means in the trials by analysis of
variance, "Multiple Comparison Tests" or "Orthogonal Partitioning" methods are applied
to determine the group mean or means that cause the difference. Multiple comparison
tests only determine the difference in treatment averages and do not decide which
treatment is more effective according to a certain slope. This leads to incorrect judgments
about the levels of treatment that should be used in research. The slope of the effect of
guantitative treatments on yield can be analyzed with orthogonal polynomials such as
linear, quadratic, cubic, etc., and factor effects can be defined more accurately. This study
discusses how to perform orthogonal polynomial partitioning methods in the most
frequently used trial plans in agricultural data and how to interpret the comparison results.
Frequently made mistakes in practice are pointed out and the possibilities that may cause
misleading results are analyzed.
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GiRIS

Varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA), slirekli bir bagimli degiskene etkisi oldugu duslnilen katagorik
bagimsiz degiskenin veya degiskenlerin iki veya daha fazla seviyesine ait ol¢cimleri karsilastirarak 1 farkhliklari
inceleyen bir istatistiksel yontemdir (Dilizgiines ve ark., 1987; Howell, 2010). Bu nedenle varyans analizi,
arastirmalarda yer alan degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek ve en fazla etkiye sahip degisken ya da degiskenleri
belirlenmek amaciyla siklikla kullanilan bir yéntemdir (Eisenhart, 1947; ikiz ve ark., 2012). Genel olarak varyans
analizi, gruplar arasinda bir farklilik olup olmadigini gésterirken, bu farklihgin hangi grup ya da gruplardan ileri geldigi
bilgisini vermemektedir. Gruplar arasi farkhliklarin belirlenmesi amaciyla gelistirilen “Coklu Karsilastirma Testleri”
ya da “Ortogonal Pargalama” yéntemleri kullaniimaktadir.

Coklu karsilagtirma testlerinin segiminde varyans analizinin bagimsizlik, homojenlik ve normal normal dagihs
varsayimlarinin saglanmasi, karsilastirilacak gruplarin sayisi ve grup hacimlerinin esit olup olmamasi dikkate
alinmalidir. Bu nedenlerle, hangi coklu karsilastirma testinin kullanilacagina karar verilmesi kolay bir islem degildir
(Barnett ve ark., 2022).

Ote yandan, gruplar arasi farkliliklari belirmek icin “Coklu Karsilastirma” ya da “Ortogonal Parcalama” yéntemleri
seciminde, ANOVA sonucunun 6énemli olup olmamasi veyahut bagimli degisken (izerine etkisi incelenen bagimsiz
degiskenin alt seviyelerinin kalitatif veya kantitatif nitelikte olmasina gore kullanilacak yontemler degismektedir
(Acikgdz & Agikgoz, 2001). ANOVA ile hesaplanan F testi sonucuna gore:

1. F'nin 6nemli, faktor seviyelerinin kalitatif nitelikte (¢esit gibi) olmasi durumunda, degerlendirmeye kosullara bagli
olarak Asgari Onemli Fark (AOF, LSD), Duncan, Tukey, Newman-Keuls testleriyle devam edilir.

2. F’ nin dnemli, faktor seviyelerinin kantitatif nitelik olmasi durumunda érnegin “10 kg da?, 15 kg da™, 20 kg da™*
gibi” gibi seviyeler s6z konusu ise; degerlendirmeye dogrusal (lineer), karesel (quadratik) ve kiibik gibi ikili iliskilerin
test edildigi “ortogonal polinomiyal karsilastirmalarla” devam edilir ve bunlarin dnemliliklerine gére yorumlamalar
yapilir.

3. F'nin 6nemsiz, seviyelerin kalitatif niteliginde olmasi durumunda, uygun muamele kombinasyonlarina gore
ortogonal karsilastirma yapilarak yoruma gegilir. Béylece bazi seviyelerin (6rnegin standardin) dnemli ¢ikma olasilig
g6z ardi edilmemis olunur.

4. F'nin 6nemsiz, seviyelerin doz niteliginde olmasi durumunda ortogonal pargalama yolu ile uygulama seviyelerinin
“dogrusal (birinci dereceden, lineer)”, “ karesel (ikinci dereceden, quadratik)” vs. etkileri test edilerek yorumlamalar
yapilir. Bu durumda, uygulama seviyeleri arasi artisin esit olup-olmamasi hesaplamalar bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Tarimsal verilerle yapilan galismalarda yaygin olarak doz (giibre, ilag, hormon), sulama miktari ve ekim zamani gibi
kantitatif faktorin 6lcimi yapilan verim lzerine etki seklini belirlemek amaciyla ortogonal pargalama yapilmaktadir
(Celik ve ark., 2015; Efe & Canga 2017; Olgun ve ark., 2012).

