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Ilgi yazimz uyarinca, Anabilim Daliniz 6gretim iiyesi Prof.Dr.Ali BILGILI'nin, Yiiksekogretim
Kurulu'nun 15.06.2023 tarihli oturumunda dogentlik bagvurulari sartlar1 ile ilgili degisiklik Onerileri
kapsaminda, "Academy Global Conferences & Publishing (https://www.akademikongre.org/registration)"
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KEP Adresi: ankunvrek@ankuni-hsOT.Kep.tr




| CONFEREY
& .

',

0

ACADE
My -
5
oNsE

ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
DECEMBER 19 - 21, 2025

MARDIN
NO :AC- 18A - 2025. 438u- 3051
Konu : Akademik Tesvik Uygunluk Belgesi 20/12/2025
ILGILI MAKAMA

Academy Global Conferences tarafindan diizenlenen Anadolu 18. Uluslararasi
Uygulamah Bilimler Kongresi 19-21 Aralik 2025 tarihlerinde Mardin’de 30 farkli
tilkeden akademisyenin katilimiyla gerceklestirilmistir. Kongre kapsaminda sunulan
294 bildirinin 141’1 Tirkiye’den, 153’0 ise farkli 29 (lkeden katilan akademisyenler
tarafindan sunulmustur. Kongre, 16 Ocak 2020 Akademik Tesvik Odenegi
Yonetmeligine getirilen “Tebliglerin sunuldugu yurt icinde veya yurt disindaki
etkinligin uluslararasi olarak nitelendirilebilmesi i¢in Tiirkiye disinda en az bes farkl
iilkeden sozlii teblig sunan konusmacinin katilim saglamasi ve tebliglerin yaridan

fazlasinin Tiirkiye disindan katilimeilar tarafindan sunulmasi esastir.” degisikligine
uygun olarak diizenlenmistir.

Bilgilerinize arz ederiz

Saygilarimizla

Prof. Dr. Ali Bilgili

www.anadolukongresi.org

www.akademikongre.org
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ANADOLU 18™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
ANADOLU 18" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED
SCIENCES
MESOPOTAMIA 6™ INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
December 19 - 21, 2025
MARDIN

Kongre Baglant1 Linki :

Join Zoom Meeting

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=tf0 YazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e ZOOM baglantist i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini
kullanabilirsiniz.

e  Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatoriin oturum diizenini
gozetmesi, akademisyen adaylarim yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan dnce Salon numaranizi adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede
kongre agilisinda beklemeden oturumlarmiza gonderilebileceksiniz. Or. 5§ Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.
Sunum sonrast 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartigma stiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimcinin kamerasi acik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katihmciya sertifika
verilmesi ve calismasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e Katilimcilarin kendi oturumlari disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite smir1 nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

e SADECE CALISMADA YAZAR OLARAK GECEN KiSiLER SUNUM YAPABILIR !

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

e  Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

e All congress participants can connect live and listen to all sessions.

e  During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

e  Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

e  Make sure your computer has a microphone and is working.

e You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

e  Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

e  Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e  Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

Academy Global Conferences & Journals @ ‘?’ 'i f.‘;?ﬁ
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

December 19 - 21, 2025
MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title

Authors

Salon Moderator
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1982 ANAYASASI DONEMINDE YURURLUGE KONAN
VERGI ANLASMALARINA ILISKiN KANUNLARIN
ONAYLANMA SURECLERININ DiGER ULUSLARARASI
ANLASMALARLA KARSILASTIRILMASI

Dog. Dr. Fatih GULER
Esra OZDOGANOGLU
Melih GUNBEYI
Kumral AGGUL

THE HUMAN RESOURCE FRAMEWORK OF TURKISH
CONSTITUTIONAL LAW: AN ANALYTICAL ASSESSMENT

Dog. Dr. Fatih GULER

PROTECTION OF CHILDREN’S PERSONAL DATA: A
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE KVKK AND THE GDPR

Dr. Ogr. U. Gaye TUG
LEVENT

THE REPRESENTATION OF A MINOR WITH LIMITED
CAPACITY IN LITIGATION: AUTHORITY TO CONCLUDE A
CONTRACT OF MANDATE WITH AN ATTORNEY

Dr. Ogr. U. Gaye TUG
LEVENT

VIYANA SATIM ANTLASMASI UYARINCA

MILLETLERARASI TiCARI SOZLESMELERDE IFA gﬁf/':ln?(z;; :F'f
ENGELLERI

MILLETLERARASI TiCARI TAHKIMDE KOMPETENZ - Necla OZTURK
KOMPETENZ ILKESI Giiven YARAR

Academy Global Conferences & Journals
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
December 19 - 21, 2025

MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
o ) ) ) Dog. Dr. Meltem AVAN
1 BITKILERDE BOCEK ZARARINA KARSI MIKORIZAL Prof. Dr. Mahmut
FUNGUSLARIN ETKILERI ISLAMOGLU
UTILIZING PLANT GENETIC RESOURCES TO ENHANCE , .
2 CROP YIELD AND RESILIENCE AGAINST Dog. Dr. Gillay ZULKADIR
ENVIRONMENTAL CHALLENGES
INTEGRATION OF MICROBIOLOGY, ORGANIC MATTER
3 AND SUSTAINABLE FERTILIZATION APPROACHES FOR Dog. Dr. Giilay Zulkadir
REGENERATIVE AGRICULTURE
EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION LEVELS AND PLANT
GROWTH-PROMOTING RHIZOBACTERIA (PGPR) .
4 APPLICATIONS ONMORPHOLOGICAL AND é;s'“am Professor Hasan
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF PICKLING CUCUMBER | [ o (o KUSLU
(Cucumis Sativus L.) GROWN UNDER GREENHOUSE T
CONDITIONS
~ KABAK POSASI ILE COREK OTU POSASININ HAM PROTEIN, | Prof. Dr. fsmail ULGER
— 5 HAM YAG VE KURU MADDE ICERIKLERI ACISINDAN Ars. Gor. Hiseyin Mert
~ E KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRILMESI YUKSEL
Z =
3 =) KABAK POSASI ILE COREK OTU POSASININ ADF-NDF Prof. Dr. Ismail ULGER
b7 N 6 ICERIKLERI ACISINDAN KARSILASTIRMALI Ars. Gor. Hiiseyin Mert
%) e DEGERLENDIRILMESI YUKSEL
3 =
- U Prof. Dr. Havva Eylem
< 5 7 THE USE OF WASTE IN RURAL AREAS AS CONSTRUCTION | POLAT
T Y MATERIAL IN AGRICULTURAL STRUCTURES Res. Assis. Ahmet Cengiz
2 YILDIRIM
a
KURAKLIGA DAYANIKLI SEKER PANCARI Bengisu KAYADELEN
8 GENOTIPLERININ TESPITINDE BASIT, HIZLI VE DUSUK Prof. Dr. Mehmet ARSLAN
MALIYETLI SELEKSIYON YONTEMININ BELIRLENMESI
ADVERSE EVENT SIGNAL DETECTION IN ANTI-OBESITY
DRUGS USING MACHINE LEARNING AND SHAP-BASED :
9 EXPLAINABILITY: A MULTIVARIATE Dr. Ahmet Turan DEMIR
PHARMACOVIGILANCE APPROACH
INTEGRATED COMPARATIVE METABOLITE PROFILING of
GLP-1 RECEPTOR AGONISTS USING Am, m/z, and
10 STRUCTURAL SIMILARITY ANALYSES: AN ANALYTICAL Dr. Ahmet Turan DEMIR
CHEMISTRY APPROACH OF PHARMACEUTICAL
RELEVANCE

Academy Global Conferences & Journals
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
December 19 - 21, 2025

MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 3
Prof. Dr. MEHMET ALi DOMBAYCI

BAYLE’S SCEPTICAL FIDEISM

Ars. Gor. Dr. Emine Goger

IS ERASMUS’S FIDEISM SKEPTICAL?

Ars. Gor. Dr. Emine Goger

JOHN LOCKE’UN YABANCI DIL OGRETIMINE ILISKIN
DUSUNCELERI

Dr. Ogr. Uyesi Celal
SABANCI

BULL SYMBOLISM AND COSMIC SACRIFICE: THE RITUAL
AND SYMBOLIC STRUCTURE OF THE TAUROCTONY IN
THE CULT OF MITHRAS

Assist. Prof. Dr. Fatih
EROGLAN

THE VISIBILITY OF THE SACRED THROUGH ART IN THE
PHENOMENOLOGY OF RELIGION

Assist. Prof. Dr. Fatih
EROGLAN

STORY DESIGN IN THE CONTEXT OF PHILOSOPHY FOR
CHILDREN: THE CASE OF “MIRA’S FISH”

Prof. Dr. MEHMET ALI
DOMBAYCI

Teacher of Philosophy and
Related Social Sciences,

ILAYDA ERDOGAN
Prof. Dr. MEHMET ALI

STORY DESIGN IN THE CONTEXT OF PHILOSOPHY FOR DOMBAYCI

CHILDREN: THE CASE OF “THE JUSTIFIED LIE” Master’s Student, MELIKE
GUNDOGDU

AN ACTIVITY PROPOSAL FOR THE “MEANING OF LIFE” Sedanur TARAK

UNIT IN THE 2024 PHILOSOPHY CURRICULUM: MY
CHOICES, MY MEANING

Prof. Dr. Ekrem Ziya
DUMAN

2024 PHILOSOPHY COURSE CURRICULUM ACTIVITY
SUGGESTION FOR THE ENVIRONMENTAL PROBLEMS
AND PHILOSOPHY UNIT: IN THE TRACK OF GREEN
ETHICS

Hacer Beyza ULUTURK
Prof. Dr. Ekrem Ziya
DUMAN

Academy Global Conferences & Journals
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
December 19 - 21, 2025

MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Bagligi / Paper ID and Title Authors
1 Synthesis, Characterization, and Anti-Obesity Studies of 2-oxo0-2H- Adem Korkmaz
chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate
2 SUDA COZUNUR YENI CINKO(IT) FTALOSIYANIN SENTEZI 8;%3;?“" NAZLI
Prof. Dr. Adil ELIK
3 MICROEXTRACTION OF TOXIC TRACE ELEMENTS FROM Prof. Dr. Nail ALTUNAY
COFFEE BEANS Ars. Gor. Segkin
FESLIYAN
_ ) Prof. Dr. Adil ELIK
4 USE OF NEW GREEN SOLVENT SYSTEMS IN TOXIC TRACE | Prof. Dr. Nail ALTUNAY
ELEMENT DETERMINATION Ars. Gér. Seckin
FESLIYAN
N OTO BAKIM SEKTORUNE YONELIK KALICI ETKI Arda PEKSEN
a) 5 BIRAKACAK SU BAZLI SU ITiCI KAPLAMA URUNU Ozge YILMAZ
= HAMMADDESININ GELISTIRILMESI Ayrin IBIS
< z
Z = DENIZ KAYNAKLI HIDROLIZE KOLAJENIN KOZMETIK Ozge YILMAZ
9 = 6 FORMULASYONLARA ADAPTASYONU: SURDURULEBILIR | Ahmet GEZER
< E HAMMADDELERE YONELIK AR-GE YAKLASIMI Ayrin IBIS
%) [cw
=~ 4
- IS 7 HIDROJEL YAPILI POLIMER KOMPOZITIN TERMAL Dog Dr. GUZIN PIHTILI
< 8 BOZUNMA KINETIGININ INCELENMESI YILDIZ
I
o
a Dr. Ogr. Uyesi Erhan
S ) ) o OZTURK
= 8 D-A TUREVLI YAPILARDA TAUTOMERIZMIN OLED Ogr. Gor. Dr. Yasemin
PERFORMANSINA ETKISI KESKEK KARABULUT
Dog. Dr. Zeynep Silan
TURHAN
Ogr. Gor. Dr. Yasemin
FURAN MODIFIKASYONLU DTP TUREVLERININ gf%fKUK?S?Q'E;LUT
9 ANTIMIKROBIYAL AKTIVITELERININ MOLEKULER C)Z'TL%IR;K y
KENETLENME YONTEMIYLE ARASTIRILMASI .
Dog. Dr. Zeynep Silan
TURHAN
SOLVENT-DEPENDENT COMPARISON OF PHENOLIC Lecturer Dr. Muammer
10 PROFILE, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND PROTEIN TEPE :
CONTENT IN URTICA DIOICA L. LEAF EXTRACTS

Academy Global Conferences & Journals
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
December 19 - 21, 2025
MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors

THE FIRST ENCOUNTER OF THE MINSTREL TRADITION Doktora Orencisi. Nidar
1 WITH TELEVISION AUDIENCES: THE EXAMPLE OF ASIK Dilat K Aﬁ T g
VEYSEL ON TRT 1isa

Prof. Dr. Fatih KIRISIK

KRIZ ANLARINDA DEZENFORMASYON: AFET Ars. Gor. Dr. Fatma Sena

=

-

@)

8 2 DONEMLERINDE BILGI KIRLILIGINE ILISKIN BiR YAMAN

< DEGERLENDIRME
0 2
% )
- § METAVERSE OLDU MU? KAVRAMSAL COKUS, PIYASA Bgl‘At‘fa Ogrencisi Saynur
% O 3 DINAMIKLERI VE DIJITAL KULTURDEKI DONUSUM Dr. Ozr. Uvesi Mustaf
< ;ﬂ UZERINE LITERATUR TEMELLI BiR INCELEME T el Lyest Mustala
3 DEMIR
1 =
< k= Dr. Og. Uyesi MESUT
T = YILMAZ

or 4 NEYE INANACAGIZ? YAPAY ZEKA OKURYAZARLIGI VE Dogent Dr. BURAK

= GUVENILIR BILGININ YENIDEN INSASI TUTEN

_ Dr. Ogr. Uyesi, YUSUF

S MEHMET AKAY

&

5 PERSONAL DOCUMENTARIES: SELF-REFLECTION AND Prof. Dr. Sermin TAG
DOCUMENTARY EXAMPLES KALAFATOGLU

Academy Global Conferences & Journals
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
December 19 - 21, 2025

MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title

Authors

-

HALL / SALON 6
Do¢.Dr.Ahmet Serhat ULUDAG

TURKIYE’DE FINANSAL GELISME, EKONOMIK BUYUME,
EKOLOJIK AYAK iZi VE KARBON EMISYONLARI
ARASINDAKI ILISKI: BIR VECM ANALIZI

Dog. Dr. Nigar ALEV
Dog. Dr. Hiiseyin CELIK

BRICS-T ULKELERINDE DOGRUDAN YABANCI SERMAYE
VE EKONOMIK BUYUME ILISKIiSi: CS-ARDL
YAKLASIMINDAN KANITLAR

Dog. Dr. Hiiseyin CELIK
Dog. Dr. Nigar ALEV

CLASSIFICATION OF AIRPORTS IN TURKIYE USING TWO
NEW SAW METHOD-BASED VARIANTS

Dog.Dr.Ahmet Serhat
ULUDAG

THE IMPACT OF ECONOMIC FREEDOM ON PUBLIC
HEALTH EXPENDITURES IN THE CONTEXT OF
GLOBALIZATION: AN EMPIRICAL ANALYSIS FOR THE
TURKISH ECONOMY

Assoc. Prof. Dr. Omer Ugur
BULUT

CARBON EMISSION LEVELS OF COMPANIES IN THE
CONSTRUCTION INDUSTRY

Dog. Dr. Oguz Yusuf
ATASEL

Dog. Dr. Nevzat GUNGOR
Dog. Dr. Yasin SEKER

ANALYSIS OF CARBON EMISSIONS IN BRICS+T
COUNTRIES

Dog. Dr. Yasin SEKER
Dog. Dr. Oguz Yusuf
ATASEL

Dog. Dr. Nevzat GUNGOR

EVALUATION OF FINANCIAL TECHNOLOGY (FINTECH)
PERFORMANCE OF SUB-SAHARAN AFRICAN COUNTRIES
AND TURKEY USING MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
TECHNIQUES: MEREC-BASED COCOSO METHOD

Dr. Ogr. Uyesi Hilal OK
ERGUN
Dog. Dr. Tolga ERGUN

ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF MANUFACTURING
INDUSTRY SECTORS IN TURKEY USING THE ENTROPY-
WEIGHTED TOPSIS METHOD

Dr.Ogretim Uyesi Ulker
CAM KARAKAS
Prof.Dr.Adem KARAKAS

OSMANLI VERGI SISTEMININ MIiRAS KAYITLARI
BAGLAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Ars. Gor. Dr. Gokhan
GELEGEN

Academy Global Conferences & Journals
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
December 19 - 21, 2025

MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title

Authors

Assoc. Prof. Dr. Abidin SAHINOGLU

HALL / SALON 7

SUDAN HAVAYA ISI POMPALARINDA KULLANILAN R410A
SOGUTUCU AKISKANINA ALTERNATIF
OLUSTURABILECEK SOGUTUCU AKISKANLARIN
PERFORMANS VE MALIYETLERININ TEORIK OLARAK
DEGERLENDIRMESI

Ar-Ge Mihendisi, Emre
Aydmn

GEOMETRIC OPTIMIZATION AND HEAT TRANSFER
ENHANCEMENT IN ROTATING CYLINDRICAL FLOW

M.Sc. Student Unal Yavuz
CELIK

Dog. Dr. Merdin
DANISMAZ

NUMERICAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF DESIGN
PARAMETERS ON THE PERFORMANCE OF AN AIR-SOURCE
HEAT PUMP CONDENSER

M.Sc. Student Zaid Ahmed
Al-QUHAITI

Dog. Dr. Merdin
DANISMAZ

ESNEK [Ki UZUVLU DUZLEMSEL MANIPULATORUN
KINEMATIK VE DINAMIK ANALIZI

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Suat KOG
Dog. Dr. Semiha BULUT

INVESTIGATION AND OPTIMIZATION OF THE EFFECTS OF
TOOL NOSE RADIUS ON ENERGY CONSUMPTION AND
SURFACE QUALITY FOR ENVIRONMENTALLY FRIENDLY
MANUFACTURING

Assoc. Prgf. Dr. Abidin
SAHINOGLU

ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF CUTTING CONDITIONS

Assoc. Prof. Dr. Abidin

AFFECTING SURFACE QUALITY AND VIBRATION SAHINOGLU

HUSEYIN KESKIiN
STRUCTURAL ANALYSIS AND LIGHTWEIGHTING STUDY MEHMED EMRE
OF M2-CLASS COMMERCIAL VEHICLE SEATS KUCUKKAYA

Dog. Dr. AHMET YILDIZ

AN NTOP CONNECTOR BASED INTEGRATION OF
SPHERENE’S ADAPTIVE DENSITY MINIMAL SURFACES
INTO NTOP

Res. Asst., AHMET
DAYANG
Prof. Dr., ISMET CELIK

MECHANICAL COMPARISON OF SPHERENE’S ADAPTIVE
DENSITY MINIMAL SURFACES AND TRIPLY PERIODIC
MINIMAL SURFACES UNDER MATCHED MASS AND
ENVELOPE VOLUME

Res. Asst., AHMET
DAYANC
Prof. Dr., ISMET CELIK
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ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

December 19 - 21, 2025
MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title

Authors

-

HALL / SALON 8
Doc¢. Dr. SEVRA FIRINCIOGULLARI

THE DESSERT OF POETRY: “PALUDE” IN CLASSICAL
TURKISH POETRY

Dog. Dr. Talip CUKURLU

THE KOPUZ IN CLASSICAL TURKISH POETRY AND THE
GAZEL WITH THE ‘KOPUZ’ REDIF BY SEHZADE KORKUT

Dog. Dr. Talip CUKURLU

FROM DEPTH TO CULTURE: REASSESSMENT OF THE
UNCONSCIOUS WITH FREUD, LACAN, AND KRISTEVA

Mahmut CIFCI
Assoc. Prof. Dr. Defne
Erdem METE

RETHINKING MEDIUM OF DECEPTION: LESSONS FROM
SHAKESPEARE’S OTHELLO

Dr. Umar Mukhtar SHAGO

CHILD EXPLOITATION AND JUSTICE IN CHARLES
DICKENS’S “DAVID COPERFIELD”

Dog. Dr. SEVRA
FIRINCIOGULLARI

FAMILY IN D. H. LAWRENCES’S “SONS AND LOVERS”

Dog. Dr. SEVRA
FIRINCIOGULLARI
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Doktora Ogrencisi Emrullah
.. e R . YILMAZ
ADOLESAN YUZUCULERDE SPORA KATILIM GUDULERT Doktora Ogrencisi Helin
ILE SPOR DENEYIMINDEN BEKLENTILER ARASINDAKI
[LISKININ INCELENMESI OLCAY YILDIRAK
Dog. Dr. Tugba MUTLU
BOZKURT
Doktora Ogrencisi Mustafa
Nurullah KADI
Doktora Ogrencisi Behnam
cucu
FEN LISELERINDE 12. SINIF BEDEN EGITiMI DERSININ Doktora Ogrencisi Emrullah
KALDIRILMASININ EGITIMSEL, SOSYAL VE PSIKOLOJIK YILMAZ
YANSIMALARI: BEDEN EGITIMI OGRETMENLERININ Doktora Ogrencisi
GORUSLERINE DAYALI BIR INCELEME Ahmethan YILDIRAK
= Dog. D[. Ramazan
< ERDOGAN
o S Prof. Dr. Mehmet Ali
prd = OZTURK
S |5
EXAMINATION OF WINTER SPORTS AWARENESS LEVELS
S E OF FACULTY OF SPORTS SCIENCES STUDENTS oog. D Murat TLRAN
~ ) ACCORDING TO VARIOUS VARIABLES
=
< g COGNITIVE BEHAVIORAL TENDERS OF FITNESS Dog. Dr. Ramazan BAYER
T ATHLETES IN MALATYA PROVINCE TOWARDS PHYSICAL | Leyla AYDOGAN
= ACTIVITY
)
EXAMINING THE BASIC PSYCHOLOGICAL NEEDS OF Dog. Dr. Ramazan BAYER
FEMALE FITNESS ATHLETES DURING EXERCISE Leyla AYDOGAN
SPORUN DIJITAL DONUSUMU: TEKNOLOJIK Bf)‘ Ogrr' Eﬁ?f‘B’:}r‘E’et TAS
ENTEGRASYON, EGITIM VE KULTUREL YANSIMALAR .
GUNGOR
SPORDA PERFORMANS ANALIZINDE YAPAY ZEKA VE Dr. Ogr. Uyesi Ahmet TAS
MAKINE OGRENMESI UYGULAMALARI: SISTEMATIK BiR Dog. Dr. Nuri Berk
LITERATUR TARAMASI GUNGOR
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THE SEMANTICS OF THE IMPERATIVE MOOD IN TURKISH:
1 THE TENSION BETWEEN APOPHANTIC AND Prof. Dr. Serdal KARA
COMMANDING ONTOLOGIES
o x
= y A Ogr. Gor. Dr. Giil
> <¥( 2 TERCEME-TI ESRARNAME’DE ISIM TAMLAMALARI GULTEKIN
@) —
- 3
< s
wn [<b)
= n
3 5
- Vasir Bilkadir Abdiilhamid II’s Eklimisation 2 of Communication -
% b 3 Office as a Soft Power Against Jewish Zionism Murat GOKMEN
a
4 THE POSSESSIVE SYSTEM IN TURKISH AND AZERBAIJANI | Hatice BELENLI
TURKIC Dog. Dr. Meri¢ GUVEN
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HALL /SALON 1
Assoc. Prof. Dr. Soraya Mahmoudi

THE EVOLUTION OF SILK ROAD TRADE ROUTES AND
THEIR IMPACT ON AZERBAIJANI CULTURAL EXCHANGE

Prof. Dr. Elnur Mammadov,
Dr. Aysel Karimova, Farid
Huseynov

MEDIEVAL ISLAMIC SCHOLARSHIP AND INTELLECTUAL
DEVELOPMENTS IN AZERBAIJAN

Assoc. Prof. Dr. Nigar
Aliyeva, Elvin Rahimov

PERSIAN HISTORIOGRAPHY AND THE QAJAR DYNASTY'S
RELATIONS WITH CENTRAL ASIA

Dr. Reza Ahmadi,
Assoc. Prof. Dr. Soraya
Mahmoudi

SAFAVID ARCHITECTURAL INFLUENCES ON URBAN
PLANNING IN 16TH-CENTURY IRAN

Fatemeh Karimi, Dr.
Mohammad Jafari

COLONIAL LEGACIES AND NATIONALIST
HISTORIOGRAPHY IN POST-INDEPENDENCE ALGERIA

Prof. Dr. Karim Belkacem,
Yacine Hadji

BERBER CULTURAL RESISTANCE AND IDENTITY
FORMATION UNDER OTTOMAN RULE IN ALGERIA

Dr. Nadia Zerhouni, Assoc.
Prof. Dr. Samir Lounis,
Amina Boualem

BYZANTINE-GEORGIAN DIPLOMATIC RELATIONS AND
THEIR IMPACT ON CAUCASUS GEOPOLITICS

Prof. Dr. Nino
Tsiskarishvili, Dr. Levan
Beridze

SOVIET MODERNIZATION POLICIES AND THEIR EFFECTS
ON GEORGIAN RURAL ECONOMIES

Assis. Prof. Dr. Tamar
Kapanadze, Giorgi
Gelashvili, Dr. Maka
Chikvaidze
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POSTCOLONIAL THEMES IN CHINUA ACHEBE'S NOVELS Prof. Dr. Chinedu
. AND NIGERIAN IDENTITY FORMATION Okonkwo,
ORAL TRADITION TRANSFORMATION IN ﬁ\s;ggu P;g;ﬂ'?;ﬁjn;ffka
CONTEMPORARY NIGERIAN POETRY » PAUme '
2 Chukwudi Obi
EPIC MOTIFS IN MAHMUD KASHGARI'S DIVANU LUGAT- RgéoAcldS?ngSIrraé?:g?{
iT TURK AND KAZAKH LITERARY TRADITION - FIOL LT
3 Tursunov
g
= FEMINIST DISCOURSE IN MODERN KAZAKH PROSE POST- | Gulnaz Abilkair, Dr.
; o s INDEPENDENCE Zhanna Satybaldiyeva
@) @]
e 3
% o FRENCH COLONIAL INFLUENCE ON MODERN ALGERIAN | Prof. Dr. Ahmed Zerhouni,
~ = ARABIC POETRY Samia Belkacem
|
< o
T 2 Dr. Lounis Hadji, A
w BERBER ORAL EPICS AND IDENTITY POLITICS IN r. Lounis fadjl, ASSOC.
o Prof. Dr. Fatima Mansouri,
et POSTCOLONIAL ALGERIAN LITERATURE I DT il
o 6 Karim Djemai
SYMBOLISM IN VASHA-GIRASI GEORGIAN ROMANTIC Prof. Dr. Nino Chikhradze,
, POETRY AND NATIONAL AWAKENING Dr. Levan Tsiklauri
POST-SOVIET GEORGIAN PROSE AND MEMORY POLITICS | ASSis: Prof. Dr. Tamar
Beridze, Giorgi Kapanadze,
OF CIVIL WAR !
8 Dr. Maka Lomidze
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HALL / SALON 3
Assis. Prof. Dr. Sergei Kuznetsov

THE AFRICAN UBUNTU ETHICS AND CONTEMPORARY
GLOBAL HUMAN RIGHTS DISCOURSE

Prof. Dr. Chukwuemeka
Okoro, Tunde Adebayo

EXISTENTIALISM IN POST-COLONIAL AFRICAN IDENTITY
FORMATION: SARTRE VERSUS SENEGALESE THINKERS

Assoc. Prof. Dr. Fatima
Yusuf, Emeka Nwosu

NOMADIC EPISTEMOLOGY AND KNOWLEDGE
PRODUCTION IN CENTRAL ASIAN PHILOSOPHY

Dr. Almaz Kairatov, Aidana
Tursunova, Bekzat Omirbek

ECOLOGICAL COSMOLOGY IN KAZAKH TRADITIONAL
WORLDVIEWS AND MODERN ENVIRONMENTAL ETHICS

Zhanar Sarsenova, Prof. Dr.
Erlan Baiserke

ISLAMIC RATIONALISM VERSUS SUFISM IN ALGERIAN
PHILOSOPHICAL TRADITIONS

Assoc. Prof. Dr. Larbi
Hadji, Dr. Souad Belkacem

DECOLONIAL EPISTEMOLOGY AND KNOWLEDGE
DECOLONIZATION IN POST-INDEPENDENCE ALGERIA

Amine Zerhouni, Fatima
Lounis

HEIDEGGERIAN BEING-IN-THE-WORLD AND ORTHODOX
THEOLOGY IN RUSSIAN PHILOSOPHY

Prof. Dr. Dmitry Ivanov,
Dr. Elena Petrova

DOSTOEVSKY'S POLYPHONIC NOVELS AND BAKHTINIAN
DIALOGISM IN CONTEMPORARY ETHICS

Assis. Prof. Dr. Sergei
Kuznetsov, Anna Volkova,
Mikhail Orlov

NIETZSCHEAN WILL-TO-POWER IN RUSSIAN
SLAVOPHILISM AND EURASIANISM

Dr. Olga Smirnova,

Viktor Kuzmin
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IMPACT OF OIL PRICE VOLATILITY ON ALGERIAN FISCAL Erffﬁgirm;\"z’:ﬁfafj'h&‘;{’im
SUSTAINABILITY AND ECONOMIC DIVERSIFICATION Lo i '
MICROFINANCE IMPACT ON RURAL WOMEN Assoc. Prof. Dr. Nadia
ENTREPRENEURSHIP IN ALGERIAN AGRICULTURAL e e Ca K
SECTORS ouablda, samir ellta
SUKUK ISLAMIC BOND MARKET DEVELOPMENT AND Dr. Mohamed El-Sayed,
EGYPTIAN FISCAL FINANCING STRATEGIES Yasser Ramadan
EXCHANGE RATE PASS-THROUGH EFFECTS ON ﬁiigcbsr‘gmg:'gha;ﬁlAbde'
EGYPTIAN IMPORT INFLATION DYNAMICS DI O '
Nour EI-Din
>
2
< 8 KAZAKHSTAN'S GREEN ENERGY TRANSITION AND ITS
Z 2 MACROECONOMIC IMPLICATIONS Prof. Dr. Almaz Kulanov
z,:' &
% E
~ < Dr. Aizhan Tulegenova,
:ll o DIGITAL FINANCIAL INCLUSION STRATEGIES IN Bekzat Nurgaliyev, Assis.
< &) KAZAKHSTAN'S RURAL ECONOMIES Prof. Dr. Madina
T qc_; Sarsenbayeva
p—
[a
RUSSIA'S SANCTIONS EVASION STRATEGIES AND THEIR | Prof. Dr. Irina Petrova, Dr.
TRADE DIVERSIFICATION EFFECTS Sergei Volkov
CRYPTOCURRENCY ADOPTION DYNAMICS IN RUSSIA'S ﬁassze'tgf,’f'E'fghfm'"y
SHADOW ECONOMY SECTORS . Eler
Morozova, Nikita lvanov
NATURAL GAS PRICING REFORMS AND RUSSIA'S LONG- B:' g:gie?gd”:r‘c’z T\;I‘;fr'ia
TERM ENERGY EXPORT COMPETITIVENESS Velkou '
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DIGITAL TRANSFORMATION STRATEGIES FOR prof. D Ahmed Al -
SUSTAINABLE GROWTH IN OMANI SMEs Hr, D
BLOCKCHAIN APPLICATIONS IN SUPPLY CHAIN Assoc. Prof. Dr. Khalid Al-
MANAGEMENT FOR OMANI LOGISTICS FIRMS Belushi, Sara Al-Mahroogi
IMPACT OF ESG INVESTING ON FIRM PERFORMANCE IN | Dr. Reza Hosseini, Assoc.
TEHRAN STOCK EXCHANGE Prof. Dr. Mina Sharifi

o — SERVANT LEADERSHIP EFFECTS ON EMPLOYEE Mohammad Karimi, Dr.

- g INNOVATION IN IRANIAN TECH STARTUPS Leila Ahmadi

5 |

< <

% c_u CIRCULAR ECONOMY MODELS FOR PLASTIC WASTE Prof. Dr. Ali Rezaei,

7 = MANAGEMENT IN IRANIAN MANUFACTURING Fatemeh Bahrami

- .

S

< 5
FINTECH DISRUPTION AND TRADITIONAL BANKING Assis. Prof. Dr. Saeed
COMPETITIVENESS IN IRAN Jafari, Neda Tavakoli
AGILE PROJECT MANAGEMENT ADOPTION IN IRANIAN Hassan Nourbakhsh, Dr.
CONSTRUCTION INDUSTRY Parisa Ghasemi
STRATEGIC ALLIANCES AND MARKET EXPANSION FOR ';rrf]‘;'t Dr\'/gl'ﬂévpeém Dr.
RUSSIAN ENERGY FIRMS R o "
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POST-BYZANTINE ICONOGRAPHY IN ALBANIAN Prof. Dr. Luan Rama, Dr.
ORTHODOX CHURCH ART Anila Meta
ILLYRIAN MOTIFS IN CONTEMPORARY ALBANIAN Assoc. Prof. Dr. Dorina
TEXTILE DESIGN TRADITIONS Shehu, Erion Llagami
YORUBA SCULPTURAL TRADITIONS AND Dr. Chinedu Okoro, Ngozi
CONTEMPORARY NIGERIAN URBAN INSTALLATIONS Eze
NOK TERRACOTTA INFLUENCES ON MODERN NIGERIAN | Prof. Dr. Fatima Yusuf,

© CERAMIC PRACTICES Adebayo Salisu

=}

Z (=)

@] <

| ©

< £ IGBO MASQUERADES AND PERFORMANCE ART IN Assis. Prof. Dr. Uchechi

2 g POSTCOLONIAL NIGERIAN THEATRE Nwosu, Emeka Okafor,

4

3 ©

< S

T a HAUSA CALLIGRAPHY REVIVAL THROUGH DIGITAL Dr. Chioma Adu
TYPOGRAPHY IN NORTHERN NIGERIA : g
BENIN BRONZE AESTHETICS IN CONTEMPORARY ﬁzzoce'nfim{'e E}’i't(?':segun
NIGERIAN JEWELRY DESIGN yem, P

Ogunleye

RENAISSANCE FRESCO TECHNIQUES IN CONTEMPORARY ';r:’f'E:zr’]é %i";f‘cm' mii'o
ITALIAN SACRED ART Fortare '
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FISCAL POLICY RESPONSES TO POST-PANDEMIC Err"fmg:i'aﬁggg‘ciogiﬂ"
ECONOMIC RECOVERY IN ROMANIA ol ’
tanescu
IMPACT OF EU SINGLE MARKET INTEGRATION ON C:Z(I)l(l:és Eﬂogfz;'e”a
ROMANIAN EXPORT COMPETITIVENESS lescu, 50g
Marinescu
MICROFINANCE INSTITUTIONS ROLE IN SME GROWTH Dr. Chinedu Okonkwo,
ACROSS EMERGING ECONOMIES Ngozi Eze
OIL PRICE VOLATILITY AND NIGERIAN MONETARY ,erosfié D;;O';atI'DTaE\;:’:I‘:;'
o POLICY TRANSMISSION - ot Dr.
= Nwosu
(@)
[<5)
™~ S
% S AGRICULTURAL VALUE CHAINS AND FOOD SECURITY IN | Dr. Aisha Bello, Tunde
9 o NORTHERN NIGERIA Adebayo, Zainab Ibrahim
5 |3
= A
- S DIGITAL FINANCIAL INCLUSION STRATEGIES FOR Assoc. Prof. Dr. Olumide
< s UNBANKED POPULATIONS IN NIGERIA Ojo
I o
o
3
< SUSTAINABLE ENERGY TRANSITION FINANCING IN Prof. Dr. Vugar Ahmadov,
POST-OIL AZERBAIJAN ECONOMY Dr. Leyla Mammadova
CASPIAN SEA RESOURCE SHARING AND REGIONAL ﬁffs‘;c'nz:IOfADSréIE}LC:r'i%Ova
TRADE DYNAMICS SEynov, Ay '
Farid Gurbanov
IMPLICATIONS OF CRYPTOCURRENCY ADOPTION FOR Dr. Nigar Aliyeva, Rashad
AZERBAIJANI MONETARY SOVEREIGNTY Ibrahimov
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THE THEOLOGICAL IMPLICATIONS OF SUFISM IN Err"f'EIE;;é '\\"/':;'Iezgﬁeg:au
CONTEMPORARY ROMANIAN ISLAMIC COMMUNITIES oresc ’
ECUMENICAL DIALOGUE BETWEEN ORTHODOX AND gﬁiﬁftr:srgj g;'riﬁ”dre'
CATHOLIC THEOLOGIANS IN MODERN ROMANIA . ’
Marinescu
QURANIC HERMENEUTICS AND CONTEMPORARY Dr. Zahra Rahmani, Assoc.
ETHICAL CHALLENGES IN IRANIAN SHIITE SCHOLARSHIP | Prof. Dr. Ali Hossgini
. Assis. Prof. Dr. loana
THE INCARNATION DOCTRINE IN PATRISTIC THEOLOGY: | ponec” b 8
ROMANIAN ORTHODOX PERSPECTIVES M :
— Dr. Laura Grigore
C
‘D
(2]
© 3
> T PENTECOSTAL GROWTH AND TRADITIONAL RELIGIONS | Prof. Dr. Chukwuma Eze,
o = IN NIGERIAN CHRISTIAN PLURALISM Ngozi Okonkwo
< o
@ &)
- IS ISLAMIC BANKING PRINCIPLES AND ECONOMIC JUSTICE RgéoAcISB?o'}A%]?n\](ngf'
< a IN NORTHERN NIGERIA Bollo Batima tbrahi
T S ello, Fatima Ibrahim
o
g
CHRISTIAN MISSIONARY EDUCATION AND INDIGENOUS | Emeka Nwosu, Dr. Chioma
WORLDVIEWS IN SOUTHERN NIGERIA Udoh, Prof. Dr. Peter Okoro
SUNNI ESCHATOLOGY AND CENTRAL ASIAN REVIVALIST | Rahmonov Dilshod, Dr.
MOVEMENTS IN CONTEMPORARY TAJIKISTAN Gulnora Karimova
ZOROASTRIAN INFLUENCES ON EARLY ISLAMIC é;is dooc\'l P&?f'irirhzer‘]ri%?/a
MYSTICISM IN PAMIRI TAJIK COMMUNITIES » Nig '
Dr. Azizullo Dustov
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DETERMINING THE EFFECT OF FRAILTY ON Ogr. Gor. Dr. Rukiye
PSYCHOLOGICAL WELL- BEING IN THE ELDERLY DEMIR DIKMEN
THE RELATIONSHIP BETWEEN FRAILTY AND QUALITY OF | Ogr. Gér. Dr. Rukiye
LIFE IN THE ELDERLY DEMIR DIKMEN
THE EFFECT OF SOCIAL SUPPORT ON ORGANIZATIONAL | Prof. Dr., Yalgmn
SUPPORT AND ORGANIZATIONAL TRUST: AN KARAGOZ
APPLICATION ON HEALTHCARE WORKERS Dog. Dr. Fuat YALMAN
THE MEDIATING ROLE OF PATIENT TRUST IN THE EFFECT | Dog. Dr. Fuat YALMAN
OF PERCEIVED HEALTHCARE SERVICE QUALITY ON Prof. Dr., Yalgmn
> OUTPATIENTS’ BEHAVIORAL INTENTIONS KARAGOZ
z 5 DIGITAL DEPRIVATION AND THE IMPACT OF THE
9 < DIGITAL DIVIDE ON OLDER ADULTS’ MENTAL HEALTH: Sezen Soner Aykut
e > SOCIAL WORK INTERVENTIONS
) ©
~ >
- v Anahid KAZEMI
=2 = . DAREHBIDI
< o FAST-FOOD CONSUMPTION & EARLY PUBERTY e
T G Dr. Ogr. Uyesi Wida
3 SAMZARI
o
Anahid KAZEMI
DAREHBIDI
TYPE 2 DIABETES & DIETARY PATTERNS Dr. Ogr. Oyesi Wida
SAMZARI
Dietitian Dilara KIRKGOZ
CANCER AND GUT MICROBIOTA Dr. KERIM KAAN
GOKUSTUN
DOGRUSAL PROGRAMLAMA ILE OGRENCI SPORCULAR SA?EEVDG?N(E}EENC
ICIN HAFTALIK MENU PLANLAMAST: BESIN IHTIYACLART | - Ogr %g;(fsi Dorret
VE MALIYET OPTIMIiZASYONU CANGA BOGA
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TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI SOSYAL BILGILER Doktora Orencisi Sayla
DERSI OGRETIM PROGRAMININ YESIL MEDYA YILDIRIMg y
OKURYAZARLIGI ACISINDAN INCELENMESI
THE EFFECT OF MATHEMATICS LESSONS ENRICHED %ﬁdg’}f EEIZ:IZSM .
WITH ORFF ACTIVITIES ON ELEMENTARY STUDENTS’ PEKT%AS y el
MATHEMATICS ANXIETY
. - o . e - Doktora Ogrencisi Sera
N 2024 MAARIF MODELI TURK DILi VE EDEBIYATIOGRETIM | | e o e
o) PROGRAMININ YARATICI DUSUNME BECERISI Dr. Ogr. Uyesi Hatice
o~ O ACISINDAN INCELENMESI CILSALAR SAGNAK
Z ©
9 <
wn
CREATIVE TEACHING PRACTICES AND FLIPPED
& 8 LEARNING: SUPPORTING THE SELF-EFFICACY AND é;sﬁgl';mf' Dr. Canan
3 ‘6’ MOTIVATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS
_I .
< a
153 FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ COCUKLAR ICIN 2;’9' C?; %;‘T/ISEGIZ
o FELSEFE EGITIMINE YONELIK GORUSLERI GSLER. - Viag
ACADEMIC COMPETENCE AND CAREER DEVELOPMENT )
OF TEACHERS: THE EFFECTS OF PURSUING A MASTER’S Dog. Dr. Okan SARIGOZ
DEGREE
THE EFFECTS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
APPLICATIONS ON TEACHER MOTIVATION: Dog. Dr. Okan SARIGOZ
OPPORTUNITIES, RISKS, AND SOLUTION SUGGESTIONS
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Emirhan YILDIZ

DEVELOPMENT, ANALYSIS AND DESIGN OF A WEB- Lecturer Aslthan
1 BASED DIGITAL SOLIDARITY PLATFORM: DISASTER KARATAS
ASSISTANCE PLATFORM Yusuf Mehmet Can
KARATAS
Ahmet Ege SANDAL
) i Sena AGACYETISTIREN
DEVELOPMENT OF A WEB-BASED EDUCATION Niyazi Emir AKDEMIR

2 PLATFORM FOR INTERACTION AND GUIDANCE IN

DISTANCE EDUCATION: MENTORUM Muhammed Ufuk ASLAN

Lecturer Aslihan
KARATAS

Ars. Gor. Hasan DEMIR
A BIBLIOMETRIC STUDY OF TRANSFORMERS AND LARGE | Dog. Dr. Kiirsat Mustafa
LANGUAGE MODELS IN SENTIMENT ANALYSIS KARAOGLAN

Prof. Dr. ilker TURKER

HALL / SALON 3

PREDICTING STUDENT STRESS LEVELS USING MACHINE

4 LEARNING MODELS AND INTERPRETING THEM WITH Dr. Ogr. Uyesi Murat

Dr. Ogr. Uyesi Murat URFALIOGLU

EXPLAINABLE ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS URFALIOGLU
DAMB: DYNAMIC ADAPTIVE MULTI-MODEL
5 BENCHMARKING FOR AUTOMATIC TEXT Eﬂ:cﬂiSIURUKAN“

SUMMARIZATION
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HALL / SALON 4
Dr. Ogr. Uyesi Leyla ISBILEN

THE ISSUE OF UNDESIRABLE INPUT-OUTPUT IN
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Dr. Ogr. Uyesi Leyla
ISBILEN

CRYPTOCURRENCIES, EQUITIES AND GOLD:
DIVERSIFICATION POTENTIAL AND RISK-RETURN
TRADE-OFFS IN SIMPLE MIXED PORTFOLIOS

Dr. Ogretim Uyesi Caglar
SOZEN

ANALYTICAL SOLUTIONS TO FRACTIONAL ORDER
INITIAL VALUE PROBLEMS

Asst. Prof. Dr. Suleyman
CETINKAYA
Prof. Dr. Ali DEMIR

A NUMERICAL APPROACH FOR THE ATANGANA-
BALEANU-CAPUTO FRACTIONAL DIFFERENTIAL
EQUATION UTILIZING FRACTIONAL ADAMS-
BASHFORTH TYPE METHOD

Asst. Prof. Dr. Suleyman
CETINKAYA
Prof. Dr. Ali DEMIR

ACCURACY ANALYSIS OF BATHYMETRY MAP

GENERATED WITH WORLDVIEW-2 AND ICESAT-2 DATA:

THE CASE OF GULBAHCE BAY, iZMIR

Umut TEKE
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet
Gliven Kogak
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SERAMIK TOZU KATKILI DOGAL HIDROLIK KiREC ESASLI I:r%th g r‘*ﬁﬁga
HARCLARIN OZELLIKLERININ INCELENMESI OKUMUS
INSAAT YIKINTI ATIGI AGREGASI ILE IMAL EDILEN Dog. Dr. Talha SARICI
GECIRIMLI KAZIGIN KOHEZYONSUZ ZEMINDEKI Ars. Gor. Mustafa OZCAN
DAVRANISININ INCELENMES] Riighan Enes KORKMAZ
KAZIKLI TEMEL SISTEMLERINDE KAZIKLAR ARASI grs'oqﬁrﬁM”S.tf? OZCAN
MESAFENIN BLOK YONTEMi HESAPLAMALARINA OEME\'I yest Alper
ETKISININ INCELENMESI Dog, Dr. Talha SARICI
5' BINA ENERJI SIMULASYONLARINDA KALIBRASYON l’?rrg'f ?)Orr.il;ﬁi}ly /Z;‘YEIXMAZ
2 g ARAGLARININ GELISIMI VE GELECEK PERSPEKTIFI Prof. Dr. Asena SOYLUK
O <
?(I X
%) o TURKIYE’DE SURDURULEBILIR ULASIM: BIBLIYOMETRIK | Dr. Ogretim Uyesi Ozlem
: = VE TEMATIK ANALIZ BATTAL SAL
| -
< [a)
o Yiiksek Lisans Ogrencisi
o KARABUK ILINDE AKILLI ULASIM UYGULAMALARINDA Sema YAKUT
YOLCU BILGILENDIRME SISTEMININ INCELENMESI Dr.Ogretim Uyesi Ozlem
BATTAL SAL
THE EFFECT OF NANO SILICA USE ON COMPRESSIVE i
STRENGTH IN SELF- COMPACTING MORTARS UNDER Dog. Dr. Melek AKGUL
Na,SO, INFLUENCE
THE EFFECT OF PERLITE AND PUMICE DUST ON THE
COMPRESSIVE STRENGTH OF LIME-FREE MASONRY Dog. Dr. Melek AKGUL
MORTARS
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.

