Research Article / Aragtirma Makalesi

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi

g se (2
A E
2\ g International Journal of Agriculture and Wildlife Science
N\
Y Og . \.‘5’53’

2026, 12(2): 123 — 136, doi: 10.24180/ijaws.1921647

Pamuk Yetistiriciliginde Alternatif Toprak Isleme Yontemlerinin Verime Etkisi: Tiirkiye
Calismalarinin Meta-Analizi

The Effect of Alternative Tillage Methods on Yield in Cotton Cultivation: A Meta-Analysis of the
Studies Conducted in Tiirkiye
Songiil Giirsoy!

Gelis Tarihi (Received): 02.04.2026 Kabul Tarihi (Accepted): 24.06.2026 ~ Yayin Tarihi (Published): 27.08.2026

Oz: Bu galismada, bireysel galismalardan elde edilen verileri bir veya birkag istatistiksel analizle birlestirerek yorumlanmasina katki saglayan meta-
analiz teknigi kullanilarak, Tiirkiye genelinde yiiriitillen pamuk tariminda toprak isleme yontemlerinin karsilastirilmasina yonelik ¢alismalarin
sonuglar1 birlikte degerlendirilerek, iklim, toprak ve uygulanan tarimsal islemlerin farkli toprak isleme yontemlerindeki verim {izerindeki etkileri
incelenmistir. Bu amacla, meta-analize dahil edilme kriterlerini karsilayan 16 calismadan elde edilen toplam 52 gézlem degeri birlikte analiz edilmistir.
Meta-analiz sonucunda, alternatif toprak isleme yontemlerinin geleneksel toprak isleme ile karsilastirildiginda genel etki biiyiikltigiiniin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir (Genel Etki Biytikliigii = -0.076; %95 Giiven Araligi = -0.350, 0.199). Bu durum, alternatif toprak isleme
yontemlerinin genel olarak geleneksel yontemlere kiyasla belirgin bir iistiinliik ya da dezavantaj saglamadigim ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
analizde yiiksek diizeyde heterojenite tespit edilmistir (Q =142.943, p <0.001, I2 = %64.32). Bu durum ise alternatif toprak isleme yontemlerinin pamuk
verimine etkisinin, uygulanan alternatif toprak isleme yonteminin 6zellikleri, ekim nobeti, aniz yonetimi, iklim ve toprak kosullarn gibi faktorlerden
etkilendigini gostermektedir. Sonug olarak, alternatif toprak isleme yontemlerinin Tiirkiye kosullarinda kiitlii pamuk verimi {izerinde geleneksel
toprak isleme yontemlerine kiyasla belirgin bir tistiinlitk veya olumsuzluk olusturmadigi, ancak uygulama kosullarina bagh olarak etkilerinin
degisebilecegi goriilmiigtiir.
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Abstract: This study utilizes meta-analysis, a technique that combines data from individual studies with one or more statistical analyses to facilitate
interpretation. The results of studies comparing tillage methods in cotton farming across Turkey are evaluated together, and the effects of climate, soil,
and agricultural practices on cotton yield in different tillage methods are examined. For this purpose, a total of 52 observational values from 16 studies
that met the inclusion criteria for the meta-analysis were analyzed together. The meta-analysis revealed that the overall effect size of alternative tillage
methods compared to conventional tillage was statistically insignificant. This indicates that alternative methods generally do not provide a significant
advantage or disadvantage compared to conventional methods. However, a high level of heterogeneity was detected in the analysis (Q = 142.943, p <
0.001, I2 = %64.32). This suggests that the effect of alternative tillage methods on cotton yield is influenced by factors such as the characteristics of the
applied alternative tillage method, crop rotation, stubble management, climate, and soil conditions. In conclusion, it appears that alternative tillage
methods do not create a significant advantage or disadvantage in terms of seed cotton yield compared to conventional tillage methods under Turkish
conditions; however, the effects may vary depending on the application conditions.
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GIRis

Pamuk, Tiirkiye'nin énemli tarimsal iiriinlerinden biri olup {iretim biiyiik 6l¢iide Giineydogu Anadolu,
Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yogunlasmaktadir (Copur, 2018). Tiirkiye’de pamuk ekim alanlarimn
yaklagik %86's1 Sanliurfa, Diyarbakir, Aydin, Hatay, Adana ve Izmir illerinde bulunmaktadir (TEPGE,
2025). Ancak pamuk {iiretimi; iklim kosullari, toprak ozellikleri, su kaynaklarmnin durumu ve uygulanan
tarimsal yontemlerden 6nemli 6lgiide etkilenmektedir (Giirsoy vd., 2011; Constable vd., 1992). Bu nedenle
siirdiiriilebilir ve yiiksek verimli iiretim sistemlerinin gelistirilmesi, pamuk tariminda &ncelikli konular
arasinda yer almaktadir.

Toprak isleme uygulamalari, topragin fiziksel 6zelliklerini, su tutma kapasitesini, havalanmasini ve kok
gelisimini etkileyerek {iriin verimi {izerinde 6nemli derecede etkili olmaktadir (Constable vd., 1992; Giirsoy
vd., 2011). Tirkiye’de pamuk tariminda yaygin olarak geleneksel toprak isleme yontemi kullanilmasina
ragmen, son yillarda toprak bozulumunu azaltmak, yakit ve is¢ilik maliyetlerini diisiirmek amaciyla
azaltilmis toprak isleme, korumali toprak isleme, islemesiz tarim ve sirta ekim gibi alternatif yontemler
tizerinde yogunlasilmistir. Bu yontemlerin toprak o6zelliklerini iyilestirdigi, tiretim maliyetlerini azalttig:
ve bazi kosullarda verimi artirabildigi bildirilmektedir (Karamanos vd., 2004; Wright vd., 2008; Giirsoy vd.,
2011).