Bu c¢alismada, kantitatif nitelige sahip bagimsiz degiskenlerin alt seviyelerinin karsilastirilmasinda kullanilan
ortogonal parcalama islemi tanitilmistir. Kantitatif bagimsiz degiskenlerin esit ve esit olmayan aralikli alt seviyeleri
icin kullanilmasi gereken polinomiyal katsayilar, bu katsayilarin hesaplanma basamaklari, ilgili katsayilarla ortogonal
karsilastirmalarin nasil yapilacagi ve yorumlanacagi farkli 6rnek denemeler {izerinde agiklanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada, kantitatif nitelige sahip bagimsiz degiskenlerin esit ve esit olmayan aralikli alt seviyelerinin
karsilastiriimasinda kullanilmasi gereken polinomiyal katsayilar ve ortogonal parcalama islemleri 4 farkh 6rnek
denemeye ait hipotetik veri setleri lizerinde hesaplanmistir.
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Yontem

Esit aralikh kantitatif uygulamalarda ortogonal polinomiyal karsilastirmalar

Denemelerde uygulanan muamele etkilerinin inceleme konusu degiskenlere gére farkliliklari Duncan, AOF ve TUKEY
gibi coklu karsilastirma testleri ile belirlenirken, bu karsilastirmalar s6z konusu etkilerin hangi muamele degerinde
arttig1 ve/veya hangisinde azaldigi yoninde 6nemli bilgiler vermemektedir. Bu nedenle kantitatif nitelikli muamele
gruplarinin karsilastirilmasinda, uygulama seviyelerine gore 6lcllen verimlerin egilimlerinin (trend) ortogonal
polinomlarla analiz edilmesi uygundur.

Ortogonal polinom katsayilari, muamele seviyeleri arasi uzakliklarin esit olup olmamasina gore belirli kurallarla
hesaplanan katsayilardir (Horsley, 2022). Bu katsayilar, matematikte birbirleriyle ortogonal olan (dik) polinomlar
kiimesini ifade etmektedir. Cizelge 1’'de kantitatif nitelikte ve seviye araliklari esit olan uygulamalarin
karsilastiriimasinda standart olarak kullanilan Ortogonal polinomiyal katsayilar verilmistir (Snedecor & Cochran,
1967).

Cizelge 1. Ortogonal polinomiyal katsayilar tablosu
Table 1. Orthogonal polynomial coefficients formatted table

Karsilagtirilan seviye Polinom Seviye Sayisi Bélen Zci?
sayisl Derecesi 1 2 3 4 5 6
1 Lineer -1 +1 2
2 Lineer -1 0 +1 2
Kuadratik +1 -2 +1 6
3 Lineer -3 -1 +1 +3 20
Kuadratik Kiibik ~ +1 -1 -1 +1 4
-1 +3 -3 +1 20
4 Lineer -2 -1 0 +1 +2 10
Kuadratik Kibik  +2 -1 -2 -1 +2 14
Kuartik -1 +2 0 -2 +1 10
+1 -4 +6 -4 +1 70
5 Lineer -5 -3 -1 +1 +3 +5 70
Kuadratik Kiibik ~ +5 -1 -4 -4 -1 +5 84
Kuartik Kuartik -5 +7 +4 -4 -7 +5 180
+1 -3 +2 +2 -3 +1 28
-1 +5 -10 +10 -5 +1 252

Esit olmayan aralikli kantitatif uygulamalarda ortogonal polinomiyal karsilastirmalar

Kantitatif 6zellikli ve muamele seviyeleri arasi uzakliklarin esit olmadigi ve/veya tekerrir sayilarinin esit olmadigi
denemelerde yapilacak ortogonal karsilastirmalar icin Cizelge 1’de verilen ortogonal polinom katsayilari dogrudan
kullanilamamaktadir. Bu sebeple, esit olmayan aralikh denemelerde lineer ve kuadratik kontrast katsayilarinin nasil
hesaplanacagi anlatilmistir (Steel & Torrie, 1980). Kontrast katsayilar hesaplandiktan sonra kontrast karsilastirmalar
icin esit aralikh karsilastirmalarda yapilan islemler sirasi ile tekrarlanir.

Lineer karsilastirma katsayilari (cu) igin;

1- Tim seviyelerin genel ortalamasi bulunur ve her seviye degeri ortalamadan ¢ikarilir.

2- Cikarma islemi ile elde edilen degerleri tam sayiya ¢evirmek icin bir k sabitiyle (O.B.E.B.) ¢carpma veya bdlme
islemi uygulanarak dogrusal karsilastirma katsayilari elde edilir.

Kuadratik dereceden katsayilar (c2) ise asagidaki gibi belirlenir:

1- Kuadratik katsayilarin elde edilmesinde lineer katsayilar (c1) kullaniimaktadir.

2- Bu katsayilarin kareler toplamlari (B), ardinda kip kareler toplami (C) hesaplanir.

3- Daha sonra denklem parametresi, n alt seviye sayisi olmak lzere, b ve d hesaplanir:
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b =-C/B ve d = -B/n elde edilir. Ardindan asagidaki esitlik ile katsayilar hesaplanir.