Assoc . Prof. Dr. , Emine TARAKCI EREN

HALL / SALON 6

UNDERSTANDING THE SOCIAL DIMENSION TO
ECOLOGICAL DEGRADATION — A CASE STUDY OF DELHI-
NCR

Prof Mamta Sharma
Prof Sandeep K Sharma

GELISMIS CEPHELERDE HAVALANDIRMA PERFORMANSI
UZERINE BIR CALISMA: KAPSAMLI LITERATUR
TARAMASI

Ogr. Gor. Dr. Mustafa
Serhan UNLUTURK
Mehmet TOSUN

Ahmet Selim ALBAYRAK

TURKIYE’NIN EN SICAK VE EN SOGUK YERLESIM
YERLERINDEK]{ BINALARDA DIS DUVAR MODELLERININ
TS 825’E GORE INCELENMESI VE MALIYET ANALIZLER]

Mimar Zeynep CAKMAN
Mimar Tugba DILIMEL
Prof. Dr. Ercan OZGAN

TURKIYE’NIN EN SICAK VE EN SOGUK YERLESIM
YERLERINDEKI CATI KATI DOSEME MODELLERININ TS
825’E GORE INCELENMESI VE MALIYET ANALIZLERI{

Mimar Tugba DILIMEL
Mimar Zeynep CAKMAN
Prof. Dr. Ercan OZGAN

TRANSFORMATION OF IRRATIONAL FORMS INTO SPACE

Assoc . Prof. Dr., Emine
TARAKCI EREN
Assoc . Prof. Dr. , Banu
KARASAH

Transformation Of Basic Geometric Forms To Space

Assoc . Prof. Dr. , EMINE
TARAKCI EREN

Assoc . Prof. Dr., BANU
KARASAH
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HALL / SALON 7
Dr. Ogr. Gor. FEYYAZ ALPSALAZ

KABLO SAGLIK DURUMLARININ MAKINE OGRENMES]
YONTEMLERI ILE COK SINIFLI OLARAK
SINIFLANDIRILMASI

Dr. Ogr. Gor. FEYYAZ
ALPSALAZ

Dr. Ogr. Gor. HASAN
UZEL

GENIS BANT GUC SAYACLARINDA OLCUM HATALARININ
SINIFLANDIRILMASI iCIN MAKINE OGRENMESI TABANLI
BIR YAKLASIM

Dr. Ogr. Gor. FEYYAZ
ALPSALAZ

Dr. Ogr. Gor. HASAN
UZEL

Dr. Ogr. Uyesi YILDIRIM
0OzZUPAK

TURKIYE’DE ELEKTRIKLI ARAC SARJ ALTYAPISININ
TEKNIK VE ENERJI ODAKLI DEGERLENDIRILMESI

Melike Inci SAHIN
Prof. Dr., Ramazan KOSE

ELEKTRIKLI ARACLARDA AERODINAMIK TASARIMIN
SEHIR iCi ENERJI TUKETIMINE ETKISI

Melike Inci SAHIN
Prof. Dr., Ramazan KOSE

INDUSTRIAL MOTOR START-UP MANAGEMENT SYSTEM

Ogrenci Akif DUYMUS
Dr.Ogr. Uyesi Ozhan
OZKAN

ARTIRILMIS GERCEKLIK TABANLI MOBIL BAKIM
ASISTANI

Ogrenci Muhammet Naci
Gulsin

Dr. Ogr. Uyesi Ozhan
Ozkan

ENERGY CONSUMPTION-BASED CO: EMISSIONS
ANALYSIS IN UNIVERSITY CAMPUS BUILDINGS

Opr. Gor. Abdulkadir
GUNGOR

Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet NUR

ANALYSIS OF ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS AT
MUS ALPARSLAN UNIVERSITY CAMPUS

Opr. Gor. Abdulkadir
GUNGOR

Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet NUR
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ALTERNATIVE FORMS OF POLITICAL PARTICIPATION IN Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Ali
TURKIYE: DIGITAL ACTIVISM AND CIVIL RESISTANCE UGAN
FROM A TECHNICAL DOMAIN TO A POLICY INSTRUMENT:
THE GREEN INTERNET OF THINGS AND SUSTAINABLE Dog. Dr.Hayriye SAGIR
PUBLIC POLICIES
INSTITUTIONAL INTEGRATION AND COOPERATION Doc. Dr. Havrive Saz
NETWORKS IN METROPOLITAN GOVERNANCE: THE CASE Yic('")‘rr‘ M?Zélypeem%lr
OF STUTTGART gt

=

© QD AHMET AGAOGLU VE BATICILIK Dr. Ahmet AYDIN

= <

®) n

| 2 Dog.Dr. Seda CANKAYA

< = KURNAZ

%) z CHANGE MANAGEMENT IN THE PUBLIC SECTOR IN THE Dog. Dr. Omer Faruk

g ) .Dr.

3 T 21ST CENTURY: DIGITALIZATION PERSPECTIVE TEKIN

| [

< A

I g FOUR DIMENSIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE | Dog.Dr. Seda CANKAYA

a PUBLIC SECTOR: DATA INTEGRATION, POLICY KURNAZ
INNOVATION, SMART APPLICATION, AND Dog. Dr. Omer Faruk
COLLABORATION TEKIN
20202025 ARASINDA POLITIK VE SIYASAL GELISMELER
ILE DEMOKRASI DEGISKENLERIN EGITIM HAYATINA AHMET CICEK
YANSIMALARI
) ) o Yiiksek Lisans (“)grencisi
KENTSEL GUVENLIK VE TOPLUMSAL CINSIYET Nesrin BARAN TELLI
CALISMALARI KAPSAMINDA LITERATUR INCELEMESI Dog. Dr. Seda TAPDIK
TERZIOGLU
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HALL / SALON 9
Dr. Ogretim Uyesi Zeynep KURNAZ

AESTHETIC CULTURE IN A THEORETICAL CONTEXT

Opr.Grv. Necmi Karkin

DATA ANALYSIS AND CODING ERRORS IN QUALITATIVE
RESEARCH

Dr. Ogretim Uyesi Zeynep
KURNAZ

THE INTERSECTION POINTS OF ETHICAL THEORIES AND
POLITICAL ETHICS APPROACHES

Ogr. Gor. Dr. Talha
TURHAN

FEMINIST SANATTA POLITIKA VE ESTETIK ARASINDAKI
GERILIM: TARIHSEL VE CAGDAS PERSPEKTIFLER

Prof. Dr. Ercan
SAHBUDAK

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Ayse Nur AYDOGAN

DIJITAL CAGIN SANAT PRATIKLERI

Prof. Dr. Ercan
SAHBUDAK

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Duygu ONCU

CAUSES OF DIVORCE AND GENERAL TRENDS IN TURKEY

Dr. Sinem SOYHAN
Dr. Hilya ONAY

OSMANLI SARAYINDA KADINLARIN iKTiDAR
MUCADELESI: HURREM SULTAN-MAHIDEVRAN SULTAN
REKABETI

Zelal LACO

TURKIYE’DE KADINLARIN KONUMU: 2000-2023
DONEMINDE TOPLUMSAL CINSIYET ESITSIZLIKLERI

Cisem Manaf
Ulfiye Celikkalp
Esin Secgin Sayhan

AN EVALUATION OF THE PROBLEMS FACED BY IRANIAN
ASYLUM-SEEKER FAMILIES LIVING in VAN

Research Assistant, PhD.
Ali Riza KILIC
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RESPECT IN THE CONTEXT OF METACOGNITION AND Research Assistant Aylin
VALUES UZUN
DIGITAL CROWD PSYCHOLOGY IN THE CONTEXT OF Research Assistant Aylin
SOCIAL INFLUENCE AND CONFORMITY UZUN
P4 . - .
5 YARIM KALANIN YANKISI: KAYIP YASANTISINDA Yiiksek Lisans Ogrencisi
g BITMEMIS ISLERIN UZUN SURELI YAS ILE ILISKISINDE Beyza Nur ALGUL
o 2 VAROLUSSAL ENDISE VE OTANTIKLIGIN DUZENLEYICI Dr. Ogr. Uyesi Cilga Beril
= = ROLU YAVUZ
pd S,
@] <
= e Siimeyye AYATA
§, 8 VALUES AND SOCIAL BEHAVIOUR Tolga SEKI .
- g Prof. Dr. Biilent DILMAC
- 0
Z:I <
I § Simeyye AYATA
3 MEASURING VALUES Tolga SEKI
2 Prof. Dr. Biilent DILMAC
o
PSYCHOLOGICAL FLEXIBILITY AMONG EMERGING Dr. Ogr. Uyesi Semra KIYE
ADULTS: THE PREDICTIVE ROLE OF COGNITIVE Psikolojik Danisman ELif
FLEXIBILITY AND HOPE DEMIR
MINDFULNESS AMONG EMERGING ADULTS: PREDICTIVE Er:kofzr:.lgyDeS‘ SemraEI?lfYE
POWER OF ANXIETY, DEPRESSION, AND STRESS DSéNOH‘[’g‘ amisman £
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THE IMPACT OF ECONOMIC MIGRANT FLOWS FROM Prof. Dr. Mihai Popescu,
ROMANIA TO WESTERN EUROPE ON LABOR MARKET Dr. Elena Vasilescu, Radu
DYNAMICS POST-2007 EU ACCESSION lonescu
CLIMATE-INDUCED RURAL-TO-URBAN MIGRATION gf:gczroébDéénA”dreea
PATTERNS IN ROMANIAN AGRICULTURAL REGIONS - + BOg
Marinescu
POST-CONFLICT REFUGEE INTEGRATION CHALLENGES Dr. loana Grigore, Sorin
IN ROMANIAN URBAN COMMUNITIES Petrescu, Livia Dragomir
2
g BRAIN DRAIN EFFECTS OF NIGERIAN MEDICAL Prof. Dr. Chukwuma
; zZ PROFESSIONALS TO THE UK AND USA Nwosu,
©
O
3 £
g E Assoc. Prof. Dr. Fatima
f S INTERNAL RURAL-URBAN MIGRATION AND SLUM Yusuf. Emr’r.1anL.JeI Okeke
1 < FORMATION DYNAMICS IN LAGOS METROPOLIS A '
0 $) Chioma Nwankwo
< —
T @)
§ FEMALE MIGRANT ENTREPRENEURSHIP AND ECONOMIC Assis. Prof. Dr. Tunde
o EMPOWERMENT IN NIGERIAN DIASPORA COMMUNITIES Afolabi
YOUTH LABOR MIGRATION FROM TAJIKISTAN TO Prof. Dr. Farrukh Saidov,
RUSSIA AND ITS SOCIOECONOMIC CONSEQUENCES Dilnoza Rahimova
Assoc. Prof. Dr. Gulnora
CLIMATE MIGRATION AND CROSS-BORDER Mirzoeva, Dr. Sherali
DISPLACEMENT FROM TAJIKISTAN TO UZBEKISTAN Nazarov, Malika
Ubaidullaeva
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INNOVATIVE STEM EDUCATION MODELS FOR RURAL Prof. Dr. lonela Popescu,
1 SCHOOLS IN MOLDOVA Dr. Mihai Radu, Ana Lupu
DIGITAL LITERACY PROGRAMS AND THEIR EFFECT ON Assoc. Prof. Dr. Valentina
) CRITICAL THINKING IN MOLDOVAN UNIVERSITIES Dragomir, Sergiu Ciobanu
INCLUSIVE EDUCATION PRACTICES FOR STUDENTS WITH | Dr. Elena Savin, Nicolai
3 DISABILITIES IN MOLDOVAN PRIMARY SCHOOLS Balan, Maria Turcan
BLENDED LEARNING EFFECTIVENESS IN INDONESIAN Assoc. Prof. Dr. Budi
4 VOCATIONAL HIGH SCHOOLS Santoso
TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT THROUGH Dr. Siti Nurhaliza, Rina
§ 5 LESSON STUDY IN INDONESIAN ELEMENTARY SCHOOLS Wijaya, Adi Pratama
c
N &
% S STEM GENDER EQUITY INTERVENTIONS IN INDONESIAN Prof. Dr. Agus Setiawan,
| =] SECONDARY SCHOOLS Lina Sari
< @ 6
N —
- @]
:ll "C—; MIGRANT EDUCATION CHALLENGES AND INTEGRATION Dr. Katerina Papadopoulos,
< E ; STRATEGIES IN GREEK PUBLIC SCHOOLS Nikos Georgiadis
T ¥
o
a
< A Prof. Dr. Sofi
DIGITAL TRANSFORMATION IN GREEK HIGHER Disﬁ]"ifr'iozo betrrc}s Ea':karis
8 EDUCATION POST-COVID-19 Eleni Markou
TEACHER WELL-BEING AND ITS IMPACT ON STUDENT Prof. Dr. Dimitris
9 OUTCOMES IN GREEK SECONDARY EDUCATION Stavropoulos
10
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PUBLIC TRUST IN LOCAL GOVERNMENT IN THE
REPUBLIC OF MOLDOVA: DETERMINANTS AND POLICY | prof. Dr. Ana Rusu, Dr.

1 IMPLICATIONS Mihai Turcanu, Irina
Cebotari
E-GOVERNMENT ADOPTION AND DIGITAL INCLUSION IN _
MOLDOVAN PUBLIC SERVICES Assoc. Prof. Dr. Victor
2 Sandu, Elena Munteanu, Dr.
Dorin Popov
CITIZEN PARTICIPATION IN URBAN POLICYMAKING: . .
EVIDENCE FROM CHISINAU Dr. Natalia Grosu, Andrei
3 ) Balan, Prof. Dr. Sergiu
- Topa
I
> PUBLIC SERVICE MOTIVATION AND PERFORMANCE . .
. 3 AMONG CIVIL SERVANTS IN INDONESIA Dr. Rina Kartika, Assoc.
- I 4 Prof. Dr. Budi Santoso, Dwi
o < Lestari, Ahmad Rizky
| ©
< . DECENTRALIZATION AND LOCAL FISCAL CAPACITY IN
0 o INDONESIA: CHALLENGES FOR EQUITABLE Prof. Dr. Siti Wardani, Dr.
- D 5 DEVELOPMENT Fajar Prakoso, Nabila
:(' 5 Rahman
T o
K% SOCIAL PROTECTION PROGRAMS AND POVERTY
g REDUCTION IN INDONESIA: A PUBLIC POLICY Assis. Prof. Dr. Lala
6 ASSESSMENT Hidayati, Putri Anggraini,

Dr. Yohan Saputra

CIVIC ENGAGEMENT AND PUBLIC DELIBERATION IN o
CONTEMPORARY GREECE Dr. Dimitra Papadopoulou,
7 Prof. Dr. Nikolaos
Arvanitis, Sofia Kallergi

PUBLIC HEALTH GOVERNANCE AND COMMUNITY Assoc. Prof. Dr. Eleni

. RESILIENCE DURING ECONOMIC CRISIS IN GREECE m{gﬁgzm* Dr. Andreas
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COMMUNITY-BASED SOCIAL WORK INTERVENTIONS TO .
REDUCE URBAN POVERTY IN TEHRAN NEIGHBORHOODS | Prof. Dr. Reza Mohammadi,
Dr. Sara Etemadi,
Amirhossein Jalili
FAMILY-BASED SOCIAL WORK PRACTICE IN SUPPORTING
CHILDREN OF DIVORCED PARENTS IN IRAN Dr. Hamid Rezaei, Niloofar
Shafiei, Mahdi Khosravi
SOCIAL WORK RESPONSE TO SUBSTANCE USE Dr. Parisa Ahmadi, Assis.
DISORDERS AMONG YOUTH IN MASHHAD Prof. Dr. Navid
Hosseinzadeh, Samaneh
— Ghasemi
_ § ROLE OF SOCIAL WORKERS IN COMMUNITY
< E m REINTEGRATION OF FORMER POLITICAL PRISONERS IN Prof. Dr. Samir Benkhelifa,
prd s ALGERIA Dr. Nadia Zerrouki, Amina
O o @ Rahmani
| L
< =
2 8 [a)] SOCIAL WORK PRACTICE WITH FAMILIES OF MISSING . .
3 S« PERSONS FROM THE ALGERIAN CIVIL CONFLICT Dr. Yacine Mecherri,
| c 2 Assoc. Prof. Dr. Leila
< >a Bouzid
I -
g EMPOWERMENT-ORIENTED SOCIAL WORK WITH WOMEN | Assis. Prof. Dr. Karima
< IN INFORMAL SETTLEMENTS IN ALGERIA Haddad, Rachid Belkacem,
Salima Ouali, Dr. Mourad
Cheriet
HOSPITAL-BASED SOCIAL WORK SUPPORT FOR FAMILIES .
OF CHILDREN WITH CHRONIC ILLNESS IN OMAN Dr. Salim Al-Harthy, Prof.
Dr. Aisha Al-Mandhari,
Fatma Al-Hinai
SOCIAL WORK WITH MIGRANT WORKERS AND THEIR é:fgschipg: Ehrj d’;'a/ff_er Al-
FAMILIES IN MUSCAT Rashdi T
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IMPACT OF SANCTIONS ON IRANIAN NON-OIL EXPORTS Eg‘ge?r's(';"rgh:”;m; di. Al
AND TRADE DIVERSIFICATION STRATEGIES e Y ’
FISCAL POLICY RESPONSES TO OIL PRICE VOLATILITY IN | Dr. Fatemeh Hosseini,
IRANIAN MACROECONOMIC STABILITY Assoc. Prof. Dr. Reza Jafari
MICROFINANCE IMPACT ON RURAL ENTREPRENEURSHIP | Leila Bahrami, Dr. Mehran
AND POVERTY ALLEVIATION IN IRAN Tavakoli, Nima Sharifi
EXCHANGE RATE PASS-THROUGH EFFECTS ON Prof. Dr. Ahmed Belkacem,
ALGERIAN IMPORT INFLATION DYNAMICS Yacine Mansouri
3
3 f Dr. Nadi
; g PUBLIC DEBT SUSTAINABILITY AND GROWTH ngﬁgﬁ;rokaﬁ;] Lounis
2 3 PROSPECTS IN POST-PANDEMIC ALGERIA Sani B
- e}
< D
w I
3 < INFORMAL ECONOMY DYNAMICS AND TAX Dr. Farid Amrane. Assis
2 X COMPLIANCE CHALLENGES IN ALGERIAN URBAN :  ASSIS.
< 5 CENTERS Prof. Dr. Houda Djemai
I Y—
o
a
GCC MONETARY UNION FEASIBILITY AND OMAN'S Prof. Dr. Salim Al-Harthy,
OPTIMAL CURRENCY AREA ASSESSMENT Dr. Noor Al-Maskari
SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPMENT AND ECONOMIC QZTSSHiP?;£i3; gmg ’E';
DIVERSIFICATION IN OMAN'S MUSANDAM REGION ushi, Fatimk .
Tariq Al-Hinai
ISLAMIC FINANCE INNOVATIONS AND SME FINANCING Rashid Al-Mahrougi, Dr.
GAPS IN OMAN'S POST-COVID RECOVERY Layla Al-Kindi
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19 Aralik / Dec 19, 2025/ 15:30 — 17:30Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
POST-COLONIAL THEMES IN PAKISTANI ENGLISH Prof. Dr. Ayesha Khan, Dr.
NOVELS: IDENTITY AND HYBRIDITY Bilal Ahmed, Sana Malik
URDU POETRY'S EVOLUTION DURING THE PAKISTAN Assoc. Prof. Dr. Fatima
MOVEMENT: NATIONALIST DISCOURSES Raza, Omar Siddiqui
FEMINIST VOICES IN CONTEMPORARY PAKISTANI SHORT | Dr. Nadia Parveen, Hassan
FICTION: SUBALTERN NARRATIVES Rauf, Zainab Qureshi
KAZAKH ORAL EPICS AND MODERN NATIONAL Prof. Dr. Gulnara Abayeva,
IDENTITY CONSTRUCTION IN LITERATURE Yerzhan Tolegenov

© £ LINGUISTIC HYBRIDITY IN KAZAKHSTANI é;fs':ns\’/‘;f B%;‘gﬁmov

> S RUSSIKOGOVORYASHCHIE LITERATURE : : : '

(I} Aidana Zhumagaliyeva

S

S s

- 3 POST-SOVIET ECOCRITICISM IN KAZAKHSTANI Dr. Batyrbek Nurgaliyev,

:II o ENVIRONMENTAL FICTION Saltanat Moldirbekova

3 a

T I

[a
PERSIAN MYSTICAL POETRY TRADITIONS IN ﬁ;ig;ipg’:g;i'r‘miseim
CONTEMPORARY IRANIAN LITERATURE SSErl, DI Al '
Parisa Rahmani

FEMINIST REINTERPRETATIONS OF CLASSICAL PERSIAN | o o oo
EPICS IN MODERN IRAN - DI Soray
LINGUISTIC NATIONALISM IN POST-REVOLUTIONARY g;;a'\\fierfs';;?”;?gf'\'lg?a
IRANIAN CHILDREN'S LITERATURE otk Ao
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Aralik / Dec 19, 2025 / 15:30 — 17:30Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
SOCIAL IMPACTS OF URBANIZATION ON FAMILY Prof. Dr. Ahmed Khan, Sara
1 STRUCTURES IN PAKISTANI CITIES Malik, Bilal Ahmed
GENDER INEQUALITIES IN EDUCATIONAL ATTAINMENT Assoc. Prof. Dr. Fatima
) AMONG RURAL PAKISTANI YOUTH Zahra, Omar Siddiqui
RELIGIOUS IDENTITY AND SOCIAL COHESION IN Dr. Nadia Parveen, Hassan
3 MULTIETHNIC PAKISTANI COMMUNITIES Raza, Ayesha Noor
MIGRATION PATTERNS AND SOCIAL INTEGRATION Prof. Dr. Gulnara Abayeva,
4 CHALLENGES IN KAZAKHSTANI CITIES Temirlan Kairatov
Assis. Prof. Dr. Darya
'c YOUTH UNEMPLOYMENT AND SOCIAL MOBILITY Nurzhanova, Bekzat
g BARRIERS IN POST-SOVIET KAZAKHSTAN Sarsenbayev, Aidana
= 5 Tolegenova
~ §
g 5
3 S DIGITAL MEDIA CONSUMPTION AND POLITICAL Dr. Zhanna Iskakova, Erlan
5) S SOCIALIZATION AMONG KAZAKH YOUTH Bekturov
~ - 6
1 [
_I -
< § URBAN-RURAL DIVIDES IN SOCIAL CAPITAL FORMATION | Assoc. Prof. Dr. Mehdi
I o IN CONTEMPORARY IRAN Rahmani, Soraya Hosseini
S 7
o
a
<
GENDER ROLES AND FAMILY DYNAMICS IN POST- Prof. Dr. Leila Najafi, Amir
8 REVOLUTIONARY IRANIAN SOCIETY Karimi, Neda Safari
ETHNIC MINORITY INTEGRATION AND NATIONAL Dr. Farhad Azizi, Parisa
9 IDENTITY IN MULTIETHNIC IRAN Mahmoudi
10
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19 Aralik / Dec 19, 2025/ 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
THE IMPACT OF SOCIAL MEDIA USAGE ON ADOLESCENT Prof. Dr. Avesha Khan. Dr
SELF-ESTEEM AND BODY IMAGE IN PAKISTANI URBAN rot. Lr. Ay o
Bilal Ahmed, Sana Malik
YOUTH
CULTURAL FACTORS INFLUENCING POSTTRAUMATIC Assoc. Prof. Dr. Faisal
STRESS DISORDER SYMPTOMS AMONG FLOOD Rehman, Zainab Noor, Dr.
SURVIVORS IN RURAL PAKISTAN Omar Siddiqui
WORKPLACE STRESS AND BURNOUT PREVALENCE R;i fHX‘SZ"S S”;’rgﬁug?mgi?a
AMONG FEMALE BANK EMPLOYEES IN KARACHI Saleém ' T
ETHNIC IDENTITY DEVELOPMENT AND PSYCHOLOGICAL Prof. Dr. Gulnara Abaveva
ADJUSTMENT IN MULTICULTURAL KAZAKHSTAN Yerz.han.ToIe enov yeva,
CLASSROOMS 9
<
>
[«5)
Joe) = Dr. Aizhan Kassenova,
=z o PARENTING STYLES AND ACADEMIC MOTIVATION Nurlan Bekbolatov, Assis.
9 i AMONG UNIVERSITY STUDENTS IN NUR-SULTAN Prof. Dr. Dina
e = Sarsenbayeva
< £
~ S
j O
< = MIGRATION STRESS AND MENTAL HEALTH OUTCOMES Qﬁﬁ%&t@?%ﬂérﬁusmn
I 3 IN RURAL-TO-URBAN MIGRANTS IN ALMATY '
[ Kurmangaliyeva
o
o
COGNITIVE BEHAVIORAL THERAPY EFFICACY FOR Prof. Dr. Mohammad
GENERALIZED ANXIETY DISORDER IN IRANIAN Rezaei, Sara Hosseini, Dr.
UNIVERSITY STUDENTS Ali Karimi
FAMILY DYNAMICS AND DEPRESSION RISK IN Assis. Prof. Dr. Leila
ADOLESCENT GIRLS FROM TEHRAN CONSERVATIVE Ahmadi, Fatemeh Jafari,
HOUSEHOLDS Nima Bahrami
MINDFULNESS-BASED INTERVENTIONS FOR Dr. Zahra Mahmoudi,
WORKPLACE STRESS AMONG IRANIAN NURSES DURING Assoc. Prof. Dr. Hassan
COVID-19 Tavakoli
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20 Arahk / Dec 20, 2025/ 10:00 — 11:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Fehime Dilek
NECMIOGLU
1 PERCEPTIONS OF EARTHQUAKE-SURVIVOR MOTHERS Dr. Mine DOGAN
TOWARD LAUGHTER THERAPY Siimeyye LEVENT
Prof. Dr. Gokhan
GOKDERE
Fehime Dilek
NECMIOGLU
Dog. Dr. Ayse
BUGATEKIN
A QUALITATIVE STUDY ON THE EXPERIENCES OF Dog. Dr. Hacer Unver
2 2 MOTHERS AFFECTED BY EARTHQUAKES WITH KOCA
= LAUGHTER THERAPY Dog. Dr. Nurhan
- S HALISDEMIR
zZ e Prof. Dr. Gokhan
(@] = GOKDERE
= (=
S z
- 2 THE IMPACT OF DIGITAL TRANSFORMATION ON Dr. Ogr. Uyesi Dilek Balak
j = 3 ORGANIZATIONAL CULTURE: NEW DYNAMICS OF Ogr. Goér. Dr., Miinevver
< )‘5}; ORGANIZATIONAL RESILIENCE Yakut
T Q
A 4 THE ROLE OF DIGITALIZATION PROCESSES IN THE gf'rOGggrUgfsﬁ‘ifé‘vgzrlak
TRANSFORMATION OF SECURITY CULTURE ng'ut e
SINIF OGRETMEN{ ADAYLARININ BiR MATEMATIK ilknur SAVAS
PROBLEMINE YONELIK ¢OZUM YAKLASIMLARI Prof. Dr. Cigdem ARSLAN
5 CULTURAL VALUES OF SIRNAK girgnm Gorevlisi Dr. Pinar
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20 Arahk / Dec 20, 2025 / 11:30 — 14:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
Doktora Ogrencisi Zeynep
1 MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ OKUMA I?r%‘f“]gr)lgi %E;ngslf AN
KULTURUNE ILISKIN BiR INCELEME - Or s1gcem / )
Doktora Ogrencisi Neslihan
DEMIRCI
Doktora Ogrencisi Zeynep
’ MATEMATIK OGRETMENLERININ GERCEKCI MATEMATIK ?ﬁ?ﬁ?ﬁ;ﬁﬂfﬁ AN
EGITIMINE YONELIK EYLEMLERININ INCELENMESI Prof Dr. Gl KALELI
YILMAZ
Doktora Ogrencisi Neslihan
MATEMATIKSEL PROBLEM COZMEDE INANCLARI DEMIRCI
3 GUCLENDIRMEK: OGRETMEN ADAYLARI UZERINE BiR Prof. Dr. Cigdem ARSLAN
CALISMA Doktora Ogrencisi Zeynep
OZAYDIN GULTEKIN
THE INTERACTION BETWEEN BRAIN DOMINANCE Doktora Ogrencisi Neslihan
4 PROFILES AND MIND MAPPING PROCESSES: A STUDY DEMIRCI
WITH PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS Prof. Dr. Cigdem ARSLAN
TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI ORTAOKUL Prof. Dr. Cigdem ARSLAN
5 MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMINDA YER ALAN | Lisansiistii Ogrencisi
PROGRAMLAR ARASI BILESENLERIN INCELENMESI Giilnihal GUVEN
<Z,: 6 OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL PROBLEM Gulnihal GUVEN
- d COZME SURECINE ILISKIN METAFORIK ALGILARI Prof. Dr. Cigdem ARSLAN
& — . —
% < OYUN TABANLI OGRENMENIN BESINCI SINIF ] . o
| £ 7 OGRENCILERININ INSAN VE CEVRE UNITESINE YONELIK | Ozge Nur DILSiZ
g 3 AKADEMIK BASARILARI, CEVREYE YONELIK Dog. Dr. Emre YILDIZ
- 20 TUTUMLARI VE AFET BILINCINE ETKISi
- o Dog. Dr. Oner Uslu
?(I X - S Dr. Nil AYKOL
T Q OGRENCILERIN INGILIZCE OGRENME ) | Aras. Gor. Ece COKAY
S 8 MOTIVASYONLARININ INCELENMESI: MENTOR DESTEKLI | TASCIOGLU
& OGRETMEN MESLEKI GELISIM PROGRAMI ICIN ALTYAPI Dr. Duygu KANDEMIRCI
ARASTIRMASI BAYIZ
Prof. Dr. Mine ALADAG
Prof. Dr. Mine ALADAG ]
OGRETMENLERIN PSIKOLOJIK THTIYACLARA DUYARLI g;?luzyg“ KANDEMIRCI
9 OGRETIM MESLEKI GELISIM PROGRAMI ICIN YENI BIR Doc. Dr. Oner USLU
MENTORLUK YAKLASIMI: DISIPLINLER ARASI BIR G O
MODEL Aras. Gorv. Ece COKAY
TASCIOGLU
Dr. Nil AYKOL
Feyza Gillsim ALAKUS
YAPAY ZEKA DESTEKLI DEGERLENDIRME iLE MAARIF ﬁ:‘tli‘iz 1;12:; égﬁblgz
10 MODELI’NE UYUM: 6. SINIF FEN BILIMLERI KLASIK SINAV Zehra Nevruz DURAN
TAKIP UYGULAMASI GELISTIRILMESI o e
Dr. Ogretim Uyesi Mehmet
Akin Bulut
FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ YARATICI Saniye YILDIZ
11 DRAMA UYGULAMALARI iLE PLASTIK ATIKLARA Dog. Dr. Banu AVSAR
YONELIK FARKINDALIKLARININ GELISTiRILMESI ERUMIT
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Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors
Prof.Dr.Fatma ESEN
1 BURSA’DA TOPLU TASIMADAN KAYNAKLANAN HAVA Selim KOS
KIRLETICI EMISYONLARININ HESAPLANMASI Opr.Goér. Mehmet Ferhat
SARI
) TURKIYE'DE HAVA-TOPRAK ORTAMLARINDAKI PAH VE gﬁig’ér' Mehmet Ferhat
PCB’LERIN DAGILIMI VE FUGASITE ANALIZ{ Prof.Dr Fatma ESEN
Emirhan YILDIZ
DEVELOPMENT, ANALYSIS AND DESIGN OF A WEB- Lecturer Aslithan
3 BASED DIGITAL SOLIDARITY PLATFORM: DISASTER KARATAS
ASSISTANCE PLATFORM Yusuf Mehmet Can
KARATAS
Ahmet Ege SANDAL
DEVELOPMENT OF A WEB-BASED EDUCATION PLATFORM Is\fna ASAQK%T];%E%EN
4 FOR INTERACTION AND GUIDANCE IN DISTANCE M‘Zﬁ;;nm”e‘g Ufuk ASLAN
EDUCATION: MENTORUM
Lecturer Aslihan
KARATAS
5 EKSTRUZYON YONTEMI ILE POLIKAPROLAKTON Ogr. Gor. Dr. Cankiz Gizem
HIDROKSIAPATIT KOMPOZIT FILAMENT URETIMI DELIBALTA
6 3B BASKI PCL YAPILARININ POLIDOPAMIN KAPLAMA ILE | Ogr. Gér. Dr. Cankiz Gizem
- E YUZEY OZELLIKLERININ IYILESTIRILMESI DELIBALTA
zZ [%2] = - o
®) Ll Ogr. Gor. Dr. Esma GUL
| < VOLUMETRIC ANALYSIS OF HABENULAR NUCLEUS Burcu ASLANTEKIN
% E 7 VOLUME AND ASYMMETRY IN PATIENTS WITH Dog. Dr. Nermin TEPE
g L‘E MIGRAINE Dog. Dr. Emrah OZCAN
| S
- (&)
< s ;
T = DROUGHT MONITORING AT MARDIN STATION USING ¢§§é'upr° - Dr. Emre
8 AGGREGATE DROUGHT INDEX UTILIZING NASA POWER .
DATA Asst. Prof. Dr. Fatih
KARACOR
ibrahim Berke OZSAG
Selinay COSKUN
Zeynep Nur OZKOCAK
9 GOKCE FPV KAMIKAZE INSANSIZ HAVA ARACI Fatih CELIK
GELISTIRILMESI Abdulsametcan SURUCU
Ogr. Gor. Dr. Cankiz Gizem
DELIBALTA
Opr. Gér. Ogan KESKIN
Melike OZDEMIR
Ceren YURTSEVEN
Hilal UZEL
10 SIMAL YILDIZI ACIL DURUM INSANSIZ HAVA ARACI Erdogan Toprak ONAT
GELISTIRILMESI Cihan KARABICAK
Ogr. Gér. Dr. Cankiz Gizem
DELIBALTA .
Ogr. Gor. Ogan KESKIN
1 BITKILERIN EKSOJEN KOLESTEROL UYGULAMASINA g;’}“g%’kig}(”m
KARSI ANTIOKSIDATIF YANITLARI Ebru GEZGINCIOGLU
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20 Aralk / Dec 20, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

(1943-1946)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
THE ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN Dr. Ogr. Uyesi Tugge
1 TURKIYE’S PRIVATE CAR IMPORTS AND THE CURRENT OLCAY
ACCOUNT BALANCE AND FOREIGN TRADE BALANCE Dr. Ogretim Uyesi Omer
USING TRADITIONAL CAUSALITY TESTS Faruk OZYALCIN
? GOLD MARKET PERFORMANCE OF PROVINCES IN Assoc. Prof. Abdullah
PARTICIPATION BANKING KILIGARSLAN
SURDURULEBILIR KALKINMA PERSPEK TIFINDEN Gizde SORGUN
3 TURKIYE’DE ORMANLIK ALANLARIN KARBON b ZOV Uvesi. Ozei
SALINIMINA ETKIST: YAPISAL KIRILMA CERCEVESINDE ("); A\%INY“" Zgur
ARDL SINIR TESTI ILE BiR ANALIZ
TURKIYE’DE SU URUNLERI YETISTIRICILIGI URETIMI VE | ilayda KALAYCI
4 IHRACAT PERFORMANSI: ARDL SINIR TESTI Dr. Ogr. Uyesi, Ozgiir
YAKLASIMINDAN KANITLAR OZAYDIN
pd
S
) 5 DIMENSIONS OF JOB INSECURITY IN PLATFORM WORK Dr. Riimeysa CELIK
4
<
— O
% = 6 THE RELATIONSHIP BETWEEN THE MISERY INDEX AND Dog. Dr. Mustafa ZUHAL
| X ECONOMIC GROWTH: EVIDENCE FROM MIST COUNTRIES | Dog. Dr. Mehmet AKYOL
e
5 S
~ =
j 3 7 THE VALIDITY OF THE LOAD CAPACITY CURVE IN CEE Dog. Dr. Mustafa ZUHAL
< < COUNTRIES: AN EMPIRICAL INVESTIGATION Dog¢. Dr. Mehmet AKYOL
= 5
1
o
g
A 8 THE STRATEGIC ROLE OF LABOR PRODUCTIVITY IN Cihan Serhat KART
< ECONOMIC DEVELOPMENT: A CONCEPTUAL REVIEW Dr. Evin MISER
DEPTH IN QUALITATIVE RESEARCH METHODS: A
9 THEORETICAL EXAMINATION OF MEANING Cihan Serhat KART
CONSTRUCTION, CONTEXTUALITY, AND INTERPRETIVE | Dr. Evin MISER
ANALYSIS
WAR ECONOMY PRACTICES DURING THE SECOND Master’s Student. E
10 | WORLD WAR: THE AGRICULTURAL PRODUCTS TAX aster s Swdent, sma

Hazal SARI
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20 Arahik / Dec 20, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title Authors
1 ANTIBIOTIC RESISTANCE iIN GRAM-NEGATIVE BACILLI: A Doc. Dr. K SAHIN
COMPARATIVE OVERVIEW FROM 2000 TO 2025 0¢. Dr. Sazim
CURRENT APPROACHES TO SUBSTANCE ADDICTION: A
2 MULTIDISCIPLINARY REVIEW Dog. Dr. Serdar AYKUT

Assist. Prof. Dr. Gonul
3 TELE-REHABILITATION IN PHYSIOTHERAPY ELPEZE

E Assist. Prof. Dr. Goniil
o~ = 4 MOBILE APPLICATIONS USED IN SCOLIOSIS ASSESSMENT | ELPEZE
z <
@) ur
2:' £
%) S 5 KRONIK BOBREK YETMEZLIGINDE ROY UYUM MODELI Dos. Dr. Nurcan UZDIL
3 N TEMELLI HEMSIRELIK BAKIMININ ONEMI G- T
| —
< (=]
T g
a YASLI RUH SAGLIGI HIZMETLERINDE GEROPSIKIYATRI .
6 HEMSIRELIGININ ROLU Dog. Dr. Nurcan UZDIL
7 EGZERSIZIN ANTIOKSIDAN SAVUNMA SISTEMINE ETKISi: | Dr. Ogr. Uyesi Suzan Onur
MEKANIZMALAR VE KLINIK BULGULAR Betiil Kuzubas
8 NORODEJENERATIF SURECLERDE OKSIDATIF STRESIN Dr. Ogr. Uyesi Suzan Onur
ETKIiSi: PARKINSON HASTALIGI Betiil Kuzubas
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20 Arahk / Dec 20, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title Authors
THE EFFECTIVENESS OF THE ARCGIS STORYMAPS KB
1 APPLICATION IN DEVELOPING SPATIAL THINKING SKILLS ?ﬂ;ﬂcﬁéﬁﬁéw AS
IN 5TH GRADE STUDENTS ¢
COK DILLILIK KONULU LISANSUSTU CALISMALARDAKI N .
2 EGILIMLER Ogr. Gor. Dr. Ali UZUN
3 MUKEMMELIYETCILIK iLE YARATICILIK ARASINDAKI Eﬁ;”r Esr;nT%'\,ﬂéER
[LiSKI: BIBLIYOTERAPIDEN ELDE EDILEN BULGULAR Muhammed Talha KILIC
4 TURKIYE VE LETONYA’DA ILKOKUL EGITIMININ I;‘(‘)?%{“géls%\ﬁfszf},\l
KARSILASTIRMALI OLARAK INCELENMES] CAN SEVERg
pd 5 BILINCLI FARKINDALIK KAVRAMI UZERINE YAPILAN I;:(‘};%T“géﬁ?fgszf;\l
< CALISMALARIN DOKUMAN ANALIZI ILE INCELENMESI CAN SEVERg
- |3
pd 4
O <
;(' d 6 2018 VE 2024 YILLARINDA YAYINLANAN BiYOLOJi DERSI | Merve EROL
%) ) OGRETIM PROGRAMLARININ KARSILASTIRILMASI Prof. Dr. Osman CIMEN
~
2% A I
Z:I o 8.SINIF T.C. INKILAP TARIHI VE ATATURKCULUK DERSI
T [a) OGRETIM PROGRAMININ KAZANIMLARI VE UNITE o
G 7 DEGERLENDIRME SORULARININ HALADYNA Ersin BULBUL
A TAKSONOMISINE GORE ANALIZ EDILMESI VE
DEGERLENDIRMESI
AKTIF OGRENME TEMELLI ATOLYE CALISMASININ
8 BiYOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ Emre GUNES
EKLEMBACAKLILARA YONELIK BIYOFOBIK ALGILARINA | Prof. Dr. Osman CIMEN
ETKISI
Yiiksek Lisans Ogrencisi
9 OZEL EGITiM OGRENCILERINDE TEKNOLOJI SD%N/?; ’ZIYJS'“E‘E QRSL AN
KULLANIMININ OGRENME SURECLERINE ETKIST Yﬁf('s ok Lisans Ogrencisi
RUKIYE KAPLAN
. o o Yiiksek Lisans Ogrencisi
OGRETMENLERIN OGRENME VE OGRETME RUKIYE KAPLAN
10 ORTAMLARINDA OZ YETERLIK FARKINDALIKLARINA Dog. Dr. AYSEL ARSLAN
ILISKIN GORUSLERI Yiiksek Lisans Ogrencisi
SENAY AKKAYA
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Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 4
Dr. Ogr. Uyesi Zeynep GUNAY

A SAINT WHO LEFT A MARK ON ANKARA’S URBAN LIFE:
HACI BAYRAM-1 VELi— SANCTITY AND FUNCTIONALITY
FROM THE PERSPECTIVE OF WOMEN VISITORS

Ogretim Gérevlisi Sibel
IMREN OZTURK

ORTAOGRETIM OGRENCILERININ GAGAVUZ
TURKLERINE YONELIK DUSUNCELERININ INCELENMESI

Tezli Yuksek Lisans
Ogrencisi Ayhan
AKINTURK

THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF TURKISH-IRANIAN
RELATIONS AND BILATERAL RELATIONS DURING THE
ATATURK ERA

Dr. Incilay CAKIL

Muilitary Accounting in the Ottoman Empire: Transcription of the
Register dated Hijri 891 (Gregorian 1486)

Prof. Dr. Ali APALI
Meral IPEK

BASVEKIL ISMET PASA’NIN GOZUYLE MEMLKETIN
SISYASI VE ICTIMAI MESELELERI (1930)

Dr. Ogretim Uyesi Suat
OZDAG

HALIDE EDIP ADIVAR IN THE RENEWAL PERIOD:
MODERNIZATION AND SOCIAL TRANSFORMATION

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep
GUNAY

INVISIBLE POWER: ALTUNCAN HATUN’S IMAGE OF
WOMEN IN POLITICS

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep
GUNAY

HITITLERDE FALCILIK

Halit Yigit CANSIZ
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HALL / SALON 5
Dr. Ogretim Uyesi Evin AYDIN YONTEM

THE ROLE OF COPARENTING IN THE RELATIONSHIP
BETWEEN PARENTING STRESS AND MARITAL
ADJUSTMENT

Psikolog Seher Helin
SAKARYA

Dog. Dr. Demet VURAL
YUZBASI

THE RELATIONSHIP OF PERCEIVED PARENTING STYLES,
ALEXITHYMIA, AND INTERPERSONAL RELATIONS WITH
EATING ATTITUDES

Psikolog ve Aile Danigmani
Minel VARDAR

Dog. Dr. Demet VURAL
YUZBASI

NE ISTIHDAMDA NE EGITIMDE OLAN (NEET) BIREYLERIN
PSIKOLOJIK DAYANIKLILIKLARININ DEMOGRAFIK
DEGISKENLER ACISINDAN INCELENMESI

LEYLA ERDAL
DOC. DR. SEHER MERVE
ERUS

ALGILANAN COCUK YETISTIRME STILLERI iLE FLORT
SIDDETI ARASINDAKI ILISKIDE REDDEDILME
DUYARLILIGI VE DUYGU DUZENLEMENIN ARACI ROLU

Dr. Ogretim Uyesi Evin
AYDIN YONTEM

TRAVMANIN DUNYA GORUSU VE INANISLAR
UZERINDEKI ETKISI

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Maged Hussein

Dr. Ogr.Uyesi Aysenur
Karahan Yabanigil

BORDERLINE KiSILIK OZELLIKLERI ILE ROMANTIK ILISKi
OBSESYON VE KOMPULSIYONLARI ARASINDAKI
[LISKIDE PERSPEKTIF ALMANIN ARACI ROLU

Funda Hikmet SUICMEZ
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL
1 POLICIES OF LOCAL GOVERNMENTS: THE CASES OF Dog. Dr. Ali IMAMOGLU
SAMSUN AND TRABZON

ERIKLi VILLAGE LANDS: AN EXAMPLE OF LAND USE

CHANGE iN TURKEY Dog. Dr. Ali IMAMOGLU

Doc¢. Dr. Ali IMAMOGLU

THE ADMINISTRATIVE CHANGE PROCESS OF
3 SETTLEMENTS ON THE AMANOS MOUNTAINS (HATAY
PROVINCIAL BORDER) (1940-2025)

Semiha CAY
Dog. Dr. Eylil KARAGEL

HALL / SALON 6

THE IMPACT OF MIGRATION FOLLOWING THE FEBRUARY
4 6, 2023 EARTHQUAKE ON THE POPULATION OF ARSUZ Dog. Dr. Eyliil KARAGEL
DISTRICT (HATAY)

