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HASILAT ARASTIRMALARINDA KULLANILABILECEK DENEME
DUZENLERI VE BUNLARA ILISKIN SORUNLAR1

Dog. Dr. H. Alptekin GUNEL

KISA OZET

Orman hasilat arastirmalari, sonuglarinin ahnmasi uzun zaman isteyen ve ¢ok
saylda faktorin dikkate alinmasi gerektigi calismalardir. Bu yuzden, arastirmala-
rin ortak bir esasa gore yurutulmesi, s6z konusu esaslarin mimkin olduju kadar
basit ve acik tutulmasi gerekir. Denemenin planlanmasi teorisinin sagladigi ola-
naklar bu konuda yararlanilabilecek en guvenilir kaynaktir.

Hasilat arastirmalarmda s6z konusu olabilecek deneme dizenlerinden tesadi-
fi siralar ve eksik bloklar diizeni mevcut kisitlamalara uygunludu, dolayisiyle kul-
lanilma potansiyeli yuksek iki duzendir.

Orman hasilat arastirmalarinin baslatilabilmesi ve basariyla sonuglandirilabil-
mesi, idari, teknik ve pratik sorunlarin taninmasi ve o&zenle ¢6zime ulastiriimasi
ile mimkindur. Arastirmalarinin gelecege yonelik en guvenilir yatirimlar oldugu
akildan ¢ikariilmamalidir.

1. GIRis

Birim orman alanindan daha ytiksek odun hasilati elde etme istedi guncelligi-
ni her zaman korumus, fakat bu gline kadar Turk ormancisinin ¢6zim getirmek-
te yeteri 6zeni gostermedigi sorunlardan biridir.

Hizli biylyen tarler bu genel sorunun ancak kismen c¢ézimune yonelik bir ko-
nudur. 1980 yilinda Turkiye'deki odun tuketiminin gercekte 28 milyon m3 civarin-
da oldugu ileri surilmektedir. Buginkii durumda Orman Genel Mudirlagia’nin dre-
timi 22 milyon m3 dolaylarindadir. Her yil idare stresi 25 yil kabul edilen hizhh bu-
ylyen tirlerle 30 bin hektarlik bir alanin agaclandiriimasinin gerceklestirildigi ve
hektarda 10 m3 lik bir artim saglandigi varsayilacak olursa, hizli biylyen tirlerde
25 yil sonra elde edilecek odun miktari 7.5 milyon m3 tur. Geriye kalan ormanlar
da gereken iyilestirilmelere gidilmedi§i takdirde 25 yil sonra ancak 1980 nin ihti-
yacim Kkarsilayabilecek bir tretim elde edilebilecektir. Buna karsi, artan nifus, ge-
lisen hayat standardi ve odun teknolojisi dikkate alindijinda, oduna olan talebin
buglinki miktarin iki kati olacagim soylemek bir abartma degildir. Bu nedenle, hiz-
I buyiyen tirlerin tartisildigi bu toplanti bize birim olarak daha ok Uretim so-

Turkiye'de hizli gelisen endustriyel agaclandirmalar »impozyumunda sunulan teblig (21 * 26 Eylul 1981 -
Kifken).
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rununun en buyiuk ve 6nemli parcasini, dier bir deyisle dogal ormanlarimizin islahi
ve optimal yapiya kavusturulmasi konusunu dikkatlerimizden kacgirmamalidir. Bu
konunun en kisa zamanda ele alinarak ayrintilari ile tartisiimasinin zamani coktan
gelmistir.

Bu soruna iliskin olarak kisaca bir iki hususu hatirlatmada yarar vardir.
Birim alanda elde edilecek odun hasilati

a. Afa¢ turld, b. Yetisme ortami 6zellikleri, c. Uygulanan teknik mudahale-
ler, d. Kullanilan 6lgme ve hesap teknigi, c. Uygulanan kesim teknigi, f. Hastalik
ve diger zararhlara karsi alinan &énlemler, h. Ulasim tekni§i gibi faktorlerin ortak
etkileri sonucu olarak belirlenmektedir (GUNEL, s: 25). Bu faktorlerden ilk tgi-
nin odun verimini ne yénde etkiledigini arastirmak Orman Hasilat Bilgisinin Ulze-
rine aldigi gorevdir.

Mescereye uygulanan teknik midahaleleri, mudahale objesine gore ikiye ayir-
mak mimkundur.

i Uygulama objesi aga¢ olanlar, il. Uygulama objesi yetisme ortami, daha
dogrusu toprak olanlar.

Birinci gruptaki midahaleler, mescereyi olusturan agaclar arasindaki rekabeti,
mescere verimini ylkseltecek sekilde dizenlemeyi ve mescere saghgint korumayi
hedef alirlar. Yetisme ortaminin iyilestirilmesine yoénelik ikinci grup midahaleler,
toprak isleme, sulama, drenaj, gubreleme gibi daha cok toprak ozelliklerini duzelt-
mek amacmdadirlar.