Islemesiz ve azaltilmis toprak isleme yontemlerinin topragin ve bitki gelisimi iizerine olan olumlu etkileri
yaru sira ekonomik faydalari yoniinden de tercih edilmektedir. Geleneksel toprak isleme yontemlerinde
topragin derinden islenmesi ve tohum yatag: hazirhg1 esnasinda birden fazla toprak isleme aletinin
kullanilmast is¢ilik, alet, yakit gibi girdi maliyetlerinde 6nemli diizeyde artislara neden olmaktadir (Martin
ve Hanks, 2009). Ekonomik sartlar goz oniine alindiginda, geleneksel yonteme karsilik, tarlada daha az
trafigi amaglayan toprak igleme yontemlerinin gelistirilmesine yonelik iilke genelinde yapilan ¢alismalar
onem kazanmaktadir. Fakat, azaltilmis ve islemesiz toprak isleme yontemlerindeki hastalik ve zararli
yOnetimi, bitki ¢ikisi, toprak sertligi ve azot mineralizasyonu gibi problemler sonucunda iiriin veriminde
meydana gelen diisiisler, pamuk tariminda bu toprak isleme yontemlerinin yayginlastirilmasini
onlemektedir (Idowu vd., 2020). Azaltilmis ve islemesiz toprak isleme yoOntemlerinin {iriin verimi
tizerindeki etkilerini arastiran ¢ok sayida ¢alisma yiiriitiilmesine ragmen, bu toprak isleme yontemlerinin
verimi artirip artirmadigl, korudugu veya azalttigi konusundaki sonuglar tartismali olmaya devam
etmektedir. Ornegin, Avustralya'da (Hulugalle vd., 1997; Constable vd., 1992), ABD'de (Rickerl vd., 1988;
Bordovsky vd., 1994; Triplett vd., 1996; Nyakatawa vd., 2001; Endale vd., 2002) ve Brezilya'da (Seguy vd.,
1998) yiiriitiilen ¢alismalar, azaltilmis ve islemesiz toprak isleme yontemlerinin pamuk tiiretimi igin
uygulanabilir secenekler oldugunu gostermesine ragmen, Ishaq vd. (2001), Pakistan'in kumlu killi tinl1
topraklarinda yaptiklart 2 yillik bir calismada, kiitlii pamuk veriminin minimum toprak isleme
sistemlerinde geleneksel ve derin toprak isleme sistemlerine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu geliskili sonuglar, toprak isleme sistemlerinin {iriin verimi {izerine etkisinin, toprak
ve iklim Ozellikleri, ekim ndbeti, aniz yonetimi, yabanci ot/hastalik/zararhi kontrolii, sulama ve giibreleme
gibi faktorlerden etkilendigini gostermektedir (Hulugalle vd., 1997; Constable vd., 1992; Giirsoy vd., 2011).
Toprak isleme sistemlerinin {iriin verimi iizerindeki etkisini daha iyi anlamak i¢in daha derinlemesine
tartismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda, tek veya ilgili sorunlara odaklanan bagimsiz birincil ¢aligmalardan elde edilen verilerin
istatistiksel analizi olarak ifade meta-analiz caligmalari, tarimsal uygulamalarmn {iriin verimi, kalitesi veya
zararlt kontrolii {izerindeki etkilerini degerlendirmek igin tarim biliminde siklikla kullanilmaya
baslanilmistir (Philibert vd., 2012). Bu analiz yonteminin, onceki ¢alismalarin kapsamli bir arastirmasi
yoluyla ¢ikarilan verilerden 6zetlenmis nicel bir tahmin saglamaktadir (Egan vd., 2014; Pittelkow vd., 2015;
Himmelstein vd., 2017; Osipitan vd., 2018). Meta-analizin amaci, daha kiigiik ¢alismalarin sonuglarin ve
bir veya daha fazla istatistiksel analizi sentezleyerek mevcut olandan daha fazla bilgi elde etmektir. Bu
sekilde, daha kiiciik calismalarda ortaya ¢ikarilamayabilecek bulgular, diizinelerce kiigiik ¢alismanin
birlestirilmesiyle meta-analiz yoluyla elde edilebilmektedir (O'Rourke, 2007).
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Bu calismada, pamuk tariminda toprak isleme yontemlerinin iiriin verimi {izerine etkilerini belirlemeye
yonelik Tiirkiye'de yiiriitiilen calismalarin sonuglarmi birlikte degerlendirmek iizere bir meta-analiz
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda, korumaly, azaltilmis, islemesiz, sirta ekim gibi alternatif toprak
isleme yontemleriyle geleneksel toprak isleme yontemlerinin {irtin verimi {izerindeki etkilerini
karsilastirilmis ve bu etkilerin, iklim, toprak ozellikleri, ekim nobeti, aniz yonetimi, sulama, giibreleme,
hastalik, zararl,, yabana ot yonetimi gibi faktorlerden nasil etkilendigi irdelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Verileri Elde Etme ve Secim Kriteri