2010-2015 YILLARI ARASINDA YASANAN ARAP BAHARI
5 VE ARAP BAHARI’NIN SiYASI ETKILERININ DEMOKRASI Nihal UZUN
EGITiMi ACISINDAN INCELENMESI
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DIGITAL DEMOCRACY AND ELECTORAL PARTICIPATION | o " o
. PATTERNS IN INDIA'S 2024 GENERAL ELECTIONS -Or-Ra '
FEDERALISM CHALLENGES AND CENTER-STATE FISCAL | Assoc. Prof. Dr. Neha
) RELATIONS UNDER INDIA'S GST REGIME Gupta, Vikram Rao
CASTE POLITICS EVOLUTION AND SOCIAL JUSTICE Dr. Anjali Patel, Rohan
5 POLICIES IN CONTEMPORARY BIHAR ELECTIONS Desai, Meera Joshi
TAIWAN-CHINA CROSS-STRAIT RELATIONS AND US Prof. Dr. Wei-Ling Chen,
. STRATEGIC AMBIGUITY IN INDO-PACIFIC SECURITY Dr. Ming-Hsuan Lin
DEMOCRATIC CONSOLIDATION AND YOUTH POLITICAL |, "o 0~
PARTICIPATION IN TAIWAN'S SUNFLOWER MOVEMENT | {305 X2 i
5 LEGACY 9 g Huang
o
©
— I
< v Dr. Chun-Mei Tsai, H
O X ECONOMIC NATIONALISM AND TRADE POLICY SHIFTS IN R;'n Liﬂ”;\ssei's ;‘;‘(')'f S‘r"
- = TAIWAN'S POST-COVID SUPPLY CHAIN REALIGNMENT N Elu, Assis. Frot. Dr.
< @ 6 Pei-Yu Chen
Z g
- &
< &) ASEAN-CENTRISM AND SINGAPORE'S MIDDLE POWER Prof. Dr. Li Wei, Dr. Sarah
T = , STRATEGY IN SOUTH CHINA SEA DISPUTES Tan, Marcus Lim
a
IMMIGRATION POLICY PARADOXES AND NATIONAL Assoc. Prof. Dr. Kenneth
IDENTITY CONSTRUCTION IN MULTICULTURAL Wone, Aista Rabroan
8 SINGAPORE 9
CLIMATE DIPLOMACY LEADERSHIP AND CARBON TAX Dr. Mei-Ling Ng, Prof. Dr.
. INNOVATIONS IN SINGAPORE'S GREEN TRANSITION Terence Tan, Jia Hui Low
10
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INDO-PACIFIC STRATEGIC ALLIANCES AND THEIR
IMPLICATIONS FOR REGIONAL SECURITY Prof. Dr. Rajesh Sharma,
1 ARCHITECTURE
CHINA'S BELT AND ROAD INITIATIVE AND SOUTH ASIAN | Assoc. Prof. Dr. Meera
) GEOPOLITICAL DYNAMICS Nair, Vikram Joshi
INDIA-US STRATEGIC PARTNERSHIP EVOLUTION AMID ?Agrﬁglﬂgggpgfbfg‘ra”
5 GREAT POWER COMPETITION Saniay Kapoor
TAIWAN'S CROSS-STRAIT RELATIONS STRATEGY UNDER | Prof. Dr. Wei-Ling Chen,
. US-CHINA STRATEGIC COMPETITION Dr. Ming-Hsuan Lin
o ASEAN CENTRALITY AND TAIWAN'S REGIONAL Assoc. Prof. Dr. Hsin-Yi
= ; INTEGRATION STRATEGIES Huang, Jia-Wei Tseng
pd
~ cu
z s : :
9 s TAIWAN-JAPAN SECURITY COOPERATION IN EAST ASIAN | D Chun-Mei Wang, Assis.
< - MARITIME DOMAIN Prof. Dr. Hao-Ran Liu, Pei-
) E 6 Chun Yang
-~ -
_I A
| 2
% o SOUTH CHINA SEA DISPUTES AND SINGAPORE'S Prof. Dr. Li Wei Tan, Dr.
8 , BALANCING STRATEGY IN ASEAN Sarah Ng
(2]
w)
<
US-CHINA TECH RIVALRY AND SINGAPORE'S Assoc. Prof. Dr. Kenneth
. SEMICONDUCTOR ECOSYSTEM POSITIONING Lim, Michelle Tan
ASEAN DIGITAL ECONOMY FRAMEWORK AND Er%fE\grlygeipgﬁqﬁsﬂg e
. SINGAPORE'S CYBER DIPLOMACY LEADERSHIP Hui Lim ) '
10
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CONSTITUTIONAL CHALLENGES TO DIGITAL PRIVACY Err()fﬁr[i)ré Féﬂef: i‘f&’:a'
RIGHTS IN THE POST-AADHAAR ERA OF INDIA Méhray pta, Al
GENDER JUSTICE AND PROPERTY INHERITANCE LAWS ﬁ:?fc\'/ﬁ:gﬂi'n'\"ﬁegr
UNDER HINDU SUCCESSION AMENDMENTS VI gh, Lr.
Lakshmi Reddy
ONE BELT ONE ROAD INITIATIVE'S LEGAL IMPLICATIONS | Prof. Dr. Li Wei, Zhang
FOR SOVEREIGN DEBT SUSTAINABILITY Min, Dr. Chen Hao
=)
S INTELLECTUAL PROPERTY ENFORCEMENT CHALLENGES | Assoc. Prof. Dr. Wang Jing,
- 2 IN CHINA'S DIGITAL ECONOMY TRANSITION Liu Yang
=z ©
O 3
3:' w ENVIRONMENTAL PUBLIC INTEREST LITIGATION UNDER | Dr. Xu Mei, Huang Lei,
) = CHINA'S NEW ECOLOGICAL CIVILIZATION FRAMEWORK | Assis. Prof. Dr. Zhou Peng
~
4 -
- e
% o ASEAN ECONOMIC COMMUNITY'S DISPUTE RESOLUTION
g MECHANISMS: SINGAPORE PERSPECTIVE
(2]
3 Prof. Dr. Tan Wei Ling, Dr.
Marcus Lim, Sophia Chen
BLOCKCHAIN REGULATION AND SMART CONTRACT Assoc. Prof. Dr. Elena
ENFORCEABILITY IN SINGAPORE'S FINTECH ECOSYSTEM | Wong, Benjamin Tan
CLIMATE CHANGE LITIGATION STRATEGIES UNDER ErngfgrheP'(:\;m'éfoﬁétalie
SINGAPORE'S CARBON TAX REGIME Fong '
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HALL / SALON 4
Assoc. Prof. Dr. Nataliya Bohdanova,

POST-WAR RECONSTRUCTION IN UKRAINIAN
CONTEMPORARY PAINTING: SYMBOLISM OF RESILIENCE
AND MEMORY

Prof. Dr. Olena Kovalenko,
Dr. Myroslav Petrenko,
Iryna Sydorenko

TRADITIONAL EMBROIDERY MOTIFS IN MODERN
UKRAINIAN FASHION DESIGN: REVIVAL AND
INNOVATION

Assoc. Prof. Dr. Nataliya
Bohdanova, Viktoriya
Melnyk

FOLK ICONOGRAPHY IN UKRAINIAN CONTEMPORARY
SCULPTURE: MATERIALITY AND SPIRITUALITY

Dr. Andriy Shevchenko,
Olha Kryshtop

IMPERIAL PORCELAIN INFLUENCES ON CONTEMPORARY
CHINESE CERAMIC ART PRACTICES

Prof. Dr. Li Wei, Zhang
Mei, Dr. Chen Hao

DIGITAL INK PAINTING: NEO-TRADITIONAL CHINESE
BRUSHWORK IN THE CYBER AGE

Assoc. Prof. Dr. Wang Jing,
Liu Yang

URBAN CALLIGRAPHY INSTALLATIONS: SOCIAL
CRITIQUE THROUGH CONTEMPORARY CHINESE SCRIPT

Dr. Zhao Min, Xu Rui,
Assis. Prof. Dr. Guo Peng

CARPET WEAVING TRADITIONS AND MODERN
AZERBAIJAN TEXTILE DESIGN EVOLUTION

Prof. Dr. Sevinj Aliyeva,
Dr. Elnur Mammadov,
Leyla Huseynova

MINIATURE PAINTING REVIVAL IN CONTEMPORARY
AZERBAIJAN ARTISTIC PRACTICE

Assoc. Prof. Dr. Aysel
Karimova, Rashad
Gurbanov

ARCHITECTURAL ORNAMENTATION IN MODERN
AZERBAIJAN PUBLIC SPACE DESIGN

Dr. Nigar Rahimova, Farid
Hasanov, Assis. Prof. Dr.
Tarana Mammadova
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Dr. Maria Petrova,
THRACIAN BURIAL MOUNDS AND THEIR SYMBOLISM IN
ANCIENT BULGARIAN TERRITORY
Stefan Ivanov
ROMAN MILITARY CAMPS AND SETTLEMENT PATTERNS éZZ?C'igsfk?;'siE:ie:‘a
ALONG THE DANUBE IN BULGARIA gieva,
Todorov
NEOLITHIC SETTLEMENTS AND CERAMIC TRADITIONS IN Rgéc’)\f:lkg:glf Sltjoryi‘;‘é’s‘;'e a
THE STRUMA VALLEY, BULGARIA Katsarova, Dimitar Angelov
o £ ELAMITE TEMPLE ARCHITECTURE AND RELIGIOUS Prof. Dr. Reza Azizi,
z S PRACTICES IN ANCIENT SOUTHWEST IRAN Soraya Mahmoudi
O <
b <
< ]
¥ S Dr. Parisa Bahrami, Assoc
3 2 ACHEMENID ROYAL ROADS AND POST STATIONS IN Drof Dr Kareh Fatrokh
- 8 PERSIAN EMPIRE TERRITORY A+ Hossein, '
<
P
I a
SASANIAN ROCK RELIEFS AND IDEOLOGICAL Assis. Prof. Dr. Leila
PROPAGANDA IN IRANIAN HIGHLANDS Najafi, Dr. Farhad Golshan
PARTHIAN CITADELS AND FORTIFICATION SYSTEMS IN | Mehdi Karimi, Prof. Dr.
NORTHEAST IRAN Shahin Aghaee
BRONZE AGE JIROFT CIVILIZATION AND PROTO- ,\AAS;;:aiPB’I' BQZ ;ﬁﬁs‘*f
ELAMITE WRITING IN EASTERN IRAN ‘adl, Dr. -
Rahimi, Behnam Rafiei
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INTEGRATING CONFUCIAN VALUES INTO MODERN Prof. Dr. Li Wei. Zhan
CHINESE STEM EDUCATION CURRICULA FOR ENHANCED Mei. Dr. Chen H’ao 9
STUDENT MOTIVATION T
DIGITAL GAMIFICATION STRATEGIES FOR IMPROVING Assoc. Prof. Dr. Wand Jin
MATHEMATICS LEARNING OUTCOMES IN RURAL Liu Yz.m Xu F'ei g-ing.
CHINESE PRIMARY SCHOOLS 9
TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT THROUGH Dr. Zhana Li. Huang Wei
MENTORSHIP PROGRAMS IN CHINESE VOCATIONAL A " p gf D gM' '
COLLEGES ssis. Prof. Dr. Sun Ming
]
8 MULTICULTURAL CLASSROOM MANAGEMENT Prof. Dr. Ahmed Al-
© 0 STRATEGIES FOR EXPATRIATE STUDENTS IN QATARI Man.soo.ri Fatima Hassan
= © INTERNATIONAL SCHOOLS '
3 | &
< .
f 5 NQUIRY-BASED SCIENCE TEACHING MODELS ADAPTED Dr. Noor Khalid, Assoc.
1 e FOR QATARI SECONDARY EDUCATION CONTEXTS Prof. Dr. Salem Rashid
- o
< a
T ¥
2 BLENDED LEARNING IMPLEMENTATION CHALLENGES Prof. Dr. Raiesh Kumar. Dr
2 AND SOLUTIONS IN RURAL INDIAN HIGHER EDUCATION Pri éSHarmJa T
INSTITUTIONS y '
TEACHER EDUCATION REFORMS INCORPORATING Assoc. Prof. Dr. Meera
SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS IN INDIAN Desai. T
UNIVERSITIES '
INCLUSIVE EDUCATION PRACTICES FOR CHILDREN WITH gL g”‘ﬂs's'?saoﬁri?”g?’
DISABILITIES IN URBAN INDIAN PRIMARY SCHOOLS Neﬁa kapoo; T
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HALL / SALON 7
Assoc. Prof. Dr. Sahar Mohammadi

SIMULATING FUNDAMENTAL PROCESSES OF HUMAN
CONSCIOUSNESS

Dr. Leila Haddad

EXPLORING THE ROLE OF PSYCHOSOCIAL FACTORS IN
ADDICTION RECOVERY: INSIGHTS FROM INDIA

Dr. Priya Mehta
Dr. Arjun Desai

IMPROVING ORGANIZATIONAL JUSTICE IN INCENTIVE
ALLOCATION WITHIN THAILAND’S PUBLIC SECTOR

Assoc. Prof. Dr. Somchai
Rattanapong

GENDER DIFFERENCES IN AUTOBIOGRAPHICAL
MEMORY AND ADAPTIVE RECOLLECTION STRATEGIES

Dr. Ainhoa Etxebarria
Dr. Rajiv Kumar

THE IMPACT OF CULTURAL ANXIETY ON
INTERNATIONAL STUDENTS AT WUHAN UNIVERSITY

Dr. Farid Al-Mansouri
Dr. Li Na

ADDRESSING RE-VICTIMIZATION: PSYCHOLOGICAL AND
LEGAL PERSPECTIVES

Prof. Dr. Helena Novak

NARRATIVE THEORY AND ORGANIZATIONAL CHANGE:
CASE STUDIES OF MERGERS AND ACQUISITIONS

Dr. Omar Al-Farouq

COMPARATIVE ANALYSIS OF ATTACHMENT PATTERNS
IN NURSERY-RAISED AND FAMILY-RAISED CHILDREN IN
IRAN

Assoc. Prof. Dr. Sahar
Mohammadi
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TRUST DYNAMICS AND LEARNING BEHAVIORS IN Prof. Dr. Amina Yusuf
VIRTUAL TEAM ENVIRONMENTS Dr. Samuel Okeke
ENHANCED AUTOMATED DIFFERENTIATION BETWEEN Dr. Farid Rahman
ALCOHOL DEPENDENCE AND SOBRIETY
RHETORICAL STRATEGIES IN COGNITIVE SCIENCE Lucia Moretti
DISCOURSE: ANALYSIS OF COGNITIVE NEUROSCIENCES Assoc. Prof. Dr. Giulia
= (2004) IN SCIENTIFIC COMMUNICATION Bianchi
[S]
c
gl MORAL REASONING AND BEHAVIORAL PATTERNS IN Carlos Mendoza
© o ADULTHOOD Elena Garcia
z .S
o S
2‘ 6 INVESTIGATIONS INTO THE ROLE OF EMOTIONS IN Dr. Ahmed El-Sayed
) . MORAL DECISION-MAKING
~ a
- .
- kS
< E EFFECTS OF PROBABILITY AND INSTRUCTION ON
T S SYLLOGISTIC CONDITIONAL REASONING Ivan Dimitrov
ANALYZING KANJI CHARACTER RECOGNITION Hiroto Tanaka
PROCESSES USING EEG SIGNALS Kenji Nakamura
INNOVATIVE APPROACHES TO TEACHING Dr. Maria Rossi
INTRODUCTORY STATISTICS IN HEALTH, SOCIAL, AND
BEHAVIORAL SCIENCES: HISTORICAL PERSPECTIVES
AND JUSTIFICATIONS
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TURKIYE'DE SU AYAK iZi BILESENLERININ BULANIK
COK KRITERLI KARAR VERME YAKLASIMI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Dog. Dr. Giilay DEMIR

DEPREM KAYNAKLI TASINMAZ DEGERLEME
KARARLARI: COK KRITERLI KARAR VERME
UYGULAMALARININ BIBLIYOMETRIK INCELEMESI

Omer ARSLAN _
Dog. Dr. Giillay DEMIR

THERMAL HEALTH TOURISM DESTINATION IMAGE: AN
APPLICATION ON HEALTH MINISTRY-LICENSED SPA
FACILITIES

Dog. Dr. Fuat YALMAN
Prof. Dr., Yalgin
KARAGOZ

THE EFFECT OF PERCEIVED VALUE IN HEALTH TRAVEL
ON THE INTENTION TO REVISIT: THE CASE OF TURKEY

Prof. Dr., Yalgmn
KARAGOZ
Dog. Dr. Fuat YALMAN

SAGLIK MESLEK YUKSEKOKULU OGRENCILERINDE
FINANSAL OKURYAZARLIK DUZEYININ BELIRLENMESi
VE ETKILEYEN FAKTORLERIN ANALIZi

Dog. Dr. Okan KOG
Ogr. Gor. Ozgiir YILMAZ

SAGLIK OKURYAZARLIGININ ALT BOYUTLARI
ACISINDAN SAGLIK MESLEK YUKSEKOKULU
OGRENCILERININ YETERLIKLER]

Dog. Dr. Okan KOG
Ogr. Gor. Ozgiir YILMAZ

A CROSS-SECTIONAL STUDY ON DETERMINING THE
RELATIONSHIP BETWEEN THE LEVEL OF EMOTIONAL
CONTAGION AND THE LEVEL OF COMPASSION OF
HEALTHCARE WORKERS

Dr. Ogr. Uyesi Giilhan
GOK

Fzt. Elif OCAL KINAY
Dyt. Tugge KAPLAN
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COMPARATIVE MACROANATOMIC EVALUATIONS ON Prof Dr Ramazan ILGUN
THE FEMALE GENITAL SYSTEM IN LABORATORY Doe.Dr Canor S TURK
ANIMALS G.Dr.
COMPARATIVE MACROANATOMIC EVALUATIONS ON Prof Dr Ramazan ILGON
THE MALE UROGENITAL SYSTEM IN LABORATORY Doe Dr Caner S2TURK
ANIMALS G.-Dr.
Z
S
; 8 CURRENT STATUS OF CATTLE AND SMALL RUMINANT
8 = HUSBANDRY IN THE EASTERN AND SOUTHEASTERN Ogr. Gor. Ridvan
S = ANATOLIA REGIONS AND STRATEGIC APPROACHES FOR | BAYRAM
< P THE FUTURE
@ g
Z
- & INTERACTION OF ARTIFICIAL SEEDING EFFICIENCY WITH | s o o (o
3 - CLIMATIC RAINFALL IRREGULARITY AND WATER USE BAVRAM
T a STRATEGIES
2
=™
THREE-DAY SICKNESS: BOVINE EPHEMERAL FEVER ?g%gigg%%'(aa”
PUBLIC HEALTH IMPACTS of the COCURRENT .
OCCURRENCE of FOOT and MOUTH DISEASE and BOVINE ?g%giggg%'(aa”
THREE DAY SICKNESS
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MSc, Koray BALTALI
Dog. Dr. S. Bahar
BASTURK

CHARACTERISTIC EFFECTS OF AXIAL AND TRANSVERSE
1 ORIENTED FIBERS IN CARBON FIBER REINFORCED
COMPOSITES

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF IRON POWDER Dog. Dr. ilyas KARTAL

2 FILLING IN HONEYCOMB STRUCTURED COMPOSITE -
e Onder KORKMAZ
o
o
[
™ <
pd o2 )
@) s OPTIMIZATION OF MACHINING FIXTURE DESIGN FOR Dog. Dr. flyas KARTAL
?EI 2 3 MILLING OPERATION OF DUCTILE CAST IRON Mustafa Burak
) R SUSPENSION ARM COMPONENT TERZIOGLU
3 a
i s
T Qo
o
1S
< o . .
4 DUSUK EMISYONLU (LOW-E) KAPLAMALI CAMLARIN Cihan Ozkul
TERMAL PERFORMANSI VE U-DEGERI OPTIMiZASYONU Dog. Dr. Canan URAZ

ENHANCEMENT OF THE ELECTROCHEMICAL CORROSION
5 PERFORMANCE OF Al6061 ALLOY COATED WITH Si- Ars. Gér. Dr. Burak ATIK
BASED CERAMICS BY ELECTROPHORETIC DEPOSITION
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HALL / SALON 4
Dr. Ogr. Uyesi, Nurullah ORUC

Bildiri No ve Bagligi / Paper ID and Title Authors

1 SIIRT SIBYAN SCHOOLS DURING THE OTTOMAN PERIOD: Dog. Dr. Sedat Akay,
EDUCATION AND CURRICULUM Cemil Baykan,

9 OTTOMAN PERIOD SIHIRT IPTIDAI SCHOOLS: CURRICULUM | Dog. Dr. Sedat Akay,
AND TEACHERS OF BASIC ISLAMIC SCIENCES Cemil Baykan,

3 ZUHEYR B. EBI SULMA’NIN MUALLAKASINDA CINAS Dr. Ogr. Uyesi, Nurullah
SANATININ KULLANIMI VE ISLEVI ORUC

4 IBN(’Z-ZAGUNI’NIN ES‘ARILIK ELESTIRISI Yiiksek Lisans Ofrencisi

Suimeyye Kog
5
6
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
COCUK GELISIMI OGRENCILERININ ALAN
UYGULAMALARI DERSINE YONELIK GORUSLERI: NITEL Yasemin IBIS
BIR CALISMA
Kiibra ALAGUNEY
HELIKOPTER ANABABALIK VE OZERKLIK DESTEKLEYICI g%?5§;11§1mc1 Siranur
DAVRANISLAR ILE PSIKOLOJIK SAGLAMLILIK Cocuk Gelisimei Riim
ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI B"ACS“ R clSImeL Kumeysa
Prof. Dr.Aygen CAKMAK
DIJITAL EBEVEYNLIK VE COCUK Dog. Dr. Rukiye ARSLAN
= Cocuk Gelisimei Sena
ﬁ AN EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN UNAL
o 5 PRESCHOOL CHILDREN’S EMOTIONAL EXPRESSION Cocuk Gelisimei Yagmur
prd = SKILLS AND THEIR PARENTS’ ATTITUDES Ezgi DOST
9 ® Doc. Dr. Seda SAKARYA
©
% S Assoc. Prof. Dr. Seda
= < THE IMPORTANCE OF NATURE EXPERIENCES IN EARLY SAKARYA
j % CHILDHOOD Res. Asst. Yavuz Selim
3 £ KARASU
T <
S THE EXAMINATION OF GENDER SOCIALIZATION Yiiksek Lisans Ogr. Melda
BEHAVIORS OF PARENTS WITH CHILDREN ATTENDING Ecem ESER
PRESCHOOL EDUCATION Prof. Dr. Aygen CAKMAK
DIJITAL CAGDA COCUKLARIN SOSYAL GELISIMININ Dr. Ogr. Uyesi Ebru BOGA
DEGERLENDIRILMESI BARAN
. o _ o Ogrt. Simeyye ARAS
OZEL GEREKSINIMLI BIREYLERIN EBEVEYNLERININ KIRLANGIC
DEPREME ILISKIN GORUSLERI Dog. Dr. Miizeyyen Eldeniz
Cetin
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EXPERIENCES OF FEMALE COMBAT ATHLETES IN MALE-
DOMINATED SPORTS FIELDS: A QUALITATIVE STUDY ON
GENDER PERCEPTIONS

Ece KELEKLI
Dr. Muhammet KUSAN

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
AN EVALUATION OF THE MULTIDIMENSIONAL Burak YALCIN
STRUCTURE OF SPORTS SPONSORSHIP WITHIN THE oc Dr- Mehmet
FRAMEWORK OF SYSTEM, PERFORMANCE, ECONOMY, iM%MdGLU
AND CONSUMER BEHAVIOR
A BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF POSTGRADUATE THESES gg;akD}{Al\:I‘gr':et
IN THE FIELD OF SPORTS AND MARKETING IN TURKIYE | 3¢ =6 £ 60
UEFA SAMPIYONLAR LiGi 2024-2025 SEZONUNDA EV gf%grr' 5;‘138'1 'igéuuah
& SAHIBI OLMA AVANTAJI CETINDEMIR
=
2
Z UEFA SAMPIYONLAR LIGI 2024-2025 SEZONUNDA iLK Gor | Do, Dr- Erdal el
© = AVANTAJI Dr. Ogr. Uyesi Abdullah
> = CETINDEMIR
o) O
- S
S = VIOLENCE IN TEAM SPORTS: QUALITATIVE ANALYSIS OF | Selen MEMIS
= = THE EXPERIENCES OF FEMALE ATHLETES PLAYING Dr. Muhammet KUSAN
- Z FOOTBALL, BASKETBALL, AND HANDBALL
< 7
T >
S
-
N
Q
w
a

THE EFFECT OF COMPETITIVE RUMINATION ON SPORT
MOTIVATION IN INDIVIDUAL AND TEAM ATHLETES

Atakan ASKIN

Mustafa YILDIRIM

Dr. Muhammet KUSAN
Prof. Dr. Soner CANKAYA

THE EFFECT OF CAREER AWARENESS ON LEISURE TIME
MANAGEMENT AMONG STUDENTS OF THE FACULTY OF
SPORT SCIENCES

Emirhan BULU
Dr. Muhammet KUSAN
Prof. Dr. Soner CANKAYA
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HEALTH IMPACTS OF URBAN AIR POLLUTION ON

RESPIRATORY DISEASE PREVALENCE IN AZERBAIJAN Prof. Dr. Leyla Huseynova,

1 CITIES Dr. Elvin Aliyev, Nigar
Mammadova
NUTRITIONAL INTERVENTIONS FOR REDUCING
CHILDHOOD MALNUTRITION RATES IN RURAL Assoc. Prof. Dr. Kamal
2 AZERBAIJAN Hasanov, Aysel
. Ibrahimova, Farid
g Gurbanov
3
; - ADVANCES IN TELEMEDICINE FOR CARDIOVASCULAR ]
o) S DISEASE MANAGEMENT IN IRANIAN POPULATIONS Dr. Sara Mohammadi,
| m 3 Assoc. Prof. Dr. Reza
< © Jafari, Fatemeh Karimi
n c
3 ﬁ GESTATIONAL DIABETES SCREENING AND ] -
0 . MANAGEMENT PROTOCOLS IN IRANIAN WOMEN Dr. Mina Hosseini, Ali
< a 4 Rezaei, Assis. Prof. Dr.
I - Fatemeh Karimi
o
g PREVALENCE AND RISK FACTORS OF HYPERTENSION IN
5 ALGERIAN URBAN ADULTS Prof. Dr. Zahra Bendaoud,
Yassine Amrani
ROLE OF VACCINATION CAMPAIGNS IN PREVENTING
INFECTIOUS DISEASE OUTBREAKS IN ALGERIA Dr. Samir Boukhari, Samia
6 Haddad, Assoc. Prof. Dr.

Farid Benali
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IMPACT OF MIDWIFERY-LED CARE ON MATERNAL Prof. Dr. Fatima Okonjo,
1 OUTCOMES IN RURAL NIGERIAN COMMUNITIES Dr. Chidi Nwosu,
EFFECTIVENESS OF SIMULATION-BASED TRAINING IN Assoc. Prof. Dr. Ngozi Eze,
) IMPROVING MIDWIVES' EMERGENCY SKILLS Temitope Adebayo

MATERNAL NUTRITION COUNSELING BY MIDWIVES AND | Dr- Aidana Kairbekova,

ITS EFFECT ON GESTATIONAL WEIGHT GAIN Zhanna Tolegenova,
3 Nursultan Abildayev

MIDWIVES' ROLE IN PROMOTING VAGINAL BIRTH AFTER | ASsis. Prof. Dr. Gulnara

CESAREAN IN KAZAKHSTAN Sarsenova, Madina
4 Zhumagaliyeva

PREVALENCE OF POSTPARTUM DEPRESSION AND Prof. Dr. Amina Zahraoui,

o . ;
= MIDWIFERY SCREENING PROTOCOLS IN ALGERIA Dr. Karim Belhadj, Souad
3 5 Mekki
o~ -
=z o
9 3 EVALUATION OF MIDWIFERY HOME VISITATION Assoc. Prof. Dr. Nadia
< z . PROGRAMS FOR NEONATAL MORTALITY REDUCTION Lounis, Youssef Hadjadj
= a
- 5
% a INTRAPARTUM CONTINUOUS SUPPORT BY MIDWIVES gg:"aD}{ulgggg\f;m(‘)’f'aDr'
S AND LABOR OUTCOMES IN RUSSIAN MATERNITIES . » Olg
o 7 Smirnova
3
<

TELE-MIDWIFERY IMPLEMENTATION FOR RURAL Dr. Natalia Volkov, Assis.

ACCESS IN SIBERIAN REGIONS Prof. Dr. Svetlana
8 Morozova

Assoc. Prof. Dr. Anna

BREASTFEEDING SUPPORT PROTOCOLS BY MIDWIVES Ivanova, Maria
AND INFANT GROWTH TRAJECTORIES Petrochenkova, Dr. Tatiana
9 Sokolova

10
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF NOVEL Prof. Dr. Ahmed Belkacem,
MESOPOROUS SILICA NANOPARTICLES FOR DRUG Dr. Fatima Zerhouni, Karim
1 DELIVERY APPLICATIONS Hadji
GREEN SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES USING Assoc. Prof. Dr. Nadia
ALGERIAN DATE PALM EXTRACTS AS REDUCING Bouzid, Yassine Amrane,
2 AGENTS Samia Lounis
CATALYTIC PERFORMANCE OF COPPER-BASED METAL- ,32;2{';°Ef$e%5'.‘f§‘;ed’
ORGANIC FRAMEWORKS FOR CO2 REDUCTION ’ T
3 Hassan
DEVELOPMENT OF CHITOSAN-BASED ADSORBENTS FOR Fatma Abdel Rahman, Prof.
4 HEAVY METAL REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTIONS Dr. Ahmed Khalil
% SYNTHESIS OF NOVEL SCHIFF BASE COMPLEXES FOR Dr. Aigerim Sarsenova,
8 ANTICANCER ACTIVITY EVALUATION Nurlan Tulegenov
™ m 5
Z 8
o -
9 © ELECTROCHEMICAL SENSORS BASED ON CARBON Assis. Prof. Dr. Zhuldyz
% Z NANOTUBES FOR PESTICIDE DETECTION Yermekova, Bekzat Abildin
< 5 6
- .
- k]
< E HIGHLY EFFICIENT RUTHENIUM COMPLEXES FOR Prof. Dr. Ivan Petrov, Dr.
T . OLEFIN METATHESIS CATALYSIS Maria Sokolova
8 7
a
<
PHOTODYNAMIC THERAPY AGENTS BASED ON ﬁasz?mce'tg\?ftllj;h f\'/e(’)(l‘?('ova
PORPHYRIN-FULLERENE DYADS X ' ’
8 Dmitry Ivanov
SUPRAMOLECULAR POLYMERIZATION OF 8[' :f:rg;')r\gg;k?\‘l’i’ki;"f' or.
PILLARARENE-BASED ROTAXANES FOR GAS STORAGE 9 ’
9 Smirnov
10
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
DEVELOPMENT OF NANO-COMPOSITE MATERIALS FOR m:k?r: g?”;i‘:inﬁ'a' AL
HIGH-TEMPERATURE APPLICATIONS IN OIL INDUSTRY Busaidi T
BIODEGRADABLE POLYMER BLENDS FOR SUSTAINABLE Assoc. Prof. Dr. Khalid Al-
PACKAGING SOLUTIONS Harthi, Sara Al-Mahrooqi
SYNTHESIS OF METAL-ORGANIC FRAMEWORKS FOR Dr. Reza Ghasemi, Assoc.
o EFFICIENT CARBON DIOXIDE CAPTURE Prof. Dr. Maryam Shirazi
=
j .
T
< R NANOSTRUCTURED TITANIUM DIOXIDE COATINGS FOR Hassan Najafi, Dr. Parisa
> < PHOTOCATALYTIC WATER PURIFICATION Hosseini
o §=
- ©
< =
2 X ADVANCED CERAMIC MATRIX COMPOSITES FOR Prof. Dr. Ali Karimi,
_ E AEROSPACE TURBINE APPLICATIONS Setareh Mahmoudi
- .
< Y
T o
D‘_ FUNCTIONALIZED GRAPHENE AEROGELS FOR ENERGY Dr. Behnam Jalali, Neda
8 STORAGE ELECTRODES Rahimi
7]
<
HIGH-ENTROPY ALLOYS FOR CORROSION-RESISTANT Assis. Prof. Dr. Saeed
MARINE APPLICATIONS Amiri, Dr. Elham Salehi
MAGNETORHEOLOGICAL ELASTOMERS FOR VIBRATION Prof. Dr. Dmitry Ivanov,
DAMPING SYSTEMS Anastasia Petrova
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
EPIDEMIOLOGICAL SURVEILLANCE OF AVIAN Err"f'EIE;;é '\\"/':;:ezgﬂei’;’arei
INFLUENZA IN ROMANIAN POULTRY FARMS Radu '
PARASITOLOGICAL ANALYSIS OF GASTROINTESTINAL Assoc. Prof. Dr. Sorin
NEMATODES IN ROMANIAN SHEEP lonel, Maria Dragomir
DIAGNOSTIC CHALLENGES IN AFRICAN SWINE FEVER Dr. Catalin Preda, loana
CONTROL IN ROMANIAN WILDLIFE Stoica, Razvan Marin
MASTITIS PATHOGEN PREVALENCE AND Assis. Prof. Dr. Laurentiu
ANTIMICROBIAL RESISTANCE IN ROMANIAN DAIRY - Frot. LI
Barbu, Dr. Andreea Popa
COWS
S
0 3
z = ANTHELMINTIC EFFICACY AGAINST HAEMONCHUS .
3 < CONTORTUS IN NIGERIAN GOATS Dr. Chukwudi Nwosu,
S 3
= E _
- E NEWCASTLE DISEASE VIRUS GENOTYPES CIRCULATING | Dr. Fatima Yusuf, Emeka
< O IN NIGERIAN POULTRY Okonkwo,
I o
a
TICK-BORNE HEMOPARASITES IN NIGERIAN CATTLE Assoc. Prof. Dr. Olusegun
HERDS Adebayo, Tunde Afolabi
ECTOPARASITE MANAGEMENT STRATEGIES IN Prof. Dr. Farrukh Saidov,
TAJIKISTAN SHEEP FLOCKS Dilnoza Rahimova
BRUCELLA MELITENSIS PREVALENCE IN TAJIKISTAN Dr. Manuchehr Nazarov,
Gulnora Toshmatova,
DAIRY GOATS ra 10s
Sherali Ubaidulloev

Academy Global Conferences & Journals

2 e =

oo ACADEMY




 CONFEREH,
S &,

&

7
Pl

www.akademikongre.org

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
December 19 - 21, 2025

MARDIN

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

20 Arahk / Dec 20, 2025 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
NOVEL NANOPARTICLE FORMULATIONS FOR ENHANCED | Prof. Dr. lon Lupu, Dr.
BIOAVAILABILITY OF POORLY SOLUBLE ANTIFUNGAL Maria Cebotari, Andrei
DRUGS Popa
PHARMACOGNOSTIC EVALUATION AND Assoc. Prof. Dr. Elena
STANDARDIZATION OF ENDANGERED MOLDOVAN Rusu, Victor Melnic, Dr.
MEDICINAL PLANTS Olga Straistari
Dr. Sergiu Costache,
DEVELOPMENT OF ORALLY DISSOLVATING FILMS FOR Natalia Gherasim. Prof. Dr
PEDIATRIC ANTIHYPERTENSIVE THERAPY . » Frotf. Dr.
Valentina Vovc
ETHANOBOTANICAL SURVEY AND ANTIMALARIAL Dr. Budi Santoso, Rina
© B ACTIVITY SCREENING OF INDONESIAN RAINFOREST Wijaya, Assoc. Prof. Dr.
= 3 PLANTS Dewi Sartika
O 2
- S
< n
» = FORMULATION AND EVALUATION OF MICROEMULSION- | Prof. Dr. Agus Widodo, Siti
3 2 BASED TRANSDERMAL NICOTINE DELIVERY SYSTEMS Nurhaliza
_|
< &
T (&)
BIOANALYSIS AND PHARMACOKINETIC MODELING OF g&;:;:g“l':‘:c:'ca'lj"r'gpdg
TETRAHYDROCURCUMIN IN RATS usanto, - Frot. br.
Lia Dwi
SYNTHESIS AND ANTIBACTERIAL EVALUATION OF Erff'El'grr{i ﬂgﬁg‘fs}fggﬁs'
NOVEL QUINOLINE-CARBAMATE HYBRIDS ' :
Theodorou
LIPOSOMAL CO-DELIVERY OF DOXORUBICIN AND MRP1 ﬁfesgﬁt'hirg' grr. Sflf:s'a
SIRNA FOR OVARIAN CANCER THERAPY » Dr. NIk
Stavrou, Maria Liali
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
DESIGN AND OPTIMIZATION OF GaN-BASED HIGH- g;?; ﬁghﬁ'éﬁzi'e;h D";
EFFICIENCY POWER AMPLIFIERS FOR 5G BASE STATIONS | (%€ M '
MACHINE LEARNING ENABLED PREDICTIVE ﬁiiiginﬁrfag;a“fa\"a?i o
MAINTENANCE FOR INDUSTRIAL loT SENSOR NETWORKS | HOSSelni, Far: b
Leila Ahmadi
DEVELOPMENT OF FLEXIBLE ORGANIC THIN-FILM Dr. Amir Ghasemi, Nazanin
TRANSISTORS FOR WEARABLE HEALTH MONITORING Tavakoli
= . .
® OPTIMIZATION OF MPPT ALGORITHMS FOR ErfféEnZ}rKS'r;?;||Baﬂhzmﬁé
~ T PHOTOVOLTAIC SYSTEMS UNDER PARTIAL SHADING - Samir D) ’
<) Zerhouni
zZ =
O [&]
S |8
S K DESIGN OF RECONFIGURABLE MIMO ANTENNAS FOR5G | Assoc. Prof. Dr. Yacine
> ) MILLIMETER-WAVE HANDSETS Hadiji, Mehdi Lounis
G
3 5
% a
S FAULT-TOLERANT CONTROL STRATEGIES FOR DOUBLY- ﬁgsg?nt"gﬁe?ﬁ”ﬂzgg Brof
@ FED INDUCTION GENERATORS IN WIND FARMS s ASSIS. Prot.
< Dr. Reda Mansouri
AI-OPTIMIZED ENERGY MANAGEMENT FOR SMART GRID ';r:’fNaDd’i'asg'l'Tﬂ':s'l;:'r?“h"
MICROGRIDS IN ARID CLIMATES N karl,
Khalid Al-Belushi
LOW-POWER VLS| ARCHITECTURE FOR EDGE Al IN é:iggi P(;?Tf]é ?;I'_:ati':;? g'r'
INDUSTRIAL IoT APPLICATIONS di, Omar Al-Hinal, Dr.
Mariam Al-Kindi
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Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title

Authors

HALL /SALON 8
Assoc. Prof. Dr. Timur Akhmetov,

ADVANCES IN FIXED POINT THEORY FOR NONLINEAR
OPERATORS IN METRIC SPACES

Prof. Dr. Imran Khalid, Dr.
Saira Javed, Adeel Rahman

NUMERICAL SOLUTION OF FRACTIONAL DIFFERENTIAL
EQUATIONS USING ADAPTIVE SPECTRAL METHODS

Dr. Huma Rashid, Assoc.
Prof. Dr. Naveed Akhtar,
Salman Jatoi

MODELING EPIDEMIC SPREAD USING STOCHASTIC
DIFFERENCE EQUATIONS ON RANDOM NETWORKS

Assis. Prof. Dr. Yasir
Mehmood, Rabia Khan,
Umer Siddiq

GLOBAL STABILITY ANALYSIS OF DELAYED NONLINEAR
SYSTEMS USING LYAPUNOV-KRASOVSKII FUNCTIONALS

Prof. Dr. Aigul
Serikbayeva, Daniyar
Omirzak

FINITE ELEMENT APPROXIMATION OF ELLIPTIC PARTIAL
DIFFERENTIAL EQUATIONS ON IRREGULAR DOMAINS

Dr. Nurzhan Kaldybay,
Assis. Prof. Dr. Aliya
Zhaksylygova, Asem
Tuleubekova

OPTIMIZATION OF TRANSPORTATION NETWORKS USING
GRAPH THEORY AND INTEGER PROGRAMMING

Assoc. Prof. Dr. Timur
Akhmetov, Madina
Sarsembayeva

SPECTRAL PROPERTIES OF SCHRODINGER OPERATORS
WITH QUASI-PERIODIC POTENTIALS

Prof. Dr. Farhad Najafi,
Maryam Dehghani

ALGEBRAIC GEOMETRY APPROACHES TO ERROR-
CORRECTING CODES OVER FINITE FIELDS

Dr. Laleh Hosseini, Assoc.
Prof. Dr. Reza Montazeri,
Sina Rahimi

NONLINEAR DYNAMICS AND CHAOS IN COUPLED MAP
LATTICES WITH DELAYED FEEDBACK

Dr. Mehdi Karami, Assis.
Prof. Dr. Neda Forouzan,
Parham Jalili
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
GENETIC DIVERSITY AND CONSERVATION STRATEGIES | _ "o
FOR ENDANGERED HIMALAYAN MEDICINAL PLANTS IN T ErY *
Singh
1 INDIA
MICROBIAL BIOREMEDIATION POTENTIAL OF Assoc. Prof. Dr. Neha
RHIZOSPHERIC BACTERIA IN ARSENIC-CONTAMINATED | ot \ikrarm Joshi
’ GROUNDWATER IN WEST BENGAL P,
PHYTOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND Dr. Anali Patel. Sania
ANTICANCER ACTIVITY OF MARINE ALGAE FROM Rio Nfeera Deca 13y
3 ANDAMAN ISLANDS '
CRISPR/CAS9-MEDIATED GENOME EDITING FOR BLAST Prof. Dr. Li Wei, Zhang
. RESISTANCE IN RICE VARIETIES FROM CHINA Hao, Dr. Chen Xiaoming
MITOCHONDRIAL GENOME DIVERSITY AND .
= PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS IN CHINESE ﬁfj‘gi'a';mf' Dr. Wang Mel,
S 5 ENDANGERED CRANE SPECIES 9
) o
Z G
| = NANOPARTICLE-MEDIATED GENE SILENCING FOR PEST | Dr. Zhao Ling, Sun Yujie,
% 5 RESISTANCE IN COTTON CROPS Assis. Prof. Dr. Huang Fei
- S
= T
< - SYNTHETIC BIOLOGY APPROACHES FOR PRODUCING T
T S HIGH-VALUE TERPENOIDS IN ENGINEERED YEAST FROM E‘r’:' J'%rHTaz” ggf;h",'\fg' Dr.
2 7 SINGAPORE ' g
<
METAGENOMIC ANALYSIS OF URBAN BEE MICROBIOMES | Assoc. Prof. Dr. Koh Hui
. AND POLLINATOR HEALTH IN TROPICAL SINGAPORE Min, Rajesh Kumar
CRISPR-BASED EPIGENETIC EDITING FOR ENHANCING Dr. Lee Mei Ling, Prof. Dr.
. DROUGHT TOLERANCE IN OIL PALM Zhang Wei, Chloe Tan
GENETIC REGULATION OF NEURAL CREST CELL Prof. Dr. Elena Petrova, Dr.
MIGRATION DURING EARLY VERTEBRATE Ivan Marinov, Kristina
10 EMBRYOGENESIS Dimitrova
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Authors

HALL /SALON 1
Dr. Ogr. Uyesi Nazmiye EKINCI

YESIL BILGI YONETIMI ARASTIRMALARININ BILIMSEL
MANZARASI: EGILIMLER VE KAVRAMSAL ODAKLAR

Dr. Ogr. Uyesi Eray Ekin
SEZGIN

Dr. Ogr. Uyesi Enes KAYA
Dr. Ogr. Uyesi Nazmiye
EKINCI

SAGLIK HiZMETLERI PERSPEKTIFINDEN ZOR HASTA
ALGISI, GORULME SIKLIGI VE SAGLIK PERSONELI
UZERINE ETKISINE ILISKIN BIR CERCEVE

Dr. Ogr. Uyesi Nazmiye
EKINCI

Dr. Ogr. Uyesi Eray Ekin
SEZGIN

Dr. Ogr. Uyesi Enes KAYA

SAGLIK CALISANLARININ AFETE FARKINDALIK VE
AFETE HAZIRLIK DURUMLARI

Miicahit KIZILDAG
Dog.Dr.Nazan TORUN

YONETIM VE LIDERLIK UYGULAMALARININ HALKLA
[LISKILER UZERINDEKI YANSIMALARI

Dr. Ogr. Uyesi Ozge
USTUN
Dog. Dr. Mustafa ERBIR

HAVACILIK VE SAGLIK SEKTORUNDE MANTAR YONETIM
YAKLASIMI

Dr. Ogr. Uyesi Ozge
USTUN
Ogr. Gor. Seda COLAK

EVDE BAKIM YARDIMINDAN YARARLANAN
EBEVEYNLERIN YASAM KALITESI ILE YASAM DOYUMU

Adem BULUT
Do¢.Dr.Nazan TORUN
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Authors

HALL / SALON 2
Dr. Ogr. Uyesi Feryat ALKAN

FROM PLATO’S DIALECTIC TO SOCIAL MEDIA: RHETORIC
SUBSTITUTING TRUTH

Dr. Yagmur YILDIRIM

DIJITAL ILETISIM CAGINDA SOSYALLESME VE
YALNIZLASMA

Dr. Ogr. Uyesi Feryat
ALKAN

SOSYAL MEDYANIN KRiZ ILETISIMINDEKI ETKISI: HIZLI
TEPKI, DOGRU MESAJ

Dr. Ogr. Uyesi Feryat
ALKAN

THE TRANSFORMATION OF IMAGE FROM NEW MEDIA TO
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Yasemin CAKAR
Prof. Dr., Deniz YENGIN

DIGITAL GAMES AND VIOLENCE

Prof. Dr., Deniz YENGIN
Yasemin CAKAR

YAPAY ZEKA DESTEKLI GOOGLE ADS MODELLERININ
AJANS IS SURECLERI VE UZMAN ROLLERI UZERINDEKI
YANSIMALARI

Coskun Alperen YILDIRIM

FROM WITNESSING TO HYPERREALITY: YOUTUBER
AESTHETICS IN TRT BELGESEL CONTENT

Assist. Prof. Dr. CEYHUN
BAGCI

SIYASAL ILETISIM BAGLAMINDA SOSYAL MEDYA
KULLANIMI: 31 MART 2024 iZMIiR YEREL SECIMLERI
ORNEGI

Yiiksek Lisans.('jgrencisi
Kutluhan NESIL
Dog. Dr. Nedret CAGLAR
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HALL / SALON 3
Prof. Ersin MUEZZINOGLU