Gubreleme yolu ile birim alandaki verimin yukseltilmesi Turkiye’de de tartis-
mas! yapilan, fakat konusu bu tebligin amaci disinda kalan bir sorundur. Bunun-
la birlikte, 6zet olarak soylenebilir ki, Uretimi ylkseltmek amaglandigina gore, gib-
relemenin daha ¢ok dusuk bonitetler icin dustntlmesi gerekir. Ne var ki, bu gibi
yerlerde verim yanliz, s6z gelimi, azot veya potasyum eksikliginin bir sonucu de-
gildir. Sathi toprak derinligi, asiri edim, yetersiz yagis v.b. gibi olumsuz o6zellikler
verim dasukliganun diger nedenleri olabilmektedir. Ayrica, topraktaki besin ele-
mentleri arasindaki dengenin bozulmasinin da verim dusukligine yol actigini gos-
teren ornekler vardir (ASSMANN, S: 421). Gibrelemenin zamani, miktari, teker-
rir arahg ile ilgili sorunlar henliz doyurucu bir ¢6zime ulastirilamamistir. Bu ylz-
den, glbrelemenin ona en ¢ok ihtiya¢c duyduumuz ydrelerde yetersiz kaldigini ra-
hathkla ileri surebiliriz. Tarkiye genis alanlar kaplayan bozuk ormanlarin varhg,
lyi orman olarak nitelendirilen ormanlarin da heniiz optimal yapiya kavusturulma-
mis olmasi, gubrelemenin Tirk ormancisi i¢in acil bir sorun olmadigi kanisini des-
teklemektedir. Bununla birlikte, gubreleme ile ilgili sorunlarin akademik dizeyde
arastirilmasi kuskusuz isabetli bir hareket olacaktir.

Birim alandaki verimi etkileyen faktorlerden biri 6len agac¢ tirinin bu yon-
deki katkisi ayni tirin genetik &zellikleri ylUksek bireylerden elde edilen tohum ve
fidanlarla agaclandirmaya gitmekle yukselllebildigi gibi, agaclandirmalarda ayni
tirin daha iyi buyume yapan ekotipini kullanmak veya hizli biyime gdésteren ya-
banci tdrlerin ithali suretiyle de artirilablimektedir.

Agdaclandirmalarda yabanci bir turinl kullanilmasinda, bu aga¢ turinin biyo-

* Yabanci tir terimi ile yalniz tlke disindan getirilen tur degil, ayni ulkenin farkl bdélgesinden getirilen
tir de ka9tedilmektedr.
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lojik 6zellik ve istekleri yaninda, agaclandirilacak yoérenin yetisme ortami 6zellik-
leri, cevredeki pazar kosullari ve o turun hastalik ve zararhlarinin dikkate alin-
masi zorunludur. Bu hususlardan her hangi birinin yeteri 6zenle g6z 6nunde tutul-
mamas! yapilan emek, masraf ve gelecege ydnelik beklentilerin bosa ¢ikmasina ne-
den olabilmektedir. Buna gore, yabanci tirlerle genis alanlarda agaglandirmaya git-
meden 6nce bu tirlerin hasilat .ve diger genetik 0Ozelliklerini belirleyecek 6n aras-
tirmalarin yapilmis, ihtiya¢ duyulan bilgilerin elde edilmis olmasi gereklidir. Ne
yazik ki, Turk ormancihgl ou konuda oldukc¢a ge¢ kalmistir. Kisith kosullarda yi-
ritulen bazi calisma sonuclari ise, Tirkiye c¢cpinda yapilacak yabanci tir agaglan-
dirmalarina istenen esaslari saglamaktan uzaktir. Esasen, sorunun her yetisme bdol-
gesi icin yerel olarak ele alinma zorunlulugu vardir.

Hasilat arastirmalarinin givenilir sonuclar vermesi ve bu sonuclarin karsilas-
tirilabilmesi, s6z konusu calismalarin ortak bir dizen ve anlayis icinde yuratilme-
sine baghdir. Bu tir calismalar ¢cok uzun zaman devam edebildiginden, arastirma-
da esas alman Kriterlerin basit tutulmasi ve agik bir sekilde ortaya konmasi ge-
rekir. Arastirma amaci, arastirmanin yuritilmesi ve sonuclandirilmasinda izlene-
cek yol ve ydntemler kuskuya yer vermeyecek sekilde ortaya konmali, gosterilen
faaliyetler, yapilan 6lgme ve goézlemler ile arastirma ile ilgili ayrintilar arastirma-
ya sonradan katilacak elemanlarin kolayca anlayabilecedi aciklikta ve kapsamda
kayitlara gegirilmelidir.