C2i =Cyi2 + by + d

Elde edilen katsayilar tekrar kareler toplamiyla carpilir. Bundan sonra katsayilarin sadelestirilmesi icin en blytk
ortak bélenleri bulunmalidir. iki ya da daha fazla dogal sayiy1 ayni anda bélen sayilara, bu sayilarin ortak béleni ve
bunun en blyigiine en bliylik ortak bolen (O.B.E.B.) denir. Kareler toplaminin O.B.E.B. ile boliinerek bulunan katsayi
(Kareler toplami / O.B.E.B.) ile tim katsayilar carpilarak katsayilar tam sayiya dondsturilir.

BULGULAR ve TARTISMA

1. Deneme

Etlik pilic rasyonuna 100 ppm, 125 ppm, 150 ppm ve 175 ppm miktarlarinda Bor ilavesinin canli agirlik (g) Gzerine
etkisinin arastirildig1 bir denemede alinan hipotetik dl¢iimler Cizelge 2’de verilmistir. Rasyona ilave edilen bor
uygulamasinin canh agirhk degisiminde etkili olup olmadigi, etkisi var ise hangi doz seviyesinde nasil bir egilim
gosterdigi ve yorumlari asagidaki gibi incelenmistir.

Cizelge 2. Etlik pili¢ rasyonunda farkli dozlarda bor uygulamasi
Table 2. Boron application at different doses in broiler diets

Bor (ppm) Canli agirlik (g) Toplam

100 1275 1650 1900 1450 2000 1300 1400 1275 1550 1350 27550
1450 1625 1350 1425 1375 1225 1275 1325 1350

125 1325 1325 1525 1675 1625 1625 1400 1425 1625 1700 27750
1375 1400 1550 1525 1450 1450 1325 1125 1300

150 1600 1575 1400 1525 1500 1650 1550 1475 1400 1450 28610
1500 1400 1425 1600 1450 1575 1560 1550 1425

175 1500 1350 1450 1325 1250 1300 1250 1275 1400 1425 26000

1325 1525 1475 1350 1400 1500 1200 1400 1300

Bu denemede muamele gruplari kantitatif nitelikteki doz uygulamalari oldugu icin, hangi doz seviyesinin canli agirlik
degisimi lzerinde daha 6nemli oldugunun arastirilmasi yerine, doz seviyesinin canh agirlik degisiminde nasil bir
egilime (trend) neden oldugunun arastiriimasi daha anlamhdir. Boylece canli agirlik (izerinde etkili uygun bor
miktarlari tespit edilerek rasyonlar diizenlenebilecektir. Etlik pilic rasyonuna bor uygulama ortalamalari ve 3
karsilastirma igin kullanilacak lineer, kuadratik ve kubik polinom katsayilari, katki seviyeleri ve kareler toplamlari
verilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Karsilastirma katsayilari ve kareler toplamlari
Table 3. Comparison coefficients and sums of squares

Katki Seviyesi (ppm)

Karsilagtirma Kareler Toplami
Sayisi Karsilagtirma 100 125 150 175 Q ric? (Q%/ric?)
Lineer -3 -1 +1 +3 -3790 19x20  37800.26
3 Kuadratik +1 -1 -1 +1 -2810 19x4 103896.05
Kiibik -1 +3 -3 +1 -4130 19x20  44886.58
zY; 27550 27750 28610 26000
Ortalama 1450 1460.5 1505.8 1368.4
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Q=XcY; olmak Uzere;

Lineer karsilastirma icin Q degeri, (-3)27550+(-1)27750+(+1)28610+(+3)26000=-3790

Kuadratik karsilastirma igin, (+1)27550+(-1)27750+(-1)28610+(+1)26000=-2810

Klbik karsilastirma igin, (-1)27550+(+3)27750+(-3)28610+(+1)26000=-4130 olacaktir.

Kareler Toplami = Q%/rZci? olmak lizere;

Lineer karsilastirma icin kareler toplami, (-3790)%/(19x20)= 37800.26

Kuadratik karsilastirma icin kareler toplami, (-2810)?/(19x4)= 103896.05

Kibik karsilastirma icin kareler toplami, (-4130)%/(19x20)= 44886.58 olacaktir.

Hesaplanan bu etkiler bor ana etkisine ait varyansin lineer, kuadratik ve kiibik polinomlara pargalanmis halidir.
Denemelerde ana etkilere ait kareler toplamlari hesaplandiktan sonra, ana etki diizey sayisina bagli olarak degisen
polinom dereceli kareler toplamlari ve 6nemlilikleri varyans analiz tablosunda asagidaki gibi aciklanmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. ANOVA sonuglari ve bor uygulama etkisinin ortogonal pargalanmasi
Table 4. ANOVA results and orthogonal partitioning of boron application effect

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SD Kareler Ortalamasi F

Bor 186582.9 3 62194.3 3.01*
Lineer 37800.26 1 37800.26 1.83
Kuadratik 103896.1 1 103896.1 5.03*
Kiibik 44886.58 1 44886.58 2.17