OECD ULKLERINDE SOSYAL KORUMA
HARCAMALARININ EKONOMIK VE DEMOGRAFIK
BELIRLEYICILERLE KARSILASTIRMALI ANALIZI

Dog. Dr. Glferah
ERTURKMEN,

Dr. Ogr. Uyesi, ismet
BOLAT,

TURKIYE EKONOMISINDE TEMEL EKONOMIK
GOSTERGELERIN DEGISIMI UZERINE BIR ARASTIRMA

Dr. Ogr. Uyesi, ismet
BOLAT,

Dog. Dr. Gilferah
ERTURKMEN,

Adam Smith’in Siyasal ktisad1 ve Devlet Miidahalesinin Simirlar

Dr. Ogretim Uyesi Mustafa
0zis

AN INITIATIVE TO REVIVE THE ORGANIZATION OF
REGIONAL COOPERATION FOR DEVELOPMENT: THE
iZMIR AGREEMENT

Prof. Ersin
MUEZZINOGLU

BIR SOSYAL BiLIMCi OLARAK EROL GUNGOR

Prof. Dr., Fatih KIRISIK
Prof. Ersin
MUEZZINOGLU

BELIRSIZLIGE TAHAMMULSUZLUK iLE KAYIPTAN
KACINMA ARASINDAKI ILISKININ DEMOGRAFIK ACIDAN

Dr. Ogr. Uyesi Asena

INCELENMESI Gizem YIGIT
RISK MANAGEMENT IN DIGITALIZING SUPPLY CHAINS: A g%ymg’;“g:r;mgﬁ
MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING PERSPECTIVE Toecoa

ALGORITMIK YONETIM VE i$ GUVENCESIZLIGI: DIJiTAL
PLATFORM CALISMASININ DONUSTURDUGU EMEK
ILISKILERI

Opr. Gor. Dr. Sergen
GURSOY
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 MALI SUCLARLA MUCADELEDE ADLI MUHASEBENIN Ogretim Gorevlisi Dr.,
ROLU Murat DEDEOGLU
? SAHTE BELGEYLE MUCADELE STRATEJISI - KURULUS Ogretim Gorevlisi Dr.,
GOZETIMLI ANALIZ (KURGAN) Murat DEDEOGLU
AILE ISLETMELERINDE KURUMSALLASMA SURECINE
3 MUHASEBE SISTEMIN ETKISi HAKAN ALPER
R o ) ) Yuksek Lisans Ogrencisi
4 KARLILIK ANALIZINDE YENI YAKLASIMLAR : FAALIYET SONGUL TILKER
TABANLI MALIYETLEME iLE DOGRU KARAR ALMA Dog. Dr. MURAT
KARAHAN
o S ) _ Yiiksek Lisans Ogrencisi
5 SURDURULEBILIR KAR ICIN YONETIM MUHASEBESI VE TUGCE TANRIVERDI
MALIYET MUHASEBESI ENTEGRASYONU Dog. Dr. MURAT
KARAHAN
= Ars. Gor. Tolga
< 5 BLOK ZINCiRi TABANLI MUHASEBE KAYITLARININ ifGé{;YDAng?UR
= %) 6 SUREKLI DENETIM SURECLERI ILE ILiSKiSi: KAVRAMSAL §, Jor. .
o < BIR INCELEME BAYRAM
| o Ogr. Gor. Dr. Umit Hasan
g 2 GOZKONAN
- § TASIYICI BITKILERE YONELIK DEVLET TESVIKLERININ Firdevs Ela MERDANE
:|| = 7 TAM SET TURKIYE MUHASEBE / FINANSAL RAPORLAMA Prof. Dr. Ayse Giil
< Ia) STANDARTLARINA GORE INCELENMESI KOKSAL
Tolg
e 8 IFRS 18: A NEW ERA IN THE PRESENTATION AND Dr. Fatma Karakaya
DISCLOSURE OF FINANCIAL STATEMENTS Demirkutlu
9 REAKTIFTEN PROAKTIFE: MUHASEBENIN DONUSEN Ars. Gor. Yusuf KASAP
ROLU
10 IFRS 17 INSURANCE CONTRACTS Dog. Dr. Yakup ASLAN
11 SUPPLY CHAIN ACCOUNTING Dog. Dr. Yakup ASLAN
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MIHRIMAH SULTAN CAMIil ALCI VITRAY Dr. Ogretim Uyesi, Levent
PENCERELERININ (REVZENLERININ) INCELENMESI Aygil
DOGMA AND NOTHINGNESS IN CONCEPTUAL ART: THE Dr. Niliifer
CRITICAL APPROACHES OF LESPER, BAUDRILLARD, AND OZAKCAOGLU
PERNIOLA
A MUSICAL ANALYSIS OF TOKAT-BASED COMPOSER
UNAL NARGCIN AND THE UNFORGETTABLE SONG gf;‘;s' Dr. Ahmet Hakan
“NIHAVEND ISTANBUL” (GIRL, WHERE IN ISTANBUL ARE | 1% 141 (jeR
YOU FROM)
FROM ETRUSCAN HERITAGE TO CONTEMPORARY Oretim Gérevlisi Miiiaan
DESIGN: THE REDISCOVERY OF THE GRANULATION Er“ire 19
) DECORATION TECHNIQUE
4
)
o D) “IF YOUR PHOTOS AREN'T GOOD ENOUGH, YOU'RENOT |\~ oo 0
> o CLOSE ENOUGH”: A CLOSE READING TO THE ROBERT SEN - Frol. savas
o 8 CAPA CONTEMPORARY PHOTOGRAPHY CENTER
|
5 3
] E PAOLA PiVi ESERLERINDE MODERN YARATILIS MIiTLERI | Dr.Yakup DURSUN
- o
: < --
S Yiiksek Lisans Ogrencisi
o . - . . . . . i i
] iHAP HULUSI’NIN AFISLERINDE INSAN VE KiMLIK g;zgerg é\*fd{f EMIR
< YANSIMASI KARASEYFIOGLU
PACALI
DISTORTED REALITY: GLITCH IN STEPHANE ’SESEEELOL Eren
GUILLAUME’S PORTRAITS
THE TRANSFORMATION AND GLITCH OF FOUND Assoc. Prof. Eren
PHOTOGRAPHS IN JOHN STEZAKER’S PORTRAITS. GORGULU
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig: / Paper ID and Title Authors
1 GOKNARDAN URETILMIS CAPRAZ LAMINE AHSAPLARDA | Dr. Ogr. Uyesi Fatih
ANIZOTROPININ VIDA CEKME OZELLIKLERINE ETKISI KURUL
KURAKLIK STRESI ALTINDAKI ASTER (ASTER AMELLUS Yik. Zir. Mih. Omer
5 L.) BITKISINE GIBERELLIK ASIT (GA 3) UYGULAMASININ | OZTAS
MORFOLOJIK OZELLIKLERI VE RENK PARAMETRELERI Prof. Dr. Fikret YASAR
UZERINE ETKILERI Dog. Dr. Ozlem UZAL
Yiik. Zir. Mih. Omer
3 ARTHROBACTER UYGULAMALARININ ASTER (Aster OZTAS )
amellus L.) FIDE GELISIMINE ETKILERI Dog. Dr. Ozlem UZAL
Prof. Dr. Fikret YASAR
A COMPREHENSIVE REVIEW OF HOMOFERMENTATIVE
4 AND HETEROFERMENTATIVE LACTIC ACID BACTERIA IN IE()CT)IEADZL Ayfer BOZKURT
SILAGE FERMENTATION
ot Lecturer Dr. Selcan
- OZYALIN
o Assoc. Prof. Dr. Servet
© E 5 ADAPTATION STATUS OF RASPBERRY CULTIVARS IN ARAS
= wn TURKIYE Assoc. Prof. Dr. Murat
O x GUNEY
— M Assoc. Prof. Dr. Miijgan
3 < GUNEY
hayg o Lecturer Dr. Selcan
| S OZYALIN
z:' ; Assoc. Prof. Dr. Murat
T 2 6 EFFECTS OF BORON APPLICATIONS ON FRUIT SPECIES GUNEY
a EXPOSED TO DROUGHT STRESS Assoc. Prof. Dr. Miijgan
o GUNEY
3 Assoc. Prof. Dr. Servet
_ ARAS
BROKOL{ MiKRO FILIZi YETISTIRICILIGINDE BAZI ON YAk, Esra
7 UYGULAMALARIN FiZiKSEL KALITE VE VERIM UZERINE " -
ETKILER] Dog. Dr. O_zlem UZAL
Prof. Dr. Fikret YASAR
DOMATES (Solanum lycopersicum L.) FIDELERININ MAKRO
8 ELEMENT ALIMINA SILISYUM VE POTASYUM gg?aé"’r‘n g 2‘;’?‘3 SAL
UYGULAMALARININ ETKILERININ Prof Dr. Fikret Y ASAR
ARASTIRILMASI T
9 ATRAZIN MARUZIYETININ Daphnia magna’da OKSIDATIF Dog. Dr. Yeliz CAKIR
STRES YANITLARI SAHILLI
10 DIFLUBENZURONUN KRONIK MARUZIYETININ Daphnia Dog. Dr. Yeliz CAKIR

SAHILLI
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Asst. Prof. Elza Bitsadze
STEM From Knowledge to Creativity Invited specialist Lia
janadze
EXAMINATION OF THE DECISION-MAKING SKILLS OF 4TH 'P"r'(']";' grYIS\/IA;hmet Kaan
GRADE PRIMARY SCHOOL STUDENTS e
DEMIR
Lect. Hseyin ATASEVEN
CANONICAL CORRELATION ANALYSIS IN PRACTICE: A ;g;EDSGOLTJay COKLUK
STEP-BY-STEP TUTORIAL USING R Assoc. Prof. Dr. Fazilet
TASDEMIR
Lect. Hiseyin ATASEVEN
MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING: A WASPAS Prof. Dr. Omay GOKLUK
4 TUTORIAL BOKEOGLU
- Assoc. Prof. Dr. Fazilet
~ ; TASDEMIR
% g A COMPARATIVE ANALYSIS OF GRADUATE PROGRAMS | o wopn b
2 it IN EDUCATIONAL ADMINISTRATION IN THE USA AND usra
< |5 PR Dog. Dr. Ahmet SAYLIK
S g TURKIYE
~ M
4 <
0 R THE CHANGING FACE OF PRIVATE TUTORING: BOOK Suayp EKINCI
< &) CAFES AS A NEW SPATIAL PRACTICE OF SHADOW yp
T S EDUCATION Dog. Dr. Ahmet SAYLIK
o
a
ANALYSIS OF THE AESTHETIC PERCEPTIONS OF Dog. Dr. Murat ASLAN
STUDENTS IN FINE ARTS HIGH SCHOOLS IN THE Elinur ERKUMRU
CONTEXT OF KITSCH OZTURK
MINDFULNESS-INTEGRATED PEACE PEDAGOGY: . N
ENHANCING EMPATHY AND EMOTIONAL LITERACY IN ﬁﬁg{hﬁg’gﬂ?LYA
EFL CLASSROOMS
REIMAGINING LITERATURE INELT: AHUMANISTICAND |\ oo on
INTERCULTURAL FRAMEWORK FOR POST-CONFLICT AND | sy 0 s
MULTICULTURAL CLASSROOMS
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF CONTROL MECHANISMS Prof. Dr. Hiisevin Vehbi
IN EUROPE AND THE OTTOMAN EMPIRE WITHIN THE IMAMOGLU Y
CONTEXT OF STATE-SOCIETY RELATIONS
AN EVALUATION OF THE INTERNATIONAL NETWORKS OF | Prof. Dr. Hiiseyin Vehbi
SULTAN ABDULHAMID II’S INTELLIGENCE OPERATIVES IMAMOGLU
SUKUFE NIHAL’IN “FINLANDIYA” iZLENIMINDE MODERN | Yiiksek Lisans Ogrencisi
TURK KADIN KIMLIGININ INSASI Riiveyda ERDEM
=
© E KUTAHYA LiVASI ALTINTAS NAHIYESI NUFUS DEFTERI Ogr. Gér. Lokman AYDIN
g <
2 |
§, = XVIL YOZYILDA KUTAHYA SANCAGI VE NAHIYELERINDE Prof. Dr. Meltem AYDIN
= § AVARIZ DEFTERI KAYITLARINA GORE ASKERI SINIFLAR e
|
| s
< ) ) . . )
T w HIERAPOLIS KOLEKSIYONUNDA BiR HARPOKRATES Doktora O#rencisi Esm
o FIGURINI: KULTUREL SENKRETIZMIN IKONOGRAFIK i\;)RE?Ni)i gSENCOSL sma
o YANSIMASI
IBN BASHO WHO ANDALUSIAN ASTROLABE MAKER Dog. Dr. Seyfettin KAYA
TEZKERECI KOSE IBRAHIM EFENDI AND ASTRONOMY .
ACTIVITIES Dog. Dr. Seyfettin KAYA
HEKIMLER-MOZAIKLI KiLISESI VE ERKEN BIiZANS Uzm. Arkeoloa Fatma
DONEMI ZEMIN TAVL] 9
DOSEMELERI
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1 A SACRED SITE IN TUNCELI: HIZIR ZIYARETI (JARA GOLA Tansu QZKAN
CETO) Hidir SONMEZ
9 A FAITH AND SOLIDARITY CENTER IN TUNCELI: Tansu OZKAN
YOLKONAK (SORPIYAN) CEMEVI Hidir SONMEZ
> =
=z & : i : &
= TAHIR KAHHAR SIIRLERINDE EDEBI HAFIZA VE
3 5 3 SAHSIYETLER Dr. Recep KILIC
< —
% >
-~ N
:|I 30 Yiiksek Lisans Ogrencisi
< o 4 GELENEGIN GUNCELLENMESI BAGLAMINDA KARAGOZ Merve Safa BELLI
I -
a
FOLK BELIEFS ABOUT THE COSMIC WORLD IN 19TH <
> | CENTURY DIVAN POETRY Dr. Oguz YILDIRIM
6 SOME NOTES ON THE ORTHOGRAPHY OF KUL MESUD’S Tlmer CANPOLAT
TRANSLATION OF KELILE VE DIMNE Prof.Dr.Fatih OZEK
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TURKIYE’DE GECIS HiZMETLERI iLE ILGILi YAPILMIS B‘Z’I‘;ﬁlr&sizng(%i](
CALISMALARIN INCELENMESI SARI Y
ILKOKULDAN ORTAOKULA GECIS YAPAN o
KAYNASTIRMA OGRENCILERININ GECIS SURECINDE B‘Z’galr)lri\fﬁ i::lfyGH]ig%KLi
YASADIKLARI ZORLUKLARA YONELIK AILE GORUSLERI y
ARMONI DERSINDE EKLEMLEMEYE DAYALI SEMALARIN Prof. Dr. M. Kavhan
MUZIK OGRETMENI ADAYLARININ OGRENME DUZEYINE - DOr. M. Kay
‘o KURTULDU
ETKISI
TURKIYE VE ALMANYA’DA ILKOKUL MUZIK EGITIMININ | Hasan Hiiseyin AKAY
KARSILASTIRILMASI Prof. Dr. Aylin MENTIS
8 i S Hasan Hiseyin AKAY
5 COCUKLAR ICIN ORFF SCHULWERK EGITIMI Prof. Dr. Aylin MENTIS
|_
= o
> o)
@] ﬁ TEKNOLOJIK DEGISIME HAZIR OLMA DEGISKENIN
;(' ] YORDAYICILARI OLARAK TEKNOLOJI Doktora Ogrencisi Elif
& < ENTEGRASYONUNA YONELIK OZ YETERLIK ALGISI AKAN
~ < ILE YAPAY ZEKAYA YONELIK KAYGI: BIR REGRESYON Prof. Dr. A. Halim ULAS
- X MODELI
_I -
< =
* 5
s TEKNOLOJIK DEGISIME HAZIR OLMA DEGISKENIN
a YORDAYICILARI OLARAK TEKNOLOJI Doktora Ogrencisi Elif
ENTEGRASYONUNA YONELIK OZ YETERLIK ALGISI AKAN
ILE YAPAY ZEKAYA YONELIK KAYGI: BIR REGRESYON Prof. Dr. A. Halim ULAS
MODELI
ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ ELESTIREL Doktora Oarencisi Elif
DUSUNME EGILIMLERININ, OKUMA MOTIVASYONU VE Af< A‘;\la grencis
OKUDUGUNU ANLAMA ARASINDAKI iLISKIDE ARACI Prof. Dr. A, Halim ULAS
ROLUNUN INCELENMESI M
GENERATIVE Al FOR TEACHING&LEARNING ENGLISH: Assoc. Prof. Dr. Zeynep Y.
PROS & CONS AVCI
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
EPIGENETIC CONTROL OF IMPRINTED GENES IN ﬁfﬁgf;ﬂig{;‘ 'g'gg'rtﬂreva
PREIMPLANTATION MAMMALIAN EMBRYOS » M gieva,

Dr. Petar Vasilev
MOLECULAR MECHANISMS OF HEART FIELD ggo ':"?rl'l?eitongi‘;‘%mf
PATTERNING IN EARLY CHICK EMBRYOS gt lliev, ASSIS. Frot.
Dr. Desislava Koleva
CRISPR-BASED CORRECTION OF MONOGENIC BLOOD brof. Dr. Li Wi Dr. han
DISORDERS IN HUMAN INDUCED PLURIPOTENT STEM Rut Chen Xiacling 9
CELL-DERIVED EMBRYOID BODIES * 9
; SINGLE-CELL TRANSCRIPTOMIC PROFILING OF HUMAN Err(.JfVVS?gL\i(ulf:/rl]éiA;fw(;%
o S BLASTOCYSTS TO MAP LINEAGE SEGREGATION - Dr. Liu Ve,
3 Chen, Tang Jiayi

S 8

9 >

S ) FUNCTIONAL ANALYSIS OF HOX GENE CLUSTERS IN orof. Dr. zhana Hui. Lin

~ 8 VERTEBRAL COLUMN PATTERNING USING ZEBRAFISH oiang g hu,

- s MODELS 9

< =

R
GENETIC BASIS OF NON-SYNDROMIC CLEFT LIP AND Prof. Dr. Leyla
PALATE IN AZERBAIJANI FAMILIES: A WHOLE-EXOME Mammadova, Dr. Rashad
APPROACH Aliyev, Aygun Ismayilova
CHARACTERIZATION OF MITOCHONDRIAL DNA Dr. Kamala Huseynli,
VARIANTS IN EARLY EMBRYONIC DEVELOPMENT AND Assoc. Prof. Dr. Elvin
THEIR POTENTIAL IMPACT ON IMPLANTATION Rahimov
ROLE OF WNT SIGNALING IN PRIMORDIAL GERM CELL Assis. Prof. Dr. Nigar
SPECIFICATION IN A MURINE EMBRYONIC STEM CELL Aliyeva, Murad Kazimov,
MODEL Dr. Samir Guliyev
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Authors

HALL / SALON 2
Dr. Stefan Nikolov

BYZANTINE INFLUENCES ON BULGARIAN MEDIEVAL
CHURCH ARCHITECTURE IN THE 10TH-12TH CENTURIES

Prof. Dr. Ivan Petrov, Dr.
Maria Stoyanova, Dimitar
Georgiev

OTTOMAN MOSQUE DESIGN EVOLUTION IN BULGARIAN
CITIES DURING THE 16TH-18TH CENTURIES

Assoc. Prof. Dr. Elena
Dimitrova, Krasimir Ivanov

BRUTALIST CONCRETE ARCHITECTURE AND ITS SOCIO-
POLITICAL CONTEXT IN SOCIALIST BULGARIA

Dr. Stefan Nikolov, Assis.
Prof. Dr. Anna Petrova,
Radoslav Todorov

ISLAMIC GEOMETRIC PATTERNS IN ALGERIAN SAADIAN
MOSQUE DECORATION SYSTEMS

Prof. Dr. Ahmed Belkacem,
Fatima Zohra Hamdi

FRENCH COLONIAL VILLA TYPOLOGIES AND CLIMATIC
ADAPTATION IN ALGERIAN COSTAL CITIES

Assoc. Prof. Dr. Nadia
Cherif, Karim Mansouri

POST-WAR JAPANESE METABOLISM MOVEMENT AND
URBAN GROWTH STRUCTURES IN TOKYO

Prof. Dr. Hiroshi Tanaka,
Dr. Aiko Nakamura, Kenji
Sato

TRADITIONAL JAPANESE TEMPLE CARPENTRY AND
SEISMIC RESILIENCE PRINCIPLES

Dr. Yumi Kobayashi, Taro
Yamamoto, Assis. Prof. Dr.
Mika Fujimoto

ZEN GARDEN DESIGN PRINCIPLES AND SPATIAL
PERCEPTION IN KYOTO TEMPLE LANDSCAPES

Assoc. Prof. Dr. Satoshi
Ikeda, Reina Suzuki
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
INTEGRATED WASTEWATER TREATMENT STRATEGIES Prof. Dr. Petar Dimitrov,
FOR NUTRIENT REMOVAL IN BULGARIAN MUNICIPAL Dr. Elena Todorova, lvan
PLANTS Kolev
ASSESSMENT OF URBAN AIR QUALITY AND TRAFFIC- Assoc. Prof. Dr. Maria
RELATED POLLUTION IN SOFIA USING LOW-COST Stoyanova, Georgi
SENSOR NETWORKS Angelov,
EVALUATION OF RIVER WATER QUALITY AND
ECOSYSTEM HEALTH IN THE MARITSA BASIN UNDER Dr. Kristina lvanova
AGRICULTURAL PRESSURE
SOLID WASTE MANAGEMENT CHALLENGES AND Prof. Dr. Ahmed

™ ‘;‘ INFORMAL RECYCLING PRACTICES IN ALGERIAN Benyamina, Dr. Laila

= 8 MEDIUM-SIZED CITIES Boudjema, Samir Chikhi

3 E

< ©

f g ASSESSMENT OF GROUNDWATER VULNERABILITY TO Dr. Rachida Amrani, Assoc.

| 8 CONTAMINATION IN COASTAL ALGERIAN AQUIFERS Prof. Dr. Mourad Sellami

-

< X

T —

o LIFE CYCLE ASSESSMENT OF MUNICIPAL SOLID WASTE Prof. Dr. Hiroshi

INCINERATION WITH ENERGY RECOVERY IN JAPANESE Nakamura, Dr. Yuki
CITIES Tanaka, Ayumi Sato
URBAN STORMWATER MANAGEMENT AND GREEN Dr. Keiko Suzuki, Assis.
INFRASTRUCTURE APPLICATIONS IN TOKYO Prof. Dr. Masato Fujii, Rina
RESIDENTIAL DISTRICTS Kobayashi, Takumi Mori
OPTIMIZATION OF ENERGY-EFFICIENT AERATION Dr. Kenii Yamamoto. Prof
SYSTEMS IN BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT Dr. Naojko Ishikawa ! ’
PLANTS IN JAPAN ’
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GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS AND COMPRESSION

BEHAVIOR OF ORGANIC DREDGED SEDIMENTS

Polat Inci , Hasan
Develioglu

Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
SIMULATING AND ANALYZING THE MOTION
CHARACTERISTICS OF INDIVIDUAL ROCKFALLS: A Wana Teh . Dr. Chin Lee
STATISTICAL APPROACH g eh, Dr.
FIELD AND PETROGRAPHIC CORRELATIONS OF
CHARNOCKITIC AND ASSOCIATED GRANITIC ROCKS IN Assis. Prof. Anthony
THE AKURE AREA, SOUTHWESTERN NIGERIA Ademeso Odunyemi
APPLICATION OF CSAMT METHOD IN INVESTIGATING
COMPLEX ROCK MASS STRUCTURE AND CONCEALED Yuxin Gama , Qingyun
> TECTONIC FEATURES: CASE STUDIES Chen Di, C. Dinis da
‘D
g UNIFIED EQUATION FOR WATER SURFACE PROFILE
< ALONG SIDE WEIRS IN COMBINED TRAPEZOIDAL AND
% g EXPONENTIAL CHANNELS Abdulrahman Abdulrahman
c
Z:I E COMPARATIVE ANALYSIS OF CO-SEISMIC GRAVITY
wn o CHANGES: GRACE OBSERVATIONS VERSUS FINITE-
: o FAULT MODEL PREDICTIONS FOR THE 2012 MW = 8.6 Dr. Rahim Amin
_ = INDIAN OCEAN EARTHQUAKE OFF-SUMATRA
< e
T o
S
o
a
<

OPTIMIZING PRODUCTION WITH EJECTOR
INSTALLATION: A CASE STUDY FROM OFFSHORE
OPERATIONS IN THE NORTH WEST JAVA FIELD

Arii Yudhaprasetya, Ario
Agus, Guritno Setiawan,
Recky Supriatna
Tehupuring Cosmas

NUMERICAL SIMULATION OF OIL-WATER
DISPLACEMENT IN PETROLEUM RESERVOIRS: TWO-
DIMENSIONAL OBSERVATIONS AND APPLICATIONS

Assoc. Prof. Dr. Honma
Nasiry, Shigeo Ahmad
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Authors

HALL / SALON 5
Assis. Prof. Dr. Bauyrzhan Tulegenov
Dr. Zhanar Kazybekova

EFFECTS OF SURFACE SCALPING ON THE STRENGTH AND
DEFORMATION CHARACTERISTICS OF GRANULAR SOILS

Aigerim Zhanbota
Nurlan Abilov
Aruzhan Kassenova

STATISTICAL MODELING AND SIMULATION OF
ROCKFALL DYNAMICS IN MOUNTAINOUS TERRAIN

Faridah Binti Mohamad
Dr. Ahmad Faizal

PETROGRAPHIC AND FIELD STUDY OF CHARNOKITIC
AND GRANITIC FORMATIONS IN SOUTHWESTERN
NIGERIA

Dana Sadykova
Mohd Hafiz Bin Ismail

APPLICATION OF CSAMT TECHNIQUE FOR
INVESTIGATING COMPLEX TECTONIC STRUCTURES:
CASE STUDIES FROM SOUTHEAST ASIA

Nurul Afigah
Ahmad Zulkifli

MATHEMATICAL MODELING OF WATER SURFACE
PROFILES ALONG COMBINED TRAPEZOIDAL AND
EXPONENTIAL CHANNELS

Assis. Prof. Dr. Bauyrzhan
Tulegenov
Dr. Zhanar Kazybekova

COMPARATIVE ANALYSIS OF CO-SEISMIC GRAVITY
VARIATIONS USING GRACE DATA AND FINITE-FAULT
MODELS: CASE STUDY OF THE 2012 SUMATRA
EARTHQUAKE

Siti Nur Aisyah
Mohd Faizal

GEOTECHNICAL PROPERTIES AND COMPRESSIBILITY OF
ORGANIC DREDGED SEDIMENTS IN MALAYSIAN
COASTAL AREAS

Ayanbek Nurmagambetov
Rashidah Binti Ahmad

OPTIMIZATION OF OFFSHORE PRODUCTION USING
EJECTOR TECHNOLOGY: INSIGHTS FROM NORTHWEST
JAVA FIELD

Zhanar Mukanova
Nurul Huda
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Salon Moderator

Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 6
Assoc. Prof. Dr. Anongrat Chaiyaporn

OPTIMIZATION OF TWO-STAGE BIOGAS PRODUCTION IN
BIOFILM REACTORS

Dr. Samuel Karanja

ENHANCING NITROGEN AND PHOSPHORUS REMOVAL
FROM LIVESTOCK WASTEWATER USING ZEOLITE AND
IONIZING RADIATION

Dr. Min-Jae Kim

EFFECTS OF CRUDE OIL PARTICLE ELASTICITY ON
HYDROCYCLONE SEPARATION PERFORMANCE

Dr. Carlos Mendoza

INFLUENCE OF OPERATIONAL PARAMETERS ON
CALCIUM CARBONATE SCALE FORMATION IN PLATE
HEAT EXCHANGERS

Assoc. Prof. Dr. Anongrat
Chaiyaporn

CFD STUDY OF FLOW DYNAMICS IN PACKED-BED
REACTORS WITH STATIC MIXERS

Dr. Priya Nair
Dr. Rajesh Kumar

DESIGN OF GUIDED STRUCTURES FOR SIMULTANEOUS
REACTION AND SEPARATION IN MICROCHANNEL
REACTORS

Assoc. Prof. Dr. Ahmed Al-
Mansouri

ADSORPTION-BASED REMOVAL OF LEAD AND CADMIUM
IONS USING ACTIVATED CARBON FROM CASHEW
SHELLS

Dr. Grace Nwosu

SOIL REMEDIATION THROUGH HYDROGEN PEROXIDE
OXIDATION: TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL
ASSESSMENT

Prof. Dr. Beata Sezabo
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EXPLORING THE IMPACT OF BUSINESS MODEL
INNOVATION ON FIRM VALUE: AN EVOLVING Xiang W. Chen, Mei L.
FRAMEWORK Wang, Liang K. Zhang
STRUCTURAL DESIGN AND BLAST RESISTANCE
ASSESSMENT OF A SINGLE-STORY CONTROL ROOM FOR Behzad Rahmani, Reza
A PETROLEUM REFINERY Mirzaei
EVALUATION OF ENVIRONMENTAL REPORTING
PRACTICES IN THE CHEMICAL SECTOR: A COMPARATIVE E. Johnson
ANALYSIS OF GRI DISCLOSURES '
Iy EXPLORING THE ROLE OF FIT IN ENHANCING SERVICE Mei-Ling Chang, Hui-Ling
™~ ﬁ INNOVATION PERFORMANCE: A NOVEL MODEL Huang, Wan-Yu Yu,
% = Chung-Lun Wei
S
Z:I E ETHICS AND LEGAL CONSIDERATIONS IN THE DIGITAL
n g WORKPLACE: NAVIGATING THE INTERSECTION OF Dr. Alice Smith,
: ] TECHNOLOGY AND ETHICS Lec. John R. Thompson
<
prd O
< %
o ADVANCEMENTS IN REGIONAL MEDICAL IMAGING Petra Novak. Pavel
SYSTEMS: A COLLABORATIVE APPROACH Novotny, Jan Hruska
INVESTIGATION OF RF PERMEABILITY FOR
INTEGRATING USN INTO SOC STRUCTURES: A CASE Dr. Chang-hyun Lee, Min-
STUDY seok Choi, Sang-hoon Kim
MITIGATING DAD ATTACKS IN MANET: A
COMPREHENSIVE APPROACH Hyewon Kim, Jisoo Lee
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
ADAPTIVE HANDOFF DETECTION ALGORITHM UTILIZING | ¢ v oo o o
RCST MOBILITY INFORMATION IN SATELLITE BEAM Y » Fyun Jung
SYSTEMS Choi, Seung Woo Kim, Ji
Hyun Lee, Sang Min Yoon
INTEGRATION OF VISION SYSTEM AND SIMULATION Fatima Al-Hassan. Ganesh
SOFTWARE FOR ENHANCED INDUSTRIAL ROBOT Kothaoalli. Matid Tolouel.
CAPABILITIES paili, Maj
Rad
MITIGATING UNPLANNED EXTUBATION RISKS IN . o
PSYCHIATRIC LONG-TERM CARE FACILITIES Assis. Prof. Dr Wei-Lin
Chang, Hsiao-Mei Lin
ENHANCED INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS
=2 FOR EFFICIENT BRT OPERATIONS A. Ahmadi, M. Rezaei
g
; - ENHANCING INFORMATION SECURITY IN E-LEARNING John Smith. Alice Johnson
g 3 THROUGH HUMAN IDENTIFICATION TECHNIQUES Michael Lee, Sarah Brown
| T
g =
2z ~ ENHANCING INFORMATION SECURITY IN E-LEARNING
i a) THROUGH ADVANCED HUMAN IDENTIFICATION Ahmed Mahmoud, Maryam
| [P TECHNIQUES Rahimi, Sara Abbasi
< 2
T o
g ANALYZING GREY INCIDENCE WITHIN THE
ﬁ MACROSCOPIC FRAMEWORK OF THE LOGISTICS SECTOR | Ming Li, Fang Wang
EXPLORING PERFORMANCE CHALLENGES OF DSRC
RADIO TESTBEDS IN HIGH CHANNEL TRAFFIC Ming-Hua Wang, Bo-
SCENARIOS Chiuan Chen, C. W. Hsu
EXAMINATION OF DELAYED PAYMENT ISSUES IN THE 2[)' d’:}'ﬁ;‘;\' Hidayah
CONSTRUCTION SECTOR OF MALAYSIA Or Ahmed Faisal Mohd
Zain
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Prof. Dr. Aigerim Tuleuova
ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS FOR Assis. Prof. Dr. Yerzhan
PREDICTIVE ANALYTICS IN KAZAKHSTAN’S Bakyt
HEALTHCARE SYSTEM Dr. Valentina
Sarsembayeva
MATHEMATICAL MODELING AND OPTIMIZATION OF Dr. Nursultan Baimurzin
SMART CITY TRANSPORTATION NETWORKS IN ALMATY | Bibigul Amanzhol
DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL SOFTWARE FOR .
MATHEMATICS TEACHING IN SECONDARY IRAQI ,erosfié DF;OSfa"S'rr ﬁgg?séa o
SCHOOLS - FToL DL Y
A
o i ADVANCED APPLIED ALGEBRAIC METHODS FOR .
8 CRYPTOGRAPHIC SECURITY IN IRAQI E-GOVERNMENT Dr. Lamia Jawad
z - -
5 < SYSTEMS Yousef Abdul-Rahman
| =
% % Prof. Dr. Viengxay
= » SOFTWARE ENGINEERING CHALLENGES AND AGILE Khamphoumy
- o PRACTICES IN SOFTWARE FIRMS OF LAOS Dr. Sombath Malathep
:(' o Manivone Sengchanh
Y—
I o
j—
o ALGORITHMIC THINKING AND MATHEMATICS Dr. Sivilay Kettavon
ACHIEVEMENT IN LAOS PRIMARY EDUCATION : Y 9
Prof. Dr. Md. Shah Alam
BIG DATA ANALYTICS AND MACHINE LEARNING FOR Taslima Khan
BANGLADESHI FINANCIAL INSTITUTIONS Mizanur Rahman
Asmaul Husna
MATHEMATICAL FOUNDATIONS AND APPLICATIONS OF Ergf':g?a;abg'j?:ﬁ Sarkar
BLOCKCHAIN TECHNOLOGY IN BANGLADESH Hasan A1l Mamin
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Salon Moderator Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title Authors
A COGNITIVE FRAMEWORK FOR CLASSIFYING Rui Santos
FREQUENCY SIGNALS Fernando Oliveira
IMPACT OF ASSISTED REPRODUCTIVE TECHNOLOGIES Dr. Anjali Mehta
ON WOMEN’S EXPERIENCES IN NEW DELHI: A FEMINIST
ANALYSIS
ADDRESSING THE MISUSE OF LEGAL AUTHORITY IN Dr. Olufemi Adeyemi
SOCIETY
URBAN POVERTY AND SOCIAL STRUCTURES: THE ROLE Dr. Farid Al-Mansouri
] OF INVOLUNTARY RELATIONSHIPS
1S
o % TECHNICAL KNOWLEDGE TRANSFER AND THE Dr. Youssef El-Khatib
— 2 CHALLENGES OF TRANSLATING SPECIALIZED TEXTS
Z c
@) <@
| [3)
< I THE INFLUENCE OF ISLAMIC ART TRADITIONS ON Dr. Aisha Al-Harthy
2 = OMANI TEXTILE MOTIFS
)
4 |
< o
T o MANAGING COMPLEXITY IN SYSTEM DESIGN: Dr. Karim Ben Saad
8 PARADIGMS, FORMALISMS, AND TRANSFORMATION Dr. Laurent Dupont
a TECHNIQUES
<
EUROPE’S INFLUENCE IN LIBERTY, SECURITY, AND Assoc. Prof. Dr. Helena
JUSTICE: A STUDY OF ITS ROLE AS AN INTERNATIONAL Schmidt
ACTOR
MIGRATION PATTERNS AND METHODOLOGICAL Nino Giorgadze
APPROACHES TO OUT-MIGRATION IN GEORGIA
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Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
ANALYZING STUDENTS' RESPONSES TO THE MODIFIED Thabo Mokoena,
RORSCHACH COMPREHENSIVE SYSTEM: A Sipho Dlamini,
PSYCHOLOGICAL PERSPECTIVE Naledi Khumalo
MOTIVATIONAL FACTORS AND OBSTACLES TO Nurul Aisyah,
RECYCLING IN KOTA KINABALU, MALAYSIA Faridah Hassan,

Lim Wei Jie,

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF METAPHOR Dr. Fatemeh Hosseini
THERAPY ON DEPRESSION IN FEMALE UNIVERSITY
STUDENTS
INVESTIGATING SECOND LANGUAGE WRITING AND Dr. Jodo Pereira,
SENSITIVITY IN NON-ENGLISH LANGUAGE TASKS: Dr. Mariana Costa
PROFICIENCY ANALYSIS
HIERARCHICAL MODELING OF COGNITIVE AND Li Wei,

- BEHAVIORAL DIFFICULTIES IN UNDERREPRESENTED Chen Ming

= g POPULATIONS

= o

o) @)

| ©

< % COMPARING MUSICAL NOTATION AND ALPHABET Assoc. Prof. Dr. Rachel

2 - READING: TEACHING IMPLICATIONS FOR DYSLEXIC Stein

3 g LEARNERS

<

j -
T ()]

ANALYSIS OF FATIGUE AND DROWSINESS AMONG
NIGHT-TIME PASSENGER TRANSPORT WORKERS IN
JAPAN

Kenji Nakamura

UTILIZING DIGITAL GAMING FOR EDUCATIONAL
SUPPORT: STRATEGIES TO ADDRESS LEARNING
CHALLENGES

Dr. Eleni Papadopoulou

THE INTERPLAY BETWEEN JOB SATISFACTION,
MOTIVATION, AND ORGANIZATIONAL CITIZENSHIP
BEHAVIOR

Dr. Faisal Ahmed
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Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 1
Prof. Dr. Ramazan ADIBELLI

18. YUZYIL ADANA’SINDA KIYAFET DUZENI VE SOSYAL
HIYERARSI: VALI SAID MEHMED PASA’NIN KIYAFET
NIZAMNAMESI (1759)

Dog. Dr. Omer KORKMAZ
Dog. Dr. Hasan
KAYAPINAR

OSMANLI FIKHINDA METIN-HASIYE DIYALEKTIGI:
MOLLA HUSREV VE SURUNBULALI’DE SADAKA-I FITIR

Dog¢. Dr. Hasan
KAYAPINAR
Dog. Dr. Omer KORKMAZ

YUNUS SURESINDEK{ KIRAAT FARKLILIKLARININ
MANAYA ETKIisi

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Ismail GOKTEKE

GUNCEL PERSPEKTIF ACISINDAN MAKASID BIiLGISININ
TEORIK VE PRATIK FAYDALARINA DAIR BIR ANALIZ

Dog. Dr. Taha YILMAZ

GECMISTEN GUNUMUZE SIAYA GORE ICTIHAD VE
TAKLID OLGUSU

Doc. Dr. Taha YILMAZ

NEW TOOLS AND OPPORTUNITIES IN THE FIELD OF
COMPARATIVE MYTHOLOGY

Prof. Dr. Ramazan
ADIBELLI

HOW DID KING LOUIS IX BECOME SAINT LOUIS? THE
RELATIONSHIP BETWEEN RELIGION AND POLITICS IN
13TH CENTURY FRANCE

Prof. Dr. Ramazan
ADIBELLI
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Salon Moderator Bildiri No ve Bagslig: / Paper ID and Title Authors
CANONICAL BIPLOT - BASED RISK PROFILING OF EARLY - BO‘?éD.r'fHE""]t{'éeU"'L'Z“
LIFE GROWTH AND SURVIVAL IN HAIR GOAT KIDS T periie
Cemalettin Sefa AYKAC
FILOGENETIK ANALIZLERDE DNA DEGISIM MODELLERI Dr. Ogr. Uyesi Selahaddin
KIRAZ
Cemalettin Sefa AYKAC
KOYUNLARDA MOLEKULER FILOGENETIK ANALIZLER Dr. Ogr. Uyesi Selahaddin
KIRAZ
5' INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF NANOSIZED Dr. Ogr. Uyesi Ekrem
0 POLYSTYRENE APPLICATION ON OXIDATIVE STRESS IN SULUKAN
«~ 4 ZEBRAFISH GILL TISSUE Student Ekrem Efe ATMAZ
D
% g GELENEKSEL TIPTAN MODERN FITOTERAPIYE: prof. Dr. Azime
- v BALIKLARDA AYNISEFA (CALENDULA OFFICINALIS) VE | | CUKGUL
g © ACIBADEM (PRUNUS DULCIS) BITKILERININ Prof Dr. Altus
- S ANTIINFLAMATUAR ETKILERININ KARSILASTIRMALI KLOJ CUK GULg
- N INCELEMESI
- <
% E ) ) ) o Pr_qf. Dr. Agime
- TUNCELI SU KAYNAKLARINDA MIKROBIYAL CESITLILIK | KUGUKGUL
o VE BALIK MIKROBIYOTASI Prof. Dr. Altug
a KUCUKGUL
HYPOADRENOCORTICISM IN CATS AND TREATMENT Prof. Dr. BASAK
OPTIONS HANEDAN
CONSERVATION OF THE MUNZUR TROUT (Salmo ;rgfc'p'?]; /L\"ehm“
munzirucus): GENUINE CONSERVATION OR AN S
APPROACHING LOSS? Prof. Dr. Filiz KUTLUYER
’ KOCABAS
Prof. Dr. Filiz KUTLUYER
SEX DIFFERENCES IN DIETARY PREFERENCES AND KOCABAS
FEEDING STRATEGIES IN FISH Prof. Dr. Mehmet
KOCABAS
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Bildiri No ve Baglig: / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 3
Dr. Ogr. Uyesi, IBRAHIM KONUK

INSAR APPROACH FOR MONITORING AND IDENTIFYING
GEOLOGICAL HAZARDS: AN EVALUATION BASED ON
CASE STUDIES FROM TURKIYE AND IRAN

Dr. Marjan TOURANI

HAVACILIK OPERASYONLARINDA INSAN FAKTORU:
PSIKOLOJIK ETMENLERIN GORECE ONEMI

Tugge AI§PINAR
Dr. Ogr. Uyesi Zafer
DURAN

Behavioral Safety in Occupational Health and Safety: A Theoretical
Analysis

Dr. Cihan Serhat KART
Dr. Evin MISER

The Role of Human Factors in Root Cause Analysis of Occupational
Accidents: A Conceptual Framework

Dr. Cihan Serhat KART
Dr. Evin MISER

THE ENHANCEMET OF OCCUPATIONAL HEALTH AND
SAFETY OF UNDERGROUND MINING MACHINERY
OPERATORS

Dr. Ogr. Uyesi, IBRAHIM
KONUK

MINING ACTIVITIES IN ARTVIN PROVINCE

Dr. Ogr. Uyesi, IBRAHIM
KONUK

INVESTIGATION OF COLOR SPACE (CIE L* a* b*) VALUES
OF WASHING FASTNESS OF WOOL YARNS DYED WITH
LICOICE ROOT

Ogrenci Sehaddet AVAS
Dog. Dr. Menderes
KOYUNCU

Circular Models in the Leather and Textile Industry: Transition from
Waste Management to Biomaterials

Ogr. Gor. ERTAN EROL
Dr. Ogr. Uyesi HATICE ER

BUYUKBAS HAYVAN IRKLARINA OZGU DERI KALITESI
PARAMETRELERININ KARSILASTIRMALI ANALIZI:
SIMENTAL, HOLSTEIN VE HEREFORD ORNEKLER{

Dr. Ogr. Uyesi HATICE ER
Opr. Gor. ERTAN EROL
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Salon Moderator Bildiri No ve Bagligi / Paper ID and Title Authors
DIGITALIZATION AND FAMILY: AN ANALYSIS OF Assistant Professor (PhD)
1 PRIVACY FROM THE PERSPECTIVE OF SOCIAL POLICY Eoting Ebru BOZCELIK
AND SOCIAL WORK mine Loru
ENHANCING THE EFFECTIVENESS OF AI-BASED
PSYCHOTHERAPY FOR YOUTH: A CRITICAL REVIEW OF
2 INTERVENTIONS FOR SPECIFIC PSYCHOLOGICAL Dog. Dr. Zeynep TURHAN
DISORDERS
Sosyal Calismaci Zeliha
THE EFFECTS OF TECHNOLOGY ADDICTION ON ADULT >
3 INDIVIDUALS’ LIVES Biisra CAKAN .
Dog. Dr. Rumeysa AKGUN
SOCIAL SERVICE POLICIES FOR INDIVIDUALS WITH Doc. Dr. Sami Kal
4 DISABILITIES IN DISASTER MANAGEMENT: AN H;’fi'ce rb“;‘rf‘éu;:r{c‘
ASSESSMENT THROUGH TURKEY AND AUSTRALIA
AFETLERDE COCUKLARA YONELIK SOSYAL HIZMET )
5 MUDAHALESI: iISVEC COCUK REFAHI SISTEMI B(a)tgi.ceDrlD.i?;rrlnllDEﬁ/ILAAl\\lYCI
UZERINDEN BiR DEGERLENDIRME
NARRATIVE TRANSFORMATION IN THE SOCIAL . Ny
pd 5 INTEGRATION OF MIGRANT WOMEN: A MULTI- Iggl‘eﬁ g?gggﬁiwm
% THEORETICAL EMPOWERMENT MODEL PROPOSAL FOR S rfl mur SANVERD
= x SOCIAL WORK emant
Z )
O [ Dr. Ogr. Uyesi Ahmet
?(I = USANMAZ
) e ; METAPHORICAL PERCEPTIONS OF EDUCATION AND Dr. Ogr. Uyesi, Resul
~ P EMPLOYMENT AMONG NEET YOUTH DURAN
j N Dr. Ogr. Uyesi, Hiiseyin
< = DOGAN
I . Dr. Ogr. Uyesi Cemalettin
o4 LEVENT
o o THE APPEARANCE OF MIGRATION AND URBANIZATION Brs /g\*‘f;'ﬂgées‘ Ahmet
PROBLEMS AS A SOCIAL ISSUE: A REVIEW ONTURKEY
Dog. Dr. Kenan BAS
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin
DOGAN
9 SOCIAL POLICIES TOWARD ADVERSE INCORPORATION Dr. Ogr. Uyesi Yusuf
INTO SOCIAL LIFE Erdem TUNG
RISK POOLING AND EXPERIENCE RATING IN THE Dr. &2r. Uvesi Yusuf
10 FINANCING OF WORK ACCIDENTS AND OCCUPATIONAL Errde n*‘frT'UKfQS‘ usu
DISEASES INSURANCE: THEORY AND THE TURKISH CASE
Res. Asst. Mustafa Emin
STUDIES ON SOLUTION-FOCUSED BRIEF THERAPY IN AKCIN
11 | SOCIAL WORK: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS USING Assoc. Prof. H. frem
VOSVIEWER KALAYCI KIRLIOGLU
Res. Asst. Mustafa Emin
o . . . . AKCIN
1» | ABIBLIOMETRIC ANALYSIS OF STUDIES ON SOCIAL ssce. Prof. H. frem
ANXIETY DISORDER IN THE FIELD OF SOCIAL WORK AL AYCLKIRLIOGLU
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THE MODERATING ROLE OF PSYCHOLOGICAL
1 RESILIENCE IN THE EFFECT OF PERCEIVED DARK Dr. Dilek MUTLU BAYIN
LEADERSHIP ON EMPLOYEE SILENCE: A STUDY ON Dr. Pelin CANDAR
HOTEL EMPLOYEES
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet
’ ETIK LIDERLIK ARASTIRMALARININ BILIMSEL HARITASI: | KUCUKCENE
BIBLIYOMETRIK BiR INCELEME Dr. Ogr. Uyesi Erdem
KARATAS
3 DOES INNOVATION AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE Firangiz RAMAZANOVA
ANXIETY STRATEGIC DESICION MAKING? Ali Sahin Ornek
GERCEK MI IZLENIM Mi? GOSTERISCI CALISMANIN i$ ;
4 YASAMINDAKI YANSIMALARI Dog. Dr. Inan KAYNAK
5 g%glgsm NARSIZMIN ORGUTSEL SAPMA DAVRANISINA Doc. Dr. fnan KAYNAK