Yukarida deginildigi gibi, tGlkemizde orman hasilat calismalari igin ihtiya¢ du-
yulan deneme alani sebekeleri bu giine kadar gereken kapsam ve sayida kurula-
mamistir. Gergekte, bu tir deneme alani sebekelerin kurulmasi, peryodik dlgmele-
rinin dizenli olarak yapilmasi ve cesitli zararhlara karsi korunmasi oldukca zah-
metli ve kilfetli bir istir. Bu tir calismalar, butin dinyada, Orman Arastirma Ku-
rumlan tarafindan, diger bilimsel kurumlaria isbirligine gidilerek yuratulmektedir.
Ulkemizde bdyle bir isbirliginin, bir iki iyi niyet goésterileri disinda, saglanamama-
st Turk ormancihiginin zararina olmustur. Geg¢misteki hatali davranislarda isrardan
vazgecerek ormanciligimizin sorunlarina birlikte edilmek ve bunu geleneksel bir
tutum durumuna getirecek carelere bir an o6nce etkinlik kazandirmak bu vesileyle
ifade etmek istedigim dilektir.

Daha once isaret edildigi gibi, yabanci tirlerle yapilacak hasilat arastirmalari
sonuclanmn guvenilir ve Kkarsilastirilabilir olabumesi icin, arastirmalarda istatis-
tik yontemlerin olanaklarindan yararlaniimasi ve deneme alanlarinin ayni deneme
duzenine gore kurulmasi gereklidir.

Bu yazinin amaci, s6z konusu arastirmalarda kullanilabilecek deneme dizen-
lerinden bazilarim genel gizgileri ile tanitmak ve ortak diizenin kararlastirilmasi-
na yardimci olmaktir. Bir deneme dizeninin kararlastirilmasinda, deneye sokula-
cak faktorler onemli rol oynadigindan, 6nce yabanci tirlerle yapilacak hasilat aras-
tirmalarinda dikkate alinmasi gereken faktorler Gzerinde durulacaktir.

2. HIZLI BUYUYEN YABANCI TURLERLE YAPILACAK HASILAT
ARASTIRMALARINDA YER VERITLMEST GEREKEN FAKTORLER

Genel karakteri itibariyle hasilat arastirmalarinda dikkate alinmasi gereken
faktorlerin sayisi oldukca kabariktir. Agac turld, ayni tdrun orijinleri, toprak is-
leme sekilleri, fidanlarin dikime hazirlanis yontemleri, dikim ydntemleri, uygula-
nacak aralik - mesafe degerleri, aralama ve siddeti, zamani ve araliklari, yetisme
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ortaminin nitelikleri kapsamli ve gecerli bir hasilat arastirmalarinda deneye sokul-
masi gereken faktorlerdir.

Bu kadar c¢ok sayida faktorin ayni deneyde yer almasi deneye ¢ok karmasik
bir yapi verecegi gibi, deneyin vazini ve ylritulmesini olanaksiz degilse bile son de-
rece gli¢ kilacaktir. Bu kadar sayida faktdriun yer alacagi bir deneme bloku blyuk-
laginde toprak ozelliklerini sabit tutmak hi¢ bir zaman s6z konusu olamamaktadir.
Bu nedenle deneye alinacak faktorlerin azaltilmasi zorunluluk arzetmektedlr. Bunun
icin asagidaki u¢ yaklasimdan yararlanilabilir.

i. Yurt icinde ve disinda yapiimis calismalari gdzden gegirmek ve deneme-
nin yapilacagr ydrenin yetisme ortamim inceleyerek deneme alinacak aga¢
trd sayisini azaltmak,

ii. Deneme bloklarini kigultmeye izin veren deneme dizenlerini kullanmak,

iii. Sonuclarin karsilastirmalarin siralama (ordinal) &lceginde yapmak.

Yukarida isaret edildigi gibi, Hasilat Bilgisi acisindan, bir mescereden elde edi-
lecek odun miktari agac turine, uygulanan aralama kesimlerinin siddet ve tirine,
bunlari uygulama zaman ve araliklarina, yetisme ortaminin kalitesine gdre belir-
lenmektedir.

Denemeye alinacak agag turld sayisi her seyden 6nce yetisme ortami &zellikleri
ile sinirhdir. Bunun disinda, eldeki para ve isglici miktan, istenilen miktarda to-
hum ve fidan temin edilip edilemiyecedi bu konuda kisitlayici diger etkenlerdir, 6r-
negin, Pinus radiata nispi rutubeti % 60 m altina disen yerlerde basarili olama-
maktadir. Dolaysiyle Tirkiye kosullarinda bu tir adaglandirmalarda sinirli olarak
kullanilabilecektir.

0te yandan, mescere verimini etkileyen ikinci ana faktér aralamalarin amaci
mescere icindeki kok ve rekabetini olumlu ydnde etkilemek igin, agaca isabet eden
blyume ortamim ayarlamaktir. Dikim yolu ile olusturulmus mescerelerde aga¢ ba-
sina disen ortalama biyume alaninin dogal yolla getirilmis mescerelerin ilk yas-
lardan itibaren aralama kesimleri gérmus durumlarina tekabil etti§i kabul edilebi-
lir. Bu kabule gore, aralama siddeti yerine dikim zamanindaki aralik ve mesafenin
alinmasi ihtiyaca yeterli olacaktir. Gergekten Kuru dagindaki Kizilcgam Agaclandir-
ma alanlarinda yapilan son bir arastirmaya gérel bliyime alanim belirli bir mik-
tarin Uzerine ¢ikarmak asli mescere veriminde kayba yol agmaktadir/*)

Acik alanlarda yetistirme ortami kalitesini tayinde tam ac¢ikhga kavusturul-
mamis bazi sorunlarin bulunmasi bdyle yerlerde yetisme ortamim genis sinirlar igin-
de nitelendirilmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu tur ayirim genel diizeyde yapildiginda,
deneme alanlarinin araziye uygulanmasmda, uygulama yerlerinin cevrenin genel
ozelliklerini temsil eden yerler olmasina 6zen goésterilmesidir. Sicakhk, yagis orta-
lamalar ile toprak ozellikleri yetisme ortamini ayirim Kriterleri olarak alinmali-
dir. Yetisme ortami icin U¢ genel sinif olusturulmasi kanimca yeterlidir.