Bu calismada, Tiirkiye'de pamuk tariminda geleneksel toprak isleme yontemine alternatif olarak
kullanilabilecek azaltilmig, islemesiz ve sirta ekim sistemlerinin kiitli verimi tizerine etkilerini
degerlendirmek amaciyla bir meta-analiz ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Meta-analizde kullanilan veriler, hem
geleneksel hem de azaltilmis/islemesiz/sirta ekim yontemlerindeki {iriin verimini bildiren denemelerin
yuritildiigli ¢alismalardan toplanmustir. Tiirkiye'nin Ulusal Bilgi Altyapisi, Ulusal Tez Merkezi, Dijital
Tarim Ihtisas Kiitiiphanesi, Dergipark, Web of Science, Scopus, Agris, CAB Abstracts, Directory of Open
Access Journals ve Google Scholar (1980-2024) gibi veri tabanlarinda "Pamuk", "toprak isleme", "verim",
"sirta ekim", "Tiirkiye" anahtar kelimeleri kullanilarak bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Literatiir
taramasi sonucunda elde edilen ¢alismalar ¢ok asamali bir eleme siirecinden gegirilmistir. [k asamada veri
tabanlarinda yapilan tarama sonucunda elde edilen yayinlarin baslik ve Ozetleri incelenmis, pamuk
tariminda toprak isleme uygulamalari ile iliskili olmayan ¢alismalar degerlendirme dis1 birakilmistir. Ikinci
asamada tam metinler incelenerek; (i) denemelerin Tiirkiye kosullarinda yiiriitiilmiis olmasi, (ii) tarla
kosullarinda gergeklestirilmis olmasi, (iii) geleneksel toprak isleme yontemi ile en az bir alternatif toprak
isleme yonteminin (azaltilmis toprak isleme, toprak islemesiz ekim veya sirta ekim) karsilastirilmis olmasi
ve (iv) pamuk kiitlii verimine iligkin ortalama degerler ile etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasina olanak
saglayacak istatistiksel bilgilerin bulunmasi kriterleri esas alinmistir. Bu degerlendirme sonucunda meta-
analize dahil edilme kriterlerini karsilayan 16 yayin ve 52 karsilastirma degeri analize dahil edilmistir.
Denemelerde toprak isleme yontemlerinin pamuk kiitlii verimi etkileyen iklim, toprak ozellikleri,
uygulanan tarimsal islemlerden nasil etkilendigini belirlemek icin c¢alismalardaki denemelerin
yuritiildiigi alanlarin iklim ve toprak 6zellikleri ile uygulanan ekim nobeti, yetistirme dénemleri, aniz
yonetimi, sulama, giibreleme, hastalik, zararli, yabanci ot yonetimi gibi tarimsal islemler agisindan
gruplandirilmistir. Calismalarda geleneksel toprak isleme yontemi kontrol grubu olarak, alternatif toprak
isleme yontemleri (azaltilmis/toprak islemesiz/sirta ekim yontemleri) ise deney gruplari olarak secilmistir.
Meta-analizde kullanilan ¢alismalarin yiiriitiildiigii yerler Sekil 1’de, bu calismalardaki deneme alanlarinin
ve uygulanan tarimsal islemlerin baslica 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Sekil 1’de ¢alismalarin pamuk
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi, Aydin (2 adet Soke, 2 adet Nazilli, 5 adet merkez), Adana (2 adet
Yiiregir, 1 adet Ceyhan), Diyarbakir (1 adet), Hatay (1 adet), Sanlurfa (1 adet Akcakale), Izmir (1 adet
Menemen) illerinde yiiriitiilldiigii goriilmektedir.

Iklim ve toprak kosullari ile denemelerde uygulanan tarimsal islemlerin pamuk kiitlii verimine etkilerini
analiz etmek icin, ilk once veriler kg da’ olarak standart hale getirilmistir. Analizde hem geleneksel
(kontrol) hem de alternatif toprak isleme yontemleri ayni birime sahip olacak sekilde diizenlenmistir. Daha
sonra, toplanan veri setleri (g6zlemler), alternatif toprak isleme yontemi, ekim islemi aylarindaki toplam
yagis ve ortalama sicaklik, toprak tekstiirii, {irin yetistirme donemi, dnceki iiriin, aniz yonetimi, giibre
miktari, sulama, capalama, yabanci ot ilaglamas: yoniinden alt kategorilere ayrilmistir (Cizelge 1). Alt grup
analizlerinde, ilgili moderator degiskenine (yagis, sicaklik, toprak biinyesi, onceki {irtin vb.) ait bilgileri

yaymlarda bulunmayan ve Cizelge 1'de '-' ile gosterilen caligmalar, yalmzca genel meta-analiz
hesaplamalarina dahil edilmis; ancak s6z konusu degiskene iligkin alt grup analizlerine dahil edilmemistir.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

125


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Songiil GURSOY

Sekil 1. Meta-analizde kullanilan ¢alismalarin yiirtitildigii iller.
Figure 1. Provinces where the studies used in the meta-analysis were conducted.

Cizelge 1. Meta-analizde kullanilan ¢alismalarin ytiriitiildiigii denemelerdeki baslica 6zellikler.
Table 1. Key characteristics of the trials in which the studies used in the meta-analysis were conducted.