Hata 1486911 72 20651.54

Genel 1673493 75

*:p<0.05; SD: Serbestlik derecesi

Bor uygulamasinin ana etkisi, hata ve genel kareler toplamlari, serbestlik dereceleri ve F degerleri herhangi bir
istatistik programi ile kolaylikla hesaplanabilmektedir. ANOVA sonucuna gore bor uygulamalarinin etlik pili¢ canli
agirhklari Gzerinde ana etkisinin istatistiki olarak 6énemli (anlamh) oldugu gorilmektedir (p<0.05). Ortogonal
polinom katsayilarina gore hesaplanan etkiler ise her biri 1 serbestlik dereceli kareler toplamlarina ayrilarak tabloya
yerlestirilmelidir. Bor ana etkisi icin Bor kareler toplamlari hata kareler ortalamasina ve polinomlara ait kareler
ortalamalari da yine hata kareler ortalamalarina béliinerek ilgili F degerleri hesaplanmaktadir. Bu F degerlerinin
onemlilikleri ana etki ya da polinom etkisinin serbestlik derecesi ve hata serbestlik derecesine gore F tablosundan
belirlenen degere gore karsilastirilarak karar verilmektedir. Ornegin bor uygulamasinin F hesap degeri 3.01; a=0.05
seviyesinde, 3 (Bor) ve 72 (Hata) serbestlik dereceli F tablo degeri (2.74) ile karsilastirildiginda 3.01>2.74 oldugundan
“Bor uygulamasinin etkisi 6nemlidir” kararina ulasilir. Benzer seklide Lineer etkinin F tablo degeri ile (3.98)
karsilastirilinca 6nemsiz, kuadratik etkinin ise 6nemli oldugu belirlenmistir. Baska deyisle bor uygulamalari sonucu
canh agirhklarin belirli bir oranda artis gostererek belirli bir tepe noktasindan sonra azalan bir yapiya sahiptir (Cizelge
4).

Bu islemlerin ardindan maksimum canli agirliga ulasilan bor uygulama dozunun (optimum doz) ne oldugu
belirlenmelidir. Bu amacla herhangi bir istatistik paket programinda ikinci dereceden polinom (kuadratik parabol
denklemi) hesaplanarak y=ax?*+bx+c seklinde bir denklem elde edilir. Bu denklemde maksimum agirliga karsi gelen
tepe noktasi, dolayisi ile en uygun seviye -b/(2xa) esitligi ile elde edilir.

Bu denemede bor uygulamasi icin kuadratik polinom denklemi asagidaki gibi elde edilir:

Canli agirhk=-0.059(doz)?+ 15.471(doz) + 483.658

Tepe noktasi ise (en uygun bor seviyesi) =-b/(2xa) =-15,471/-(2x0,059)=131.11 ppm olarak bulunur.
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2. Deneme

Tesadif bloklari deneme deseninde dort blok ve 3 tekerrir olmak tizere, bugday verimi tzerine (¢ farkli dozda (0

(kontrol), 10 ve 20kg da?) lire giibresi uygulamasinin etkisinin arastirildigi denemeden elde edilen hipotetik verim

sonuglari Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Bugday veriminde farkli dozlarda tre giibresi uygulamasi

Table 5. Different doses of urea application in wheat yield

Blok
Doz (kg da?) 1 2 3 4 Toplam
523 500 559 650
541 506 563 655
0 539 510 567 663 6776
656 685 664 701
676 644 630 773
10 621 759 691 793 8293
529 691 610 685
541 625 605 691
20 684 620 603 628 7512
Toplam 5310 5540 5492 6239 22581

Ure glibre dozlarinin bugday veriminde meydana getirdigi egilimi tespit etmek icin grup ortalamalari, karsilastirma

icin kullanilacak lineer ve kuadratik polinom katsayilari, kareler toplamlari hesaplamasi ve (re gilibre uygulamasinin

ana etkisi ve blok etkisine ait ANOVA sonuclari ile ortogonal polinomiyal etkilerin kareler toplamlari ve serbestlik

derecelerine gore kareler ortalamalari hesaplanarak F kontrolleri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. Karsilastirma katsayilari ve kareler toplamlari ve ANOVA sonuglari ve Ure glibre uygulamasinin ortogonal

pargalanmasi

Table 6. Comparison coefficients and sums of squares, and ANOVA results and orthogonal partitioning of urea

application
Karsilastirma Sayisi Karsilastirma  Ure Giibre Seviyesi (kg da™)
Kareler Toplami
1 2 i
0 0 0 Q ric (Q2/rsc?)
Lineer -1 0 1 736 12x2 22570.67
2 Kuadratik 1 -2 1 -2298 12x6 73344.5
zYi 6776 8293 7512
Ortalama 564.7 691.1 626
Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SD Kareler Ortalamasi  F
Ure Uygulama 95915,17 2 47957,58 28.04**
Lineer 22570.67 1 22570.67 4.26*
Kuadratik 73344.5 1 73344.5 14.82**
Blok 55499.42 3 18499.81 10.82**
Hata 51312.17 30 1710.41
Genel 202726.75 35

*:p<0.05; **:p<0.01; SD: Serbestlik derecesi

688


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 683-693 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 6’da varyans analiz tablosu incelendiginde Ure giibresi uygulamasinin lineer ve kuadratik etkilerinin istatistik
olarak 6nemli (anlamh) oldugu gorilir (p<0.05). Ortogonal parcalamaya goére artan lire glibresi dozlari ile bugday
veriminin lineer olarak arttigi sdylenebilir. Diger taraftan kuadratik etkinin de 6nemli bulunmasi verim bakimindan
artisin devam etmesine karsin artis hizinin azaldigini géstermektedir.