Agdaclandirma alanlarinda séz konusu olan diger bir faktér toprak isleme sek-
lidir. Kanimca bu konuda ayrintiya inilmekten kaginmali ve her yerde kolayca uy-
gulanabilecek bir sekilde benimsenmelidir.

Fidan dikimlerinde de tek bir metodun sec¢ilmesi deneye girecek faktorleri azal-

* Odabasi, T. Kosan mintikasinda Kizilgam plantasyonlarinda aralama denemelerine alt 6n sonuclar
(Teblig).
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tacagmdan ve bu nedenle repllkasyonlarin buyukligini artirmayacagindan tercih
edilmelidir.

Dikim sekillerinden tg¢gen dikimin rizgar ve ginesin olumsuz etkilerine karsi
daha iyi koruma sagladigi, araziye daha etkin bir sekilde kullandi§i kabul edilmek-
tedir (SAATCIOGLU, S. 343).

Dikimlerde, | Imuiilc sekil standart kabul edilerek, 05 m 1ik bes aralik ka-
demesi uygulanmasi kanimca yeterli olacaktir. Eodylece, 1,15X1,5, 2X2, 25x25
ve 3X3 m lik kademeler denemeye alinacak dikim araliklari olmaktadir.

Ancak, yukarda s6zi edilen standart konusu sdvlkultircu ile isbirligi yapilarak
daha isabetli olarak kararlastirilabilir.

Bir ornek olarak aga¢ tirinun dort dizeyde (dort adac tlrld) denemeye so-
kulmasi bes aralik - mesafe kabulii ve iki toprak islemesi durumunda, bir yetisme
ortami turd icin tam bloklar dizeninde gerekli deney parseli sayisi 4X5X2=40 ta-
nedir.

3. DENEME PARSELLERININ SEKiL VE BUYUKLUGU

Deneme parselleri, kare, dodrtgen, daire veya daire kesmesi seklinde alinabil-
mektedir. Toprak ozelliklerinin cabuk degismedigi yorelerde, dar dikddrtgen sekilli
parsellerin, ayni yizeye sahip kare seklindeki parsellerden daha etkin oldudu ka-
bul edilmekle birlikte, s6z konusu 06zelligin degiskenlik gdsterdigi yerlerde kare par-
sellerin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Bloklari olusturacak parsellerin mimkin oldugu kadar birbirlerine yakin alin-
mas! parseller arasi degiskenligi azaltmada yarar saglamaktadir. Meyilli araziler-
de oldugu gibi, toprak ozelliklerinin belirli bir yénde degiskenlik gostermesi duru-
munda bloklar bu yone dik gelecek sekilde araziye uygulanmalidir.

Deneme parsellerinin buyuklugla karsilastirilmalarin hangi 6lcede gore yapila-
ca§i ile ilgiudir. Agag turlerinin verimleri karsilastirilirken, verimlerin sadece bir-
birlerinden az veya ¢ok oldugunun bilinmesi ile yetinilebilecegi gibi (siralama dl-
¢egi), verimler arasindaki farkin sayisal olarak da ortaya konmasi istenebilir (oran-
sal dlgek).

Birinci tur karsilastirma icin, deneme parsellerini daha kuguk tutma olanagi
vardir. Bu durumda repllkasyonlar da daha kucik olacak, dolaysiyle toprak ozel-
liklerinde degismenin yol actigi farklilik &nemli 6l¢tide elemine edilebilecektir. Bu
tir denemede, bir deneme parselinin 50 adac¢ alacak kadar biyilklikte tutulmasi
kanimca yeterlidir. ikinci tir karsilastirma icin deneme parsellerinin en az 30X30
m2 biuyudkligunde alinmasi gerekir. Ayrica, deneme parselleri etrafina 5 metreden
az olmayacak tampon seritlerin yerlestirilmesi gerektiginden, 40 deneme parselin-
den olusacak bir repllkasyon blyukligu 5,13 hektar veya daha fazla olacaktir.