Calisma QYi CKYS CGKATIY TAY,mm OAS°C TO YD (0]1] AY
Asik, 2015 Aydin 2 SDE, DDE 454 26.08 Agir  ILUriin Bugday T
Atakan ve Boyac1,2017 Adana 2 SSO - - - Ana Urtin - -
Aykas vd.,2007 Aydin 4 DDE, ATI 8 28.75 Orta  IL.Uriin Bugday T
Demirtas ve Simsek, 2015  Aydin 3 DDE - - Orta  Ana Uriin Fig T
Dogan vd., 2009 Aydin 1 DDE - - Orta  AnaUriin - -
Gencsoylu ve Yalgin, 2004  Aydin 6 SSO, ATI, iSO - - Orta AnaUriin - -
Giirsoy vd., 2011 Diyarbakir 4 SO, IsO 154 17 Orta AnaUriin  Bugday T
Kivilem vd., 2006 Aydin 9 SSO, ATL ISO - - Orta AnaUriin  Pamuk P
Mert vd., 2006 Hatay 2 S50 - - Agir  AnaUriin  Pamuk P
Ozdemir ve Barut, 2025 Adana 1 ATI - - Agrr  AnaUriin  Bugday T
Ozpmar ve Isik, 2004 S.urfa 2 SSO 47 21 Orta AnaUriin  Pamuk P
Topdemir, 2018 fzmir 3 ATI, DDE - - Orta - - -
Unay vd., 2005 Aydin 2 DDE - - Hafif Ana Uriin Fig T
Yalgin vd., 2005 Aydin 6 SSO, ATI, SO 120 21 Orta  AnaUriin - -
Yalgin vd., 2009 Aydin 1 SSO - - - - - -
Y6n ve Uysal, 1980 Adana 4 iSO - - Orta AnaUriin Pamuk T

QYi, calismann yiiriitiildiigii yer; CKYS, calismada geleneksel yontemle karsilagtirma sayisi; CGKATIY, calismada geleneksel toprak isleme yontemiyle
karsilastirlan alternatif toprak isleme yontemleri; TAY, ekim islemleri donemindeki toplam aylik yagis; OAS, ekim islemleri dénemindeki ortalama
aylik sicaklik; TO, calismanun ytiriitiildigii toprak biinyesi; YD, iirtin yetistirme dénemi; OU, énceki tiriin; AY, aniz yOnetimi; YOI, yabanci ot ilaglamasi;
SDE, sirtlara dogrudan ekim; DDE, diize dogrudan ekim; SSO, Sonbaharda olusturulan sirtlara ekim; ISO, ilkbaharda olugturulan sirtlara ekim; ATI,

azaltilmis toprak isleme; T, aniz1 toplanmus; P, aniz1 pargalanmis

Meta-analizinde kullanilan ¢alismalardaki kontrol (geleneksel toprak isleme) ve deney (alternatif toprak
isleme) gruplarindaki {iriin verimi gozlemlerine ait ortalama, standart sapma (SD), 6rneklem biiytikliigii
degerleri ¢alismalardaki tablolardan ve WebPlotDigitizer (Rohatgi, 2012) kullanilarak grafiklerden elde
edilmistir. Standart sapmanin (SD) degil de standart hatanin (SE) verildigi makalelerde, standart sapma
degeri Esitlik (1) kullanilarak hesaplanmaistir.

SD = SE xn 1)

Esitlik (1)’deki SD, Standart sapma; SE, Standart hata; n, Tekerriir sayisim gostermektedir.
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Meta-analizde kullanilan g¢alismalarda standart sapma (SD) veya standart hata (SE) degerlerinin
verilmemesi durumunda, ilgili gozlemlerin analize dahil edilebilmesi amaciyla eksik SD degerleri
ortalamanin %10'u olarak kabul edilmistir. Bu yaklasim, tarimsal meta-analiz ¢alismalarinda eksik varyans
bilgilerinin tahmin edilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir ve Luo ve ark. (2006)
tarafindan Onerilen yaklasima dayanmaktadir. Eksik varyans bilgilerinin tahmin edilmesi, calisma
sayisinin azaltilmasim Onleyerek meta-analizin temsil giicliniin korunmasma katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, SD degerlerinin tahmin edilmesi etki biiyiikliigii varyanslarinin hesaplanmasinda
belirsizlik olusturabileceginden, sonuglarin yorumlanmasinda bu durum géz ontinde bulundurulmustur.

Verilerin Analizi

Meta-analiz, OpenMEE (Ekoloji ve Evrim i¢in Acitk Meta-analiz) yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Wallace vd., 2017). Bu meta-analizde etki biiyiikliigiiniin bir 6l¢litii olarak Esitlik (2)'deki logaritmik etki
oranlar1 kullamilmistir (Hedges vd., 1999).

Xe
LnRR = Ln — (2)
Xc

Esitlik (2)’'deki (Xe ) ve (Xc), her bir calismadaki alternatif ve geleneksel toprak igleme sistemlerindeki
kiitlii pamuk verimi degiskenlerinin ortalama degerleridir. LnRR, sirasiyla pozitif ve negatif degerlere
sahip, birim icermeyen bir indekstir ve geleneksel toprak isleme uygulamasina kiyasla alternatif toprak
isleme yontemindeki kiitlii pamuk veriminin artisini veya azalisin1 gostermektedir. LnRR>0 olan bir etki
orani, alternatif toprak isleme uygulamasimin {iriin verimini artirdigini, LnRR <0 etki oram ise alternatif
toprak isleme yontemindeki iirtin veriminin geleneksel toprak isleme yontemine gore daha diisiik
oldugunu gostermektedir. 0'a yakin etki degerleri (LnRR=~0), alternatif toprak isleme uygulamasimin
geleneksel toprak isleme uygulamasina gore ¢ok az veya hig etkisi olmadigini gostermektedir.

Her bir LnRR degeriyle iligkili siitun i¢i varyansi (var (RR)), Esitlik (3) kullanilarak her bir ¢alismadaki
pamuk kiitlii verimi degeriyle iliskili standart sapmalardan hesaplanmustir.