Ayrica, kuadratik etkinin 6nemli bulunmasi, maksimum verim icin en uygun Ure giibresi dozunun kuadratik parabol
ile belirlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Bu denemede ire glbre uygulamasi icin kuadratik polinom denklemi ve bugday veriminin maksimum oldugu ire
giibre dozu seviyesi asagidaki gibi hesaplanarak 11.57 kg da olarak bulunur:

Verim=-0.96(doz)?+22.22(doz) + 564.67

Optimum (re seviyesi=-b/2a, -(22.22)/(2x(-0.96))=11.57 kg dadr.

3. Deneme

Faktoriyel diizende 4 tekerrirli tesadif parselleri deneme deseninde kurulan bir denemede 36 yumurtaci tavugun
rasyonuna 125 ppm, 150 ppm ve 175 ppm miktarlarinda bor ve 2, 4, 6 g miktarlarinda zeolit ilave edilmistir. Deneme
sonunda ilave edilen mineral maddelere gore hipotetik yumurta agirliklar (g) Cizelge 7’de ve ANOVA tablosu ise
Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 7. Farkh seviyelerde bor ve zeolit uygulamasi ve yumurta agirhklari (g)
Table 7. Boron and zeolite application at different levels and egg weights (g)

Bor (ppm)
Zeolit (g) 125 150 175
2 70.84 7101 71.14 7098 77.97 76.99 7732 77.97 79.85 79.94 80.16 79.36
4 734 7358 73.71 7355 802 7992 80.63 80.57 7627 7591 7591 77.13
6 75.09 7565 75.04 75.74 82.04 82.65 83.02 8364 744 7522 7492 7495

Denemede, bor (125, 150, 175) ve zeolitin (2, 4, 6) (¢ seviyesi oldugundan, toplam 9 (3 x 3) farklh muamele
kombinasyonu olusur. Kareler toplamlarinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilarla ortalamalarin karsilikli
carpimlar toplami olan Q degerinin hesaplanmasi, bor uygulamasinin lineer ortogonal polinomu icin 6rnek olarak
asagida verilmistir:

(-1)284+(-1)294.24+(-1)301.52+(1)319.3+(1)305.2+(1)299.5=44.3

Ayrica, muamele kombinasyonlarinin tamaminda, polinomlarin lineer ve kuadratik derecelerinde Q degerleri
hesaplandiktan sonra, kareler toplami (Q?/r2ci?), bor uygulamasinin lineer etkisinin kareler toplami (6rnek) olarak
hesaplanmistir: Her bir bor uygulama seviyesi 3 ve bu seviyeler icinde 4 adet gozlem oldugundan r=4 olmak (lizere
(44.3)2/(4x6)= 81.77 olarak hasaplanir.

Muamele kombinasyonlari karsilastirma katsayilari, karsilastirma kareler toplamlarinin hesaplanan sonuglari ve Bor
ve Zeolit uygulamalarinin ortogonal polinomiyal parcalanmasi ANOVA tablosu Cizelge 8'de verilmistir.

ilgili F degerleri a=0.05 seviyesindeki tablo degerleri ile karsilastirildiginda; Bor ve Zeolitin ana etkisi ile “Bor*Zeolit”
interaksiyon (etkilesim) etkisinin istatistik olarak 6nemli (anlamli) oldugu goralir (p<0.05). Bor ve Zeolit
uygulamalarinin lineer etkileri anlamlidir. Yumurtaci tavuklarda, rasyona 125 ppm, 150 ppm ve 175 ppm bor ve 2,
4, 6 g zeolit ilavesinin, yumurta agirliginda anlamli degisime neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, yumurta agirligina
zeolit uygulamasinin lineer etkisi istatistik olarak 6nemli (anlamli) bulunurken (p<0.05); kuadratik etkisi 6nemli
(anlamh) bulunmamistir. Bor uygulamasinin lineer ve kuadratik etkisi ise dnemlidir (p<0.05).
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Cizelge 8. Muamele kombinasyonlari karsilastirma katsayilari, kareler toplamlari, ANOVA

Table 8. Treatment combinations comparison coefficient, sums of squares, and ANOVA