4. ORMAN HASILAT ARASTIRMALARINDA KULLANILAN
BAZI DENEME DUZENLERI

ister- niteliksel, ister niceliksel tirden olsun, cesitli tlrlerin veya bunlarin eko-
tiplerinin verimlerini karsilastirmada kullanilacak deneme dizenleri esas itibariyle
aynidir. Bu amagcla yararlanilan deneme diizenlerinin sayisi oldukca kabariktir. An-
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cak, bunlardan bir kisminin araziye uygulanisi nispeten guclik arzetmekte, bir kis-
minin ydrdatdlmesi ise deneme dizenleri hakkinda yeteri bilgiye sahip olmay! gerek-
tirmektedir. Bu nedenle, tebligde séz konusu deneme dizenlerinden bir kismi Gze-
rinde durulmustur. Kisaea tanitilacak dizenler sunlardir ;

— Tesadufi siralar dizeni,
— Satrang¢ dizeni,
— Tesadifi bloklar dizeni.

Tamamen tedadifi bloklar dizeni,
Tesadufi tam bloklar dizeni,
Eksik bloklar dizeni,

Eksik replikasyonlar.

aeop

4.1. Tesadifi Siralar Duzeni

Bu dizende her ayri agag tird bir veya birka¢ sira halinde dikilmektedir. Han-
gi siraya hangi tirtn dikilecegi tamamen tesadifi sekilde kararlastirilmaktadir. Her
sirayl bir deneme alani olarak disinmek mimkindir. Ancak, deneme alanlarinin
buyuklaga farkh olabilecektir.

Bu duzende ¢ok sayida tur kullanilabilmektedir. Agaclar arasi dikim arah§r bir

larin ayni dikim aralik ve mesafesinde olmasi gerekir (Sekil 1).

Zen Zen Zen Zen
i J Y A
* T4 + + + + +
+ + 3 +49 o+ boo* A + + + +
O0O0O00O0 O O 0 o O O O O
0Ooooo o 0 - O 0 0 0 o
X X X XX < X X X X X % X
X X X A x X X X X x X X X

Sekil 1. Tesadufi siralar dizeni. (Her Igaret farkl turd godstermektedir.)

Siralarin alana uygulanmasi gayet kolaydir. Ayrica turlerin yerleri sonradan
kolaylikla bulunabilir. Her buylklukteki alana uygulanabilmektedir. Duzenin mali-
yeti de dusuktur. Ancak, agaglarin zamanla 6lmesi durumunda baslangigtaki ara-
lik - mesafenin korunmasi cok gugctir. Dizen sayisal karsilastirmaya pek uygun ol-
mamakla birlikte, tidrlerin diger genetik 06zellikleri kolayca karsilastirilabilmekte-
dir. Nelder’in 6nerdigi duzen siralarin ¢eyrek daire igine yerlestirilmis 6zel seklidir.

4.2. Satrang Dizer»

Ayni tirin bireylerinden olusan deneme parselleri bir satran¢ tahtasini andi-
racak sekilde araziye uygulanmaktadir. Siralar ve sutunlardaki dizilim tesadufi ola-
rak karsilastirilan ilk sira ve sttunun bir parsel saja (veya sola) ve yukariya (ve-
ya asagilya) kaydirilmasiyla elde edilmektedir. Dilizenin araziye uygulanmasi kolay-
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dir. Bununla birlikte farkh aralik mesafedeki dikimler arasinda gecis zonlarma ge-
rek oldugundan sira dizenine goére daha biylk bloka ihtiya¢ gosterebilmektedir. Bu
ylzden deneye alinacak tir sayisi nispeten kisithdir. Niteliksel ve niceliksel karsi-
lastirmalar igin kullanilabilir. Ancak, parseller yeteri buytklikte degilse niteliksel
karsilastirmalara daha ¢ok uygundur. Dizen gercekte Ladin karelerinin 6zel bir sek-
lidir (Sekil 2).

Sekil 2. Satran¢ dizeni ornegi.

4.3. Tesadifi Bloklar Dizeni

Tesadufi bloklar dizenini tam bloklar ve eksik bloklar olmak uzere ikiye ayir-
mak muimkindur. Bloklarin olusturulusuna gore de tam bloklar iki cesittir. 1) Ta-
mamen tesadifi bloklar, 2) Tesadufi tam bloklar.

4.311. Tamamen Tesadufi Bloklar

Tamamen tesadufi bloklar bilinen deneme desenlerinin en basitidir. Bununla bir-
likte araziye uygulanmasi ile deneme parsellerin sonradan tesbiti bazi zorluklar gos-
terebilmektedir. Mimkin durumlarda parseller arasi degiskenlik en aza indirilme-
diginden sonuglarin Kkarsilastiriimasi nispeten daha az givenle yapilmaktadir. Bu-
nunla birlikte sonuglarin istatistik analizi kolaydir. Diizen c¢ok sayida aga¢ turu-
ne izin verebilmektedir, dolaysiyle bloka yeni parsellerin eklenmesi mumkindar.