SDc? N SDe?
nc* Xc2  ne x Xe?

var(RR) = 3)

Esitlik (3)’teki, SDe ve SDc sirasiyla deney ve kontrol gruplarindaki hedef degiskenin standart sapmalarins,
ne ve nc ise sirasiyla deney ve kontrol gruplarindaki hedef degiskenin 6rneklem biiyiikliiklerini ifade
etmektedir.

Ortalama etki biiyiikliikleri Esitlik (4)'teki gibi hesaplanmistir. Her ¢alisma icin agirliklandirma faktorii
(W), birlestirilmis varyansin tersi (1/var(RR)) olarak ol¢iilmiistiir.

Yk Wi LRRi

LnRR,, = :
Lawi

(4)

Esitlik (4)'te; i, calisma numarasing; k, kiimtilatif say1; wi ise her bir etki oraninin agirhigidir. Yiizde doksan
bes giiven araliklar1 (%95 GA), asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmuistir.

Deneysel kosullardaki farkliliklar nedeniyle goézlemler arasinda degiskenlik oldugundan, %95 giiven
araligina sahip rastgele etkiler modeli (Hedges vd., 1999; Gurevitch ve Hedges, 1999) secilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Meta-analiz ¢alismasindaki veritabani, alternatif ve geleneksel toprak isleme uygulamalarinda kiitlii
pamuk verimine iliskin sirasiyla 52 gozlemi iceren 16 yayinlanmis makaleden elde edilmistir. Bu
calismalarin 8 calismasinda sirta ekim (30 gozlem), 6'sinda dogrudan ekim (10 gozlem), 6 calismada ise
azaltilmis toprak isleme yontemlerinin (12 gbzlem), geleneksel toprak isleme yontemleriyle karsilagtirildig:
gozlemlerden olugmaktadar.

Meta-analize dahil edilen calismalar arasinda yayin yanliigini degerlendirmek amaciyla huni grafigi
kullanilmistir (Sekil 2). Huni grafigi incelemesi, birlestirilmis etki biiyiikliigii etrafinda bir dereceye kadar
asimetri oldugunu ortaya koymaktadir. Calismalarin cogunlugu huninin sag tarafinda dagilirken, 6zellikle
daha biiyiik standart hatalara sahip daha kiigiik calismalar arasinda, sol tarafta daha az calisma yer
almistir. Bu goriintii, yayin yanlilig1 veya kiigiik calisma etkilerinin varligini gosterebilmektedir. Ek olarak,
asir1 negatif bir aykiri degerin varhigi, dahil edilen calismalar arasinda potansiyel heterojenligi
distindirmektedir.

—t T T —_—
0000 > o 3 4 0000¢

Sekil 2. Calismalar arasinda yayin yanliligini degerlendirmek amaciyla huni grafigi.
Figure 2. The funnel diagram used to assess publication bias among the studies.

Meta-analizde yer alan calismalarin etki biiyiikliiklerinin frekans dagilimi incelendiginde, LnRR
degerlerinin ¢ogunlukla -2 ile +2 araliginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 3). Ortalama etki bityiikliigii
-0.29 olup, bu deger incelenen uygulamanin genel olarak kontrol grubuna kiyasla simirh diizeyde negatif
bir etki olusturdugunu gostermektedir. Standart sapma degerinin 1.385 olmasi, ¢alismalar arasinda etki
biuiyiikliiklerinin 6nemli 6l¢tide degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Histogram dagilimi yaklasik
olarak normal dagilima benzer bir yap:1 sergilemekle birlikte, sol tarafta yer alan ug bir deger nedeniyle
dagilim hafif sola carpik goriinmektedir. Bu durum meta analizde heterojenligin varhigina isaret
etmektedir.
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Sekil 3. Alternatif ve geleneksel toprak isleme uygulamalarindaki {iriin verimine iliskin etki biiyiikliigii degerlerinin
frekans dagilimlar;, LnRR, alternatif toprak isleme uygulamalarinin neden oldugu verim degiskenlerinin
biiyiikliigtindeki degisimi temsil eden etki biiyiikliigiidiir. LnRR>0, LRR<0 ve LnRR=0 sirasiyla artan, azalan ve notiir
etkiyi ifade etmektedir.

Figure 3. The frequency distributions of effect size values related to crop yield in alternative and conventional tillage practices,
LnRR, represent the effect size that indicates the change in the magnitude of yield variables caused by alternative tillage practices.
LnRR>0, LnRR<0, and LnRR=0 represent increasing, decreasing, and neutral effects, respectively.
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OpenMEE (Open Meta-analyst for Ecological and Evolutionary data), ekolojik ve evrimsel veriler igin 6zel
olarak tasarlanmus, iicretsiz ve agik kaynakl bir meta-analiz yaziim programi kullarilarak yapilan analiz
sonucunda, alternatif ve geleneksel toprak isleme uygulamalarindaki pamuk kiitlii veriminin genel etki
biiytikliigii -0.076, %95 giiven aralig: ise (-0.360) — (0.199) olmustur. Genel etki biiyiikliigii LnRR = -0.076
olarak hesaplanmasi, alternatif toprak isleme uygulamalarinin geleneksel toprak isleme kosullarma kiyasla
kiitlii pamuk verimi iizerinde ¢ok diisiik diizeyde ve negatif yonlii bir etki olusturdugunu gostermektedir.
Etki biiytikl{igiiniin sifira oldukga yakin olmasi, alternatif toprak isleme uygulamalarinin geleneksel toprak
isleme yontemleriyle karsilastirildiginda genel olarak sinurli veya ihmal edilebilir bir etkiye sahip
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, meta-analiz sonuclarina gore g¢alismalar arasinda
anlaml diizeyde heterojenlik tespit edilmistir (Q = 142.943, p<0.001). Heterojenligin biiyiikligiinii gosteren
I2 degeri %64.32 olup, bu durum c¢alismalar arasinda orta-yiiksek diizeyde heterojenlik bulundugunu
gostermektedir. Ayrica 2 degerinin 0.571 olmasi, gergek etki biiyiikliikleri arasinda 6nemli bir varyasyon
bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, incelenen ¢calismalarin metodolojik 6zellikleri, uygulanan
kosullar veya 6rneklem farkliliklar1 nedeniyle etki biiyiikliiklerinin degisebilecegini gostermektedir. Bu
heterojenlik testi sonuglarina gore, meta-analiz sonuglarinin yorumlanmasinda rastgele etkiler modelinin
kullanilmasi ve olasi moderator degiskenlerin arastirilmas: onerilmektedir. Bu nedenle, alternatif toprak
islemede uygulanan yontem, calismalarin yiiriitiildiigii lokasyon, ekim iglemleri anindaki iklim 6zellikleri,
onceki iiriin, aniz yonetimi, iiriiniin yetistirme donemi, toprak biinyesi gibi faktorler alinarak alt grup
analizi yapilmistir.