HALL / SALON 5

Al-Powered Neurotechnologies in Understanding Consumer
6 Behavior: A
Conceptual Framework

Opr. Gor. Dr. Oznur
AKTAS

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KUCUKCENE

DIJITAL PAZARLAMADA URETICI YAPAY ZEKA

7 TEKNOLOJILER{: TEMEL MODELLER VE UYGULAMA Ogr. Gor. Dr. Oznur

ALANLARI UZERINE KAVRAMSAL BIiR INCELEME AKTAS
ISYERINDE ERTELEME DAVRANISININ Yiiksek Lisans Ogrencisi
8 (PROCRASTINATION) DEMOGRAFIK DEGISKENLERE Oguzhan CANSIZ
GORE INCELENMESI Dog. Dr. Canan YILDIRAN

ZAMAN YONETIMININ ALGILANAN ASIRI IS YOKU Dr. Ogr. Uyesi Bumin

9 UZERINDEKI ETKISINDE ALGILANAN YONETICI g?g%tg %‘;esslijTurgay
DESTEGININ DUZENLEYICi ROLU KARALING
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HALL / SALON 6
Dog. Dr. Gizem Sultan KAMAN

Dr. Ogr. Uyesi Rabia BOLUKBAS

Dijital Platformlarin Yikici Etkisi Karsisinda Sinema Salonlarinin
Rekreasyonel Doniisimii

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Mert TESTERE

Turizm Isletmelerinin Geleceginde Yapay Zeka ve Dijitallesmenin
Rolu

Mert Testere

ANALYSIS OF MOBBING PERCEPTION AMONG

PROFESSIONAL KITCHEN WORKERS IN THE CONTEXT OF

GENDER AND SECTORAL SUSTAINABILITY: NOT BEING
VALUED AS MUCH AS A MACARON

Ogr. Gor. Dr. Ozge
BUYUK

“IS THIS THE JUSTICE OF THE WORLD?” : CLASS-BASED
ANGER, HATRED, AND SERVICE SABOTAGE AMONG
TOURISM WORKERS

Ogr. Gér. Dr. Ozge
BUYUK

THE SLOW FOOD MOVEMENT AND THE
RECONSTRUCTION OF LOCAL CUISINE IDENTITY

Dog. Dr. Gizem Sultan
KAMAN

Dr. Ogr. Uyesi Rabia
BOLUKBAS

EXAMINING THE TRANSFORMATION OF TRADITIONAL
MENU ENGINEERING THROUGH THE INTEGRATION OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Dog. Dr. Gizem Sultan
KAMAN

Dr. Ogr. Uyesi Rabia
BOLUKBAS

ULUSLARARASI OGRENCI DEGISIM PROGRAMLARININ
YIYECEK-ICECEK HIZMETLERI OGRENCILERININ
AKADEMIK MOTIVASYON VE BASARISINA ETKISI

[lknur ELIBOL
Dr. Ogretim Uyesi Fulya
Harp Celik

TURIST REHBERLERININ TURIST REHBERLIGI
MESLEGINE ILISKIN METAFORIK ALGILARI

Dr. Ogr. Uyesi Hasret
ULUSOY MUTLU
Dr. Ogr. Uyesi Arzu
BALIKOGLU
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AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI’NIN 2025 ULUSAL Dr. Ogr. Uyesi, YUSUF
GUVENLIK STRATEJI BELGESI UZERINE BiR MEHMET AKAY
DEGERLENDIRME
Dr. Ogr. Uyesi Muhammet
ARTAN GUVENLIK TEHDITLERI KARSISINDA NATO Aktug
SAVUNMA HARCAMALARININ GELISIMI Dog. Dr. Ferhat Cagri
ARAS
> RANTIYER DEVLET MODELINDEN NEO-RANTIYERLIGE: R(F)eQA'sD r. Ferhat Cagr
®) HINDISTAN’IN DIASPORA TABANLI DIS GELIR P,
~ he) P Dr. Ogr. Uyesi Muhammet
EKONOMISI :
=z \'4 Aktug
@] < -
| c Master’s Student, Nedim
% = HOW DOES THE SECURITY DILEMMA SHAPE INTERSTATE | OZDES
g S RELATIONS? Assoc. Prof. Dr. Mesut
| - SOHRET
- a
< . Assoc. Prof. Dr. Helin SARI
I "é ASSESSING AMERICAN ENERGY DOMINANCE STRATEGY | ERTEM
o THROUGH TRUMP’S ALASKA LNG PROJECT YL Ogrencisi Seda Nur
CEP
CLIMATE CHANGE AND THE SECURITY DILEMMA IN THE ]F;r:cf' g: ]'f:/'ni'e” SE’;IS(?I\Z(
EUROPEAN UNION’S FOREIGN POLICY Prof Dr. Omer USUR
CLIMATE-INDUCED MIGRATION AND SECURITY ]F;Ig‘; g;' '(\)”rerlté: QGKSEY
PARADIGM IN THE EUROPEAN UNION Dog. Dr. Emre CENGIZ
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HALL / SALON 8
Dr. Ogr. Uyesi Kurtulus MERDAN

THE IMPACT OF LEADERSHIP STYLE ON EMPLOYEE JOB
SATISFACTION:
AN EVALUATION OF TRANSFORMATIONAL LEADERSHIP

Prof.Dr., ALl SAHIN
Dr. Ogr. Uyesi, MEHMET
POLAT

THE ASYMMETRIC EFFECT OF FIRM LIFE CYCLE ON COST
BEHAVIOR: A LATENT PROFILE ANALYSIS OF BORSA
ISTANBUL FIRMS

Dr. Abdullah Kiirsat
MERTER

OPEN INNOVATION AND FINANCIAL PERFORMANCE: THE
IMPACT OF COLLABORATION NETWORKS ON THE R&D
REVENUE OF TECHNOPARK FIRMS

Prof. Dr. Murat
CEMBERCI

Dr. Abdullah Kiirsat
MERTER

AN ANALYSIS OF CONSUMER BEHAVIOR IN THE
CONTEXT OF DIGITAL AND MOBILE PAYMENTS: A
BIBLIOGRAPHIC ANALYSIS BASED ON WOS

Dr. Ogr. Uyesi Caner ONIZ
Ars. Gor. Sema BACAK

THE SLOW APPROACH IN CITY REPOSITIONING: A STUDY
ON FINDIKLI’S CITTASLOW POTENTIAL

Dog. Dr. Ismail Tamer
TOKLU

Dr. Ogr. Uyesi Arzu
TUYGUN TOKLU

RISK FACTORS AND PREVENTIVE MEASURES IN THE
BEEKEEPING SECTOR: A CASE STUDY ON TURKIYE

Dr. Ogr. Uyesi Kurtulus
MERDAN

BEE VENOM PRODUCTION IN TURKIYE: SHORT-,
MEDIUM-, AND LONG-TERM ACTION PLAN AND
ROADMAP

Dr. Ogr. Uyesi Kurtulus
MERDAN
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Seving VICIR
OPEN BANKING SYSTEM AND ITS APPLICATIONS IN Dog. Dr. Sadullah CELIK
TURKIYE Dr. Ogr. Uyesi Bilge
DOGANLI
THE IMPORTANCE OF WORKPLACE BRAND PERCEPTION SDZV'”]%;/'S%RHah CELIK
IN MOTIVATING HEALTHCARE WORKERS: A LITERATURE ¢, r Sadulian
REVIEW Dr. Ogr. Uyesi Bilge
DOGANLI
A STUDY ON DETERMINING THE ROLE OF DEMOGRAPHIC | Ahmet BATMAZ
w FACTORS IN INVESTORS’ FINANCIAL BEHAVIOR Prof. Dr. Hasan
o 0 TENDENCIES UYGURTURK
Z O
@] 4
Z:l p ;
hel . . . Ogr. Gor. Mert
% Lol SIRKETLERIN HALKA ARZ OLMA NEDENLER] AKKAPLAN
_' 1
_I D
T 8 PETROL FIYATLARI VE DOVIiZ KURUNUN LOJISTIK Or. Gor. Dr. Esr
SEKTOR HISSE GETIRILER{ UZERINE ETKIiST: COK KgANGOAi_ - sra
DEGISKENLi GARCH MODELLERINDEN KANITLAR
CRYPTO ASSETS FROM AN ISLAMIC FINANCE "
PERSPECTIVE Dog. Dr. Eda KOSE
Doktora Ogrencisi Fatma
RELATIONSHIP OF RISK AND MATERIALS IN AUDIT Cesur
Dog. Dr. Eda KOSE
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CHALLENGES IN LEGAL REGULATION OF Wei Zhang
INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS IN INNOVATION
ACTIVITIES: AN INSTITUTIONAL APPROACH IN RUSSIA
EXPLORING LEADERSHIP BEHAVIOR, SAFETY CULTURE, Liang Chen
AND PERFORMANCE IN THE HEALTHCARE INDUSTRY: A | Mei Lin
COMPREHENSIVE STUDY
COMPARATIVE ANALYSIS: ASSESSING TRAINED Assoc. Prof. Dr. Anan
INSPECTORS' PERFORMANCE ACROSS VARIED Phongchai
WORKLOADS VIA FEEDFORWARD VS. FEEDBACK
TRAINING APPROACHES
o))
S ASSESSING OPERATIONAL RISKS IN MALAYSIAN Assoc. Prof. Dr. Ahmad
- 8 _ HIGHWAY PROJECTS Zulkifli
= = Dr. Nurul Huda
o) 82
| FO BEST PRACTICES FOR CRAFTING TENDERS IN Dr. Siti Aishah
% 5 © MALAYSIA'S BUILDING CONSERVATION PROJECTS
[S]
~
- 3
| Y
O E :'
% S ) THE INDEX OF SUSTAINABLE FUNCTIONALITY: A TOOL Assoc. Prof. Dr. Tao Guang
2 FOR ASSESSING SUSTAINABILITY Dr. Lucia Cirelli
w)
<
EXAMINING KNOWLEDGE SHARING BEHAVIOR IN E- Teresa Ju
COMMUNITIES THROUGH THE LENS OF TRANSACTION Chang Wu
COST THEORY
ADVANCING AN EFFICIENT FRAMEWORK FOR SECURE Mohamed Serhan
MOBILE APPLICATION DESIGN, DEVELOPMENT, AND Rachida Abdelghani
UTILIZATION Rabeb Benharref
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EXPLORING INTERNET GOVERNANCE THROUGH Prof. Dr. Lukas Meier
1 MULTIPLE STAKEHOLDERS: OPPORTUNITIES,
CHALLENGES, AND ADVANCEMENTS
THE IMPACT OF HARDINESS AND ALIENATION ON Eleni Papadopoulou
BURNOUT AND DATA ENTRY ERRORS IN RURAL GREEK Aphrodite Koulouri
2 HOSPITAL LABORATORIES
<
8_ GUIDELINES AND REQUIREMENTS FOR DEVELOPING Dr. Henrik Larsen
g TEAM AWARENESS SYSTEMS
= 3
~ |8
Z @)
9 % AN ANALYTICAL APPROACH TO THE ADOPTION OF Assoc. Prof. Dr. Niran
% % 4 WIRELESS AND INTERNET TECHNOLOGIES IN LOGISTICS | Chaiyaporn
= o
J |8 oS
< w GENDER DIFFERENCES IN SEXUAL PERCEPTION AND Maricel Bautista
T e BEHAVIOR AMONG MARRIED ILOCANOS
o 5
S
o
a
< EXAMINING INTERNET USER BEHAVIOR AND ITS Fatemeh Rahimi
INFLUENCE ON MARRIAGE TABOOS: A SURVEY OF Leila Mohammadi
6 UNDERGRADUATE STUDENTS IN MASHHAD, IRAN Saeid Khosravi
UTILIZING PERSUASIVE TECHNOLOGY TO ENHANCE IT Md. Hasanuzzaman
SECURITY AWARENESS AND USER BEHAVIOR: A PILOT Dr. Tan Wei Ling
7 STUDY Ms. Siti Nurhaliza
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CROSS-CULTURAL ANALYSIS OF ALCOHOL Dr. Farhana Akter
1 CONSUMPTION PATTERNS AMONG ETHNIC GROUPS IN
RURAL BANGLADESH
STAKEHOLDER MAPPING IN THE FORMATION AND Dr. Kanya Chaiyaporn

GROWTH OF INDEPENDENT CONSUMER GROUPS IN
2 THAILAND

THE IMPACT OF SOCIAL INTEGRATION ON Carlos Mendes
PERFORMANCE IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY: A
3 MULTI-COUNTRY STUDY

FRAMEWORK FOR DEVELOPING EDUCATIONAL GAMES Ratih Wulandari

N
[«§]
Q.
O
3
™ oo 4 BASED ON OUTCOME-ORIENTED LEARNING MODELS Dewi Kartika
% § Sari Putri
:(l g EVALUATING PEDAGOGICAL QUALITY IN DIGITAL Assoc. Prof. Dr. Marcela
& - ; LIBRARY RESOURCES: A CASE STUDY OF SOLARSPELL Lépez
~
4 Q
J |5
< = EXPLORING ALTERNATE REALITY GAMES FOR Thandiwe Ndlovu
T - EDUCATIONAL PURPOSES: A STUDY AT UNIVERSITY OF
S 6 CAPE TOWN
g
INNOVATIVE APPROACHES TO ENGINEERING Li Wei
EDUCATION REFORM IN URBAN PLANNING AT Zhang Feng
7 TSINGHUA UNIVERSITY, CHINA
CROSS-CULTURAL ANALYSIS OF ALCOHOL Dr. Farhana Akter

CONSUMPTION PATTERNS AMONG ETHNIC GROUPS IN
RURAL BANGLADESH
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EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF INTERACTIVE Lina Ahmed
QUIZ PLATFORMS IN ENHANCING STUDENT
ENGAGEMENT
ANALYSIS OF LEARNING OUTCOMES IN ELECTRICAL Dr. Samuel Ochieng
ENGINEERING CURRICULA: A STUDY FOCUSING ON
CIRCUIT THEORY
DISTANCE EDUCATION AND CONTINUOUS Prof. Dr. Eleni
< PROFESSIONAL DEVELOPMENT: INSIGHTS FROM A Papadopoulos
> g GREEK UNIVERSITY CASE STUDY
[72)
@) &
:(l ﬁ IDENTIFYING STRATEGIES TO IMPROVE STUDENT Maria Petrova
%) < EMOTIONAL WELL-BEING THROUGH FEEDBACK Anjali Singh
: ug ANALYSIS
. w TEACHERS’ ATTITUDES TOWARD INCLUSIVE PhD Candidate Kiran
% E EDUCATION FOR STUDENTS WITH HEARING Sharma
IMPAIRMENTS
ADVANCING INTERNATIONAL SERVICE LEARNING Dr. Michael Johnson
THROUGH TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR
SUSTAINABILITY
IMPLEMENTING FLIPPED CLASSROOM MODELS TO Dr. Sofia Larsson
ENHANCE FRENCH LANGUAGE LITERACY IN HIGHER
EDUCATION
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EVALUATING THE EFFECT OF CLASS PARTICIPATION ON Dr. Thandiwe Mokoena
ACADEMIC PERFORMANCE: A CASE STUDY OF
MECHANICAL ENGINEERING STUDENTS IN SOUTH
AFRICA
ENHANCING CIVIL ENGINEERING LABORATORY Assoc. Prof. Dr. Miguel
LEARNING THROUGH INTERACTIVE DIGITAL TOOLS Fernandez
Dr. Lucia Alvarez
DEVELOPING AUTONOMOUS LEARNING AGENTS USING Jean-Luc Moreau
SEQUENTIAL CONSTRUCTIVIST MODELS Sophie Dubois
ASSESSING THE ECONOMIC IMPACT OF HUMANITIES Dr. Kwame Mensah
EDUCATION IN PUBLIC UNIVERSITIES IN GHANA
©
o é MODELING TECHNOLOGICAL ADOPTION IN BUSINESS Carlos Ramirez
= n STUDENTS: A STUDY FROM COLOMBIA Maria Gomez
O 8
= @
< -
0 é INTERCULTURAL STRATEGIES FOR SECOND LANGUAGE Ana Lucia Torres
: i ACQUISITION IN HIGHER EDUCATION: A PILOT STUDY IN Jorge Castillo
| a PERU
< o
L o DESIGNING ITERATIVE SELF-CORRECTION Ivan Kuznetsov
o FRAMEWORKS FOR EDITORIAL WORKFLOWS Olga Smirnova
IMPLEMENTING REALISTIC SIMULATION METHODS IN Prof. Dr. Ricardo Silva
BRAZILIAN MEDICAL EDUCATION CURRICULA
EXPLORING THE COSTS AND BENEFITS OF Dr. Thandiwe Mokoena
COMMERCIALIZATION IN HIGHER EDUCATION: A CASE
STUDY FROM NEW ZEALAND
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THE EVOLUTION OF JUDICIAL PRINCIPLES IN Assoc. Prof. Dr. Ananda
SOUTHEAST ASIAN LEGAL SYSTEMS Suphakit
RELIGIOUS FREEDOM AND EMPLOYEE RIGHTS: A Maria Fernandes
CRITICAL ANALYSIS OF PORTUGUESE CONSTITUTIONAL
LAW
CERTIFICATION PROCEDURES AND GOVERNMENT Aram Petrosyan
ACCOUNTABILITY IN ARMENIA
EFFECTIVE GOVERNANCE MODELS WITHIN THE Dr. Magdalena Kowalczyk
EUROPEAN UNION: PRINCIPLES AND PRACTICES
<
N THE ROLE OF CONSERVATIVE WOMEN’S GROUPS IN Assoc. Prof. Dr. Emily
; © SHAPING U.S. FOREIGN POLICY Carter
5 |3
- 4
% g AUTOPSY STUDY ON ABDOMINAL TRAUMA IN ROAD Marko Jovanovic¢
~ Q ACCIDENT VICTIMS: MORPHOLOGICAL AND RISK
- -‘.; ANALYSIS
< <
T = IMPLEMENTING THE EUROPEAN FORENSIC SCIENCE Eglé Petrauskaité
— VISION 2020: STRATEGIC APPROACHES IN LITHUANIA Vidmantas Simkus
al Snieguolé Vaitkeviciate
MODERNIZING THE EUROPEAN COMPETITION NETWORK: | Siguté Zukauskaité
STRATEGIC FRAMEWORKS AND FUTURE DIRECTIONS
STRATEGIES FOR THE REVITALIZATION OF THE Dr. Nadia Al-Farouq
EUROPEAN COMPETITION NETWORK
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EXAMINING ADDITIONAL PREDICTORS OF DIETARY James Mwangi
1 INTENTIONS IN TYPE 2 DIABETES PATIENTS
THE INFLUENCE OF LEARNING PREFERENCES ON Nurul Huda

CREATIVE IDEA GENERATION IN EDUCATIONAL
2 SETTINGS

EFFECTS OF COGNITIVE-BEHAVIORAL THERAPY AND Mohammed Al-Farouq
SELF-CONCEPT INTERVENTIONS ON RESILIENCE AND
3 AGGRESSION IN MALAYSIAN AT-RISK YOUTH

§ LIFESTYLE ANALYSIS OF GOVERNMENT EMPLOYEES IN | Dr. Supaporn Chaiyasit
~ > 4 THE ROYAL HOUSEHOLD DEPARTMENT: A BANGKOK
% 8 CASE STUDY
Z:' O THE IMPACT OF MEDITATIVE TRATAKA PRACTICE ON Anjali Desai
) £ s ANXIETY REDUCTION AMONG ADOLESCENTS
o
~
a g
- o
< 7 IMPLEMENTATION OF SUFFICIENCY ECONOMY Assoc. Prof. Dr. Somchai
T o PRINCIPLES BY URBAN LEADERS IN BANGKOK: Niran
a 6 PERFORMANCE AND STRATEGIC ACTIVITIES
NEUROPLASTICITY AND ITS ROLE IN LIFE Leila Farahani
, REHABILITATION AND RENEWAL
PEER-BASED INTERVENTIONS TO ADDRESS SOCIAL Christine Cole
COMMUNICATION CHALLENGES IN ADOLESCENTS WITH
AUTISM: A LITERATURE REVIEW AND FUTURE
8 DIRECTIONS
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OZET

Diinya niifusunun artan gida talebini karsilamak amaciyla kullanilan kimyasallar ve giibreler,
cevre kirliligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu duruma alternatif olarak degerlendirilen ve
siirdiiriilebilir tarimsal {iretimin temel bilesenlerinden biri kabul edilen Arbuskiiler Mikorizal
Funguslar (AMF), bitkilerle simbiyotik bir iligski kurarak onlarin gelisimini desteklemektedir.
AMF'nin bitkilerde morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri iyilestirdigi, bdylece bocek zararlari
da dahil olmak iizere cesitli streslere kars1 direng kapasitesini artirdig gosterilmistir. AMF'nin
bitki savunma mekanizmalarini giiclendirmesi, bocek kaynakli hasarin azaltilmasina katkida
bulunmakta; bu siirecte besin bulunabilirligi ile bitki fizyolojisindeki degisikliklerin 6nemli rol
oynadig1 bildirilmektedir. Bu agidan AMF, bitki gelisimini iyilestirmenin yam sira zararlilara
kars1 etkili bir biyokoruyucu ajan olma potansiyeline sahiptir. Dolayistyla AMF, siirdiiriilebilir
tarimsal iiretim i¢in entegre zararli yonetimi stratejilerinin vazgegilmez bir unsuru olarak
gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arbuskiiler mikoriza, Ektomikoriza, Bocek zarari, Entegre miicadele,
Ekosistem

EFFECTS OF DAMAGE FUNGI AGAINST INSECT DAMAGE IN PLANTS
ABSTRACT

The chemicals and fertilizers used to meet the increasing food demand of the world's population
significantly increase environmental pollution. Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF),
considered an alternative and a fundamental component of sustainable agricultural production,
support plant growth by establishing a symbiotic relationship with plants. AMF has been shown
to improve morphological and biochemical characteristics in plants, thereby increasing their
resistance to various stresses, including insect damage. The strengthening of plant defense
mechanisms by AMF contributes to the reduction of insect-induced damage; nutrient
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availability and changes in plant physiology are reported to play a significant role in this
process. In this respect, AMF has the potential to be an effective bioprotective agent against
pests, in addition to improving plant growth. Therefore, AMF is considered an indispensable
element of integrated pest management strategies for sustainable agricultural production.

Keywords: Arbuscular mycorrhiza, Ectomycorrhiza, Insect damage, Integrated pest
management, Ecosystem

1. GIRIS

Mikorizalar, bitki kokleri ile funguslar arasinda kurulan ve karsilikli faydaya dayanan
simbiyotik birliktelikleri ifade eden genel bir kavramdir. Bu birlikteliklerde bitkiler, fotosentez
yoluyla tirettikleri karbonu fungus ortaklarina aktarirken; funguslar da bitkilere toprakta sinirh
bulunan mineral besin elementlerinin ve suyun alimini kolaylastirir (Smith ve Read, 1997,
2008). Mikorizal simbiyozlar, yalnizca bireysel bitkilerin bityiime ve fizyolojik performansini
degil, ayn1 zamanda bitki topluluklarimin yapisini, ekosistem iiretkenligini ve besin
dongiilerinin igleyisini de dnemli olgiide etkilemektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Bitki ve funguslar arasindaki besinlerin ¢ift yonlii degisimi (Government of Canada,
2013)

Dogada tanimlanmis yedi farkli mikoriza tipi bulunmakla birlikte, ekolojik agidan en
yaygin ve en Onemli olanlar Arbuskiiler Mikorizalar (AM) ve Ektomikorizalar (EM)’dir.
Arbuskiler mikorizalar, Glomeromycota filumuna ait yaklasik 150 fungus tiirii tarafindan
olusturulmakta ve basta otsu bitkiler olmak iizere cok genis bir konukcu yelpazesiyle iligki
kurmaktadir. Bu funguslar kok dokusuna hiicreler arasi olarak girer ve kok hiicreleri igerisinde
arbuskiil adi verilen, yiiksek derecede dallanmis yapilar olusturur. Arbuskiillerin, bitki ile
fungus arasindaki besin aligverisinin gergeklestigi temel yapilar oldugu diistiniilmektedir. AM
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funguslar kiiresel 6lgekte yaygindir ve tiim vaskiiler bitkilerin yaklasik %70’i ile simbiyotik
iligki kurmaktadir (Hodge, 2000).

Ektomikorizalar ise ¢ogunlukla odunsu bitkilerle iligkilidir ve 6zellikle 1liman orman
ekosistemlerinde yaygindir. Bu birliktelikler, biiyiik Ol¢lide Basidiomycota ve daha sinirh
6lclide Ascomycota igerisinde yaklasik 5000 fungus tiirii tarafindan olusturulmaktadir. EM
funguslari, kok uclari tizerinde fungus kilifi (mantle) olusturarak hiflerin kok hiicreleri arasinda
bliylimesini saglar, ancak hiicre i¢i kolonizasyon ger¢ceklesmez. Her ne kadar tohumlu bitkilerin
yalnizca yaklasik %3’ EM funguslariyla iliski kursa da, bu bitkilerin ¢ogunun ekolojik ve
ekonomik agidan 6nemli agag tiirleri olmasi nedeniyle ektomikorizalarin kiiresel 6nemi olduk¢a
biiyiiktiir (Smith ve Read, 1997). Arbuskiiler ve ektomikorizalar yapisal farkliliklar gosterse de,
islevsel agidan benzer prensiplere dayanir. Her iki birliktelik tiirii de bitki ve fungus arasinda
cift yonlii besin transferine dayali karsilikli fayda saglayan iliskiler olarak kabul edilir. Bitkiden
fungusa karbon bilesikleri aktarilirken, fungusdan bitkiye basta fosfor ve azot olmak iizere
cesitli mineral besin maddeleri saglanir; bunun yan1 sira mikro besin elementlerinin de bu yolla
tasindig1 distiniilmektedir (Smith ve Read, 1997) (Sekil 2).

Sekil 2. Arbuskiiler mikorizanin tipik yapisi (a, b); ektomikorizalar (¢, d); orkide mikorizalar (e); erikoid
mikorizalarin tipik yapilan (f) ((a) van der Heijden ve ark., 2015; (b) Ryan Geil, yayinlayan Peterson ve
ark. (2004); (c) Marc Buée, INRA, (d) Maira de Freitas Pereira, INRA; (e) Carla Zelmer , yayinlayan
Peterson ve ark. (2004); (f) Paola Bonfante (Avan ve Kotan, 2021).

Bocekler, yerytiziindeki en kalabalik hayvan grubunu olusturmakta olup, tanimlanmis
yaklagik 900.000 tiiriin neredeyse yaris1 dogrudan bitkilerle beslenmektedir (Schoonhoven ve
ark., 1998). Bu durum, mikorizal birliktelik kuran bitkilerin biiylik gogunlugunun ayni1 zamanda
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bir veya birden fazla bocek tiiriiniin saldirisina maruz kaldig1 anlamina gelmektedir. Bocekler,
blylme ve Greme igin bitkilerden elde ettikleri karbon ve besin maddelerine bagimlidir ve bu
yOniiyle, konuk bitki icinde karbon kullanimi agisindan mikorizal funguslarla potansiyel bir
rekabet iligkisi i¢inde olabilirler. Bu baglamda, bocek aracili bitki tiiketiminin bitkilerde karbon
sinirlamasina yol agarak mikorizal simbiyozu dolayli bi¢imde etkileyebilecegi 6ne siiriilmiistiir
(Gehring ve Whitham, 1994).

Ote yandan, mikorizal funguslarin bitkiler {izerinde yaratti§1 morfolojik ve fizyolojik
degisimler, boceklerin biiyiimesini, hayatta kalmasini1 ve iireme basarisini etkileyebilecek ¢ok
sayida potansiyel mekanizma sunmaktadir. Mikorizal birliktelikler; bitki biiytlikliigilinii, besin
icerigini, savunma kimyasini ve stres toleransini degistirebilir ve bu degisikliklerin tamami
bdcek-bitki etkilesimlerinin sonucunu sekillendirme potansiyeline sahiptir (Bennett ve ark.,
2006; Gange, 2007).

Mikorizal funguslar ile bocekler arasindaki etkilesimleri inceleyen c¢alismalarin biiytik
bir boliimii kontrollii deneysel sistemlerde gerceklestirilmis olup, genellikle sinirli sayida bitki,
bocek ve fungus tiirlinii igermektedir. Bu c¢alismalar, 6zellikle Gehring ve Whitham (1994,
2002), Gange ve Bower (1997) ve Gange ve Brown (2002a) tarafindan yapilan derlemelerde
kapsamli bi¢imde ele alinmigtir. Ancak bu yaklagimlar, dogal sistemlerdeki ¢ok tiirlii ve ¢ok
trofik etkilesimlerin karmasikligini tam olarak yansitmaktan uzaktir. Mikorizal funguslar ile
bocekler arasindaki dolayli etkilesimler, bitki 6zellikleri araciligiyla gergeklesen etkilesimlerin
topluluk ekolojisi agisindan carpici bir 6rnegini olusturmaktadir. Her ne kadar funguslar ve
bocekler cogu zaman mekansal ve zamansal olarak dogrudan temas halinde olmasalar da, ortak
bir konak bitkiye bagimli olmalar1 bu iki grubun ekolojik olarak giiclii bigcimde baglantili
olmasina neden olmaktadir. Bu etkilesimler, fungus, bitki ve bocek topluluklarinin yapisini ve
dinamiklerini belirlemede 6nemli rol oynayabilir.

Bu bildirinin temel amaci; mikorizal fungus—bitki—bocek etkilesimlerine iliskin mevcut
bilgileri topluluk ekolojisi perspektifi i¢inde birlestirmek, bu etkilesimlerin altinda yatan olas1
mekanizmalar1 tartismak ve tlirler arasi ile tir i¢i varyasyonun ekolojik sonuglarimi
degerlendirmektir. Mevcut bilgi birikimindeki énemli bosluklara dikkat c¢ekerek, bdcekler,
bitkiler ve mikorizal funguslar arasinda kurulan bu karmasik ve dolayli etkilesim aginin
gelecekteki ¢alismalar i¢in yeni arastirma yollar1 agmasint umuyoruz.

2. MIKORIZAL BIRLIKTELIK TURLERI VE FONKSIYONEL CESITLILIK

Mikorizal fungus—bitki-bocek etkilesimlerini inceleyen galismalarin biiyiik gogunlugu
iki ana mikoriza tipine odaklanmistir: arbuskiiler mikorizalar (AM) ve ektomikorizalar (EM).

AM funguslari, Glomeromycota filumuna ait sinirlt sayida tiirden olugsmasina ragmen,
cok genis bir bitki grubuyla iliski kurar ve hem dogal hem de tarimsal ekosistemlerde yaygindir.
Buna karsilik EM funguslari, cogunlukla odunsu bitkilerle iliskilidir ve 6zellikle 1liman orman
ekosistemlerinde baskindir (Johnson ve Gehring, 2007).

Her iki mikoriza tipinde de tiirler arasinda belirgin fonksiyonel farkliliklar bulunur. Bu
farkliliklar; karbon maliyeti, besin edinme stratejileri, gevresel streslere tolerans ve rekabet
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yetenegi gibi ozellikleri kapsar (Hart ve Reader, 2002; Taylor ve Bruns, 1999). Bu fonksiyonel
cesitlilik, mikorizal funguslarin hem bitki performansit hem de bdceklerle olan etkilesimler
izerindeki etkilerinin neden bu kadar degisken oldugunu agiklamaktadir.

3. BOCEKLERIN MiKORiZAL FUNGUSLAR UZERINDEKI DOLAYLI ETKIiLERIi

Bocekler, mikorizal funguslar1 dogrudan mikofaji yoluyla etkileyebilse de, literatiirde
daha ¢ok bitki tiiketiminden dolayli etkileri incelenmistir. Toprak tstii bocek aracili bitki
tiiketimi, bitkilerin karbon biit¢esini degistirerek koklere ayrilan karbon miktarini ve dolayisiyla
mikorizal kolonizasyonu etkileyebilir (Gehring ve Whitham, 1994). Genel egilim, bocek aracilt
bitki tiiketimi EM fungus kolonizasyonunu siklikla azalttig1 yoniindedir. AM funguslarinda ise
sonuclar daha degiskendir; bazi durumlarda kolonizasyon artarken, bazi ¢alismalarda azalma
ya da degisim gozlenmemistir (Gange ve ark., 2002a; Wamberg ve ark., 2003).

3.1. Olas1 Mekanizmalar: Bu degiskenligin temelinde, bocek aracili bitki tiiketiminin
verdigi fizyolojik yanitlar yer almaktadir. Diisiik veya kisa siireli bitki tiiketiminin, bitkilerde
fotosentetik telafiyi ve kok salgilarimi artirarak mikorizal funguslar destekleyebilir. Buna
karsilik, uzun siireli veya yogun bitki tiiketimi, karbon tahsisini sinirlandirarak mikorizal
kolonizasyonu baskilayabilir (Gange, 2007).

3.2. Topluluk Perspektifi: Son ¢alismalar, bocek aracili bitki tliketimi mikorizal tir
zenginliginden ziyade tiir bilesimini daha giiclii sekilde etkiledigini gdstermektedir. Ornegin,
pinyon ¢camlarinda yapilan saha ¢alismalari, yaprak kaybi ile EM fungus tiir zenginligi arasinda
giiclii bir iliski bulamazken, tiir bilesiminin bitki tiiketimi siddetiyle 6nemli dl¢iide degistigini
ortaya koymustur (Mueller ve Gehring, 2006). Bu bulgular, mikorizal fungus topluluklarinin
cevresel baskilara kars1 dayanikliliginin, belirli tiirlerin karbon siirli kosullarda da varligim
strdurebilmesinden kaynaklanabilecegini disiindiirmektedir. Dolayisiyla, mikorizal yanitlari
yalnizca “kolonizasyon orani” gibi kaba Olgiitlerle degerlendirmek, ekolojik gergekligi
yansitmada yetersiz kalmaktadir.

4. MiKORIZAL FUNGUSLARIN BOCEKLER UZERINDEKI ETKILERIi
4.1. Bitki Tuketimi

Mikorizal funguslarin, bitki biiyiikliigiinii, besin igerigini, savunma kimyasini ve bitki
tiikketimi toleransi degistirdigi bilinmektedir (Smith ve Read, 1997; Bennett ve ark., 2006). Bu
degisiklikler, bocek aracili bitki tiikketimi performansini hem olumlu hem de olumsuz yonde
etkileyebilir.

Literatlirdeki caligmalarin yaklagik yarisi, mikorizal funguslarin yer iistii bitki tiikketimi
destekledigini; 6nemli bir kismi ise baskiladigin1 gostermektedir. Bu sonuglar, fungus tiirt,
bitki turl ve boceklerin beslenme stratejilerine bagli olarak degismektedir (Gange, 2007).

4.2. Dogal Diismanlar ve Tozlayicilar

Mikorizal funguslarin etkileri yalnizca bitki tiikketimi ile sinirh degildir. Bitki tiiketimi
bollugundaki degisimler, parazitoid ve avci bocekleri de dolayli olarak etkileyebilir. Ayrica AM
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funguslarinin ¢igek sayisi, nektar liretimi ve ¢igek biiyiikliigii gibi 6zellikleri artirarak tozlayici
ziyaretlerini tegvik ettigi gosterilmistir (Gange ve Smith, 2005; Cahill ve ark., 2008).

4.3. Tiir I¢i Varyasyon ve Topluluk Genetigi

Son donemde artan kanitlar, mikorizal fungus—bitki-bocek etkilesimlerinde tiir igi
genetik varyasyonun da en az tiirler arasi farkliliklar kadar onemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Hem fungus izolatlar1 hem de bitki genotipleri, bu etkilesimlerin yoniinii ve
siddetini belirleyebilmektedir (Wooley ve Paine, 2007; Bennett ve Bever, 2009). Bu durum,
mikorizal iligkilerin yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda evrimsel bir baglamda da ele
alinmasi gerektigini gostermektedir.

5. MIKORIZAL FUNGUSLARIN BITKi FIiZYOLOJiSi VE SAVUNMASI
UZERINDEKI ETKILERI

Mikorizal funguslar, bitkilere 6zellikle fosfor ve azot basta olmak {izere mineral besin
maddelerinin aliminda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Buna karsilik bitkiler, fotosentez
yoluyla Urettikleri karbonun 6nemli bir kismini mikorizal ortaklarina aktarmaktadir. Bu karbon
tahsisi, bitkinin biliylime hizini, doku bilesimini ve savunma stratejilerini dogrudan
etkileyebilmektedir.

Mikorizal kolonizasyonun bitkilerde ikincil metabolit Gretimini degistirdigi ¢ok sayida
calismada gosterilmistir. Ozellikle iridoid glikozitler, fenolik bilesikler ve jasmonat temelli
savunma yollarmin AM ve ECM funguslar tarafindan uyarilabildigi bildirilmektedir. Bu
savunma bilesiklerinin artisi, genelci bocek tiirlerinde beslenme caydiriciligina ve biiylime
oranlarinda azalmaya yol acabilmektedir. Buna karsin, bazi uzman bdcek tiirlerinin mikorizal
bitkiler {iizerinde daha iyi performans gosterebildigi de rapor edilmistir. Bu durum,
mikorizalarin  bitki kimyasimi tiirlere 6zgii bigimde degistirdigini ve bdcek—bitki
etkilesimlerinde segici baskilar olusturabilecegini diisiindiirmektedir.

6. BOCEK ARACILI BiTKi TUKETIMININ MIiKORIiZAL KOLONIiZASYON
UZERINE ETKILERI

Bitkilerde meydana gelen yaprak ya da kok hasari, mikorizal kolonizasyon tzerinde de
belirleyici rol oynayabilmektedir. Diisiik diizeyde Bocek aracili bitki tiiketiminin, kok
salgilarinda gecici artiglara neden olarak mikorizal funguslarin kolonizasyonunu tesvik
edebildigi bildirilmistir. Bu durum o6zellikle geng bitkilerde ve sinirli bitki tiiketimi baskisi
altinda gozlemlenmektedir. Buna karsilik, yogun ve uzun siireli bocek saldirilari, bitkinin
karbon dengesini bozarak mikorizal kolonizasyonun azalmasina yol agabilmektedir.

Ozellikle ECM sistemlerinde, Bocek aracili bitki tiiketiminin toplam kolonizasyon
oranindan ziyade fungus tiir bilesimini degistirdigi goriilmektedir. Farkli mikorizal tiirlerin
karbon taleplerinin farkli olmasi, bitki tiikketimi sonras1 kosullarda diisiik karbon gereksinimi
olan tiirlerin rekabet avantaji kazanmasina neden olabilmektedir. Bu bulgular, mikorizal
yanitlarin yalnizca ylizde kolonizasyon iizerinden degil, tiir diizeyinde degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.
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7. MIKORIZALAR, BOCEK ARACILI KOK TUKETIMiI VE TOPRAK ALTI
SAVUNMA MEKANIiZMALARI

Koklerle beslenen bocekler iizerinde yapilan galismalar, mikorizal kolonizasyonun
saldir1 sikligini ve larva performansini genellikle azalttigini gostermektedir. Kok dokularinin
besin igeriginin smirli olmasi nedeniyle, bu etkinin temelinde besin kalitesinden ziyade
kimyasal savunma mekanizmalarinin yer aldigi diisiiniilmektedir. Mikorizal funguslarin,
koklerde jasmonat biyosentezini ve savunma genlerinin ifadesini artirabildigi bilinmektedir.
Ayrica, koklerde sentezlenen savunma bilesiklerinin toprak {istii organlara tasinarak bocek
aracili yaprak tiiketimini de etkileyebilecegi one siiriilmektedir.

Bu durum, bitki savunmasinin yalnizca toprak iistii siireglerle sinirli olmadigint ve
mikorizalarin toprak alti—toprak {istii savunma entegrasyonunda kilit rol oynadigim
goOstermektedir. Dolayisiyla, bocek zararina karsi bitki direncinin anlasilmasinda mikorizal
simbiyozun mutlaka dikkate alinmas1 gerekmektedir.

8. BOCEK ARACILI BiTKi TUKETIMININ MiKORIiZAL TOPLULUK EKOLOJiSi
ACISINDAN ETKILERI

Mikorizal funguslar ile bocekler arasindaki etkilesimler, yalnizca bireysel bitkiler
diizeyinde degil, bitki ve bocek topluluklarinin yapisi lizerinde de belirleyici olabilmektedir.
Mikorizal tiirlerin mekénsal olarak heterojen dagilimi, ayni bitki tiirii tizerinde farkli biiytime
ve savunma yanitlarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu durum, bocek biiyiime hizlarinda
ve saldir1 desenlerinde yiiksek varyasyonlara yol acarak topluluk diizeyinde sonuglar
dogurabilir.

Ayrica, bocek aracili bitki tiiketiminin mikorizal topluluk bilesimini degistirmesi, bitki
tiir zenginligi ve fide basarisi lizerinde dolayl etkiler yaratabilir. Bu ¢oklu geri bildirimler,
bitki-bdcek—fungus etkilesimlerini ekosistem dinamiklerinin temel bilesenlerinden biri haline
getirmektedir.

9. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Mikorizal fungus—bitki-bocek etkilesimleri, cok sayida biyotik ve abiyotik degiskenin
birlikte etkili oldugu, baglama bagimli ve ¢cok katmanli bir ekolojik agin parcasidir. Bugiine
kadar elde edilen bulgular, mikorizal simbiyozlarin bitkilerde bdcek zararina karsi gelisen
savunma siireclerini tek yonlii bicimde degil, farkli mekanizmalar araciligiyla ve cogu zaman
karsit sonuglar doguracak sekilde etkileyebildigini ortaya koymaktadir. Bu etkilerin yonii ve
siddeti; bitki tiirii ve genotipi, mikorizal fungusin tiirii ve fonksiyonel 6zellikleri, boceklerin
beslenme stratejileri ile c¢evresel kosullara bagh olarak ©nemli Olgiide degiskenlik
gostermektedir (Gehring ve Whitham, 1994, 2002; Bennett ve ark., 2006; Gange, 2007).

Mevcut ¢alismalar, mikorizal funguslarin ekolojik rollerinin yalnizca “varlik—yokluk”
temelli yaklagimlarla degerlendirilemeyecegini agik¢a gostermektedir. Bunun yerine, mikorizal
topluluklarin tiir bilesimi, fonksiyonel c¢esitliligi ve bitkiyle kurduklar1 simbiyotik iliskinin
maliyet-fayda dengesi dikkate alinmalidir. Benzer sekilde, hem bitkiler hem de bdcekler
arasinda bulunan genetik ve ekolojik cesitlilik, bu ticlii etkilesimlerin sonuglarini belirleyen
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temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Bennett ve Bever, 2007; Bennett ve ark., 2006). Bu
durum, mikorizal fungus—bitki-bocek iliskilerinin genellestirilmesinin neden zor oldugunu ve
baglama 6zgii degerlendirmelerin neden gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Onemli bir diger
¢ikarim, mikorizal funguslar ile bocekler arasindaki etkilesimlerin, cogu zaman dogrudan temas
yoluyla degil, bitki 6zellikleri araciligryla dolayli bicimde gergeklestigidir. Bu nedenle, s6z
konusu etkilesimlerin yalnizca ikili iliskiler ¢ergevesinde ele alinmasi, ekolojik gercekligin
onemli bir boliimiinii g6z ard1 etmektedir. Uglii etkilesimlerin, daha genis bir topluluk ve
ekosistem baglamu icerisinde degerlendirilmesi; bitki, fungus ve bocek topluluklarinin birlikte
nasil yapilandigin1 ve bu yapilarin ekosistem isleyisine nasil yansidigini anlamak agisindan
kritik 6neme sahiptir. Gelecekteki aragtirmalarin, kontrollii deneysel c¢aligmalar ile dogal
ekosistemlerde yiiriitiilen saha gozlemlerini birlestiren ¢ok trofik ve ¢ok 6lcekli yaklagimlara
yonelmesi gerekmektedir. Ozellikle, dogal sistemlerde birlikte bulunan bitki—bocek—mikoriza
kombinasyonlarmin incelenmesi; molekiler, fizyolojik ve topluluk duzeyindeki slreclerin
biitiinciil bigcimde ele alinmasin1 miimkiin kilacaktir. Bu tiir yaklagimlar, mikorizal fungus—
bitki-—bocek etkilesimlerinin ekosistem {retkenligi, dayaniklihigi ve biyolojik ¢esitlilik
Uzerindeki roliinii daha net ortaya koyarak, hem temel ekoloji hem de uygulamali alanlar
(6rnegin tarim ve orman ekolojisi) i¢in gii¢lii bir kuramsal ¢erceve sunacaktir.
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Ozet

Bu calisma, yenileyici tarim baglaminda toprak mikrobiyolojisi, organik madde yonetimi ve
stirdiiriilebilir glibreleme yaklagimlarinin bir araya getirilerek nasil etkili bir sinerji
olusturabilecegini incelemektedir. Yogun tarim yontemleri, toprak ekosistemlerini tahrip
ederek organik madde igerigini azaltmakta, mikrobiyal ¢esitliligi tehdit etmekte ve uzun vadeli
verimliligi baltalamaktadir. Bu durum, agroekosistemlerin ¢evresel dayanikliligini ve gida
iiretim kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Yenileyici tarim, minimum toprak isleme, oOrtii
bitkileri, iirlin rotasyonu ve organik katki maddeleri gibi stratejilerle bu sorunlara ¢éziim
sunmay1 hedefler. Toprak mikroorganizmalari, azot, karbon ve fosfor gibi temel besin
dongiilerini destekleyerek bitki biiyiimesini tesvik eder, hastaliklara karsi biyolojik koruma
saglar ve toprak sagligini giiclendirir. Organik madde kaynaklari, 6rnegin kompost, biyokomiir
ve hayvan giibresi, toprak yapisini iyilestirir, su tutma kapasitesini artirir ve besin
kullanilabilirligini optimize eder. Siirdiiriilebilir giibreleme yontemleri, 6zellikle biyo giibreler
ve organik giibreler, gevresel etkileri azaltirken bitki beslenmesini destekler. Bu ii¢ temel
bilesenin entegre edilmesi, tarimsal {iretkenligi artirirken ekosistemlerin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligini  saglar. Ancak, bu uygulamalarin yayginlagmasi, yliksek baslangic
maliyetleri, bilgi eksikligi ve aligkanliklara bagli direng gibi engellerle karsilagsmaktadir. Bu
zorluklar, devlet destekleri, egitim programlar1 ve pazar tesvikleriyle asilabilir. Gelecekteki
arastirmalar, mikrobiyal teknolojilerin gelistirilmesi, uzun vadeli etkilerin degerlendirilmesi ve
ekonomik fizibilite analizleri iizerine yogunlasmalidir. Ozellikle 1liman iklimlerdeki ekosistem
dinamikleri ve rizosfer mikroorganizmalarinin kullanim, siirdiiriilebilir tarimin gelecegi i¢in
kritik 6neme sahiptir. Bu biitlinciil yaklasgim, gida giivenligini artirmanin yani sira gevresel
stirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligiyle miicadelede dnemli bir rol oynar.