4.312. Tesadlfi Tam Bloklar

Tesadifi tam bloklar parseller arasi degiskenligi en aza indirmek igin basvu-
rulan bir dizendir. Bu amagla dikim alani esit biayiklukte bloklara ayrilmakta is-
lemlerin parsellere dagitimi her blok igin bagimsiz olarak uygulanmaktadir. Ayni
islemi gdéren parseller arasindaki farklillk en aza indirildiginden sonuglarin karsi-
lastirilmalari daha glvenli yapilabilmektedir. S6z konusu glvenligin ortaya cika-
bilmesi icin bloklararasi kareler ortalamasinin hata kareler ortalamasindan buyik
olmasi gerekir. Bloklar olusturulurken bu durum saglanamamissa tamamen tesa-
difi bloklar dizeninin guvenirligi ile tam tesadifi bloklar dizeninin givenirlikleri
en azindan farkli olmayacaktir.

Tesadifi tam bloklarin araziye uygulanmasi kolay olmakla birlikte bloklarin
blylk tutulmasinin doguracagl sakincalar yizinden deneye sokulacak tir sayisi
kisitlanabilmektedir. Uygun arazilerde blok sayisi artirilablimektedir. Sonuclarin
istatistik analizi kolaydir.
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Tesadufi tam bloklar duzeninde bir bloktaki parsellerin satir ve sutunlardaki
dagilimlari kisitlamaya tabi tutularak latin kareleri dizeni elde etkimektedir. La-
tin karelerinde her hangi bir islem ayni satir ve situnda yalmz bir kez yer alabil-
mektedir. Bu ylizden satir ve situnlar «ortogonal» kurumludurlar. Latin kareleri
degiskenligi iki yonde de azalttigindan daha givenilir sonuclar vermektedir. Ancak,
bu dizende parsel sayisi islem sayisinin karesine esit olmak zorundadir. Bu zorun-
luluk bloklarin buydkluginid artirmakta dizeni daha az elastiki kilmaktadir. Dizen
her turlt araziye uygulanamamaktadir. Bununla birlikte, musait yerlerde araziye
uygulanmasi kolaydir.

Latin karelerinin «tek boyutlu» kisitlamaya gdre olan ustunlugu, ikinci kisit-
lamanin verdigi «kareler ortalamasinin» diizenin hata kareler ortalamasindan bu-
yik olmasina baghdir. Ayrica bu biyukluk, serbestlik derecelerine gore belirlenen
bir orani asmalidir.

4.32. Eksik Bloklar Dizeni

Tesadlfi tam bloklarda, bir blogun icerdigi parsel sayisinin fazla olmasi duru-
munda, blok buyukligu artmakta, bunun sonucu bloklara ayirmadan beklenen ya-
rar saglanamamaktadir. Bu nedenle arazi arastirmalarinda blok buyukligunt kigik
tutacak duzenlere gerek duyulmustur. Denemenin faktdriyel olmadigi durumlarda
eksik bloklar dizeni bu amagla bas vurulan dizen cesidi olmaktadir. Cok degisik
sekilleri olan eksik bloklar diizeninden burada sézi edilecek olan dengelenmis eksik
bloklar dizeninin basit formu ile Youden dikddértgeni formudur.

Eksik bloklarin genel 6zelligi, bloklardaki parsel sayisinin islem sayisina esit
olmamasi, ¢cok kez parsel sayisinin islem sayisindan az olmasidir. Buna gore blok-
larin icerdigi islemler birbirlerinden fark etmektedir. Dengelenmis eksik bloklarla,
her bloktaki parsel sayisi aynidir. Bloklarin timid nazara alindiginda, islemlerin
tekerrir sayilari esit olmaktadir. Ayrica, bir blokta her hangi iki islem cifti kac
kez tekerrir ettirilmisse, diger ikili islem kombinasyonlari da genelde ayni sayida
tekerrir etmelidir, t— islem sayisini, r— tekerrur sayisini, b=blok sayisini ve k=
bloktaki parsel sayisini gostermek Uzere, dengelenmis eksik bloklar dizeninde
txr=bxk ve n(t—1)—r(k—1) esitlikleri vardir. Son esitlikteki n isareti ikili is-
lem kombinasyonlarinin tekerriir sayisini gostermektedir (Sekil 3).

Blok ron 1=7, k= r-=4,b=7

1 T ok I 1 1 1
2. 3 4 1. 1 4
5

N

O b~ w

2
2. 2 3
Z’;i’H 3. 34 5 ¢
4. 4 5
5 1 4 5. 5 & 1
6. 2 3 m 6. 6 [ 1 2

* k=2,r=3  b=6 1.7 1 2 3

Sekil 3. Dengelenmis eksik hloklar ddionl 6rnegi. Sekli 4. Ybidefh dértgeni dajehl Ormegi*
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Dengelenmis eksik bloklar dizeninin en dnemli sakincasi tx r—bXk esitliginin
saglanmadigi t, r, b ve k degerleri i¢in s6z konusu dizenin bulunmamasidir. Bu esit-
lik saglansa bile, bazi t, r, b ve k degerleri icin diizen gene olmayabilmektedir. Bu-
na karsl, bloktaki parsel sayisi kiiglik tutulabiliyorsa, diger bir deyisle blok bi-
yuklugu azaltilabiliniyorsa, oldukca degisik (t) degerleri icin dengelenmis eksik blok-
lar dizeninde formlar olusturulabilmektedir.