Bu meta-analizde toplam 16 calismadan elde edilen 52 gozlemin etki biiytikliikleri ile bu gozlemlerin
birlestirilerek hesaplanan genel etki biiyiikliigii Sekil 4’'te goriildiigii gibi orman agaci grafiginde
verilmistir. Grafik incelendiginde etki biiyiikligiiniin (-0.076) sifira oldukga yakin, incelenen degiskenin
genel etkisinin ¢ok kiiciik ve zayif oldugunu gostermektedir. Orman agac grafiginde gosterilen %95
giiven aralig1 —0.350 ile 0.199 arasinda degismektedir. Giiven araliginin sifir degerini icermesi, meta-analiz
sonucunda elde edilen genel etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini gostermektedir. Bagka bir
ifadeyle, analiz edilen ¢alismalar bir araya getirildiginde alternatif toprak isleme yontemlerinin geleneksel
toprak isleme yontemlerinden daha diisiik kiitlii pamuk verimine sahip oldugu, fakat bu oranin istatistiki
olarak 6nemli diizeyde farkli olmadig1 anlamina gelmektedir. Meta analizlerde istatistiksel anlamliligin
olmamasi genellikle yetersiz sayida ¢alisma ve/veya kiigiik drneklem boyutlarindan kaynaklanmaktadir
(Cumming, 2012). Orman agac grafiginde bireysel ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin hem negatif hem de
pozitif yonde dagildig1 ve ¢ogunun giiven araliklarinin sifir ¢izgisini kestigi goriilmektedir. Bu durum
calismalar arasinda etki yonii bakimindan farkhiliklar bulundugunu ve alt grup analizinin yapilmasi
gerektigini gostermektedir.

Sekil 4. Meta-analiz ¢calismasinda kullanilan 16 ¢alismadaki 52 gézleme ait orman agaci.
Figure 4. Forest tree data from 52 observations across 16 studies used in the meta-analysis.
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Sekil 5te farkli alternatif toprak isleme yontemlerinin pamuk kiitlii verimi iizerine etkilerini gosteren alt-
grup analizi incelendiginde, caligmalarin %58’inde sirta ekim, %19 unda toprak islemesiz dogrudan ekim,
%23'tinde ise azaltilmis toprak isleme yontemleri geleneksel toprak isleme yontemleriyle karsilastirilmastir.
Uygulanan alternatif toprak isleme yontemlerinin geleneksel toprak isleme yontemleriyle
karsilastirllmasinda, sirtlara dogrudan ekim ve sonbaharda olusturulan sirtlara ekim yontemlerindeki
kiitlii pamuk verimi geleneksel toprak yonteminden daha yiiksek olurken, ilkbaharda olusturulan sirtlara
ekim, toprak islemesiz dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme yontemlerinde daha diisiik oldugu Sekil
5’te goriilmektedir. Fakat, tiim bu toprak isleme yontemleri ve geleneksel toprak isleme yontemi arasindaki
farkin istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Sirta ekim sistemlerinde verimin daha yiiksek
olma egilimi gostermesi, dzellikle agir biinyeli ve drenaj problemi bulunan topraklarda kok bolgesinin
havalanmasin artirmasy, toprak sicakligin yiikseltmesi ve erken dénem bitki gelisimini tesvik etmesi ile
agiklanabilir. Buna karsilik dogrudan ekim uygulamalarinda yiizeyde birakilan bitki artiklarinin topragin
daha ge¢ 1sinmasina neden olmasi, dzellikle serin ekim kosullarinda ¢ikist geciktirebilmekte ve verimi
sinirlayabilmektedir. Bununla birlikte alternatif toprak isleme yontemlerinin pamuk verimine etkisi,
toprak tipine, toprak isleme zamanina, ekim ndbetine, ekilen bitkinin cinsine, iklim sartlarina ve eldeki
mekanizasyon seviyesine gore degismektedir (Blaise ve Ravindran, 2003; Giirsoy vd., 2011). Bu etkilerin
calisma kosullarina bagh olarak degismesi, alt gruplar arasinda yiiksek degiskenligin ortaya ¢itkmasina
neden olmus olabilir.