Anahtar kelimeler: besin dongusu, 6rtu bitkileri, Griin rotasyonu, agroekosistem, biyo gbre.
Abstract

This study investigates the synergistic integration of soil microbiology, organic matter
management, and sustainable fertilization strategies within the framework of regenerative
agriculture. Intensive farming practices degrade soil ecosystems by reducing organic matter,
diminishing microbial diversity, and undermining long-term productivity, thereby threatening
agroecosystem resilience and food security. Regenerative agriculture addresses these
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challenges through practices such as minimal tillage, cover cropping, crop rotation, and the use
of organic amendments. Soil microorganisms play a pivotal role in nutrient cycling (e.g.,
nitrogen, carbon, and phosphorus), promoting plant growth, and providing biological control
against diseases. Organic matter sources, including compost, biochar, and manure, enhance soil
structure, increase water retention, and improve nutrient availability. Sustainable fertilization,
particularly through biofertilizers and organic fertilizers, supports plant nutrition while
minimizing environmental impacts. The integration of these components fosters soil
functionality, ecosystem resilience, and agricultural productivity. However, adoption faces
challenges such as high initial costs, limited knowledge, and resistance to change, which can
be mitigated through government incentives, education, and market-driven demand for
sustainable products. Future research should prioritize the development of microbial
technologies, long-term impact assessments, and economic feasibility studies, particularly in
temperate climate contexts. Understanding the complex interactions among soil microbes,
organic matter, and plants is essential for advancing sustainable agriculture. This holistic
approach contributes to food security, environmental protection, and climate change mitigation.

Keywords: nutrient cycling, cover crops, crop rotation, agroecosystem, biofertilizer.

Giris

Yogun tarimsal uygulamalarla toprak ekosisteminin bozulmasiyla topraktaki organik madde
azalmakta, mikrobiyal cesitlilik yok olmakta ve toprak verimliligi azalmaktadir (Carceles
Rodriguez ve ark., 2022). Bu durum toprak yapisini da bozarak agro-ekosistemlerin dogal
dayanikliligini ve tiretkenligini, yani siirdiiriilebilirligini yok etmektedir (Baldwin-Kordick ve
ark., 2022). Bu baglamda, yenileyici veya siirdiiriilebilir tarim uygulamalari ekosistem
faaliyetlerini yeniden diizenlemek ve toprak sagligini iyilestirmek i¢in minimum toprak isleme,
orti bitkilerinin kullanimini, miinavebe yontemlerinin uygulanmasini ve organik katki
maddelerinin entegrasyonunu ele alir (Khangura ve ark., 2023). Yenileyici tarima gecis, toprak
saglhigin siirdiiriilebilir gida liretiminin temel unsuru olarak 6n plana ¢ikararak bu olumsuz
egilimleri tersine ¢evirmeyi amaglar (Frankel-Goldwater ve ark., 2024). Bu amacla, 0rlin
verimliliginin mevcut seviyede kalmasi veya artmasi saglanirken ayni zamanda ekosistem
canlilifinin aktif olarak yenilenmesi saglanir.

Bozulmus topraklar1 tekrar verimli hale getirebilmek i¢in toprak mikrobiyolojisindeki
ilerlemeleri, organik madde yonetimiyle entegre etmek esastir (Xing ve ark., 2024). Bu, besin
dongiistiniin devamliligini saglayarak mikrobiyal etkinligi artirir. Dolayisiyla bitkilerin yasam
ortamlarinda sikismishig1 engelleyerek koklerin daha rahat hareket etmesini saglayabilmekte,
su ve besin aliminin artmasina neden olarak verimliligi en st diizeylere ¢ikarabilmektedir.
Yapilan aragtirmalarda da organik katki maddelerini siirdiiriilebilir giibreleme stratejileriyle
birlestirmenin iirlin verim istikrarini artirabilecegi ve uzun vadede ekosistem dayanikliligini
destekleyebilecegi vurgulanir (Carrefio Siqueira ve ark., 2023; Xing ve ark., 2024).

11



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

Toprak yenilenmesine kapsamli bir yaklagim, toprak mikrobiyolojisi, organik madde yonetimi
ve stirdiiriilebilir giibreleme uygulamalarinin sinerjik entegrasyonunu gerektirir. Bu makale, bu
iic siitunun agroekosistemlerde toprak islevselligini, ekosistem dayanikliligini ve tarimsal
Uretkenligi artiran mekanizmalarini inceler. Merkezi Oneri, bu bilesenler arasindaki etkilesimi
optimize etmenin, saglam bitki biiylimesini desteklerken ¢evresel etkileri en aza indiren saglikl
bir toprak ekosistemi yetistirecegidir. Amaglar arasinda toprak mikrobiyal rollerine, organik
madde dinamiklerine ve ileri giibreleme stratejilerine iligkin mevcut bilgileri sentezleme,
agroekosistemler tizerindeki birlesik etkilerini analiz etme ve pratik uygulama ile gelecekteki
arastirma yollarini belirleme yer alir.

Agro-ekolojik Dayamkhilik ve Gida Giivenligi A¢isindan Onemi

Toprak sagligini entegre yonetim yoluyla iyilestirmek, ekstrem iklim degisikliklerini ve dogal
kaynaklar tiizerindeki artan baski karsisinda agroekolojik dayaniklilik olusturmak igin
vazgecilmezdir. Saglikli topraklar, iyilestirilmis su tutma, besin dongiisii verimliligi ve hastalik
baskilamas1 gosterir; bunlar istikrarli {irtin verimleri ve dig girdilere bagimliligin azalmasina
katkida bulunur (Griffiths ve ark., 2018). Mikrobiyoloji, organik madde ve siirdirilebilir
giibrelemenin stratejik entegrasyonu, bu islevleri dogrudan destekler ve bdylece tarimsal
sistemlerin uzun vadeli canliligin1 artirir ve kiiresel gida giivenligine katkida bulunur (Jiao ve
ark., 2021; De Corato, 2020). Bu entegre perspektif, hem tiretken hem de ¢evresel olarak saglam
tarim sistemleri gelistirmek icin kritiktir.

Toprak Mikrobiyal Topluluklari: Yapi, islev ve Tarimsal Onemi
Toprak Mikroorganizmalariin Cesitliligi ve Islevsel Rolleri

Toprak, bakteriler, mantarlar, arkeler ve protistalar dahil olmak (zere muazzam bir
mikroorganizma cesitliligine ev sahipligi yapar; bunlar ekosistem isleyisi i¢in vazgecilmez
karmasik aglar olusturur (Jiao ve ark., 2021; Griffiths ve ark., 2018). Bu topluluklar, karbon,
azot ve fosfor dahil olmak uizere biyo-jeokimyasal dongiileri yonlendirir ve boylece bitkiler igin
besin kullanilabilirligini diizenler (Leff ve ark., 2015; Jiao ve ark., 2022). Belirli mikrobiyal
gruplar 6zel islevler iistlenir; 6rnegin, mikoriz mantarlari besin alimini kolaylastirirken, cesitli
bakteriler atmosferik azotu fikse eder ve fosforu ¢dzinir hale getirir (Leff ve ark., 2015). Bu
mikrobiyal aglarin karmagiklig1 ve istikrari, topragin islevselligiyle pozitif iligkilidir; iiriin
verimini, besin tedarikini ve patojen kontroliinu etkiler (Jiao ve ark., 2021; Long ve ark., 2025).

Besin Dongiisii ve Bitki Saghginda Mikrobiyal Etkilesimler

Mikroorganizmalar, besin dongiisii ve bitki sagligin1 dogrudan etkileyen karmasik bir iliski ag
icerisindedirler. Baklagiller ve rizobiyal bakteriler arasindaki simbiyotik iliskiler gibi,
atmosferik azot fiksasyonunu miimkiin kilar ve sentetik azot giibrelerine ihtiyact azaltir (Wei
ve ark., 2024). Diger mikroorganizmalar, kompleks yapidaki organik bilesikleri bitkilerin
kullanilabilir azot, fosfor ve diger temel besin formlarina doniistiirerek organik madde
mineralizasyonuna katkida bulunur (Patel ve ark., 2024). Ayrica, baz1 mikrobiyal giibreler, kok
gelisimini artiran, yararli mantarlar1 toplayan ve toprak parcaciklarini agregate eden ikincil
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metabolitler, proteinler ve mukus iiretir; bu, toprak yapisini ve besin alimini iyilestirir (Wei ve
ark., 2024). Bu mikrobiyal siiregler, bitki patojenlerini baskilayabilir ve sistemik direnci
tetikleyebilir; hastaliklara karsi biyolojik kontrol mekanizmalar1 sunar (Wei ve ark., 2024;
Marquez & Hajihassani, 2023).

Geleneksel ve Organik Yonetimin Mikrobiyal Topluluklar Uzerindeki Etkileri

Tarimsal yonetim uygulamalarinin kontrollii olarak yapilmasi, toprak mikrobiyal topluluk
yapisini ve islevini onemli 6lgiide etkiler. Sentetik giibreler, herbisitler ve pestisitler gibi yiksek
kiyasal girdilerle karakterize edilen geleneksel tarim, mikrobiyal c¢esitliligi degistirebilir ve
topluluk bilesiminde kaymalara yol acabilir (Leff ve ark., 2015). Calismalar, yiliksek besin
girdilerinin mikoriz mantarlarinin ve oligotrofik bakteriyel taksonlarin miktarini azalttigini,
hizli biiyiiyen kopiyotrofik bakterileri ise artirdigini gosterir (Leff ve ark., 2015). Aksine,
organik katki maddelerine dayanan ve kimyasal miidahaleleri azaltan organik tarim sistemleri,
genellikle daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle ve farkli topluluk yapilar1 tesvik eder (Esperschiitz
ve ark., 2007). Oregin, uzun vadeli organik giibreleme, yavas biiyiiyen bakterilerin (k-
stratejistleri) gelisimini destekler ve siklikla daha fazla mantar biyokiitlesi saglar (Esperschiitz
ve ark., 2007). Bu farklar, yonetim secimlerinin yeralti ekosistemini sekillendirme
potansiyeline dikkat cekmektedir.

Toprak Saghginda Organik Madde Kaynaklari, Dinamikleri ve Ekolojik islevleri
Organik Katki Maddelerinin Toprak Verimliligi ve Yapis1 Uzerindeki Etkisi

Toprak organik maddesi (SOM), fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri etkileyen toprak
sagliginin temel taglarindan biridir. Giibre, kompost ve biyokomiir gibi organik katki maddeleri,
SOM birikimine katkida bulunur; bu, katyon degisim kapasitesini ve besin tutma kapasitesini
artirarak toprak verimliligini iyilestirir (Yarsi, 2019; Baldwin-Kordick ve ark., 2022). Bu katki
maddeleri, agregat kararliligini tesvik ederek, kiitle yogunlugunu azaltarak ve gdzenekliligi
artirarak toprak yapisini iyilestirir; bu, su sizmasini ve havalanmay1 kolaylastirir (Igbal ve ark.,
2021; Tautges ve ark., 2019; Narli ve ark., 2017). Dort yillik planlanan misir-soya fasulyesi-
yulaftyonca rotasyonu, sigir giibresi almasi durumunda kok biiyime direncinde %8 azalma,
katyon degisim kapasitesinde %16 artis ve tuz ¢ikarilabilir toprak karbonunda %157 artis saglar
(Baldwin-Kordick ve ark., 2022). Bu degisiklikler, ¢cevresel stres altinda bile bitki biiyiimesini
destekleyen daha dayanikli topraklar yaratir.

Kompostlama, Biyokomiir ve Giibre: Karbon Baglama ve Mikrobiyal Habitat
Katkilar

Kompostlama, biyokomiir uygulamasi ve giibre entegrasyonu, toprak ekosistemlerine farkli
faydalar sunar. Kompostlanmis malzemeler ve giibre, organik madde ve besinleri dogrudan
tedarik ederek mikrobiyal etkinligi ve ¢esitliligi artirir (Patel ve ark., 2024; Igbal ve ark., 2021).
Biyokomiir, kararli bir karbon formu olarak karbonu baglayabilir, besin kullanilabilirligini
iyilestirebilir ve mikrobiyal topluluklar i¢in habitat saglar (Lebrun ve ark., 2023). Biyokomiiriin
giibreyle karistirilmasi, sadece gilibre uygulamasina gore CO2 emisyonlarint %60 azaltabilir ve
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mikroorganizmalarin karbon ve azot edinimini iyilestirebilir (Lebrun ve ark., 2023). Bu karigim
yaklagimi, NOs™ sizintisint %58 azaltarak ve mikrobiyal islevsel cesitliligi artirarak toprak
verimliligini 6nemli Ol¢lide 1iyilestirir (Lebrun ve ark., 2023). Uzun vadeli denemeler,
kompostlanmis tavuk giibresi eklemenin 2 metrelik toprak profilinde toprak organik karbon
stoklarin1 %12.6 artirabilecegini gosterir (Tautges ve ark., 2019).

Uriin Artiklar, Ortii Bitkileri ve Rotasyonlar: Organik Girdileri Artirma

Uriin artiklarini, ortii bitkilerini ve gesitli rotasyonlari entegre etmek, topraga organik girdileri
onemli 6lglde artirir. Ortii bitkileri, 6rnegin turp, allelopatik etkilerle yabani otlar1 baskilar ve
topraga karistirildiginda organik madde katkida bulunarak mikrobiyal etkinlikleri ve besin
kullanilabilirligini artirir (Idikut ve ark., 2023). Ayrica, nadas donemlerinde toprak erozyonunu
ve besin kaybini onlerler. Baklagil iceren ¢esitli {iriin rotasyonlari, toprak organik karbonunu
ve mikrobiyal biyokiitleyi artirarak toprak saghgimni iyilestirir (Baldwin-Kordick ve ark., 2022).
Ormnegin, 4 y1llik {iriin rotasyonunda, geleneksel 2 yillik misir-soya fasulyesi rotasyonuna gore
toprak mikrobiyal biyokiitlesini %62 artirir (Baldwin-Kordick ve ark., 2022). Ortii bitkilerinden
elde edilen biyokiitle, sonraki iirlinler i¢in azot kaynagi olabilir, ancak belirli kosullar altinda
amonyak volatilizasyonu meydana gelebilir.

Surdurilebilir Gubreleme Stratejilerinin Biyolojik Streclerle Entegrasyon

Biyo Gubreler, Organik Gubreler ve Biyo-Organik Giibrelerin Karsilastirmalh
Degerlendirmesi

Modern tarim, bitki besinlerini tedarik etmek i¢in siklikla kimyasal giibrelere (CF) dayanr,
ancak asir1 kullanimi toprak sagligini ve mikrobiyal topluluklar1 olumsuz etkileyebilir (Li ve
ark., 2021; Leff ve ark., 2015). Bitki veya hayvan kaynaklarindan elde edilen organik giibreler
(OF), toprak yapisim1 ve mikrobiyal gesitliligi iyilestirir, ancak besin salinim daha yavas
olabilecegi i¢in hizli emilim saglanamamakla birlikte mevcudiyeti daha uzun olmaktadir (Yu
ve ark., 2024). Biyo-organik giibreler (BOF), organik maddeyi yararli mikroorganizmalarla
birlestirerek her ikisinin faydalarini birlestirir; bitki biiylimesini tesvik eder, toprak verimliligini
artirir ve mikrobiyal topluluk bilesimini modiile eder (Li ve ark., 2021). Patates tarlalarindaki
caligmalar, BOF tedavisinin biyokiitle ve ¢oziinilir seker icerigini 6nemli ol¢iide artirdigini,
toprak elektrik iletkenligini, kullanilabilir fosforu, kullanilabilir potasyumu, iireaz ve alkalin
fosfataz etkinligini CF'ye gore iyilestirdigini gosterir (L1 ve ark., 2021). BOF, bakteriyel
cesitliligi artirir ve fungal cesitliligi, 6zellikle patojenik mikroplar1 azaltir (L1 ve ark., 2021).
CF'nin sigir veya tavuk giibresi gibi OF ile birlestirilmesi, toprak enzimatik etkinliklerini,
mikrobiyal biyokiitle karbonu ve azotunu ve genel tahil verimini 6nemli dl¢iide artirir (Igbal ve
ark., 2021).

Mikrobiyal Gubreler ve Biyo Gubre Teknolojileri

Mikrobiyal giibreler veya biyo giibreler, yararli mikroorganizmalar1 kullanarak besin
kullanilabilirligini artirir ve bitki bilylimesini tesvik eder. Bu giibreler genellikle azotu fikse
eden bakteriler, fosfati ¢oziliniirlestiren bakteriler veya mikoriz mantarlari igerir (Pindi, 2012).

14



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

Azotu fikse eden biyo giibreler, atmosferik azotu bitkilerin kullanilabilir formlarina
doniistiirerek sentetik azot giibrelerine ihtiyaci azaltir. Fosfati ¢oziiniirlestiren biyo gubreler,
cozliinmez formlar1 ¢oziiniir hale getirerek fosforun kullanilabilirligini artirir. Mikoriz biyo
giibreler, bitki kokleriyle simbiyotik iligkiler kurarak besin alimini, 6zellikle fosforu artirir.
Biyo gubreler, kimyasal gubrelere surdurulebilir bir alternatif sunar; besin kullanim
verimliligini artirir ve ¢evresel etkileri azaltir (Pindi, 2012; Yarsi, 2023).

Surdurulebilir Sistemlerde Bitki Beslenme Stratejileri

Siirdiriilebilir bitki beslenme stratejileri, besin kullanim verimliligini optimize ederken
cevresel etkileri en aza indirmeye odaklanir. Bu stratejiler, biyolojik gilibreler, kompost, organik
katki maddeleri, dogal mineral katki maddeleri ve hassas giibreleme tekniklerini entegre eder.
Toprak testleri, besin kullanilabilirligini degerlendirir ve giibreleme kararlarini yonlendirir.
Uriin rotasyonu ve ara ekim gibi uygulamalar, toprak saghgini iyilestirir ve zararlilari
azaltabilir. Entegre besin yonetimi stratejileri, besin kayiplarini en aza indirerek bitkilerin
ihtiya¢ duyduklar1 besinleri zamaninda saglar (Halder ve ark., 2020).

Toprak Yonetimi Uygulamalar1 ve Araclan
Toprak Isleme Azaltma ve Koruma Tarim

Toprak islemeyi azaltma ve koruma tarimi, toprak sagligini ve siirdiiriilebilirligi tesvik eden
onemli uygulamalardir. Toprak islemeyi azaltma, toprak yapisini korur ve erozyonu azaltir.
Koruma tarimu, iirlin artiklarini toprak yiizeyinde birakarak toprak organik maddesini artirir. Bu
uygulamalar, toprak yapisini iyilestirir, toprak sikismasini azaltir ve su ile besin tutma
kapasitesini artirir (Idikut ve ark., 2023). Toprak islemeyi yapmama ve koruma tarimi, karbon
baglamasimi tesvik ederek iklim degisikligini hafifletir ve tarimsal siirdiiriilebilirligi artirir
(Sainju ve ark., 2003).

Orti Bitkileri ve Uriin Rotasyonu

Orti bitkileri, trtin elde etmek i¢in degil dncelikle toprak sagligi faydalari icin ekilen bitkilerdir.
Ortii bitkileri, toprak yapisini iyilestirir, erozyonu azaltir, yabani otlar1 baskilar ve besin
dongiisiinii gelistirir. Uriin rotasyonu, planl bir sirayla farkli bitkilerin ekilmesini igerir; toprak
sagligini iyilestirir ve zararh ile hastalik sorunlarini azaltir. Baklagil ortii bitkileri, atmosferik
azotu fikse ederek sentetik azot giibrelerine ihtiyaci azaltir. Ortii bitkileri ve {iriin rotasyonu,
biyogesitliligi artirir, toprak sagligini iyilestirir ve stirdiiriilebilir tarim1 tesvik eder (Watson ve
ark., 2002). Baklagil ara ekimin 6nemli katkilar1 arasinda SOM gelistirme ve verimlilik insasi,
biyolojik azot (N) ve diger bitki besin kullanilabilirligi yer alir (Kumawat ve ark., 2022).

Entegre Besin YoOnetimi

Entegre besin yonetimi (INM), organik ve inorganik besin kaynaklarini birlestirerek bitki
beslenmesini optimize ederken cevresel etkileri en aza indirir. INM stratejileri, toprak testleri,
iriin rotasyonu, ortii bitkileri, organik katki maddeleri ve hassas glbreleme tekniklerini icerir.
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INM'nin amaci, bitkilere ihtiya¢ duyduklar1 besinleri zamaninda saglamak ve ¢evresel besin
kayiplarini en aza indirmektir. INM, besin kullanim verimliligini iyilestirir, glibre maliyetlerini
azaltir ve tarimsal sistemlerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini artirir (Halder ve ark., 2020).

Toprak Yonetimine Ekosistem Temelli Yaklasimlar

Toprak yonetimine ekosistem temelli yaklagimlar, toprak, su, hava ve yasayan organizmalarin
birbirine bagliligin1 kabul eder. Bu yaklasimlar, biyocesitliligi korumayi, su kaynaklarimni
korumay1 ve kirliligi en aza indirmeyi vurgular. Ekosistem temelli yaklasimlar, koruma tarima,
ortl bitkileri, {irlin rotasyonu, entegre zararli yonetimi ve entegre besin yonetimi gibi birden
fazla uygulamay1 entegre eder. Amag, gida tiretimi, su aritma, karbon baglama ve biyogesitlilik
koruma gibi ¢oklu ekosistem hizmetleri sunan dayanikli ve siirdiiriilebilir tarimsal sistemler
yaratmaktir (De Corato, 2020).

Siirdiiriilebilir ve Geleneksel Yontemlerin Karsilastirmah Analizi

Siirdiiriilebilir ve geleneksel tarim yontemlerinin karsilastirmali analizi, toprak sagligi, cevresel
etki ve uzun vadeli iiretkenlikte 6nemli farklar ortaya koyar. Organik tarim ve koruma tarimi
gibi surdurulebilir yontemler, genellikle geleneksel yontemlere gore toprak saglhigini iyilestirir,
biyocesitliligi artirir ve ¢evresel etkileri azaltir (Tahat ve ark., 2020). Yogun toprak isleme ve
yliksek kimyasal giibre kullanimiyla karakterize geleneksel yontemler, toprak bozulmasina, su
kirliligine ve atmosferik kirlilige yol agabilir (Sainju ve ark., 2003). Geleneksel yontemler kisa
vadede daha yiiksek verim saglayabilirken, siirdiiriilebilir yontemler daha biiyiik uzun vadeli
iiretkenlik ve cevresel siirdiiriilebilirlik sunar. Organik tarim, yalnizca toprak yapisina zarar
vererek arazi bozulmasina neden olabilecek sentetik girdilerin kullanimini ortadan kaldirmakla
siirlt degildir; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi, saglikli gida iiretimi ve enerji
tasarrufu da icerir (Halder ve ark., 2020).

Toprak Mikrobiyolojisi, Organik Madde ve Giibreleme Arasindaki Sinerjiler

Toprak mikrobiyolojisi, organik madde ve giibreleme arasinda toprak sagligini ve firiin
iiretkenligini tesvik eden gii¢lii sinerjiler vardir. Toprak mikroorganizmalari, organik maddeyi
ayristirarak besinleri serbest birakir ve bitki besin kullanilabilirligini artirir. Organik madde,
besin dongiisii ve diger temel siiregleri yonlendiren toprak mikroorganizmalari i¢in besin
kaynagidir. Biyolojik giibreler ve kompost gibi siirdiiriilebilir giibreleme yontemleri,
mikrobiyal etkinligi artirir ve besin kullanim verimliligini iyilestirir. Bu {i¢ bileseni entegre
ederek c¢iftciler, sinerjik bir etki yaratabilir; toprak sagligini ve {irlin iiretkenligini iyilestirirken
cevresel etkileri en aza indirir (Samuel ve ark., 2018).

Siirdiiriilebilir Uygulamalar1 Uygulamadaki Zorluklar ve Firsatlar

Stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini uygulamak, daha yiiksek baslangic maliyetleri, bilgi
eksikligi ve degisime direng gibi zorluklar sunabilir. Ancak, hiikiimet tesvikleri, aragtirma ve
egitim ile siirdiiriilebilir iiriinlere pazar talebi gibi siirdiiriilebilir uygulamalari tesvik etmek i¢in
onemli firsatlar da vardir. Bu zorluklar1 agsmak ve firsatlar1 degerlendirmek, daha stirdiiriilebilir
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tarimsal sistemlere gecis i¢in esastir. Organik tarimda kullanilan biyo katki maddelerinin

verimliligi konusunda degiskenlik nedeniyle 6nemli tartigmalar vardir (Sapinas & Abbott,
2020).

Tartisma

Bu incelemenin bulgulari, tarimsal {iretkenlik ve siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli sonuglara
sahiptir. Sirdurtlebilir toprak yonetimi uygulamalari, {irin verimini artirabilir, girdi
maliyetlerini azaltabilir ve tarimsal sistemlerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini gelistirebilir.
Toprak sagligina odaklanarak c¢iftgiler/arastiricilar, ¢evresel streslere daha iyi dayanabilecek
daha dayanikli ve iiretken tarimsal sistemler yaratabilir. Siirdiiriilebilir tarima gegis, gida
giivenligini saglamak, c¢evreyi korumak ve iklim degisikligini hafifletmek icin esastir.
Topraklarin uzun vadeli tiretkenligi ve korunmasi, tarimsal ekosistemleri siirdiirmek icin kritik
oneme sahiptir (Samuel ve ark., 2018).

Ekonomik yonler, siirdiiriilebilir toprak yonetimi uygulamalarinin benimsenmesini tesvik
etmek icin kritik dneme sahiptir. Baz1 siirdiiriilebilir uygulamalar daha yiiksek baslangic
maliyetlerine sahip olsa da, azaltilmis girdi maliyetleri, iyilestirilmis iriin verimleri ve
stirdiiriilebilir {iretilmis {irlinlere premium pazar erisimi gibi uzun vadeli ekonomik faydalar
saglayabilir. Hiikiimet tegvikleri ve teknik yardim, ciftcilerin baslangi¢ engellerini agmasina
yardimc1  olabilir.  Sirdiiriilebilir uygulamalarin  karliligin1  gostermek ve yaygin
benimsenmesini tesvik etmek i¢in kapsamli bir ekonomik analiz esastir (Halder ve ark., 2020).

Toprak sagligimi tesvik etmek igin politika Onerileri arasinda ¢iftgilere surdirtlebilir
uygulamalar1 benimsemeleri i¢in mali tegvikler saglamak, toprak saglig: lizerine arastirma ve
egitime yatirim yapmak ve toprak sagligi standartlar ile izleme programlar1 kurmak yer alir.
Hiikiimet politikalari, destekleyici bir diizenleyici ve ekonomik ortam yaratarak surdurtlebilir
tarima gegiste anahtar rol oynayabilir. Politikalar, bilgi eksikligi ve sermaye erisimi gibi
benimseme engellerini de ele almalidir. Bu politikalar1 uygulayarak hiikiimetler, tarimsal
topraklarin uzun vadeli sagligini ve iiretkenligini saglayabilir (Padmaja & Angadi, 2018).

Sonug

Bu literatiir incelemesi, toprak mikrobiyolojisi, organik madde igerigi ve siirdiiriilebilir
giibreleme yontemlerinin toprak sagligini ve siirdiiriilebilir tarimi tesvik etmekteki dnemini
vurgular. Organik tarim, koruma tarimi ve entegre besin yoOnetimi gibi siirdiiriilebilir
uygulamalar, geleneksel yontemlere gore toprak saglhigini iyilestirir, biyogesitliligi artirir ve
cevresel etkileri azaltir. Toprak mikroorganizmalari, besin dongiisii, organik madde ayrigsmasi
ve hastalik baskilamasinda kritik rol oynar. Organik madde, toprak yapisini, su tutma
kapasitesini ve besin kullanilabilirligini iyilestirir. Siirdiiriilebilir giibreleme yontemleri, bitki
beslenmesini optimize ederken cevresel etkileri en aza indirir. Bu bilesenleri entegre ederek
ciftciler, sinerjik etkiler yaratabilir; toprak sagligini ve iirlin iiretkenligini iyilestirirken tarimsal
sistemlerin uzun vadeli siirdiirtilebilirligini artirir.
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Gelecek arastirmalarda, siirdiiriilebilir tarim i¢in yeni mikrobiyal teknolojiler belirleme ve
gelistirme, siirdiiriilebilir uygulamalarin toprak sagligi ve iirlin iiretkenligi tizerindeki uzun
vadeli etkilerini degerlendirme ve siirdiiriilebilir toprak yonetiminin faydalarini dogru
yakalayan ekonomik modeller gelistirme iizerine odaklanmalidir. Toprak mikroorganizmalari,
organik madde ve bitkiler arasindaki karmasik etkilesimleri daha iyi anlamak i¢in arastirmalar
gereklidir. Ozellikle 1liman iklim ekolojisi baglaminda daha fazla arastirma yapilmalidir.
Ayrica, rizosferde saf inokulantlar olarak kullanilan yararli mikroorganizmalarin stirdiiriilebilir
kullanimina daha fazla dikkat edilmelidir.

Stirdiiriilebilir toprak yonetimi uygulamalarinin yaygin benimsenmesini tesvik etmek icin bir
eylem cagrisi gereklidir. Ciftciler, politikacilar, arastirmacilar ve tiiketiciler, daha siirdiiriilebilir
bir tarimsal sistem yaratmada rol oynayabilir. Ciftciler, siirdiiriilebilir uygulamalar
benimseyerek toprak sagligini iyilestirebilir ve operasyonlarinin uzun vadeli iiretkenligini
artirabilir. Politikacilar, siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesini desteklemek i¢in mali
tesvikler ve teknik yardim saglayabilir. Arastirmacilar, siirdiiriilebilir toprak yonetimi igin
yenilik¢i ¢oziimler belirleme ve gelistirme arastirmalar1 yapabilir. Tiiketiciler, siirdiiriilebilir
Uretilmis triinleri satin alarak siirdiiriilebilir tarim1 destekleyebilir. Birlikte ¢alisarak, ¢evreyi
koruyan, gida giivenligini tesvik eden ve iklim degisikligini hafifleten daha siirdiiriilebilir bir
tarimsal sistem yaratabilir.
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Ozet

Bu inceleme, bitki genetik kaynaklarinin (PGR) g¢evresel streslere karsi iiriin verimliligini ve
dayaniklihigini artirmadaki roliinii ele almaktadir. iklim degisikligi, kuraklik, tuzluluk ve
sicaklik dalgalanmalar1 gibi abiyotik stresler, kiiresel tarimda mahsul {iretimini tehdit
etmektedir. PGR, 6zellikle germplazma koleksiyonlari, yabani akrabalar ve yerel gesitler, stres
tolerans1 ve verim artist icin degerli genetik kaynaklar sunar. Bu kaynaklar, geleneksel 1slah
yontemleriyle birlikte yeni nesil dizileme (NGS), genom capinda iliskilendirme ¢aligmalari
(GWAS) ve CRISPR-Cas9 gibi teknolojilerle entegre edilerek optimize edilmektedir.
Fotosentetik verimliligin artirilmasi, bitki mimarisinin iyilestirilmesi ve osmoregiilasyon
mekanizmalarinin manipiilasyonu, kuraklik ve tuz stresine direncli ¢esitlerin gelistirilmesinde
onemli rol oynar. QTL haritalama ve isaretleyici destekli secilim (MAS), 1slah siire¢lerini
hizlandirarak siirdiiriilebilir tarima katki saglar. Ancak, genetik karmagiklik, siirli erisim ve
etik kaygilar gibi zorluklar, multidisipliner yaklasimlar gerektirir. PGR’nin genomik araclarla
entegrasyonu, iklim degisikligine uyumlu tarimsal sistemler gelistirerek kiiresel gida
giivenligini giliclendirir. Bu caligma, mevcut literatiirii sentezleyerek, az kullanilan iiriinlerde
genetik cesitliligin genisletilmesi ve ¢evresel etkilerin izlenmesi gibi gelecekteki arastirma
yonlerini 6nerir.

Anahtar Kelimeler: Genomik araclar, Gen diizenleme, Nicel o6zellik lokuslar, Iklim
dayaniklilig1, Molekiiler 1slah

Abstract

This review examines the role of plant genetic resources (PGR) in enhancing crop productivity
and resilience against environmental stresses. Abiotic factors like climate change, drought,
salinity, and temperature extremes threaten global agriculture. PGR, including germplasm
collections, wild relatives, and landraces, provide valuable genetic reservoirs for stress
tolerance and yield improvement. Integrated with traditional breeding and advanced
technologies like next-generation sequencing (NGS), genome-wide association studies
(GWAS), and CRISPR-Cas9, these resources are optimized. Enhancing photosynthetic
efficiency, refining plant architecture, and manipulating osmoregulation mechanisms are
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critical for developing drought- and salt-resistant varieties. QTL mapping and marker-assisted
selection (MAS) accelerate breeding, supporting sustainable agriculture. However, challenges
such as genetic complexity, limited accessibility, and ethical concerns require multidisciplinary
approaches. Integrating PGR with genomic tools fosters climate-resilient agricultural systems,
strengthening global food security. This synthesis evaluates current literature, proposing
research directions like expanding genetic diversity in underutilized crops and monitoring
environmental impacts..

Keywords: Genomic tools, Gene editing, Quantitative trait loci, Climate resilience, Molecular
breeding

1. Giris

Bitki genetik kaynaklari (PGR), tarimin temelini olusturur ve binlerce yildir kullanilan ve
korunan bitki tiirlerinin ve yabani akrabalarimin gesitliligini temsil eder (Ronald, 2014). Bu
kaynaklar, {iriin 1slah1 ve degisen c¢evresel kosullarina adaptasyon i¢in gerekli olan ¢ok ¢esitli
genleri ve ozellikleri kapsar. PGR, yeni ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in ham madde saglar ve verim
artisi, besin igeriginin iyilestirilmesi ve zararlilara ve hastaliklara kars1 direng gibi 6zelliklerin
kazandirilmasini miimkiin kilar. PGR’nin erisilebilirligi ve stirdiiriilebilir kullanimi, 6zellikle
artan gevresel zorluklar karsisinda kiiresel gida giivenligi ve tarimsal stirddrdlebilirlik icin kritik
oneme sahiptir (Ronald, 2014).

Modern tarim, artan kiiresel gida talebini karsilamada énemli zorluklarla kars1 karstyadir. iklim
degisikligi, kuraklik, tuzluluk, sicaklik ve su baskini gibi abiyotik streslerle birlikte diinya
capinda mahsul Gretimini tehdit eden dnemli bir faktordir (Garg ve ark., 2014; Shanker ve
Venkateswarlu., 2011). Bu stresler, bitki biiylimesini ve gelisimini bozarak ciddi verim
kayiplarina yol agar. Ayrica, iiretimi maksimize etmek i¢in sik¢ca kullanilan yogun tarim
uygulamalari, toprak verimliligini azaltabilir, biyolojik cesitliligi diisiirebilir ve bitkileri
zararlilara ve hastaliklara kars1 daha savunmasiz hale getirebilir. Bu zorluklarla basa ¢ikmak,
PGR’nin potansiyelinden yararlanarak abiyotik streslere daha dayanikli ve sirdiiriilebilir
sekilde yetistirilebilen iiriinler gelistiren yenilik¢i yaklasimlar gerektirir. Ornegin, pamuk gibi
iirinlerde kuraklik toleransini artirmak i¢in veya lif kalite 6zellikleri i¢in isaretleyici destekli
secilim (MAS) teknolojisi kullanilarak uygun gesitler gelistirilebilir (Zulkadir & Bolek, 2014;
Celik, 2022).

Bu inceleme, genetik ve genomik kaynaklarin bitki iiretkenligini ve abiyotik stres
adaptasyonunu artirmak igin kullanimina kapsamli bir genel bakis sunmay1 amaglar. Ozel
amagclar sunlardir:

1. Germplazma koleksiyonlarinin, yabani akrabalarin ve yerel ¢esitlerin, degerli genetik
cesitlilik kaynaklar1 olarak rollerini incelemek;
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2. Yeni nesil dizileme, genom ¢apinda iliskilendirme caligmalar1 (GWAS) ve CRISPR-
Cas9 gen diizenleme gibi genomik araglarin ve teknolojilerin, tiretkenlik ve stres
toleransiyla ilgili genlerin belirlenmesi ve manipiilasyonu i¢in uygulamasini tartismak;

3. Mabhsiil tiretkenligini artirma stratejilerini degerlendirmek, bu stratejiler arasinda
verimle ilgili gen manipilasyonu, fotosentetik verimliligin artirilmasi ve bitki
mimarisinin optimize edilmesi yer alir;

4. Abiyotik stres adaptasyon mekanizmalarini analiz etmek, 6zellikle kuraklik toleransi,
tuz stresine direng ve sicaklik asiriliklarina dayaniklilik {izerinde durmak;

5. Mevcut arastirmalari sentezlemek ve alandaki zorluklari ve sinirlamalar belirlemek;

6. Gelecekteki iirlin 1slah programlari, kiiresel gida giivenligi ve etik hususlara yonelik
etkileri tartismak.

2. Teorik ve Kavramsal Zemin
2.1. Bitki Genetigi ve Genomik Temelleri

Bitki genetigi, bitkilerde kalitim ve varyasyonun incelenmesi, genomik ise bitki genomlarinin
yapisi, islevi, evrimi ve haritalanmasi tizerine odaklanir. Bitki genetigi ve genomik temellerinin
anlasilmasi, PGR’nin etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in esastir. Bitki genomlari, tiirler arasinda
boyut ve organizasyon agisindan énemli dlgiide farklilik gosteren karmasik yapilardir. Yeni
nesil dizileme teknolojilerinin ortaya c¢ikisi, bitki genomiklerini devrimlestirmis, tim
genomlarin ve transkriptomlarin hizli ve uygun maliyetli dizilemesini miimkiin kilmistir (Singh
ve ark., 2019; Ma ve ark., 2012). Bu, 6nemli tarimsal 6zellikleri kontrol eden genlerin ve
diizenleyici unsurlarin belirlenmesini kolaylagtirmistir. Ayrica, tek niikleotid polimorfizmleri
(SNP’ler) ve basit tekrar dizileri (SSR’ler) gibi genetik isaretleyiciler, genetik ¢esitliligi
degerlendirmek ve belirli 6zelliklerle iligkili genleri haritalamak i¢in kullanilir (Zulkadir &
Bolek, 2014; Younis ve ark., 2020; Zulkadir & Idikut, 2021a;b; Celik, 2022).

2.2. Bitki Buyumesini Etkileyen Abiyotik Stres Faktorleri

Abiyotik stresler, bitki biiylimesini ve gelisimini olumsuz etkileyen ¢evresel faktorlerdir. Bu
stresler arasinda kuraklik, tuzluluk, sicaklik asiriliklar (sicak ve soguk), su baskini, besin
eksikligi ve agir metal toksisitesi yer alir (Kochar ve ark., 2020). Her bir stres faktorii, bitkilerde
karmasik fizyolojik ve molekiiler tepkiler zincirini tetikler. Ornegin, kuraklik stresi su alimini
azaltir, stoma kapanmasina neden olur ve fotosentezi diisiirir (Sah ve ark., 2016; Zulkadir,
2020). Tuzluluk stresi iyon toksisitesine, ozmotik strese ve besin dengesizligine yol agar
(Chantre Nongpiur ve ark., 2016; Zulkadir, 2025). Sicaklik asiriliklari, hiicresel siirecleri,
protein stabilitesini ve membran bitunliigiinii bozar (Singh ve ark., 2019). Her bir abiyotik
stresin bitki fizyolojisi lizerindeki spesifik etkilerinin anlagilmasi, stres toleransini artirmak i¢in
hedefe yonelik stratejiler gelistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir (Wang ve ark., 2011).

2.3. Uriin Iyilestirmede Genetik Cesitliligin Rolii

Genetik cesitlilik, istenen 6zelliklere sahip bitkilerin se¢ilmesi ve 1slah edilmesi i¢in ham madde
saglayarak iirlin iyilestirme i¢in temel olusturur (Yolcu ve ark., 2020). Bir {iriin tiiriindeki genis
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genetik cesitlilik, 1slah¢ilarin iiretkenlik, stres toleransi ve diger onemli tarimsal 6zellikler
kazandiran genleri belirlemesine ve birlestirmesine olanak tanir. Yerel cesitler, yabani
akrabalar ve geleneksel ¢esitler, genellikle modern ¢esitlerde evcillestirme ve belirli 6zellikler
icin secilim nedeniyle kaybolan degerli genetik cesitliligi barindirir. Bu genetik kaynaklar,
diriinlerin genetik tabanini genisletmek ve farkli ¢evresel kosullara daha iyi adapte olmus,
abiyotik streslere daha dayanikli ¢esitler gelistirmek ic¢in kullanilabilir (Yolcu ve ark., 2020).

2.4, Uriin lyilestirme icin Genetik Kaynaklar
2.4.1. Germplazma Koleksiyonlari

Germplazma koleksiyonlari, diger adiyla gen bankalari, bitki tiirlerinin genetik c¢esitliligini
koruyan depolardir. Bu koleksiyonlar, yerel ¢esitler, yabani akrabalar ve iyilestirilmis gesitler
de dahil olmak {izere genis bir erisim yelpazesini igerir (Shivhare ve Lata, 2017; Zulkadir &
Idikut, 2021a;b). Germplazm koleksiyonlari, 1slahgilara cesitli gen ve dzellik havuzuna erisim
saglayarak iiriin iyilestirmeye imkan tantyan degerli kaynaklardir (Zulkadir & Bolek, 2014). Bu
koleksiyonlar, dogrudan secilim, hibridizasyon ve introgressiyon 1slah1 gibi ¢esitli yontemlerle
kullanilir. Yiiksek verimli fenotipleme ve genomik araglar, germplazma koleksiyonlarini
karakterize etmek ve istenen Ozelliklere sahip erisimleri belirlemek i¢in giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Younis ve ark., 2020; Celik, 2022).

2.4.2. Genetik Rezervuarlar Olarak Yabani Akrabalar ve Yerel Cegsitler

Yabani akrabalar ve yerel ¢esitler, abiyotik streslere direng ve diger istenen 6zellikleri saglayan
genleri barindiran 6nemli genetik rezervuarlardir (Yolcu ve ark., 2020). Yabani akrabalar,
evcillestirilmemis ve ekili iirlinlere yakin akraba olan tiirlerdir. Yerel cesitler, belirli cografi
bolgelerde zamanla evrilmis ‘yerel’ olarak adapte olmus cesitlerdir. Bu genetik kaynaklar,
evcillestirme ve verim ile diger tarimsal 6zellikler i¢in secilim nedeniyle modern gesitlerde
siklikla kaybolan oOzellikleri barindirir. Introgressiyon islahi, yabani akrabalar veya yerel
cesitlerin 1iyilestirilmis cesitlerle ¢caprazlanmasi yoluyla istenen genlerin iirlinlere aktarilmasi
icin yaygin bir yontemdir (Dormatey ve ark., 2020).

2.5. Ozellik Kesfi icin Yiiksek Verimli Fenotipleme

Yiksek verimli fenotipleme (High-Throughput Phenotyping; HTP), bitki dzelliklerinin blylk
olgekte hizli ve tahribatsiz Ol¢iimiinii saglayan bir teknoloji setidir. HTP platformlari, biiyiime
orani, biyokiitle, yaprak alani, klorofil igerigi ve stres toleransi gibi genis bir 0zellik yelpazesini
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. HTP, stres kosullarinda iistiin performans gosteren erisimleri
belirlemek icin giliclii bir aragtir. HTP tarafindan iiretilen veriler, genomik verilerle
birlestirilerek istenen Ozelliklerle iligkili genleri ve isaretleyicileri belirler ve bdylelikle 1slah
stirecini hizlandirir (Mangin ve ark., 2017).

2.6. Genomik Araclar ve Teknolojiler

2.6.1. Yeni Nesil Dizileme Uygulamalari
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Yeni nesil dizileme (Next Generation Sequencing; NGS) teknolojileri, bitki genomlarinda, tiim
genomlarin, transkriptomlarin ve epigenomlarin hizli ve uygun maliyetli dizilemesini miimkiin
kilmistir (Singh ve ark., 2019; Ma ve ark., 2012). Uriin iyilestirmedeki NGS uygulamalari
sunlardir:

1. Genom dizileme ve birlestirme, bir bitki tliriindeki genlerin ve diizenleyici unsurlarin
kapsamli bir haritasini saglar;

2. Transkriptom dizileme (RNA-Seq), stres kosullarinda farkli sekilde ifade edilen
genleri belirlemeyi saglar;

3. Dizileme yoluyla genotipleme (Genotyping-By-Sequencing; GBS), genetik haritalama
ve iligkilendirme ¢aligmalar1 i¢in biiyiik popiilasyonlarin hizli ve uygun maliyetli
genotiplemesini miimkiin kilar;

4. Epigenom dizileme, gen ifadesi ve stres tepkilerini diizenlemede epigenetik
modifikasyonlarin roliine dair i¢goriiler saglar (Roy, 2016).