Latin karelerine benzer bir dizenin eksik bloklarla olusturulmak istenmesi You-
den dikdortgeni formunun ortaya atilmasina yol a¢cmistir. Youden dikdértgeninde
satir veya sutunda yer alan parsel sayisi islem sayisindan azdir. Bazi dengelenmis
eksik bloklar dizenini Youden dikddértgeni seklinde olusturmak muamkandir (Sekil
4).

Hata kareler ortalamasinda yeteri bir azalma saglamiyorsa, eksik bloklar du-
zeni kullanilmamahdir. Genel olarak delebilir ki, bloklardaki parsel sayisi ile dene
mede kullanilacak islem sayisi arasinda fark fazla ise eksik bloklar diizeninin et-
kinligi yukselmektedir.

Eksik bloklar dizeninin araziye uygulanmasi zor olmamakla birlikte biraz da-
ha kalfetlidir, istatistik analizler tam bloklardan daha karmasiktir. Denemenin ge-
nisletilmesi gayet sinirhdir.

1.33. Eksik Replikasyonlar

Denemenin faktoriyel tipte olmasi durumunda, eksik bloklar duzenindeki du-
siince sekline benzer bir yaklasimla blok buyukluginin azaltilmasi saglanmaktadir.
Bu amacla baslica iki teknik kullaniimaktadir.

a. Eksik faktorij~el duzen, b. islemlerin sasirtilmasi (confounding).

Her iki yamlasimla blok buyuklGginin azaltilmasi durumunda denemedeki ba-
z1 islemlerin istatistik analizi yapilamamaktadir. Blok buyuklGgini azaltma karsili-
g1, eksik faktoriyel dizende o6denen bedel bazi iki ayn islemi ayni varyans orani
ile denetleme zorunlugunun bulunmasidir. Bu da bazi yanlis yorumlara yol acabil-
mektedir.

Eksik replikasyon tekniginde bloklarin hangi islemlerden olusacagi denemenin
dizenlenmesi bilgisine sahip olmayi gerektirmektedir. Biraz 6nce deginildi§i gibi, so-
nuclarin karsilastiriimasi ancak yeterli bir istatistik bilgisi ile yapilabilmektedir,
Deneye sonradan yeni islemlerin sokulmasi mumkun degildir (Sekil 5).

Rep. |

a (1)
b ab
c ac
abc bc

. Islomlertn jajirtiimasi. 23 faktériyel deneyde ABC jasirtiimigtir.
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5. HASILAT ARASTIRMALARINDA KULLANILACAK DENEME
DUZENLERINE IiLiSKIN SORUNLAR

Hasilat arastirmalarinda kullanilacak deneme duzenleri ile ilgili sorunlari i. De-
neme diizeninin secimine iliskin sorunlar, ii. Denemenin uygulanmasi ve yirutil-
mesine iliskin sorunlar olmak uzere iki gruba ayirmak midmkundir. Gergekte, bu
gruplar birbirinden tamamen bagimsiz degildirler. Bir gruptaki bir sorunun c¢ozi-
mi diger gruptaki baska bir sorunun ¢6zimu ile yakindan iliskilidir.

5.1. Deneme Dizeninin Segimine iliskin Sorunlar

Daha o6nce kisaca deginildigi gibi, bir deneme dlizeninin se¢iminde asagidaki
hususlarin dikkate alinmasi gereklidir.

— Dizenin amaca uygunlugu, — Duzenin yapisindaki sadelik, — Diizenin ara-
ziye uygulanmasindaki kolayhk, — Karsilastirilmalarin yapilmasindaki kolaylik.
— Dizenin denemeye alinacak islem sayisini kisitlayip kisitlamadigi, — Dizenin son-
radan genisletilmeye uygun olup olmadigi, — Dizenin guvenirlik dizeyi, — Diize-
nin gerektirdigi masraf ve eleman durumu, — Denemenin saglamhgi.

Hasilat arastirmalarinda dikkate alinmasi gereken islem sayisi oldukga yuk-
sektir. Denemelerin uzun siire devam etmesi ve bu zaman karsisinda ortaya ¢ika-
bilecek kayiplara karsi tekerrir sayisini artirma istegi denemedeki parsel sayisini
ve blok baydklugini yikselten hususlardir. Genis bloklarda toprak ozelliklerini ben-
zer tutmak ¢ok zor oldugundan, hasilat arastirmalarinda blok buyuklGgani mum-
kin olduju kadar azaltan dizenlerin tercihi zorunlu olmaktadir. Arazi denemele-
rinde, blok buyikluklerinin en ¢ok 16, mimkiinse bunun yarisi kadar parsel icere-
cek sekilde alinmasi tavsiye edilmektedir. Ancak, blok buyukliklerinin dusurulmesi
durumunda ise bazi karsilastirmalardan vazge¢mek gerekmektedir. Vazgecilebilecek
islemler genellikle Gc¢li, varsa daha yiksek duzeydeki etkilesimlerdir.