Subgroup Sirta ekim (SOE) (1*2=NA, P=NA) 0.984 (=010, 2.678) ==

Subgroup Dogrudan ekim (DDE] (1*2285.26 % , P=0,000) 0,312 (-1.335, 0.51) < >

Subgroup Sirta ekim (350) (1*2=43,06 % , P=0.035) 0,089 (<0.247, 0.426) o
Subgroup Azaltlmis toprak isleme AT) (1*2=18.57 %, P=0.261) =0.258 {-0.625, 0.10) <
Subgroup Sirta ekim (1S0) (*2=49.92 % , P=0.021 0073 (0.3, 0.427) <X
Qverall(1"2=64.32 % , P=0,000) 0,076 (0,350, 0.199) &
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Sekil 5. Farkli alternatif toprak igsleme yontemlerinin alt kategorilerinin pamugun kiitlii verimine etkisi.
Figure 5. The effect of subcategories of different alternative tillage methods on cotton seed yield.

Alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerinin karsilastirilmasindaki meta-analiz ¢alismasinda farkl
lokasyonlara ait alt grup analiz sonucunu gosteren Sekil 6 incelendigi zaman, alt gruplar arasinda farkl
yonlerde etkiler oldugu goriilmektedir. Cogu calismanin giiven arahginin sifir cizgisini kesmesi, bu
lokasyonlardaki etkilerinin istatistiksel olarak anlamsiz, sadece birka¢ ¢alismanin (Nazilli ve Menemen)
tamamen sifirin solunda olmasi, alternatif toprak isleme yoOntemlerinin geleneksel toprak isleme
yontemleriyle karsilastirildiginda verimi diistirdiigii anlamina gelmektedir. Farkli lokasyonlardaki toprak
isleme yontemleriyle ilgili meta-analizler, yonetim uygulamalarimn (korumal toprak isleme ve geleneksel
toprak isleme yontemlerinin karsilagtirilmasi) etkisinin iklim, toprak tipi ve {iriin rotasyonu gibi bolgeye
Ozgli faktorlere biiyiik Ol¢lide bagh oldugunu gostermektedir. Meta-analizlerden elde edilen temel
bulgular (¢cogunlukla Cin, ABD veya Avrupa gibi bolgelere odaklanmaktadir), koruyucu toprak islemenin
genel olarak toprak sagligini ve karbon tutulumunu iyilestirdigini, ancak verim etkilerinin bolgeye gore
degistigini gostermektedir (Meng vd., 2024).
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Sc')bgpr Soke, Aydin (I*2=80.51 % , P=0.000) 0.582 (-0.132, 1.29%) *
Subgroup Adana {1*2=0 % , P=0.341) -0.433 (-0.946, 0.081) <=3
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Subgroup Menemen, lzmir (P2:0% , P=0.964)  =1.779 (-2.871, =0.686) - -
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Sekil 6. Farkli lokasyon alt kategorilerindeki alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerinin pamugun kiitlii
verimine etkisi.
Figure 6. The effect of alternative and conventional tillage methods on cotton seed yield in different location subcategories.

Ekim igleminin yapildig1 aydaki toplam yagis ve ortalama sicaklik durumunun alternatif ve geleneksel
toprak isleme yontemlerindeki kiitlii pamuk verimi iizerine etkilerini gosteren Sekil 7 incelendigi zaman,
yagis ve hava sicakligi alt gruplar: arasinda pek fazla bir farklihgin olmadig: goriilmektedir. Ancak, ekim
aymdaki yagisin 100 mm’den daha yiiksek oldugu calismalarda alternatif toprak isleme yontemlerindeki
kiitlii pamuk veriminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Alternatif toprak isleme yontemlerindeki
farkliliklar ve bazi calismalarda iklim 6zelliklerinin verilmemis olmasi, meta-analiz sonuglarinm etkilemis
olabilir. Ayrica, uygulanan alternatif toprak isleme yontemlerinin alt gruplar1 gozoniinde bulundurularak
meta-analiz ¢alismasinin yapilmas, iklim 6zelliklerinin etkisinin daha belirgin bir sekilde ortaya ¢cikmasina
katki saglayabilir.
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Sekil 7. Ekim anindaki iklim 6zellikleri alt kategorilerinin alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerindeki
pamugun kiitlii verimine etkisi.

Figure 7. The effect of subcategories of climatic characteristics at planting time on cotton seed yield in alternative and conventional
tillage methods.

Ekim anindaki aniz yonetimi alt kategorilerinin alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerindeki
pamugun kiitlii verimine etkisine yonelik meta-analiz sonuglar1 Sekil 8'de verilmistir. Bir 6nceki bitki
artiklarinin toplandig1 alanlarda alternatif toprak isleme uygulamalarinin geleneksel toprak islemeyle
karsilastirildiginda istatistiki anlamda Onemli olmamasina ragmen pamuk verimini artirdig:
goriilmektedir. Onceki bitki tiirii, hasat &zellikleri ve kullanilan toprak isleme yontemleri, aniz yonetiminin
iirtin verimi tizerindeki etkilerini 6nemli bir sekilde degistirmektedir (Giirsoy vd., 2011).
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Sekil 8. Farkli aniz yonetimi alt kategorilerinin alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerindeki pamugun kiitlii
verimine etkisi.

Figure 8. The effect of different stubble management subcategories on cotton seed yield in alternative and conventional tillage
methods.