Muamele Kombinasyonlari

Karsilagtirma biza biz> bizs b2z1 bazz baz3 bsz1 bszz bszs Q Ici
Bor. -1 -1 -1 0 0 0 1 1 1 44.3 6
Borq 1 1 1 -2 -2 -2 1 1 1 -122 18
Zeolit, -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 18.8 6
Zeolitq 1 -2 1 1 -2 1 1 -2 1 4.3 18
BoriZeolit. 1 0 -1 0 0 0 -1 0 1 -37.4 4
BoriZeolitq -1 2 -1 0 0 0 1 -2 1 11.4 12
BorqZeolit. -1 0 1 2 0 -2 -1 0 1 -44.5 12
BoraZeolitq 1 -2 1 -2 4 -2 1 -2 1 7.5 36
zY; 284 294.4 301.5 310.5 321.3 331.4 319.3 305.2 299.5
Ortalama 70.99 73.56 75.38 77.56 80.33 82.83 79.82 76.30 74.87
Karsilastirma Q?%/rzc? Kareler Toplamlari
Bory 44.32/(4x6) 81.77
Borq -122%/(4x18) 206.72
Zeolit, 18.8%/(4x6) 14.73
Zeolitq 4.3%/(4x18) 0.26
Bor.Zeolit. -37.42/(4x4) 87.42
Bor.Zeolitq 11.4%2/(4x12) 2.71
BoraZeolit. -44.52/(4x12) 41.26
BoraZeolitq 7.52/(4x36) 0.39
L:Linear, Q:Kuadratik; b1: 125 ppm; b2:150 ppm; b3:175 ppm; z1:2g; z2:4g; z3:68
Varyans Analiz Tablosu, ANOVA
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamlari Serbestlik Kareler F
Derecesi Ortalamalari
Bor 288.76 2 144.38 849.29*
Bor. 81.77 1 81.77 481.00*
Borq 206.72 1 206.72 1216.00*
Zeolit 15.03 2 7.517 44.22*
Zeolit, 14.73 1 14.73 86.65*
Zeolitq 0.26 1 0.26 1.53
Bor * Zeolit 131.55 4 32.89 193.47*
Bor.Zeolit. 87.42 1 87.42 514.24*
BoriZeolitq 2.71 1 2.71 15.94*
BoroZeolit. 41.26 1 41.26 242.71*
BoroZeolitq 0.39 1 0.39 2.29
Hata 4.58 27 0.17
Toplam 213063.9 36

Bor uygulamasinin yumurta agirhigi tGizerine elde edilen kuadratik egrisi ve en uygun seviyesi;
Yumurta Agirlig1=-0.008(bor)?+2.516(bor)-113.964 olarak bulunmustur.
En uygun bor dizeyi; —b/2a esitliginden 157.25 olarak bulunmustur. Sekil 1’de g6sterilen kuadratik egriye gore en

uygun bor uygulamasi 157.25 ppm olarak tespit edilmistir.

Faktoriyel dizendeki

denemelerde,

uygulamalarin ana etkileri

yerine

degerlendirilerek uygun doz seviyelerinin belirlenmesi daha uygundur.
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Bor ve zeolit muamele kombinasyonlarinin yumurta verimi ile kuadratik iliskisinin egrisi;

Yumurta agirligi=-0.009(muamele kombinasyonu)?+2.81(muamele kombinasyonu)-141.665 ve en uygun muamele
kombinasyonu dozu 158.27 olarak bulunmustur. Buna gore, en uygun muamele kombinasyonu 150 ppm borve 8 g
zeolit uygulamasi olarak degerlendirilmistir.

Yumurta Agirhigi

120 130 140 150 160 170 180
Bor

Sekil 1. Yumurta agirhigi (g) Gzerine bor uygulamasinin kuadratik egrisi
Figure 1. Boron application quadratic curve on egg weight (g)

Nitekim, borun kuadratik etkisinin ve zeolit uygulamasinin lineer etkisinin 6nemli oldugunu ifade eden 150 ppm bor
ve 6 g zeolit seviyelerinde agirlik ortalamalarinin en yiksek oldugu (b,z3:82.83) gorilmektedir (Cizelge 8). Bu
nedenle denemenin zeolit icin 8 g ve 10 g seviyesindeki dozlarinda rasyon uygulamalarinin yumurta agirliklarinda
artislar saglayacagi beklenebilir.

4.Deneme

Bir zeytin bahcesinde %10, %20 ve %50 alt seviyelerinde uygulanan fosfor glibrelemesinin zeytin verimi lizerine
etkisinin arastirildig1 hipotetik bir denemede; alt grup sayilari esit olmadigi icin lineer ve kuadratik ortogonal
polinomiyal katsayilar agsagidaki gibi hesaplanir:

Lineer katsayilar icin;
1- Alt seviyelerin ortalamalari (€21, €22, €23);
(10+20+50)/3= 26.67 bulunur.
2- Her bir seviyenin ortalamadan farki sira ile(ca1, 22, C23);
10-26.67 = -16.66, 20-26.67 = -6.66 ve 50-26.67 = 23.33 olacaktir.
3- 0.B.E.B. olan 3/10 degeri ile carpilmasi sonucu; lineer katsayilar -5, -2, 7 olacaktir.
Kuadratik katsayilar igin;
1- Lineer katsayilarin kareleri alinir: B=(-5)%+(-2)%+(7)%=78
2- Lineer katsayilarin kiipleri alinir: C=(-5)3+(-2)3+(7)3=210
b=-C/B=-210/78 ve d=-B/n=-78/3 olacak
Cai =C1 + bey + d tanimlandigindan;
C2i = 12 + (-210/78)x cai+ -78/3
c21 =(-5)% + (-210/78)x(-5) +-78/3=12.46
22 =(-2)? + (-210/78)x(-2) + -78/3=-16.62
c23 =(7)? + (-210/78)x(7) + -78/3=4.15
Bu katsayilar kareler toplami (78) ile carpilarak O.B.E.B. bulunur. Ornekte O.B.E.B. 324’tiir. 78/324 (B/ O.B.E.B) ile
katsayilar carpilarak tam sayiya donustirtldigiinde, Kuadratik katsayilar 3, -4 ve 1 olur. Esit olmayan aralikhi bu
denemede lineer ve kuadratik kontrast katsayilarinin hesaplanmasi Cizelge 9’ da gosterilmistir.
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Cizelge 9. Esit olmayan araliklarda ortogonal polinomiyal katsayilarin hesaplanmasi
Table 9. Calculation of orthogonal polynomial coefficients at unequal intervals

cz c22 C23 Ortalama
1- 10 20 50 26.67
2- -16.67 -6.67 23.33
3- -16.67x3/10 -6.67x3/10 23.33x3/10 3/10
Lineer Katsayilar -5 -2 7

c21 c22 C2 Toplam
Lineer katsayilar -5 -2 7 0
1- 25 4 49 78
2- -125 -8 343 210
Kuadratik katsayilar 3 -4 1 0

Bu katsayilarin hesaplanmasindan sonra ilgili deneme desenlerine gore yine benzer sekilde ana, blok ve/veya
interaksiyon ve polinom etkilerinin kareler ortalamalari hesaplanarak hangi dozun etkili oldugu belirlenir.

Sonug olarak, tarimsal denemelerde, verilerin dogru istatistiksel yontemlerle analiz edilmesi ve yorumlanmasi,
arastirma sonuglarina iliskin dogru kararlar alinmasinda biyik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, esit ve esit
olmayan aralkli o6lglimlerde ortogonal polinomiyal karsilastirmalarin uygulanisi ele alinmistir. Ortogonal
karsilastirmalar, bir deneyde farkli grup ortalamalarini karsilastirmak icin kullanilan istatistik yontemlerdir. Birden
cok karsilastirmanin yapildigi deney tasarimlarinda yararli olan bu yontem, yaniltici sonuglarin elde edilme riskini
azaltmaya yardimci olur.

Nitekim tarimsal denemelerde, varyans analizinde énemli bulunan kantitatif yapidaki uygulama seviyeleri arasi
farkhliklarin belirlenmesinde; klasik Duncan, LSD ya da Tukey testlerinin kullanimi yaygin hatalardandir. Oysa
kantitatif seviye farkhliklarinin belirlenmesinde verimdeki egilime gore karar verilmesi dogru yaklasim olacaktir.
Bunun yani sira bir baska hata, varyans analizinde etkisi 6nemli bulunmayan uygulama seviyeleri arasinda
karsilastirma yapilmamasidir. Oysaki ortogonal karsilastirmalarda uygulamalar icin F testinin énemli ¢ikmasi
gerekmemektedir.

Optimum doz seviyesi kararini vermek icin denemelerin daha 6nceden planlanan tasarimlara uygun bir sekilde
ylratilmesi ve analiz edilmesi ise son derece 6nemli olan bir baska konudur. Arastirmacilarin, verileri analiz ederken
dogru yontemi kullanmak ve yorumlamak igin temel istatistik bilgilerine sahip olmasi ve deneme hatasini en kiiglik
hale getirecek tim etkileri dikkate almasi gerekmektedir. Yanlis deneme tasarimi ve analizi deneme hatasini
blyltmekte, bu da yanhs hata kareler ortalamasina neden olmakta; dolayisiyla yaniltici sonuglara ulasiimaktadir.
Ozellikle faktoriyel diizenle, birden fazla faktériin birlikte uygulandigi denemelerde, tek basina ana etkiler yerine
interaksiyon etkilerinin incelenmesi daha 6nemlidir. Boyle denemelerde artan uygulama dozlarinin maliyetine gore
elde edilecek verimden alinacak ekonomik kazang belirleyici olmalidir.

Diger yandan, bu calismada verilen deneme 6rneklerindeki veri blyikllkleri giuvenilir tahminlemeler igin 6rnek
alinmamalidir. Bir denemede kullanilan 6rnek biyikliginin artmasi ile deneme hatasi azalacak ve muameleler
aras! farklilk da o kadar hassas belirlenecektir. Denemede kullanilan 6rnek biylklGglu uygulama seviyelerinin
glvenilir olarak polinomiyal par¢alanmasina dogrudan etki etmektedir.