2.6.2. Genom Capinda Iliskilendirme Calismalar

Genom ¢apinda iliskilendirme ¢alismalar1 (Genome-Wide Association Studies; GWAS), belirli
ozelliklerle iligkili genetik varyantlar1 belirlemek i¢in kullanilir. GWAS, biiyiik bitki
popiilasyonlarin genomlarini tarayarak, SNP’ler (Single Nucleotide Polymorphism) gibi
genetik varyasyonlar1 fenotipik verilerle iligskilendirir. GWAS, verim ve stres toleransi gibi
karmasik 6zellikleri kontrol eden nicel 6zellik lokuslarini (Quantitative Trait Locus; QTL’ler)
belirleyebilir (Ma ve ark., 2012). GWAS tarafindan iiretilen bilgiler, isaretleyici destekli se¢ilim
(Marker-Assisted Selection; MAS) igin isaretleyiciler gelistirmek i¢in kullanilarak 1slahgilarin
istenen Ozelliklere sahip bitkileri daha verimli segmesini saglar (Zou ve ark., 2016). Bu
yaklasim, kurakliga kars1 toleransli pamuk cesitleri gelistirmede etkili olabilir (Celik, 2022).

2.6.3. CRISPR-Cas9 ve Gen Diizenleme Teknikleri

CRISPR-Cas9, canli organizmalarda DNA dizilerinin hassas bir sekilde degistirilmesini
saglayan devrim niteliginde bir gen diizenleme teknolojisidir (Hyun, 2020; Jain, 2015).
CRISPR-Cas9 sistemi, molekiiler bir makas gibi davranan Cas9 enzimi ve genoma belirli bir
hedef diziye yonlendiren bir kilavuz RNA’dan (gRNA) olusur. CRISPR-Cas9, genleri devre
dis1 birakmak, yeni genler eklemek veya mevcut genleri yiiksek hassasiyetle degistirmek icin
kullanilabilir. Uriin iyilestirmede, CRISPR-Cas9, verimi artirmak, besin igerigini iyilestirmek
ve abiyotik streslere direnci artirmak i¢in kullanilmaktadir (Sedeek ve ark., 2019; Petolino ve
ark., 2016).

2.7. Uriin Uretkenligini Artirma
2.7.1. Verimle Ilgili Genlerin Belirlenmesi ve Manipiilasyonu

Verim, birden fazla gen tarafindan kontrol edilen karmasik bir 6zelliktir. Verimle ilgili genlerin
belirlenmesi ve manipiilasyonu, iiriin iyilestirme programlarinin ana hedefidir. Fotosentez,
besin alim1 ve ¢iceklenme zamani gibi siireglerde rol oynayan birka¢ gen belirlenmistir. Bu
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genler, geleneksel 1slah, genetik miihendisligi ve gen diizenleme gibi ¢esitli yontemlerle
manipiile edilerek {iriin tiretkenligi artirilabilir (Varshney ve Tuberosa, 2013).

2.7.2. Fotosentetik Verimliligin Iyilestirilmesi

Fotosentez, bitkilerin 151k enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirdiigii stirectir. Fotosentetik
verimliligin artirilmasi, biyokiitle {iretimini ve {irlin verimi artirabilir. Fotosentetik verimliligi
artirma stratejileri sunlardir:

1. Yaprak mimarisini optimize ederek 151k yakalama verimliligini artirmak;

2. Calvin dongusunde yer alan enzimleri maniplle ederek karbon fiksasyon verimliligini
artirmak;

3. Ogzellikle C3 bitkilerinde fotosentetik verimliligi azaltan fotorezpirasyonu azaltmak
(Amin ve ark., 2019).

2.7.3. Bitki Mimarisinin ve Biyokiitle Dagiliminin Optimize Edilmesi

Bitki mimarisi, bitki yiiksekligi, dallanma diizeni ve yaprak agis1 gibi 6zellikleri i¢erir ve verimi
onemli Ol¢iide etkileyebilir. Bitki mimarisinin optimize edilmesi, 151k yakalamay: iyilestirir,
golgelenmeyi azaltir ve kaynak dagilimimin verimliligini artirir. Biyokiitle dagilimi, kokler,
govdeler ve yapraklar gibi farkli bitki organlar1 arasinda kaynaklarin dagilimini ifade eder ve
verimi belirlemede rol oynar. Bitki mimarisini ve biyokiitle dagilimini kontrol eden genlerin
manipiilasyonu, iiriin tiretkenligini artirabilir.

2.8. Abiyotik Stres Adaptasyon Stratejileri
2.8.1. Kuraklik Tolerans Mekanizmalari ve Genetik Iyilestirmeler

Kuraklik toleransi, bitkilerin su sinirli kosullarda hayatta kalma ve iireme yetenegidir. Bitkiler,
kuraklik stresine tolerans gostermek i¢in ¢esitli mekanizmalar kullanir:

1. Hucre turgorunu korumak igin ilgili ¢dztinen maddelerin birikimi olan ozmotik
ayarlama;

2. Transpirasyon yoluyla su kaybini azaltan stoma kapanmast;

Topraktan su alimini artiran kok sistemi modifikasyonu;

4. Kuraklik stresinin neden oldugu oksidatif hasardan hiicreleri koruyan antioksidan
savunma sistemi (Sah ve ark., 2016) ve kuraklik toleransi i¢in genetik iyilestirmeler,
bu mekanizmalari kontrol eden genlerin belirlenmesini ve manipiilasyonunu igerir
(Wang ve ark., 2011). Patates genotiplerinde kuraklik stresinin yaprak igerigi
tizerindeki etkisi, kisith su rejimleri kullanilarak incelenebilirligi (Celik, 2023) bu
alanda yapilan ¢alismalardan birini igermektedir.

w

2.8.2. Tuz Stresi Direnci ve Osmoregulasyon
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Tuz stresi direnci, bitkilerin tuzlu topraklarda hayatta kalma ve lireme yetenegidir. Tuz stresi,
iyon toksisitesine, ozmotik strese ve besin dengesizligine neden olur. Bitkiler, tuz stresine
tolerans gostermek i¢in su mekanizmalart kullanir:

1. Toksik iyonlarm alimini 6nleyen iyon dislama;

2. Toksik iyonlar1 vakuollere ayiran iyon bélmelendirme;

3. Hicre turgorunu korumak icin ilgili ¢6ziinen maddelerin birikimi olan
osmoregiilasyon;

4. Tuz stresinin neden oldugu oksidatif hasardan hiicreleri koruyan antioksidan savunma
sistemi (Chantre Nongpiur ve ark., 2016; Shabala, 2013). Tuz stresi direnci igin
genetik 1yilestirmeler, bu mekanizmalar1 kontrol eden genlerin belirlenmesini ve
manipulasyonunu icerir.

2.8.3. Sicaklik Asirtliklar: ve Iklim Degisikligi Dayanikliig

Sicaklik asiriliklari, sicak ve soguk stres dahil, bitki biiylimesini ve gelisimini ciddi sekilde
etkileyebilir. Bitkiler, sicaklik asiriliklarina tolerans gostermek i¢in su mekanizmalar1 kullanir:

1. Proteinlerin denatiirasyonunu koruyan 1s1 sok proteinleri (Heat Shock Proteins;
HSP’ler);

2. Membran bilesimi ve protein ifadesinde degisiklikler igeren soguk aklimasyonu;

3. Sicaklik stresinin neden oldugu oksidatif hasardan hiicreleri koruyan antioksidan
savunmasi (Singh ve ark., 2019). Sicaklik stresi toleransi i¢in genetik iyilestirmeler, bu
mekanizmalar1 kontrol eden genlerin belirlenmesini ve manipllasyonunu igerir.
Sicaklik asiriliklarina toleransin artirilmasi, iklim degisikligine dayanikl tiriinler
gelistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir.

3. Analiz ve Sentez
3.1. Genetik ve Genomik Yaklasimlarin Entegrasyonu

Genetik ve genomik yaklagimlarin entegrasyonu, iiriin iyilestirmeyi hizlandirmak igin esastir.
Geleneksel 1slah yontemlerini modern genomik araglarla birlestirmek, istenen genlerin daha
verimli belirlenmesini ve manipiilasyonunu saglar. Ornegin, GWAS, stres toleransiyla iliskili
QTL’leri belirlemek i¢in kullanilabilir ve bu QTL’lere bagli isaretleyiciler, isaretleyici destekli
se¢ilimde kullanilarak islah siirecini hizlandirir. Benzer sekilde, CRISPR-Cas9, genomik analiz
yoluyla belirlenen genleri hassas bir sekilde diizenlemek i¢in kullanilabilir, hizli ve hedefe
yonelik iiriin iyilestirme saglar (Sedeek ve ark., 2019).

3.2. Uretkenlik ve Stres Adaptasyonu Arasindaki Sinerjiler

Bitkilerde iiretkenlik ve stres adaptasyonu arasinda genellikle ddiinlesimler vardir. Yiiksek
verim i¢in se¢ilim, bazen stres toleransini azaltabilir veya tam tersi etkide bulunabilir. Ancak,
bu 6zellikler arasinda sinerjiler de vardir. Ornegin, fotosentetik verimliligin artirilmasi hem
verimi hem de stres toleransini artirabilir. Benzer sekilde, kok mimarisinin optimize edilmesi,
su ve besin alimimi iyilestirerek iiretkenligi ve kuraklik toleransini artirabilir. Bu sinerjilerin
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belirlenmesi ve kullanilmasi, hem yiiksek verimli hem de abiyotik streslere dayanikli tirtinler
gelistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir.

3.3. Mevcut Arastirmalardaki Zorluklar ve Stmirlamalar

Genetik ve genomik kaynaklarin {iriin iyilestirme i¢in kullaniminda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmis olsa da, mevcut aragtirmalarda hala zorluklar ve sinirlamalar bulunmaktadir.
Bunlar sunlardir:

1. Abiyotik stres toleransinin, birden fazla gen tarafindan kontrol edilen ve ¢evresel
faktorlerden etkilenen karmasikligi;

Bazi iiriin tiirleri i¢in genetik kaynaklarin sinirli erisilebilirligi;

Model bitkilerden {iriinlere aragtirma bulgularinin aktarilmasindaki zorluk;
Genetik modifikasyonun istenmeyen sonuglarinin potansiyeli;

Genetik olarak modifiye edilmis {riinlerle ilgili diizenleyici engeller ve kamuoyu
algis1 sorunlar1 (Gasser ve Fraley, 1989). Bu zorluklarla basa ¢ikmak, devam eden
aragtirma ve yeniliklerin yan1 sira etik ve toplumsal etkilerin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesini gerektirir.

ok~ wN

4. Sonug¢ ve Tartisma

Bu inceleme, bitki genetik kaynaklarinin (PGR) ve genomik teknolojilerin, iiriin verimliligini
artirma ve abiyotik streslere karsi adaptasyonu giiclendirme potansiyelini ortaya koymustur.
Germplazma koleksiyonlari, yabani akrabalar ve yerel c¢esitler, tarimsal Ozelliklerin
gelistirilmesi i¢in zengin bir genetik ¢esitlilik sunmaktadir. Yeni nesil dizileme (NGS), genom
capinda iligkilendirme ¢alismalar1 (GWAS) ve CRISPR-Cas9 gibi gen diizenleme teknolojileri,
verim, stres toleransi ve besin igerigi gibi kritik Ozelliklere sahip genlerin belirlenmesi ve
manipiilasyonunda ¢i18ir agmistir (Sedeek et al., 2019). Uriin verimliligini artirmaya yo6nelik
stratejiler, fotosentetik verimliligin optimizasyonu, bitki mimarisinin iyilestirilmesi ve verimle
iliskili genlerin hedefli manipiilasyonunu igerirken; abiyotik stres adaptasyonu, kuraklik,
tuzluluk ve sicaklik asiriliklarina karsi direng mekanizmalarina odaklanmistir. Genetik ve
genomik yaklasimlarin iirtin 1slah programlarina entegrasyonu, kiiresel gida giivenligi ve
tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan vazgecilmez bir rol oynamaktadir (Ronald, 2014).

4.1. Gelecekteki Uriin Islah Programlari icin Etkiler

Genetik ve genomik araclar, iirlin 1slah programlarini doniistiirme potansiyeline sahiptir. Bu
teknolojiler, 1slahgilarin genetik ¢esitlilikten yararlanarak yeni genler ve Ozellikler
kesfetmesini, isaretleyici destekli secilim (MAS) ve genomik secilim ile islah siireclerini
hizlandirmasini saglamaktadir. Ozellikle CRISPR-Cas9 gibi hassas gen diizenleme teknikleri,
verim ve stres toleransini artirmak i¢in genlerin hedefli bir sekilde diizenlenmesine olanak tanir
(Sedeek et al., 2019). Bu araclar, degisen c¢evresel kosullarina daha iyi adapte olmus, yiiksek
verimli ve dayanikli {irlin ¢esitlerinin gelistirilmesini miimkiin kilarak, iklim degisikligi gibi
kiiresel zorluklara karsi tarimsal iiretimi giliglendirebilir. Ancak, bu teknolojilerin etkin
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kullanimi, genetik kaynaklarin erisilebilirligini artirmak ve 1slah programlarinin yerel
ihtiyaclara uyarlanmasini gerektirir.

4.2. Kiiresel Gida Giivenligi Uzerindeki Potansiyel Etkiler

Genetik ve genomik kaynaklarin kullanimi, kiiresel gida giivenligini saglama yolunda 6nemli
bir adim olarak degerlendirilebilir. Kuraklik, tuzluluk ve sicaklik asiriliklarina dayanikli {iriin
cesitlerinin gelistirilmesi, 6zellikle iklim degisikliginden etkilenen bdlgelerde verim kayiplarini
azaltabilir ve gida arzinda istikrar saglayabilir (Ronald, 2014). Ayrica, liriinlerin besin igeriginin
iyilestirilmesi, mikro besin eksikliklerini azaltarak insan sagligina katkida bulunabilir. Bu
yaklasimlar, siirdiriilebilir tarim uygulamalarmi destekleyerek, herkesin yeterli, giivenli ve
besleyici gidaya erisimini saglama hedefine hizmet eder. Ancak, bu faydalarin kiiresel 6lgekte
yayginlasmas i¢in, teknolojilerin erisilebilirligi ve adil dagitimi kritik Sneme sahiptir. Ornegin,
pamuk gibi iiriinlerde su eksikligi altinda gelismis genotiplerin taranmasi, 1slah programlarini
destekleyebilir (Celik, 2024 a;b).

4.3. Etik Hususlar ve Kamuoyu Algisi

Genetik ve genomik teknolojilerin tarimda kullanimi, etik ve toplumsal tartigmalari da
beraberinde getirmektedir. Genetik olarak modifiye edilmis iiriinlerin (Genetically Modified
Organism; GMO) biyolojik cesitlilik izerindeki etkileri, herbisit direngli yabani otlarin ortaya
¢ikmasi ve insan sagligi tizerindeki olasi riskler, kamuoyunda endise yaratmaktadir (Bressan et
al., 2009). Bu endiseler, titiz risk degerlendirmeleri, seffaf iletisim ve kamu katilimi ile ele
alinmalidir. Ayrica, genetik iyilestirme teknolojilerinin faydalarmin adil bir sekilde
paylasilmasi, 6zellikle gelismekte olan tilkelerdeki kiigiik 6lgekli ciftcilerin bu teknolojilere
erisimini saglamak agisindan onemlidir. Bu, hem etik bir sorumluluk hem de kiiresel gida
giivenligini artirmak icin bir gerekliliktir.

4.4. Gelecekteki Arastirma Yonleri

Bu alandaki arastirmalar, genetik ve genomik kaynaklarin tarimsal uygulamalarda daha etkin
kullanimm saglamak igin birkag temel ydne odaklanmalidir. Ilk olarak, az kullanilan iiriin
tiirleri i¢in genetik kaynaklarin genisletilmesi, genetik cesitliligi artirmak agisindan kritik
oneme sahiptir. Ikinci olarak, daha verimli ve uygun maliyetli genomik araglarin gelistirilmesi,
1slah siireclerini daha erisilebilir hale getirebilir. Ugiincii olarak, abiyotik stres toleransmnin
genetik ve fizyolojik mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasi, hedefe yonelik 1slah stratejilerinin
gelistirilmesine olanak tanir. Ayrica, tek bir {irlin ¢esidinde birden fazla stres toleransi 6zelligini
birlestirme stratejileri, gelecekteki iirlin gelistirme ¢alismalarinda 6ncelikli olmalidir. Genetik
olarak modifiye edilmis {irlinlerin gevre ve insan sagligi lizerindeki uzun vadeli etkilerinin
degerlendirilmesi de dnemli bir arastirma alanidir. Son olarak, genetik teknolojilerin tarimda
kullanim1 konusunda kamuoyu ile etkili iletisim kurularak, bilgiye dayali karar alma stiregleri
tesvik edilmelidir (Sedeek et al., 2019).

4.5. Siirdiiriilebilir Tarimda Genetik ve Genomik Kaynaklarin Rolii
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Genetik ve genomik kaynaklar, siirdiiriilebilir tarimin temel taslarindan biri olarak oOne

cikmaktadir. Abiyotik streslere dayanikli {iriin g¢esitlerinin gelistirilmesi, sulama, giibre ve
pestisit kullanimin1 azaltarak gevre dostu tarim uygulamalarina olanak tanir. Ayni1 zamanda,
iiriinlerin besin iceriginin iyilestirilmesi, daha saglikli diyetlere katkida bulunarak saglik
sistemleri Uzerindeki yuku hafifletebilir (Bressan et al., 2009). Bu teknolojilerin sorumlu ve
stirdiiriilebilir kullanimi1, gida giivenligini saglama, c¢evresel kaynaklar1 koruma ve gelecek
nesiller i¢in insan sagligini iyilestirme hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynayacaktir. Ancak,
bu hedeflere ulagmak i¢in bilimsel ilerlemeler kadar etik, toplumsal ve ekonomik boyutlarin da
dikkatle ele alinmasi1 gerekmektedir.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effects of different irrigation levels and plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) applications on the morphological development of pickling
cucumber (Cucumis sativus L.) grown under greenhouse conditions. The experiment was
carried out during the 2021 and 2022 growing seasons at the greenhouse facilities of the Faculty
of Agriculture, Atatlirk University, using a completely randomized design with three irrigation
levels (1100 = 100%, 170 = 70%, 140 = 40% of cumulative evaporation) and four bacterial doses
(RO, R1, R3, R5). Morphological parameters including plant height, stem diameter, leaf
number, root length, and root fresh and dry weights were evaluated. Statistical analyses revealed
that both irrigation levels and PGPR doses had significant effects on plant development (p <
0.05). The lowest values were recorded in the water-deficient and uninoculated control group
(140R0), while the highest values were observed in the fully irrigated group treated with the
highest bacterial dose (I100R5). Notably, under deficit irrigation (140 and 170), PGPR
applications led to significant improvements in root development (length, fresh and dry
weights). These findings indicate the supportive role of PGPR in enhancing morphological
growth and its potential in mitigating drought stress. In conclusion, the use of PGPR in
combination with appropriate irrigation strategies may serve as an effective biological tool to
optimize the growth of cucumber plants under deficit irrigaiton conditions.

Keywords: Deficit irrigation, plant growth-promoting rhizobacteria, pickling cucumber
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1. INTRODUCTION

Water stress is considered one of the major abiotic stress factors limiting sustainable
agricultural production worldwide (Javed et al., 2016). Due to climate change, decreasing
rainfall in some regions and the increasing frequency of extreme temperature events have made
drought-related challenges in agricultural areas more pronounced. It is projected that by 2050,
more than 50% of the world’s arable land will experience significant plant growth limitations
due to drought stress (Lin et al., 2020). This situation highlights the urgent need to develop
strategies aimed at enhancing plant tolerance to drought stress in order to minimize yield losses
and ensure sustainable crop production.

Recent studies have shown that certain free-living bacterial species in the rhizosphere, known
as Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR), can activate tolerance mechanisms in plants
exposed to water stress (Bouremani et al., 2023). In addition to supporting plant development,
PGPR play a crucial role in enhancing resistance to both biotic and abiotic stresses through
various physiological mechanisms, such as regulating root development, osmoregulation,
activation of antioxidant defense systems, and improving water use efficiency (Gouda et al.,
2018; Meenakshi et al., 2019). Numerous studies conducted within this context have
demonstrated that different PGPR strains can significantly improve plant growth under drought
conditions and protect plants against the harmful effects of stress (Ngumbi et al., 2016; Khan
et al., 2020; Alaskar and Al-Shwaiman, 2023). The potential of these microorganisms to
enhance agricultural productivity by modulating plant-rhizosphere interactions is particularly
important in regions with limited water resources (Gontia-Mishra et al., 2016).

Pickling cucumber (Cucumis sativus L.) plants, usually grown in greenhouse conditions,
require high water requirements throughout their life cycle (Wang vd. 2012). Therefore,
drought stress stands out as an important limiting factor for plant growth and development.
Although some abiotic stimulants have been shown to increase drought tolerance in cucumber,
studies on biotic stimulants, particularly rhizobacteria (PGPR), with similar effects are limited.
The aim of this study was to determine the effects of different irrigation levels and plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) doses applied to pickling cucumber (Cucumis sativus L.)
grown under greenhouse conditions on morphological traits such as plant height, stem diameter,
leaf number, root length, and root fresh and dry weight. Furthermore, the potential contribution
of PGPR applications to plant growth under deficit irrigation conditions was also evaluated. In
this context, the effects of various PGPR doses applied with different irrigation levels on plant
growth were comparatively analyzed.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Experimental Site

The experiment was conducted in the research greenhouse of the Department of Agricultural
Structures and Irrigation, Faculty of Agriculture, Atatlirk University (Erzurum, Turkiye;
39°54'12"N, 41°14'21"E; 1860 m a.s.l.) during the 2021 and 2022 growing seasons.
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The study area is located in a semi-arid climate zone, where summers are hot and dry, while
winters are cold and snowy. In Erzurum, the long-term average annual temperature is 5.7°C.
The lowest average temperature is observed in January at -14.0°C, and the highest average
temperature occurs in August at 27.2°C. The region receives an average annual precipitation of
432 mm, with an average relative humidity of 63.58% (TSMS, 2025). The experimental soil is
slightly alkaline (pH 7.67) with moderate salinity (EC 0.58 dS m™). The lime content of the
soil is 12%, and the organic matter content is relatively low at 2.02%. In terms of texture, the
soil is classified as silty loam. Regarding its water retention characteristics, the field capacity
was measured as 23.74%, and the wilting point as 14.11%, indicating that the soil has a
moderate water-holding capacity.

2.2. Experimental Design and Treatments

The experiment was conducted in a completely randomized design with five replications. Three
irrigation levels were applied: 1100 = 100% (full irrigation/control), 170 = 70%, and 140 = 40%
of cumulative evaporation measured from the Class A pan. Four levels of bacterial application
were used: RO = control (no bacterial solution), R1 = one dose, R3 = three doses, and R5 = five
doses of the bacterial solution mixture. The bacterial strains used in this study were obtained
from the culture collection unit of the Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture,
Atatlrk University. Pickling cucumber (Cucumis sativus L.) seeds were sown in seedling trays,
and the seedlings were transplanted into 10-liter pots at the 2—-3 true leaf stage. The growing
medium was prepared as a mixture of 60% soil, 30% peat, and 10% perlite.

The bacterial suspension was prepared at a concentration of 1 x 10® c¢fu mL™, and a solution
containing 0.2 g of sucrose per 10 mL of suspension (10 mg mL™") was used as the carrier
medium. Applications were performed in 10 mL doses. The RO group served as the control (no
bacterial application), while in the other groups, the first application was made simultaneously
with sowing, followed by additional doses at 10-day intervals. The bacterial suspensions were
injected directly into the root zones of the seedlings.

The plants were irrigated manually using tap water with an electrical conductivity of 0.24 dS
m!, a sodium adsorption ratio (SAR) of 0.44, and a pH value of 7.38. The amount of irrigation
water to be applied was calculated based on evaporation values measured from Class A pans
made of galvanized steel (Blanco and Folegatti, 2004). Three irrigation levels were established
by using specific percentages of the total evaporation from the pan (100%, 70%, and 40%),
corresponding to 1100, 170, and 140, respectively. These irrigation levels were applied
throughout the experiment. The seedlings were irrigated at three-day intervals. The first
watering was carried out simultaneously with planting and all pots were completely saturated
until drainage began from the pot bottom. For subsequent irrigations, the depth of irrigation
water was determined based on the following equation:

I = E,xIR
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where, | is the irrigation water depth (mm), Ep is the depth of water evaporated from the reduced
pan at three-day intervals during the seedling growth period (mm), and IR is the irrigation rate.
IR values were found to be 1.0, 0.70, and 0.40 for the 1100, 170, and 140 irrigation levels,
respectively.

2.2. Growth parameters

All plants were harvested 100 days after planting and plant height, stem diameter, number of
leaves, root length, root fresh weights and root dry weights were determined.

2.2. Growth parameters

Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using JMP v19. The experimental design
was a completely randomized design with five replications. Differences between means were
compared using the least significant difference test (p < 0.05).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The effects of different irrigation levels and bacterial applications on plant height, stem
diameter, leaf number, root length and root weight are given in Figure 1.
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Figure 1. Effect of different irrigation levels and bacterial applications on morphological
characteristics
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In this study, the effects of different irrigation levels and bacterial applications on the
morphological development of pickling cucumber plants were statistically evaluated. The
effects on plant height, stem diameter, root length, root freshness and dry weight were found to
be significant (p < 0.05), while no statistically significant difference was observed on leaf
number (p > 0.05).

According to Figure 1, the morphological parameters measured in the study varied in the
following ranges: plant height 32.10-90.25 cm, stem diameter 4.53-6.91 mm, number of leaves
15-19, root length 11.00-25.30 cm, root fresh weight 6.20-18.90 g/plant and root dry weight
1.82-4.96 g/plant.

In both years, the lowest mean values for all growth parameters were recorded in the 140R0
treatment, representing low irrigation and bacteria-free conditions. This suggests that water
stress suppresses growth and that growth parameters can be severely limited in the absence of
microbial support.

In contrast, rhizobacteria treatments, particularly R3 and R5 doses, significantly increased
growth parameters even under low and moderate irrigation conditions. This increase was more
pronounced in belowground organs such as root length and root fresh/dry weight. Significant
growth was observed, particularly in the 140R5 and 170R5 groups, compared to the control
groups.

Under full irrigation conditions (1100), the effect of bacterial treatments was even stronger. The
I100R5 group, in particular, achieved the highest values across all parameters, distinguishing it
from the other groups in a statistically significant way. This demonstrates that high-dose
microbial inoculation can maximize plant growth under adequate water conditions. The similar
pattern of results obtained across two years demonstrated that the effects of treatments were
consistent, repeatable, and independent of year. The findings suggest that combining irrigation
management with microbial inoculation can create a synergistic effect on the growth and
development of pickling cucumber.

The application of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) under deficit irrigation
conditions has shown significant effects on various morphological parameters such as plant
height, stem diameter, root length, and both fresh and dry root weights. Previous studies have
demonstrated that PGPR can mitigate the adverse impacts of water stress on plant development
(Lin et al., 2020; Ahmad et al., 2022; Chieb and Gachomo, 2023). Duan et al. (2021) reported
that PGPR applications under drought stress improved shoot weight, stem diameter, root length,
and root volume. Similarly, EI-Mageed et al. (2022) indicated that PGPR enhances plant growth
and physiological responses even under insufficient water conditions. Zapata-Sifuentes et al.
(2022) demonstrated that the application of PGPR strains significantly increased root fresh and
dry weights in cucumber plants grown under greenhouse conditions. Nawaz et al. (2024) also
observed notable improvements in root length and dry weight in maize under limited irrigation
through PGPR application. These findings suggest that PGPR treatments support
morphological development and positively influence plant growth under water-restricted
conditions.
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4. CONCLUSION

This study demonstrated that different irrigation levels and the application of plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) had significant effects on the morphological development of
pickling cucumber plants. It was observed that PGPR doses applied especially under water
restriction provided significant increases in parameters such as plant height, stem diameter, root
length and root fresh and dry weights. Under full irrigation conditions, high-dose bacterial
applications resulted in the highest values across all growth parameters, maximizing the
positive impact of bacterial inoculation. The results suggest that PGPR applications, when
combined with appropriate irrigation management, can serve as an effective and sustainable
strategy to enhance morphological development and reduce yield loss due to water stress in

greenhouse-grown pickling cucumber cultivation.
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OZET

Bu ¢alisma, yem sanayinde degerlendirilen iki agro-endiistriyel yan tiriin olan kabak posas1 (Cucurbita
pepo L.) ile ¢orek otu posasinin (Nigella sativa L.) temel besinsel bilesim 6zelliklerini karsilagtirmali
olarak incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada ham protein, ham yag ve kuru madde icerikleri analiz
edilmis; bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari her ii¢ parametrede de iki posa tiirii arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur (P<0,05). Kabak posasi yiiksek ham protein
icerigi ile rasyonlarda protein takviyesi amaciyla kullanilabilecek potansiyel bir yem kaynagi niteligi
tagirken, ¢orek otu posasi daha yiiksek ham yag ve kuru madde diizeyleriyle enerji yogunlugu yiiksek
bir yan {irlin olarak dikkat ¢cekmektedir. Elde edilen bulgular, her iki posanin da besinsel kompozisyon
farkliliklar1 gdzetilerek ruminant ve monogastrik hayvan rasyonlarinda tamamlayici nitelikte alternatif
yem kaynagi olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir. Bu kapsamda calisma, yagli tohum
posalarinin yem formiilasyonunda siirdiiriilebilir ve ekonomik agidan etkin bir sekilde kullanilmasina
yonelik bilimsel veri saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kabak posasi, Cérek otu posasi, Agro-endustriyel yan rtinler, Yem besleme, Ham
protein, Ham yag, Kuru madde, Alternatif yem kaynaklari.

1.GIRIS
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Insan beslenmesinde dogrudan degerlendirilme olanag1 bulunmayan tarimsal kaynaklarin hayvancilikta
etkin sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilir hayvansal {retimin gelistirilmesinde temel stratejik
unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir (Wadhwa ve Bakshi, 2013). Yem kaynaklarinin miktar ve
kalite bakimindan yetersizligi ile tiretim maliyetlerinin yaklasik %70-80’lik kismini besleme ve yem
giderlerinin olusturmasi, yem endiistrisi ve hayvan besleme alaninda calisan arastiricilari yeni ve
alternatif yem kaynaklarimin kullanimma ydneltmistir (Vasta ve ark., 2008). Ozellikle yogun iiretim
sistemlerinde artan yem talebi, bir yandan geleneksel yem ham maddelerine olan bagimlilig: artirirken,
diger yandan yem maliyetlerini yiikselterek isletme karhiligin1 ve siirdiiriilebilirligi olumsuz
etkilemektedir. Bu durum, hem ruminant hem de monogastrik hayvanlarin rasyonlarinda konvansiyonel
yemlerin kismen ikame edilebilecegi, besleyici degeri kabul edilebilir diizeyde olan alternatif yem
kaynaklarinin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir (Vasta ve ark., 2008; Ozdiiven ve ark., 2005).

Nitekim ge¢mis yillarda hayvan yemi olarak degerlendirilmesi sinirli olan veya ¢ogunlukla atik olarak
kabul edilen bazi tarimsal sanayi yan iiriinlerinin (6rnegin bira posasi, iziim posasi, anason posasi gibi
materyallerin) son yillarda rasyon formiilasyonlarinda daha yaygin bicimde kullanildig1 bildirilmektedir
(Koc ve ark., 2023). Bu yan {irlinler, uygun isleme ve depolama kosullarinin saglanmast durumunda,
iceriklerinde yer alan ham protein, ham yag, sindirilebilir lif fraksiyonlar1 ve bazi1 biyoaktif bilegenler
sayesinde hem ekonomik hem de besleyici agidan &nemli bir potansiyel sunmaktadir. Ulkemizde de s6z
konusu yan triinlerin bir boliimii hayvan beslemede degerlendirilmekle birlikte, yem degeri heniiz
ayrmtili olarak ortaya konmamis veya pratikte yem olarak kullanilmayan ¢ok sayida tarimsal sanayi yan
triiniinin  bulundugu, bunlarin toplam miktarinin ise gbéz ardi edilemeyecek diizeyde oldugu
bildirilmektedir (Ozdiiven ve ark., 2005). Bu baglamda, tarimsal sanayi yan iiriinlerinin besin madde
kompozisyonlarinin ve hayvan beslemedeki potansiyel kullanim imkanlarinin ortaya konmasi, hem yem
maliyetlerinin azaltilmas: hem de kaynaklarin daha etkin ve siirdiiriilebilir bi¢imde degerlendirilmesi
acisindan stratejik bir 6nem tasimaktadir.

Bitkisel artiklar; vitaminler, doymamus yag asitleri ve ¢esitli fitokimyasallar gibi biyolojik a¢idan aktif
bilesikler icermekte olup (Salami ve ark., 2019), hayvanlarin saglik durumu ve verimliligi tizerinde
olumlu etkiler yaratabilmektedir. Bu bitkisel artiklar arasinda yer alan kabak, igerik zenginligi ve gesitli
bitki kisimlarinin farkli besinsel &zellikler gdstermesi nedeniyle dikkat ¢eken bir alternatif yem
kaynagidir. Kabagin besin madde bilesimi, tiiriine ve bitkinin hangi kisminin kullanildigina bagl olarak
onemli dlglide degisiklik gostermektedir (Kim ve ark., 2012). Genel olarak meyve kisminin vitaminler,
yag asitleri ve fitokimyasallar bakimindan zengin oldugu ve bu oOzellikleriyle hayvan beslemede
potansiyel bir katki materyali olarak degerlendirilebilecegi bildirilmektedir (Wadhwa ve Bakshi, 2013).
Nitekim kabak meyvesi karbonhidrat, vitamin, mineral, fenolik bilesikler ve flavonoller agisindan
zengin bir icerik sunarken; ¢ekirdekleri yiiksek diizeyde protein ve yag asitleri icermektedir (Kim ve
ark., 2012; Perez Gutiérrez, 2016; Kulczynski ve Gramza-Michatowska, 2019).

Hayvan besleme ag¢isindan bakildiginda, kabagin i¢erdigi biyolojik olarak aktif bilesenlerin antioksidan
kapasiteyi artirdigi, immun yanitt destekledigi ve bazi caligmalarda sindirim sagligini iyilestirerek
yemden yararlanmay1 olumlu etkiledigi bildirilmektedir (Valdez-Arjona ve Ramirez-Mella, 2019).
Ozellikle kabak gekirdeginin yiiksek kaliteli yag asitleri ve protein igerigi, ruminant ve monogastrik
hayvanlarda enerji ve esansiyel besin maddesi kaynagi olarak iglev gorebilmektedir.

Corek otu (Nigella sativa L.), Asya kokenli tek yillik bir bitki olup, iki bin y1l1 askin siiredir Orta Dogu
ve Uzak Dogu’da tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Ozgelik ve Bayram, 2012). Tohumlar1 %3540 yag,
ucucu yag fraksiyonlari, saponin, tanen, nigelon ve timokinon gibi farmakolojik agidan 6nemli
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bilesenler icermekte; ayrica esansiyel yag asitleri de dahil olmak iizere 100’den fazla aktif kimyasal
bilesen barindirmaktadir (Ramadan ve Mérsel, 2002; Ozgelik ve Bayram, 2012). Karminatif 6zellik
goOstermeleri nedeniyle sindirim tizerinde olumlu etkileri bulunan ¢orek otu tohumlar1 ve bunlardan elde
edilen yaglar iizerine yapilan ¢aligmalar; antidiyabetik (Bamosa ve ark., 2010), antikanser (Bourgou ve
ark., 2012), kardiyovaskiler koruyucu (Bamosa ve ark., 2002), gastroprotektif (Abdel-Sater, 2009),
antiastmatik (Kanter, 2009) ve norolojik (Perveen ve ark., 2008) etkiler dahil genis bir biyolojik aktivite
yelpazesi ortaya koymustur. Ayrica ¢érek otu yagimin antioksidan kapasitesi degerlendirilmis olup, bu
etkinin galigmalara gore degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir (Alenzi ve ark., 2013). Tohum ve yag
ekstraktlar1 gram pozitif/negatif bakterilere (Morsi, 2000), koksidilere (Rahman ve Nada, 2006;
Baghdadi ve Al-Mathal, 2011) ve helmintlere (Magbool ve ark., 2004) kars1 antimikrobiyal aktivite
sergilemektedir.

Bu zengin kimyasal ve biyolojik profile bagl olarak, yag ekstraksiyonu sonrasi elde edilen ¢orek otu
posast da hayvan besleme acisindan dikkat ¢ekici bir yan iiriin niteligi tasimaktadir. Posanin héalen
6nemli diizeyde protein, lif, esansiyel yag asidi kalintilar1 ve biyoaktif bilesenler icermesi, ruminant ve
monogastrik hayvan rasyonlarinda ekonomik ve fonksiyonel bir alternatif yem kaynagi olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla ¢orek otu posasi, hem yem maliyetlerinin
azaltilmasina hem de hayvan saglhigi ve performansinin desteklenmesine katki saglayabilecek
siirdiiriilebilir bir yem materyali olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Posalarin besin kompozisyonlarindaki degiskenlik; yetistirme kosullari, tiir farkliliklari, yag ¢ikarma
teknikleri ve isleme sonrasi kurutma—nem dizeyleri gibi faktorlerden etkilenmektedir (Mirzaei-
Aghsaghali ve Maheri-Sis, 2008; Azevédo ve ark., 2012; Unlii ve ark., 2022). Bu nedenle, yem
rasyonlarinda kullanilmadan 6nce bu yan iiriinlerin kimyasal bilesiminin ayrintili bigimde ortaya
konulmasi gereklidir. Ozellikle kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), Asit Deterjan Lif
(ADF) ve Notral Deterjan Lif (NDF) gibi parametreler, agro-endistriyel yan Grlnlerin besleme
degerinin rutin degerlendirilmesinde temel gostergeler olarak kullanilmaktadir (Unlii ve ark., 2022). Lif
fraksiyonlart olan ADF ve NDF diizeyleri ise sindirilebilirlik ve enerji degeri lizerinde belirleyici olup,
ozellikle ruminant rasyonlarinin formiilasyonunda kritik 6neme sahiptir (Van Soest ve ark., 1991; Oba
ve Allen, 1999).

Bu calisma, yem sanayinde yaygin olarak degerlendirilen iki farkli bitkisel posa tiiriiniin besinsel
kompozisyonlarini karsilastirmali olarak incelemeyi amaglamaktadir. Calismada kabak posasi ile ¢orek
otu posast karsilastirilmis ve s6z konusu yan iirlinlerin temel kimyasal analiz sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda s6z konusu posalarin HP, HY, KM igerikleri belirlenmis ve
aralarindaki farkliliklarin istatistiksel a¢idan anlamlilig1 bagimsiz 6rneklem t-testi ile incelenmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgularin, yagli tohum posalarinin hayvansal iiretimde daha etkin kullanimina
yonelik bilimsel veri sunacagi ve siirdiiriilebilir yem kaynaklarinin gelistirilmesine katki saglayacagi
diistinilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu arasgtirmada yem sanayinde yaygin olarak degerlendirilen iki farkli yagl tohum bitkisine ait bitkisel
yan iriinlerin, kabak posasi (Cucurbita pepo L.) ve ¢orek otu posasinin (Nigella sativa L.) besinsel
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bilesim 6zellikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Calismada kullanilan posa numuneleri yerel yag
isleme tesislerinden temin edilmis olup laboratuvara ulagtirildiktan sonra yabanci materyallerden
tamamen arindirilmistir. Analizlerde kullanilmak tizere her bir numune, 1 mm elek ¢apma sahip
laboratuvar tipi degirmende 6giitiilerek homojenize edilmistir. Elde edilen homojen numuneler tiim
kimyasal analiz siireclerinde kullanilmustir.

2.2. Yontem

Kuru Madde Tayini (KM, %)

Orneklerin kuru madde igerikleri etiivde kurutma ydntemi ile belirlenmistir. Temiz porselen krozeler on
tartim sonrast 105 °C’de {i¢ saat etiivde bekletilerek sabit agirliga getirilmis ve desikatdrde oda
sicakliginda sogutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Krozeler igerisine 1,000-1,500 g arasinda
homojenize edilmis numune ilave edilerek tartim kaydedilmistir. Numuneler 70 °C’de 24 saat siireyle
kurutulmus, sogutulduktan sonra yeniden tartilarak ilk ve son tartimlar arasindaki fark esas alinarak KM
degerleri hesaplanmustir (Sayar ve ark., 2018).

Ham Protein Tayini (HP, %)

Ham protein analizleri Dumas yanma metodu kullanilarak AACCI Metot 46-30 standardina uygun
olarak gergeklestirilmistir. Analizlerde Velp NDA-701 model otomatik azot tayin cihazi kullanilmistir.
Belirlenen toplam azot miktarlar1 6.25 dontisiim katsayist ile ¢arpilarak ham protein yiizdeleri elde
edilmistir.

Ham Yag Tayini (HY, %)

Ham yag icerikleri petrol eteri ekstraksiyonu esasma géore ANKOM XT15 yag ekstraksiyon cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Filtre torbalarinin daralari alindiktan sonra igine 1.5 g numune konulmus ve
torbalar 105 °C’de ii¢ saat etiivde kurutulmustur. Desikatdrde sogutulup tartilan torbalar cihaza
yerlestirilmis ve uygun sicaklik—siire ayarlar1 yapilarak ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Islem
sonrasinda torbalar tekrar etiivde (105 °C, 15-30 dk) kurutulmus, sogutulmus ve tartilmigtir. Ham yag
miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

HY (%) = (W2-W3)/W1 x 100
W1: Numune Agirlhig
W2: Ekstraksiyondan 6nce kurutma sonrasi numune + torba agirlig

W3: Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrasi numune + torba agirligi

3. ISTATISTIKSEL ANALIZ

45



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

Kabak posasi ve ¢orek otu posasinin ham yag, ham protein, kuru madde igerikleri arasindaki farkliliklar,
bagimsiz 6rneklem t-testi (Independent Samples T-test) ile analiz edilmistir. Analiz 6ncesi normallik
varsayimi Shapiro—Wilk testi ile degerlendirilmis ve tiim degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi
saptanmustir (P>0,05). Varyans homojenligi Levene testi kullanilarak incelenmis ve tiim parametrelerde
varyanslarin homojen oldugu belirlenmistir (P>0,05). Istatistiksel analizler SPSS 25.0 yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmis, anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir.

4. TARTISMA

Bu calismada kabak posasi (Cucurbita pepo L.) ile ¢orek otu posasinin (Nigella sativa L.) temel besin
madde bilesenleri karsilagtirmali olarak degerlendirilmis; kabak posasinin ham protein, ham yag ve kuru
madde igerikleri bakimindan ¢orek otu posasina kiyasla istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (P<0,001). Ozellikle kabak posasinda saptanan yiiksek ham protein
diizeyi (%42,10), bu yan iriiniin rasyon formiilasyonlarinda protein yoniinden zengin tamamlayici bir
yem kaynag1 olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Literatiirde Cucurbita pepo’ya ait kabak atig1 veya rezidiistiniin genellikle diisiik kuru madde igerigine
(%5-14) sahip oldugu ve bu nedenle silaj kalitesinin artirilmasi amaciyla saman, yonca veya benzeri
kuru materyallerle desteklenmesinin gerekli oldugu bildirilmektedir (Ulger ve ark., 2020). Mevcut
caligmada kabak posasinin olduke¢a yiiksek kuru madde igerigine (%94,42) sahip olmasi, kullanilan
materyalin taze kabak atiklarindan farkli olarak yag ekstraksiyonu sonrasi elde edilen ve kurutulmus
posa formunda olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, besin maddelerinin kuru madde bazinda
yogunlagsmasina yol acarak oOzellikle ham protein diizeyinin literatiirde bildirilen kabak atig1
degerlerinden belirgin sekilde daha yiiksek bulunmasini ag¢iklamaktadir (Lozicki ve ark., 2015).

Ham yag igerigi bakimindan da kabak posasinin, kabak atigi silajlari i¢in bildirilen diisiik ether extract
degerlerinden (%2-10) 6nemli dlgiide ayristig1 goriilmektedir (Halik ve ark., 2014; Ulger ve ark., 2020).
Bu bulgu, calismada kullanilan kabak posasinin daha enerji yogun bir besin profiline sahip oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, ruminant rasyonlarinda yiiksek diizeyde ham yag iceriginin rumen
mikroorganizma aktivitesi ve lif sindirimi tizerinde baskilayici etkilere neden olabilecegi bilinmektedir.
Dolayisiyla kabak posasinin rasyona dahil edilmesinde hayvan tiirii, fizyolojik donem ve toplam rasyon
yag diizeyi dikkate alinarak kontrollii kullanim stratejilerinin benimsenmesi gerekmektedir.

Corek otu posasi agisindan degerlendirildiginde, bu yan iiriiniin ham protein, ham yag ve kuru madde
iceriklerinin kabak posasindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gdsterdigi belirlenmistir
(P<0,05). Corek otu posasinda daha diisiik ham protein, buna karsilik daha yiiksek ham yag ve kuru
madde diizeylerinin saptanmasi, bu materyalin rasyonlarda oncelikli olarak enerji yogun bir yem
hammaddesi olarak degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Nitekim literatiirde ¢orek otu
tohumu ve yan driinlerinin, yiiksek yag igerigi ve biyoaktif bilesenleri nedeniyle Kklasik protein
kaynaklarindan farkli bir besinsel profil sundugu ve daha ¢ok fonksiyonel ve enerji saglayici
ozellikleriyle 6n plana ¢iktig1 bildirilmektedir (Al-Homidan ve ark., 2002; Giiler ve Ertas, 2006).