Sekil 9'da verilen orman agac: grafigi, farkli 6n bitki gruplarina gore alternatif ve geleneksel toprak isleme
yontemlerinin etkisini gostermektedir. On bitkinin bugday olmasi durumunda etki pozitif ve istatistiksel
olarak anlamlidir. Bugday hasadi sonrasi alternatif toprak isleme yontemleri, pamuk kiitlii verimini
artirma egiliminde oldugunu gostermektedir. Ancak heterojenitenin yiiksek diizeyde olmasi (I = %63.78;
p=0.002), bu etkinin tiim calismalarda tutarli olmadigini anlamina gelmektedir. On bitkinin fig ve pamuk
olmas1 durumunda ise etki negatif fakat istatistiksel olarak anlamsizdir. Alternatif toprak isleme
yontemleri verimi azaltma egilimi gosterse de yiiksek heterojeniteden dolay: bu sonug kesin degildir.
Calismalarda kullanilan alternatif toprak isleme yontemleri, meta-analiz sonucunu etkilemis
olabilmektedir.

0
'\\".l'

Subgroup Bugday (1*2=63.76 % , P=0.002) 0.524 (0,033, 1.029)
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Sekil 9. Farkli 6n bitki alt kategorilerinin alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerindeki pamugun kiitlii
verimine etkisi.
Figure 9. The effect of different preceding crop subcategories on cotton seed yield in alternative and conventional tillage methods.

Alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerinin ana {iriin ve ikinci iiriindeki karsilastirilmalarini
gosteren Sekil 10 incelendigi zaman, etki onemsiz oldugu, yani alternatif yontemlerin ana iiriinde
geleneksel yonteme gore fark yaratmadig goriilmektedir. Ikinci iiriinde ise ortalama etki pozitif goriinse
de giiven arali1 sifinn igerdigi icin istatistiksel olarak anlamh degildir. Yiiksek heterojenite, sonuglarin
oldukga degisken oldugunu gostermektedir.
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Sekil 10. Ana iiriin ve ikinci iiriin alt kategorilerinde alternatif ve geleneksel toprak isleme ydntemlerinin pamugun
kiitlii verimine etkisi.
Figure 10. The effect of alternative and conventional tillage methods on cotton seed yield in main and secondary crop subcategories.

Genel olarak, toprak biinyesinin, iiriin verimi agisindan alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemleri
arasindaki fark tizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkisinin olmadig1 Sekil 11’de goriilmektedir.
Ancak, geleneksel toprak isleme yontemleriyle Kkarsilastirildiginda alternatif toprak isleme
yontemlerindeki kiitlii pamuk verimi, agir biinyeli topraklarda daha yiiksek iken, hafif biinyeli topraklarda
daha diisiik olmustur. Toprak biinyesi (kumlu, tinli, killi vb.), uygulanacak toprak isleme yonteminin
basarisini dogrudan belirlemektedir. Ciinkii her biinye; su tutma kapasitesi, havalanma, sikisma egilimi ve
islenebilirlik ac¢isindan farkli 6zellikler gostermektedir. Bu da {iriin verimine yansimaktadir. Uygulanan
alternatif toprak isleme yontemlerindeki farkliklar, farkli toprak kosullarindaki iiriin verimi {izerindeki
etkilerinin de farkli olmasina neden olmaktadir. Ornegin yiiriitiilen caligmalarda agir biinyeli toprak
kosullarinda, sirta ekim yontemleri ekim aminda toprak sicakligi ve nemini diizenledigi i¢in avantajl
durumda iken, dogrudan ve azaltilmis toprak isleme yontemlerinin kullanimi dezavantajli olabilmektedir
(Krause vd., 2009; Giirsoy vd., 2011; Farooq vd., 2020).
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Sekil 11. Farkli toprak biinyesi alt kategorilerinin alternatif ve geleneksel toprak isleme yontemlerindeki pamugun
kiitli verimine etkisi.
Figure 11. The effect of different soil texture subcategories on cotton seed yield in alternative and conventional tillage methods.

SONUC

Bu calismada, Tiirkiye'de pamuk tariminda geleneksel toprak isleme yontemlerine alternatif olarak
kullanilan azaltilmis toprak isleme, dogrudan ekim ve sirta ekim sistemlerinin kiitlii pamuk verimi
tizerindeki etkileri meta-analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Meta-analiz sonuglari, alternatif toprak
isleme yontemlerinin genel olarak geleneksel toprak isleme yontemlerine kiyasla pamuk veriminde
istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden olmadigim gostermistir. Bu bulgu, alternatif toprak isleme
uygulamalarmin verim kayb: olusturmadan pamuk iiretiminde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, calismalar arasinda yiiksek heterojenite bulunmasi, alternatif toprak isleme
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yontemlerinin basarisinin, toprak ve iklim Ozellikleri, ekim nobeti amz y&netimi, yabanci
ot/hastalik/zararli kontrolii, sulama ve giibreleme gibi faktorlerden etkilendigini gostermektedir. Alt grup
analizleri, 6zellikle sonbaharda olusturulan sirtlara ekim ve sirtlara dogrudan ekim uygulamalarinin
geleneksel toprak isleme yontemlerine gore daha olumlu sonuglar verdigini ortaya koymustur. Ancak
yontem se¢iminin bdélgenin iklim o&zellikleri, toprak yapisi, iiriin deseni ve mevcut mekanizasyon
olanaklar1 dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. Gelecekte yapilacak caligmalarda alternatif toprak
isleme yontemlerinin alt gruplarinin daha ayrintili degerlendirilmesi, iklim ve toprak Ozelliklerinin
standart sekilde raporlanmasi ve uzun dénemli denemelerin artirilmasi, hangi kosullarda hangi yontemin
daha basarili oldugunun daha net ortaya konulmasina katk: saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI
Yazar bu makalede herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigin beyan etmektedir.
YAZAR KATKISI

Calismanin planlamasi, verilerin toplanmasi, verilerin degerlendirilmesi ve makalenin yazimi Songiil
GURSOY tarafindan yapilmustir.
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