Arastirmalarda dikkate edilmesi gereken bir diger konu, kiibik etkinin tarimsal arastirmalarda pek rastlanmadigi ve
boyle bir etki varliginda, yukarida belirtilen hatalarin varliginin kontrol edilmesinin gerekmesidir. Polinom derecesi
4 ve daha fazla olan egriler genelde deneme hatalari nedeniyle ortaya ¢ikmakta, biyolojik olarak yorumlari gii¢ ve
uygun olmamaktadir.

GUnUmiuzde bircok istatistik paket program yardimi ile varyans analizlerinin yapilmasi mimkdndir. Ancak inceleme
konusu degisken lizerine etkisi arastirilan faktor seviyelerinin parcalanmasi ve islemlerinin bu ¢alismada anlatilan
hesaplamalarla yapilmasi gerekmektedir. Deneme tasariminin karmasiklasmasi durumunda bu hesaplamalar daha
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da 6nemli olmaktadir. Ozellikle esit olmayan aralikh dozlarin karsilastirimasinda kullanilacak katsayilar yine
yukarida anlatilan yontemlerle hesaplanmak zorunda ve bu islemler bilinen programlar icinde henliz yer
almamaktadir.

Sonug olarak, kantitatif faktorler ve seviyelerinin incelendigi denemelerde optimum seviyenin tespiti i¢in ortogonal
parcalamanin yapilmasi gerekmektedir. Boylece faktor seviyelerinin esit aralikli olup olmadigina bakilmaksizin
diizenlenen deneme planlarin da uygun doz se¢imi yapilabilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar, ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir islem yapilmamis olmasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamustir.

KAYNAKLAR

Acikgdz, N., & Acikgdz, N. (2001). Tarimsal arastirmalarin istatistiki degerlendirilmesinde yapilan bazi hatalar I. Tek
faktorli denemeler. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 11 (1), 135-147.

Barnett, M.J., Doroudgar, S., Khosraviani, V., & Ip, E.J. (2022). Multiple comparisons: to compare or not to compare,
that is the question. Research in Social and Administrative Pharmacy, 18 (2), 2331-2334.
https://doi.org/10.1016/j.sapharm.2021.07.006

Celik, S., Coskun, F., & Yilmaz, O. (2015). Tiirk alaca atlarda yas grubuna gore viicut 6lcilerinin farkli ortogonal
karsilastirma  yontemleriyle  incelenmesi. COMU  Ziraat  Fakiiltesi Dergisi, 3 (1), 81-87.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/comuagri/issue/25675/270835

Diizgiines, O., Tahsin, K., Kavuncu, O., & Giirbiiz, F. (1987). Arastirma ve Deneme Metodlari (Istatistik Metodlari -
I1). Ankara: Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi.

Eisenhart, C. (1947). The assumptions underlying the analysis of variance. Biometrics, 3 (1), 1-21.
https://doi.org/10.2307/3001534
Efe, E., & Canga, D. (2017). Tek faktorlii calismalarda alt grup tasarimh kontrast analizi ve pamuk verilerine

uygulanmasi. Kahramanmaras Siitcii  imam  Universitesi Dodga  Bilimleri Dergisi, 20, 154-1509.
https://doi.org/10.18016/ksudobil.349183
Horsley, R. (2022). Orthogonal polynomial contrasts individual df comparisons> equally spaced treatments.

https://www.ndsu.edu/faculty/horsley/Polycnst.pdf

Howell, D.C. (2010). Statistical methods for psychology (7th ed.). Wadsworth, Cengage Learning.
https://labs.la.utexas.edu/gilden/files/2016/05/Statistics-Text.pdf

ikiz F., Puskilci H., & Eren S., (2012). istatistige Giris. Baris Yayinlari Fakiilteler Kitabevi, izmir, ss.444.

Olgun, M., Ayter, N.G., Kutlu, i., & Budak Basciftci, Z. (2012). Farkli gamma i1sini dozlarinin ekmeklik bugdayda fide
gelisimi Gizerine etkisi. Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7 (2), 73-80.

Snedecor, G.W., &. Cochran, W.C. (1967). Statistical Methods. Sixth Ed., The lowa State University Press, Ames,
lowa.

Steel, R.G.D., & Torrie, J.H. (1980). Principles and Procedures of Statistics: A Biometrical Approach. 2nd edition.
McGraw-Hill Inc., New York, New York.

693


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.1016/j.sapharm.2021.07.006
https://dergipark.org.tr/tr/pub/comuagri/issue/25675/270835
https://doi.org/10.2307/3001534
https://doi.org/10.18016/ksudobil.349183
https://www.ndsu.edu/faculty/horsley/Polycnst.pdf
https://labs.la.utexas.edu/gilden/files/2016/05/Statistics-Text.pdf