Boylece o6zet olarak denebilir ki, siralama o&lceginde karsilastirmalarla yetini-
lecekse, ilk dnce tesadiifi siralar diizeni g6z 6ninde tutulmahidir. Oransal karsilas-
tirmalar amaclaniyorsa, nisbeten basit araziye uygulanma elastiklyetinin daha fazla
dis tehlikelere dayanildi (saglam) olmasi nedeniyle 6nce dengelenmis eksik bloklar
duzeni Gzerinde durulmalidir. istatistik analizleri biraz daha karmasik olmasina
karsin, bélunmis parsellerde islemlerin sasirtilmasi teknigini kullanip kullanila-
miyacagl da tartisilmalidir. Bu amacla bir istatistikci ile isbirligi yapmada yarar
vardir.

5.2. Deneme Diizeninin Uygulanmasi ve Denemenin Yiritilmesine iliskini Sorunlar

N Yukarda deginildigi gibi, orman hasilat arastirmalarindan buyik bloklar ha-
linde ve c¢ok tekerrirli yapilmasi arzu edilmektedir. Ancak, buyuk bloklarda top-
rak o&zellikleri ile egim, baki ve yukselti gibi diger hususlarin fark edebilmesi aras-
tiriciyr en ¢ok kisitlayan faktorlerdir. Bir blogun yanyana yer almis parsellerden
olusmasi zorunlugu yoktur. Toprak ozellikleri ile diger fizyografik ozellikleri ayni
parseller birbirlerinden olduk¢a uzakta olabilirler. Buna ragmen, uygulamada par-
selleri yan yana alma egilimi gortulmekte, bu bloklari¢i benzerligi olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir.

Parseller yan yana alinmasa bile, arazi &zelliklerinin nerelerde degismeye bas-
ladigini tesbitte yeteri dzen gosterilmeden' deneme parsellerinin alindigini gdsteren
Ornekler vardir. Yetisme ortami 6zelliklerinin denemenin basinda’-dikkatle tesbit



120 ALPTEKIN GUNEL

edilememesi, deneme parsellerinin girdikleri bloklari degistirebilmekte, bu da dene-
menin dustndlmeden cok farkl bir sekle doénismesine yol acabilmektedir. Hatta
bu yuzden sonuclar gegersiz bale gelebilmektedir.

Deneme parsellerinin araziye uygulanmasinda, yetisme ortaminin genel nitelik-
lerini temsil etmeyen alanlarin se¢imi, en azindan sonuclarin kapsamini ihtiyaca
cevap vermekten uzak bir sekilde daraltacak, dolaysiyla yapilan masraf ve eme-
gin karsihiginin almmasini engelleyecektir. Temsilci olmayan alanlarin seciminde
en bilyuk etken orman veya civarinda mevcut acikliklardan yararlanma istegidir.
Bu gibi agikhiklarin sézi edilen genel o6zellikleri tasiyip tasimadigi tesbit edilme-
den boyle bir yola gidilmesi kesinlikle dnlenmelidir.

Hasilat arastirmalarinin uzun sidrmesi nedeniyle, arastirmaya katilan personel,
hatta deneme amaci zamanla degisebilmektedir. Arastirmaya yeni katilan bir kim-
senin arastirmanin amacli, yapilan ve yapilmak istenen islemler ile gdzlemler hak-
kinda yeteri bilgiye sahip olmasi gerekir. Bunun yaninda arastirmada basindan beri
gorev almis icimseler de zaman zaman arastirma hakkinda bilgilerini yenilemek ih-
tiyacini duymaktadirlar. Bu nedenle, arastirma ile ilgili kayitlarin agik ve yeteri
ayrintida tutulmasi biyule 6énem tasimaktadir. Ne var Ki, arastirmalarda en cok
ihmal edilen hususlardan biri de s6z konusu kayitlarin tutulmasinda yeteri 6zenin
gosterilmesidir. Bu ylzden yapilmasi gereken islemlerin yapilmadigi veya yanls
yapildigr sik sik raslanan bir durumdur. Gecmiste yapilacak bir hata ve eksigin
giderilmesi ¢ok kez imkénsiz oldugu hi¢ bir zaman akildan c¢ikarilmamahdir.

Arastirmalarin yapilmasi ve yuruttulmesi ile ilgili diger bir sorun, arastirma-
da gorev alacak kimselerin bilgi dizeyi ve calisma disiplinidir. Hasilat arastirma-
lari arazi faaliyetleri kilfetli olan calismalardir. Bu ylzden arastiricinin zaman za-
man oldukca zor kosullar altinda calismasi gerekebilmektedir. Bu zor kosullarda
da c¢alisma istek ve disiplinin yitirilmemesi arastirma sonuglarinin guvenirligi ve
gegerligi bakimindan biytuk 6nem tasimaktadir.

Nihayet, orman sahibinin, arastirmalara yapilacak masrafin gelecege yonelik
en guvenilir ve karh yatirim olduguna ictenlikle inanmasi ve bunu bir gelenek du-
rumuna getirecek kosullari yaratmasi gerekir. Alcsl halde, arastirmalari baslatmak,
baslatilsa bile basarili bir sekilde sonuglandirmak séz konusu degildir.
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