Corek otu posasmin yiiksek kuru madde igerigi, depolama stabilitesi ve mikrobiyal bozulmaya karsi
dayaniklilik agisindan 6nemli bir avantaj saglayarak yem sanayinde kullanim potansiyelini artirmaktadir
(Abdel-Hady ve ark., 2009). Bununla birlikte, ruminant beslemede yiiksek ham yag igeriginin olasi
olumsuz etkileri goz oniinde bulundurularak, ¢orek otu posasmnin da rasyonlara sinirli ve dengeli
diizeylerde dahil edilmesi gerekmektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, bu ¢alismada incelenen kabak posast; yiiksek kuru madde ve 6zellikle
yuksek ham protein igerigi ile protein agirlikli bir tamamlayici yem kaynagi olarak 6ne ¢ikarken, ¢orek
otu posast yiikksek ham yag ve kuru madde diizeyleri sayesinde enerji yogun bir alternatif yem
hammaddesi niteligi tasimaktadir. Bu bulgular, her iki yan {riinin de besin madde
kompozisyonlarindaki farkliliklar dikkate alinarak, uygun kullanim diizeyleri ve hedef hayvan
gruplarima gore ruminant rasyonlarinda tamamlayici ve alternatif yem kaynaklar1 olarak
degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu caligma kapsaminda kabak posasi ile ¢orek otu posasinin temel besinsel bilesim parametreleri olan
ham yag, ham protein ve kuru madde igerikleri karsilastirmali olarak analiz edilmis; her iki yan iiriiniin
kimyasal ozellikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Yapilan bagimsiz
orneklem t-testi sonuglari, incelenen tiim parametreler bakimindan iki grup arasinda anlamli diizeyde
farkliliklar bulundugunu géstermistir (P<0,05). Bu durum, kabak posasi ve ¢orek otu posasinin besinsel
profillerinin birbirinden belirgin sekilde ayristi§ini ve her bir posanin rasyon formiilasyonunda farkli
besleme amaglarina hizmet edebilecek kompozisyon 6zelliklerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle ham protein, ham yag ve kuru madde gibi yem degerinin temel belirleyicileri olan bilesenlerde
goriilen bu anlamli varyasyonlar, s6z konusu yan iiriinlerin kullanim diizeylerinin ve hedef hayvan
gruplarimin dikkatle belirlenmesi gerektigini gdstermesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu sonuglar,
kabak posasi ile ¢orek otu posasinin yem sanayinde alternatif kaynaklar olarak degerlendirilmesinin,
ancak besinsel kompozisyon farkliliklarinin g6z Oniinde bulundurulmasiyla miimkiin olacagim
vurgulamaktadir.

Cizelge 1. Kabak Posasi ve Corek Otu Posast Ham protein, Ham Yag ve Kuru madde analiz sonuglari

Ham Protein Ham Yag Kuru Madde
Kabak Posasi 42,10 £ 0,542 24,15+ 0,19° 94,42 +0,08°
Corek Otu Posasi 26,70 £ 0,12° 27,52 + 0,36% 95,53 + 0,03*
Sig. < 0,001 < 0,001 < 0,001

Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gére, kabak posasinin ham protein igerigi %42,10 + 0,54 iken,
¢orek otu posasinda bu deger %26,70 = 0,12 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkin oldukga
yiiksek diizeyde anlamli oldugu gosterilmistir (P<0,001). Bu bulgu, kabak posasinin ¢zellikle protein
yoniinden zengin bir yem katkisi olarak rasyon formiilasyonunda degerlendirilebilecegini ortaya
koymaktadir.
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Ham yag icerigi agisindan ise durum tersine donmekte; ¢orek otu posast %27,52 + 0,36 ile kabak
posasindan (%24,15 £ 0,19) anlaml derecede daha yiiksek ham yag igerigi sergilemektedir (P<0,001).
Bu sonug, ¢orek otu posasinin enerji yogunlugu daha yiiksek bir yan iiriin olarak 6zellikle yiiksek enerji
gereksinimi olan hayvan kategorilerinde (6rnegin yiiksek verimli siit inekleri veya biiylime donemindeki
besi hayvanlari) sinirl diizeylerde rasyona dahil edilmesi i¢in uygun bir aday oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, ruminant rasyonlarinda asir1 ham yag diizeylerinin rumen fermantasyonu iizerine
olumsuz etkileri dikkate alinarak ¢orek otu posasinin kullanim diizeyinin dikkatle sinirlandirilmasi
gerektigi soylenebilir.

Kuru madde igerikleri incelendiginde, ¢orek otu posasinin %95,53 = 0,03 ile kabak posasina (%94,42 +
0,08) kryasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek kuru madde diizeyine sahip oldugu
belirlenmistir (P<0,001). Daha yiiksek kuru madde igerigi, 6zellikle depolama ve stabilite agisindan
¢orek otu posasina belirli bir avantaj saglayarak, bozulma riskinin ve tagima maliyetlerinin azaltilmasi
yoniinde katki sunabilir. Kabak posasinin nispeten daha diisiik kuru madde diizeyi ise, rasyonun toplam
kuru madde yogunlugunu bir miktar smirlasa da, yliksek ham protein igerigi sayesinde besleme
acisindan 6nemli bir dezavantaj olusturmamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bulunan bu farkliliklar,
kabak posasi ve ¢orek otu posasinin rasyon formiilasyonunda birbirini tamamlayici nitelikte yan iriinler
olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Kabak posasi, ozellikle protein takviyesi amaciyla,
¢orek otu posast ise kontrollii diizeylerde enerji ve yag kaynagi olarak rasyonlara dahil edilebilir. Bu
nedenle, her iki yan {irliniin de uygun kullanim diizeyleri ve hedef hayvan gruplar1 dikkate alinarak yem
sanayinde degerlendirilmesi, hem besleme etkinligi hem de ekonomik ve siirdiiriilebilir iiretim agisindan
onemli bir potansiyel sunmaktadir.
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OZET

Bu calisma, agro-endiistriyel yan iiriinlerden kabak posasi (Cucurbita pepo L.) ile ¢orek otu
posasinin (Nigella sativa L.) hayvan beslemede kullanilabilirliklerini belirlemek amaciyla ADF
ve NDF igeriklerini karsilagtirmali olarak incelemistir. Analizler, her iki lif fraksiyonunda da
posa tlirleri arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli farkliliklar bulundugunu ortaya
koymustur (P<0,001). Kabak posasi, ¢orek otu posasina kiyasla daha yiiksek ADF (%41,56) ve
NDF (%43,88) degerleri sergileyerek daha yogun bir yapisal karbonhidrat profiline sahip
oldugunu gostermistir. Buna karsilik ¢orek otu posasi, daha diisiik lif diizeyleri ile rasyonlarda
farkli islevsel amaglara hizmet edebilecek alternatif bir kaynak niteligi tasimaktadir. Elde edilen
bulgular, posalarin kimyasal kompozisyon farkliliklarinin rasyon planlamasinda dikkate
almmas1 gerektigini ve her iki yan {iirliniin de uygun kullanim diizeyleri belirlendiginde
sirdiiriilebilir yem formiilasyonlarinda degerli bilesenler olarak degerlendirilebilecegini
goOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kabak posasi, Corek otu posasi, ADF, NDF, Agro-endustriyel yan
iriinler, Lif fraksiyonlari, Ruminant besleme.
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1. GIRIS

Kiiresel niifustaki artig, hayvansal iirinlere olan talebi siirekli yiikseltmekte ve et ile siit Gretiminin bu
dogrultuda genislemeye devam edecegi ongoriilmektedir (FAO, 2021). Bu talebi karsilayabilmek igin
hayvancilikta yem arzinin mevcut 6,0 milyar ton KM seviyesinden 2030 yilinda 7,3 milyar ton KM’ye
cikmast gerektigi bildirilmektedir (Kim ve ark., 2019). Ozellikle monogastrik tirlerde, yem
maliyetlerinin toplam iiretim harcamalarmm %70’inden fazlasim olusturmasi, sektérde ekonomik
baskiy1 artirmaktadir (Borkar ve ark., 2021). Soya fasulyesi ve musir gibi konvansiyonel yem
hammaddelerine bagimliligin ise uzun vadede hem ekonomik hem de ¢evresel agidan siirdiiriilebilir
olmadig1 vurgulanmaktadir (Akinmoladun ve ark., 2018). Bu nedenle, besin degerini korurken yem
maliyetlerini azaltabilecek alternatif yem kaynaklarmin kullanima, kérl hayvansal iiretim igin Kritik bir
strateji haline gelmistir (Alhotan, 2021). Son yillarda bu kapsamda meyve-sebze posalari ve agro-
endiistriyel atiklarin rasyonlarda potansiyel ikame materyali olarak degerlendirilmesine yonelik
calismalar artis gostermektedir (Mako ve Ikusika, 2020).

Tarmmsal endiistri artiklarmin etkin sekilde yeniden degerlendirilmesine yonelik sosyal ve cevresel
baskilar artmistir (Pfaltzgraff ve ark., 2013; Santana-Méridas ve ark., 2012). Gida iiretiminin kiiresel
Olcekte yogunlagmasi, biiylik miktarda yan {iriin ve gida atiginin olugmasina neden olmustur (Waldron,
2007). Agro-endiistriyel yan trtinlerin ¢iftlik hayvanlarmin beslenmesinde kullanilmasi, gida
endiistrisinin ¢evresel etkisini azaltmakta, ayn1 zamanda bu yan {irlinlerin deger kazanmasmi ve
tarimsal tiretimin karliligmin artmasim saglamaktadir. Gida artiklarmin hayvanlara yedirilmesi, diisiik
kaliteli materyallerin ytiksek kaliteli hayvansal {iriinlere doniistiiriilmesi agisindan oldukca verimli bir
yontemdir (Elferink ve ark., 2008).

Konvansiyonel olmayan yem hammaddelerinin hayvan beslemede kullanimini etkileyen ti¢ temel
endustrisinden yem sanayisine ve ciftciye kadar uzanan ekonomik boyuttur (Williams ve Agri, 2014).
Meyve ve sebze isleme yan {iriinleri; karotenoidler, fenolik bilesikler, flavonoidler, antioksidanlar,
antimikrobiyaller, vitaminler ve diyet kaynakli yaglar gibi degerli biyolojik bilesenleri icermeleri
nedeniyle oldukga umut vadeden hammaddelerdir (Schieber ve Carle, 2001; Fernandez-L6pez ve ark.,
2008). Bununla birlikte, bu tiir artiklarin hayvan yemlerinde en uygun sekilde islenebilmesi ve
degerlendirilebilmesi i¢in mevsimsel bulunabilirliklerinin ve besin degerlerinin dogru bigimde
belirlenmesi gerekmektedir. Nitekim yan {iriinler, uygun iglem gérmeleri kosuluyla ruminantlar igin
miikemmel bir besin kaynag olabilir ve hayvansal {iretim maliyetlerinin diigiiriilmesine 6nemli katki
saglayabilir (Wadhwa ve ark., 2006).

Bu ¢ergevede, ozellikle farkli endustriyel slreclerden elde edilen posa kokenli yan drinler, hem
ekonomik erisilebilirlikleri hem de lif fraksiyonlar1 ve biyoaktif bilesenler agisindan zengin yapilart
nedeniyle s6z konusu gereksinimleri karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Posalarin ADF ve NDF gibi
yapisal karbonhidrat fraksiyonlari, ruminant beslemede sindirilebilirlik, enerji degeri ve rumen
fonksiyonlar1 iizerine dogrudan etki ettiginden, bu materyallerin yem olarak degerlendirilmeden 6nce
kimyasal kompozisyonlarinin ayrmtili sekilde analiz edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu bildiride, s6z
konusu yaklasim dogrultusunda kabak posast ve c¢orek otu posasinin hayvan beslemede
kullamilabilirligini belirlemek amaciyla ADF ve NDF igerikleri, karsilagtirmali olarak incelenmis ve
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, bu iki yan {iriiniin hayvan beslemesi agisindan potansiyel yem
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kaynag olarak degerlendirilebilmesi icin gerekli olan temel kimyasal 6zelliklerin ortaya konulmasina
katki saglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu arastirmada, yem sanayinde yaygin olarak degerlendirilen iki farkli yagli tohum bitkisinin
bitkisel yan iiriinleri olan kabak posasi (Cucurbita pepo L.) ve ¢orek otu posasinin (Nigella
sativa L.) ADF ve NDF igerikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismada kullanilan
posa Ornekleri, bolgedeki yerel yag isleme tesislerinden temin edilmis olup laboratuvara
ulagtirilmalarinin  ardindan yabanci materyal ve safsizliklardan titizlikle armdirilmastir.
Analizlerde kullanilmak tiizere her bir 6rnek, 1 mm elek capina sahip laboratuvar tipi
degirmende oOgiitiilerek homojenize edilmistir. Hazirlanan bu homojen numuneler, tiim
kimyasal analiz agsamalarinda standart prosediirlere uygun sekilde kullanilmigtir.

2.2.Yontem

Kabak ve ¢orek otu posalarina ait Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Noétral Deterjan Fiber (NDF)
analizleri, Van Soest ve ark. tarafindan tanimlanan deterjan ¢ozeltisi yOntemine gore
gerceklestirilmistir. Analizler i¢in homojenize edilmis numunelerden belirli miktarda 6rnek
alinmig ve ANKOM Fiber Analyzer cihazi kullanilarak standart prosediirlere uygun sekilde
isleme tabi tutulmustur.

Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF, %)

ADF analizleri i¢in Asit Deterjan Fiber (ADF) soliisyonu hazirlanmis ve analizler ANKOM
200 Fiber Analyzer cihazinda gerceklestirilmistir. Filtre torbalarinin bos agirliklart alindiktan
sonra 1 mm elek capinda 6giitlilmiis numunelerden yaklasik 0.5 g tartilarak torbalara
doldurulmus ve tekrar tartilmistir. Torbalar cihaza yerlestirilerek hazirlanan soliisyon ilave
edilmis ve 100 °C’de 60 dakika kaynatma uygulanmustir. Islem sonrasinda torbalar sirasiyla iki
kez sicak, bir kez soguk su ile 5’er dakika durulanmais, 3 dakika asetonda bekletilmis, ardindan
etiivde 105 °C’de 2—4 saat kurutulmustur. Numuneler desikatorde oda sicakligina getirildikten
sonra tartilmis ve ADF degerleri Van Soest (1963) metoduna gore hesaplanmustir.

Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF, %)

NDF analizi i¢in Notral Deterjan Fiber (NDF) soliisyonu hazirlanmis ve ayni sekilde ANKOM
200 Fiber Analyzer cihazi kullanilmistir. Filtre torbalarina yaklagik 0.5 g numune yerlestirilmis
ve tartim sonrasinda cihaza yiiklenmistir. Soliisyon eklenerek 100 °C’de 60 dakika kaynatilmas,
ardindan numuneler iki kez sicak, bir kez soguk su ile durulanmis ve 3 dakika asetonda
tutulmustur. Kurutma islemi 105 °C’de 2—4 saat gergeklestirilmistir. Tartim sonrasi NDF analiz
sonuglart Van Soest ve Wine (1967) yontemine gore hesaplanmistir.

Analiz siire¢lerinin tamami, laboratuvarin standart kalite kontrol prosediirlerine uygun sekilde
ylriitiilmis ve her bir numune i¢in analizler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Elde edilen veriler
istatistiksel degerlendirme i¢in kaydedilerek karsilastirmali analizlerde kullanilmastir.
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3. ISTATISTIKSEL YONTEM

Kabak posasi ile ¢orek otu posasinin ADF ve NDF igerikleri arasindaki farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi (Independent Samples T-test) uygulanmustir.
Analizlere baglamadan Once, parametrik test varsayimlarinin saglanip saglanmadigini
belirlemek amaciyla dagilim 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda, her iki posa tiirline ait
ADF ve NDF verilerinin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk normallik testi ile
degerlendirilmis; tiim degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli bir sapma gdstermeden normal
dagilim sergiledigi tespit edilmistir (P>0,05).

Testin ikinci varsayimi olan varyans homojenligi, Levene testi ile incelenmis ve ADF ile NDF
parametrelerinin her ikisinde de gruplar arasi varyanslarin esit oldugu belirlenmistir (P>0,05).
Bu sonug, bagimsiz 6rneklem t-testinin klasik formunda uygulanabilmesine olanak saglamistir.

Istatistiksel analizlerin tamamu, veri girislerinin dogrulugu kontrol edildikten sonra SPSS 25.0
ERU lisanshi paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiim degerlendirmelerde
anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmis, elde edilen istatistiksel sonuclar grup
ortalamalar1 arasindaki farklarin yorumlanmasinda temel kriter olarak kullanilmistir.

4. TARTISMA

Bu c¢alismada kabak posasinin asit deterjan lif (ADF, %41,56) ve nétral deterjan lif (NDF,
%43,88) iceriklerinin, ¢orek otu posasina kiyasla istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
bicimde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,001). Bu bulgu, kabak posasinin yapisal lif
fraksiyonlar1 bakimindan zengin bir agro-endiistriyel yan iiriin oldugunu ve 6zellikle ruminant
rasyonlarinda fiziksel lif kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Yiiksek
ADF ve NDF diizeyleri, rumen fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi, gevis getirme aktivitesi ve
rumen pH stabilitesinin korunmasi acgisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Literatiirde kabak posasi ve kabak rezidiisiine dayali silaj c¢alismalarinda ADF ve NDF
degerlerinin sirastyla %24,66—-43,66 ve %39,10-63,33 araliklarinda degistigi bildirilmektedir
(Canbolat ve ark., 2014; Ulger ve ark., 2020). Bu araliklar, mevcut calismada kabak posasi i¢in
elde edilen lif fraksiyonu degerleriyle biiytlik 6l¢iide uyumlu olup, kabagin dogal olarak yiiksek
lif icerigine sahip bir yem hammaddesi oldugunu desteklemektedir. Bununla birlikte, kabak
posasi silajlarina seker pancari posasi veya nar posasi gibi kolay fermente olabilir karbonhidrat
icerigi yiiksek katki maddelerinin ilave edilmesinin, ADF ve NDF diizeylerini diislirdiigii ve
buna bagl olarak sindirilebilirligi artirdig1 rapor edilmistir (Ulger ve ark., 2020). Bu durum,
kabak posasinin  lif yogunlugunun rasyon formiilasyonunda uygun katkilarla
dengelenebilecegini gostermektedir.

Corek otu posasinda belirlenen daha diisiik ADF (%24,68) ve NDF (%32,59) diizeyleri, bu yan
iirliniin kabak posasina kiyasla daha diisiik lif yogunluguna sahip oldugunu ve rasyonlarda
enerji ve protein yogunlugu yiiksek yem bilesenleriyle birlikte daha esnek bigcimde
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, kabak posasi ile ¢érek otu posasinin
birlikte degerlendirilmesi, rasyonlarda lif-enerji dengesinin saglanmasina katki sunabilecek
tamamlayici bir yaklagim olarak degerlendirilebilir.
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Lif fraksiyonlarinin hayvan besleme acisindan 6nemi dikkate alindiginda, NDF diizeyinin yem
tilketimini sinirlayici, ADF diizeyinin ise sindirilebilirligi belirleyici temel faktorler oldugu
bilinmektedir (Van Soest, 1963; Van Soest ve ark., 1991). Bu a¢idan degerlendirildiginde,
kabak posasinin yiiksek lif igerigi, 6zellikle yiliksek konsantre iceren rasyonlarda yapisal lif
ihtiyacinin karsilanmasina katki saglayabilirken; ¢orek otu posasinin daha disiik lif icerigi,
enerji yogun rasyonlarda kullanim agisindan avantaj sunmaktadir.

Ote yandan, ¢orek otu posasinda lif fraksiyonlariyla birlikte bulunan yiiksek yag icerigi ve
biyolojik olarak aktif bilesiklerin, lifin sindirim iizerindeki olas1 olumsuz etkilerini kismen
dengeleyebilecegi bildirilmektedir. Ozellikle ¢érek otu ve tiirevlerinin antibakteriyel ve
antioksidan Ozellikler sergileyerek rumen ve bagirsak mikrobiyotasini olumlu yo6nde
etkileyebilecegi ifade edilmektedir (Al-Homidan ve ark., 2002). Bu durum, ¢orek otu posasinin
lif igerigine ragmen performans parametrelerinde  belirgin  bir  olumsuzluk
olusturmayabilecegini ve fonksiyonel bir yem hammaddesi olarak degerlendirilebilecegini
diistindiirmektedir.

Genel olarak elde edilen bulgular, kabak posasimnin yapisal lif yoninden zengin bir kaynak
olarak rumen sagligin1 destekleyici bir role sahip oldugunu, ¢orek otu posasinin ise daha diistik
lif ve yiliksek enerji igerigiyle rasyonlarda tamamlayict bir alternatif olusturdugunu
gOstermektedir. Bu iki yan drinun birlikte ve dengeli bigimde kullanilmasi, ruminant
rasyonlarinda hem sindirim sagliginin korunmasma hem de enerji—lif dengesinin optimize
edilmesine katki saglayabilir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Cizelge 1. Kabak Posas1 ve Corek Otu Posas1 ADF, NDF analiz sonuglar1

ADF % NDF %
Kabak Posasi 41,56 + 2,032 43,88 + 0,672
Corek Otu Posasi 24,68 + 0,54° 32,59 + 0,59°
Sig. <0,001 <0,001

Kabak posasi ve ¢orek otu posasinin lif fraksiyonlar1 incelendiginde, her iki parametre
acisindan da posalar arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli farkliliklar
saptanmistir (P<0,001; Cizelge 1). Asit Deterjan Fiber (ADF) igerigi kabak posasinda %41,56
+ 2,03 olarak belirlenirken, ¢orek otu posasinda bu deger %24,68 + 0,54 diizeyinde kalmistir.
Ortalama degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmasi, kabak posasinin yapisal
lif fraksiyonu bakimindan ¢orek otu posasina kiyasla daha yiiksek bir ADF igerigine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Benzer sekilde, Notral Deterjan Fiber (NDF) icerigi de kabak posasinda ¢orek otu posasina gore
daha yiiksek bulunmustur. Kabak posasinda NDF degeri %43,88 + 0,67 iken, ¢orek otu
posasinda %32,59 + 0,59 olarak tespit edilmistir. NDF degerleri arasindaki bu fark da
istatistiksel olarak yiksek duzeyde anlamlidir (P<0,001). Cizelge 1’de yer alan farkli harflerle
gosterilen (a, b) ortalamalar, her iki posanin hem ADF hem de NDF igerikleri bakimindan
birbirinden anlamli diizeyde farkli oldugunu géstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen bulgular kabak posasinin ¢orek otu posasina gore
daha yiiksek yapisal lif (ADF ve NDF) igerdigini ortaya koymakta; bu durum, kabak posasinin
ruminant rasyonlarinda lif kaynagi olarak, ¢orek otu posasinin ise goreceli olarak daha diisiik
lif dizeyi ile farkli rasyon bilesimlerinde degerlendirilebilecegine isaret etmektedir.
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OZET

Diinya niifusu hizla artmaktadir. 2050’lere gelindiginde 10 milyar1 gegmesi beklenen niifusun
temel olarak barinma ve gidaya olan ihtiya¢ ayni sekilde artis gosterecektir. Yakin gelecekte
artan niifusun gida talebini kargilamak i¢in yogun bir iiretim stirecinin mecburi bir hal almasinin
yani sira iklim degisikliginin olumsuz etkileri, giin gegtik¢e azalan su kaynaklari, yeni yerlesim
alanlarimin acilmasi ile tarim alanlarinin azalmasi tarim sektoriinii bekleyen baslica
zorluklardandir. Ote yandan tarimsal {iretim hem iklim degisikligine olumsuz etkileri olan hem
de bu siiregten olumsuz etkilenen bir sektordiir. Giiniimiizde yapilarin olmazsa olmaz temel
malzemesi olan ¢imentonun tiretim siireci kiiresel karbon emisyonlarinin igerisinde %5’lik bir
paya sahiptir. Tarimsal tiretimi arttirmak i¢in tipki kentlerde oldugu gibi yapilasma gereksinimi
artacaktir. Kiiresel capta ¢imento lretiminin yakin zamanda 14 milyar m*’ten 20 milyar m*’e
cikacagl tahmin edilmektedir. Bu miktar her gegen giin artan niifusla ve yapilasma ile birlikte
daha da artmaktadir. Cevrenin korunmasi, tarimsal {iretimin ekonomik olarak
stirdiiriilebilirliginin saglanmast amaciyla alinan bir dizi teknik Onlemin yaninda yapi
malzemelerinde de farkl alternatifler tizerinde durulmalidir.

Bu calismada 6zellikle kirsal alanda yap1 maliyetlerinin diisiiriilmesi, iklim degisikligine bagh
olarak ¢evrenin korunmasia katkida bulunulmasi amaciyla tarimsal iiretimde agiga ¢ikan
atiklarin yapr malzemesi olarak kullanilmasina yonelik uygulamalar ve yapilan calismalar
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Tarimsal Atik, Tarimsal Insaat, Yap1 Malzemesi, Yesil

Doniistim.
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ABSTRACT

The global population is expanding at an accelerated rate. By the year 2050, it is projected that
the global population will surpass 10 billion, thereby necessitating an escalation in the demand
for basic necessities such as shelter and sustenance. In the near future, in order to meet the food
demands of the growing population, intensive production methods will be required. Moreover,
the adverse effects of climate change, the gradual depletion of water resources, and the
reduction of agricultural land due to the development of new settlement areas are among the
main challenges facing the agricultural sector. Conversely, agricultural production is a sector
that exerts a detrimental effect on climate change, and is concurrently subject to its own
deleterious impacts. The production process of cement, an essential basic material for
contemporary structures, accounts for 5% of global carbon emissions. It is evident that, in order
to increase agricultural production, there will be a consequent increase in the need for
construction, in a manner analogous to the trend that has been observed in urban areas. Current
projections indicate that global cement production will soon increase from 14 billion m3 to 20
billion m3. This figure is increasing on a daily basis, owing to the expanding population and
construction activities. In addition to a series of technical measures that have been implemented
to protect the environment and ensure the economic sustainability of agricultural production,
consideration should also be given to different alternatives in building materials.

This study examines applications and research aimed at utilising agricultural waste as
construction material, particularly in rural areas, with the objectives of reducing construction
costs and contributing to environmental protection in response to climate change.

Keywords: Cement, Agricultural Waste, Agricultural Construction, Construction Material,
Green Transformation.
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1. GIRIS

Diinya niifusu hizla artmaktadir. 2050’lere gelindiginde 10 milyar1 (Anonim2025a) gegmesi
beklenen niifusun temel olarak barinma ve gidaya olan ihtiyac aymi sekilde artis
gosterecektir. Yakin gelecekte artan niifusun gida talebini karsilamak i¢in yogun bir {iretim
stirecinin mecburi bir hal almasimin yan sira iklim degisikliginin olumsuz etkileri, giin
gectikce azalan su kaynaklari, yeni yerlesim alanlarinin agilmasi ile tarim alanlariin
azalmas1 tarim sektoriinii bekleyen baglica zorluklardandir. Tiim bu zorluklar giivenilir
gidaya olan ulasimi da giin gectikge zorlastirmaktadir. Ote yandan tarim sektérii, iklim
degisikligini sonucunda meydana gelen olaylardan olumsuz etkilenmekle beraber atmosfere
Oonemli miktarlarda da sera gazi salimi yapan bir sektdr konumundadir. Tarim sektorii
diinyadaki tatli su kaynaklarinin yaklasik olarak %70’ini kullanmaktadir (Anonim2024).
Azalan su kaynaklar gelecek yillarda ciddi bir problem olacaktir. Diinya niifusunun en az
yarist yilin en az bir bolimiinde ciddi su sikintis1 ¢ekmektedir. Diinya genelinde asiri
yagislar ¢cok ciddi bir sekilde artarken meteorolojik kurakligin sikligi, siiresi ve siddeti de
artmaktadir. 1klim degisikligi ile beraber bu doéngiide de artis gergeklesecegi
ongorilmektedir (Anonim 2024).

Niifusun artigina bagl olarak hem kirsal hem kentsel alanlarda yapilagsma da ayni1 oranda
artmistir. Giinlimiizde yapilarin olmazsa olmaz temel malzemesi olan ¢imentodur. Bugun
¢imento diinyada sudan sonra en ¢ok kullanilan ikinci malzemedir. Giinlimiizde 14 milyar
m?® diinya capindaki c¢imento {retiminin ilerleyen yillarda 20 milyar m?® olmasi
beklenmektedir (Anonim 2025b). Dinya genelinde cimento Uretiminden kaynaklanan
karbon emisyonu miktari yaklagik olarak %5 civarinadir (Gbadeyan vd. 2023). Cimentonun
ana bileseni olan klinker ise ¢imentodan kaynaklanan emisyonlarin %90’ 11
olusturmaktadir (Anonim 2025b). Artan yapilasma, iklim degisikligi gibi faktorler
stirdiiriilebilirlik agisindan artik insaat malzemelerinde yenilik¢i yaklasimlari zorunlu
kilmigtir. Kirsaldaki atik malzemelerin tarimsal yapilarda yeniden insaat malzemesi veya
katki malzemesi olarak kullanilmast ¢imento {iretiminden kaynaklanan emisyonlari
azaltmanin yani sira kirsal alandaki atik sorununu etkili bir sekilde ortadan kaldirmak igin
son derece onemlidir. Atik malzemelerin karistirilmast ile elde edilen yesil betona olan artan
talebin; yiiksek kaliteli iiriine olan ihtiyag, iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltma istegi,
dogal kaynaklarin korunmasi gerekliligi ve depolama alanlarinin sinirlilig1 gibi sebepleri

vardir (Liew vd. 2017).
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2. ATIKLARIN TARIMSAL YAPILARDA INSAAT MALZEMESiI OLARAK
KULLANIMI

Cevresel sorunlar1 azaltmak amaciyla tarimsal iiretim sonucu ortaya ¢ikan bazi atiklarin
yapt malzemesi olarak tekrar degerlendirilmesi s6z konusu olabilmektedir. Seker kamist
posast, celtik kabugu gibi tarimsal atiklar ¢cimentoda katki malzemesi olarak kullanilabilir.

Bu malzemeler iri agrega olarak veya kil haline getirilip kullanilabilir (He vd. 2020).

Gbadeyan vd. (2023), seker kamist posast kiilii, palmiye yaprag: kiilii, zeytin atiklar1 ve
celtik kabugu kiilii gibi malzemelerin ¢imento ile karistirilmasi ile tugla, parke tasi, beton
ve kaplamalar gibi yap1 malzemelerinin kritik 6zelliklerini ele almislardir. Atik
malzemelerin ilavesiyle tuglalarin dayanimi %65 oraninda artarken birim agirliklarinin
%?25 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Ayrica atik malzemelerin kullanimi ile kullanilan

¢imento oraninin %50 oraninda ikame edilebilecegini belirtmislerdir.

Jaramillo vd. (2025) yaptiklar1 c¢alismada ¢imento bazli malzemelerde uygun ¢imento,
lignin ve biiylikbag hayvan giibresinin karigimini belirmek i¢in bir ¢aligma yapmislardir.
Yapilan calisma sonucunda hazirlanan karigimin 1.7 MPa basing dayanimi gosterdigini

bildirmislerdir.

Gastaldini vd. (2014) yapmis olduklari arastirmada, Portland ¢imentosuna farkli oranlarda
celtik kabugu kiilii karistirmiglardir. Bu calismada betonda; toplam rotre, rotre dncesi ve
sonrast klor gecirgenligini ele almislardir. Calisma sonucunda betondaki celtik kabugu kiilii
arttikca betonun toplam rétre miktarinin, basing dayaniminin arttigini ifade etmislerdir. Ek
olarak %S5 celtik kabugu kiilii i¢ceren betonun 35-55 MPa basing dayanimina sahip oldugu
ayrica tamamen Portland ¢imentosu ile hazirlanan betona gore daha az maliyetli oldugu

ifade edilmistir.

Thomas (2018), ¢eltik kabugu kiiliiniin ¢imento ile karisimi sonucunda elde edilen betonun
ozelliklerini incelemistir. %20 oraninda ¢eltik kabugu kiiliiniin kullanilmas1 betonun basing
dayanimini arttirmistir. %30 oraninda celtik kabugu kiiliiniin kullanilmasi1 kompasitesini

arttirmig ve su gegirgenligini azaltmis oldugunu ifade etmistir.

Zhang vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada kullanilan ¢imento miktarin1 %40 varan
oranlarda celtik kabugu kiili ile ikame ettiklerini ifade etmislerdir. Karisimin 28. Giin

basing dayanimin 111 MPa oldugunu bildirmislerdir. Cimentonun ¢eltik kabugu kiilii ile
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ikame edilmesiyle stirdiiriilebilir, yliksek dayanimli ve yiiksek siineklik 6zelligine sahip

malzemenin lretilebilecegini bildirmislerdir.

Tavares vd. (2022), gerceklestirdikleri arastirmada ¢imentoya %0, %5, %10 ve %15
oranlarinda muz atiklar1 kiili karistirmiglardir. Elde edilen betonun kivam, birim agirlik su
emme derecesi, basing dayanimi gibi birtakim 06zelliklerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda muz atiklari kiiliiniin %10 oraninda kullanilmasi ile elde edilen beton incelenen
ozellikler bakimindan belirgin iyilesmeler sergilemistir. Yapilan analizlerde hazirlanan
betona muz atiklarinin kiilii ilave ediliginde 1MPa basing dayanimi elde etmek icin gereken

¢imento miktarinin 6nemli Ol¢lide azaldigini da ifade etmislerdir.

Kanning vd. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada muz atiklar1 kiiliinlin puzolanik malzeme
olarak kullanimin1 arastirmiglardir. Puzolonik malzeme olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Icerisinde %10 ve %20 oranlarinda muz atiklar1 kiilii bulunan betonun hig
karistirilmayan betona kiyasla sirast ile %25 ve %40 daha fazla basing dayanimi gosterdigi
tespit edilmistir. %10 atik kiilli iceren numunenin basing dayanimi 38 MPa bulunurken %20

iceren numunenin 47 MPa olarak bulunmustur.

Torabzadeh Kelestheri vd. (2025), zeytin atiklar kiilii ve zeytin yapraklar1 kiiliiniin ¢imento
katk1 maddesi olarak karsilastirildigi bir calisma yapmislardir. Calismada betonlarin
mekanik 6zellikler, dayanim ve cevresel fayda gibi unsurlar1 ele almiglardir. Calisma
sonucunda zeytin yapragt kiiliinii karistirilarak hazirlanan betonun hafif yapisal
uygulamalarda kullanilmasi daha uygunken, zeytin atiklar kiilii karigtirilarak hazirlanan
betonun daha dayanim gerektiren alanlarda kullaniminin uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Her iki malzemenin kullanilmasiin CO2 emisyonunu %12 azalttigini belirtmislerdir.
3. SONUC

Diinya niifusunun artisi, temiz ve giivenilir gidaya ulasimi daha da zor bir duruma
getirmistir. Tarimsal tiretimin artirilmasi istenirken bir yandan da artan niifusun barinmasi
ve temel gereksinimler i¢in tarima elverigli alanlar yok edilmektedir. Bu durum, daha kii¢iik
alanlarda yogun tarimsal liretim faaliyetlerinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Yogun
Uretim faaliyetleri sonucu fazla miktarda atik agiga c¢ikmaktadir. Atiklarin bertarafi,
depolanmas1 ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Ozellikle kirsal alanlarda ortaya ¢ikan

atiklarin geri dontstiiriilerek yeniden kullanimi konusu, yesil doniisiim ve atik azaltimi igin
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onemli bir anahtar olmaktadir. Ozellikle insaat sektdriinde kullanilan kimyasal ve petrol
tiirevi pahali malzemeler yerine yiik kombinasyonlarina, i¢ ve dis ortam etkilerine dayanikli
yap1 malzemeleri iretilebilmektedir. Bu malzemelerin yine kirsal alandaki tarimsal
yapilarda kullanimi da hem tarim igletmelerinin yatirim maliyetlerini azaltacak hem de

¢evrenin korunmasini siirdiiriilebilir kilacaktir.
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OZET

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1tnma nedeni ile yar1 kurak bdlgelerde seker pancar1 yetistiriciligi
icin gerekli sulama suyu miktar1 her gegen giin 6nemli 6lglide azaltmaktadir. Kiiltiirii yapilan
modern seker pancari ¢esitlerinin hemen hepsi kuraklik stresinden oldukga fazla
etkilenmektedirler. Sulama suyunun kisith oldugu bolgelerde kurakliga dayanikl seker
pancari gesitlerinin gelistirilmesi seker pancari tariminin siirdiirtilebilirligi i¢in oldukga
onemlidir. Bu ¢aligma 1slah programlarinda kullanilabilecek kuraga dayanikli seker pancari
genotiplerini belirlemesinde kullanilabilecek basit, hizli ve diisiik maliyetli seleksiyon
yontemini belirlemek amaci ile yliriitiilmiistiir. Arastirma 36 adet seker pancari genotipi ve 4
ticari cesit kullanilmistir. Seker pancari genotip ve gesitleri % 0, 10 ve 15 polietilen glikol
(PEG 6000) iceren Hoagland besin soliisyonu kullanilarak hidroponik kiiltiirde ve perlit igeren
saksilarda yetistirilmistir. Viyollerde ¢imlendirilen bitkiler 2-3 yaprakli donemde hidroponik
kiiltiire ve perlit kiiltiiriine alinmistir. Dikimden bir hafta sonra PEG 6000 uygulamalari
baslatilmig, PEG 6000 uygulamasindan 14 ve 21 giin sonra dl¢iim ve gozlemler yapilmistir.
Arastirmada kullanilan seker pancar1 genotipleri PEG 6000 uygulamalarindan farkli derecede
etkilenmistir. Kontrole kiyasla hidroponik ve perlit kiiltlirlinde uygulamadan sonra 14. giinde
yapraklarda sarama, 21. glinde yapraklarda kurumalar gozlenmistir. ERUO15, ERU191,
ERUO081, ERU117 ve ERU093 nolu genotipler yiiksek diizeyde kuraga dayanikli ve Serenada

cesidi ise orta seviyede kuraga dayanikli ¢esit olarak belirlenmistir. Her iki yontemden benzer
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sonuglar elde edilmesine ragmen PEG 6000 ve Hoagland ¢6zelti sarfiyati agisindan
hidroponik kultiir perlit kiiltiiriine kiyasla daha maliyetli bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Beta vulgaris, kuraklik, dayaniklilik, seleksiyon, seker pancari
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ABSTRACT

The amount of irrigation water required for sugar beet cultivation in semi-arid regions is
significantly reduced due to climate change and global warming. Almost all cultivated
modern sugar beet varieties are highly affected by drought stress. Developing drought-tolerant
sugar beet varieties in regions where irrigation water is limited is very important for the
sustainability of sugar beet cultivation. This study was carried out with the aim of determining
a simple, fast and low-cost selection method that can be used to determine drought-resistant
sugar beet genotypes in the breeding programs. Thirty six sugar beet genotypes and four
commercial varieties were used in the study. Sugar beet genotypes and varieties were grown
in hydroponic culture and in pots containing perlite using Hoagland nutrient solution with 0,
10 and 15% polyethylene glycol (PEG 6000). The grown in the vials were transferred to
hydroponic culture and perlite culture when they had 2-3 leaves. PEG 6000 applications were
started one week after transplanting, and measurements and observations were made 14 and
21 days after PEG 6000 application. The tested sugar beet genotypes and cultivars were
significantly affected by PEG 6000 applications. Compared to the control, yellowing of the
leaves was observed on the 14th day and drying of the leaves was observed on the 21st day
after the application in hydroponic and perlite culture. Genotypes ERU015, ERU191,
ERU081, ERU117 and ERU093 were determined to be highly drought tolerant and Serenada

variety was determined to be moderately drought tolerant. Although similar results were
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obtained from both methods, hydroponic culture was found to be more costly than perlite
culture in terms of PEG 6000 and Hoagland solution consumption.
Key words: Beta vulgaris, drougt, tolerance, selection, sugar beet
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1. GIRIS

Sekerpancari (Beta vulgaris L.) yiiksek oranda seker igeren, ¢ift genekli, iki y1llik, yabanci
dollenen bir bitkidir. Normalde bitki birinci y1l kdk gdvdesini olusturmakta, ikinci yil ise
vernalize olarak sapa kalkip ¢iceklenerek tohum baglamaktadir (Kockelmann ve ark. 2010).
Dinyada genelinde yaklasik 125 iilkede seker tiretimi yapilmasina ragmen tiim tilkelerde
seker tliketilmektedir. Diinya beyaz seker iiretiminin yaklasik %20°’si seker pancarindan,
geriye kalan kisim ise seker kamisindan (Saccharum officinarum L.) elde edilmektedir (Wu
ve ark., 2021; Misra ve ark., 2022) Farkl1 bitki familyalarina ait olan seker pancar1 ve seker
kamisinin, iklim istekleri ve fotosentez yolaklar1 da farkli olmasina ragmen elde edilen
sekerin kimyasal bileseni sakarozdur (beyaz kristal sekerde %99,5'ten fazla). Seker pancari,
iliman iklimlerde, 6zellikle Fransa, Almanya, Rusya, Polonya, Tiirkiye ve Kuzey ABD gibi
tilkelerde yetisirken, seker kamisi tropikal ve yari-tropikal bolgelerde (Hindistan, Avustralya,
Kiiba, Brezilya, vb.) yetistirilmektedir.

Diinyada toplam seker iiretimi yillik 187.5 milyon ton olup kisi basina seker tiikketimi ise
yaklagik 22.5 kg kadardir. Kisi basina en fazla seker tiiketen iilkelerin baginda 46 kg ile ABD
gelmekte olup bu tlkeyi 40 kg ile Rusya ve 37 kg ile Almanya ve Hollanda izlemektedir.
Artan diinya niifusu nedeni ile yillik seker tiikketimi yaklasik %1.4 oraninda artmaktadir.
Tiirkiye’de seker pancar1 307.067 ha alanda ekilmekte, 23.0 milyon ton pancar ve 3 milyon
ton seker liretimi gerceklestirilmekte olup seker liretiminin yaklasik %97’ si seker
pancarindan, geriye kalan kisim ise misirdan (nisasta bazli seker) elde edilmektedir.
Kuraklik, yar1 kurak bolgelerde bitki yetistiriciligini sinirlayan abiyotik stres faktorlerinin en
basinda gelmektedir. Su stresi seker pancarinda verimi ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir
(Liang ve ark., 2018; Zou ve ark., 2022; Liu ve ark., 2025). Yar1 kurak bolgelerde, iklim
degisikligi nedeni ile kuraklik sikliginin artmasi ve yagis rejiminde degismeler, seker pancari
verimi i¢in ciddi bir tehdit olugturmaktadir (Yolcu ve ark., 2021). Avrupa genelinde kuraklik
stresinden dolay1 seker pancarinda verim kayiplarinin %5 ile 30 arasinda oldugu Misir ve Iran
gibi yar1 kurak bolge iilkelerinde verim kayiplari ¢ok daha fazla olmaktadir (Ober, 2001,
Pidgeon ve ark., 2001; Jones ve ark., 2003; Islam ve ark., 2020). Kuraklik, seker pancarinda
kok biyokiitlesini azaltmanin 6tesinde, temel fizyolojik siiregleri bozarak seker oranim
etkilemektedir.

Seker pancari, 6zellikle diger glikofitik bitkilerle karsilastirildiginda, abiyotik stres
faktorlerine nispeten daha dayaniklidir (Hoffmann, 2010; Misra ve ark., 2022). Seker pancari
toprakgin derinliklerindeki neme erisebilen derin bir kazik kok sistemine sahiptir. Buna

karsin, 6zellikle kuraga hassas gelisim doneminde uzun siireli veya siddetli kuraklik, kok-
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govde ve seker veriminde ciddi kayiplara yol agar. Geng fideler 6zellikle kuraklik stresine
kars1 savunmasizdir, buna karsin orta gelismis ve tam gelismis bitkiler genellikle kuraklik
stresine daha dayaniklidir (Li ve ark, 2023). Erken donemde ortaya ¢ikan kuraklik bitki
biliyiimesini ve yaprak alani1 gelisimini azaltabilirken, ge¢ sezon kuraklig1 6ncelikle fotosentezi
ve koklerde seker birikimini kisitlar (Misra ve ark., 2022). Bitki 6rtiisii olustuktan sonra
ortaya ¢ikan su stresi, yaprak genislemesinin azalmasina ve bazen de erken yaslanmaya yol
acarak, siikroz tiretim kapasitesini diisiiriir (Misra ve ark., 2022).

Sekerpancari 1slah1 sekerpancari tariminin 6nemli oldugu tilkelerde 150 yildan beri devam
etmekte olup, 1slah¢1 kurum ve kuruluglar milyonlarca dolar yatirimla, binlerce doniim serada,
arazide ve laboratuvarlarda yiizlerce personele 1slah ¢aligmalarini siirdiirmektedirler.
Sekerpancari 1slahinda esas amag birim alandan yiiksek seker verimi elde etmek olup, diger
1slah amaglar1 dogrudan veya dolayli olarak esas amag olan birim alana seker verimini
etkilemektedir. Kuraga dayaniklilik, hastalik ve zararlilara dayaniklilik, sapa kalkmaya
dayaniklilik, monogermlik, depolamaya dayaniklilik, gévde sekli, erkencilik, soguga
dayaniklilik ve sekere islenebilme potansiyeli ise verimi ve kaliteyi etkileyen 6nemli 1slah
amaglarini olusturmaktadir.

Tarla kosullarinda kuraga dayaniklilik amagli seleksiyon icin etkin ve giivenilir seleksiyon
kriterleri heniiz tam olarak belirlenmemistir (Ribaut ve ark., 1997; Kirigwi ve ark., 2004).
Ayrica tarla kosullarinda yapilacak seleksiyon zaman alict ve ¢ok masraflidir. Bu nedenle
kuraga dayanikli seker pancar1 genotiplerinin segiminde hizli, giivenilir ve diisiik maliyetli
seleksiyon yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alisma seker pancari kuraga dayaniklilik
1slah programlarinda kullanilabilecek hizli, ucuz ve giivenilebilir bir seleksiyon yontemi
gelistirilmek i¢in yiirtitilmiistiir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calisma, 2025 yilinda Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji
Laboratuvarinda ve Kayseri Seker A.S. seralarinda yiriitiilmiistiir. Seker pancar1 genotipleri
Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi ve Kayseri Seker Fabrikas1 Ar-Ge biriminden,
Beranche, Gregoria, Molly ve Serenada seker pancari cesitleri ise satin alinarak temin
edilmistir.

Calismada kullanilan tohumlar torf i¢eren viyollere ekilmis ve normal bakim islemleri
yapilarak seker pancari fideleri yetistirilmistir. Fideler 2-3 yaprakli doneme geldiginde
hidroponik ¢alismalarda kullanilan kiivetlere alinmistir. Kiivetler, Hoagland besin ¢6zeltisi
[(M: 3.0 x10-3), Ca(NOs3)2; 0.9x10-3, K2S0O4; 1.0x10-3, MgSOQg; 0.2x10-3, KH2PO4; 1.0x10-
5, H3BOs3; 1.0x10-6, MnSQOg4; 1.0x10-7, CuSOs4; 1.0x10-8 ZnSO4; 1.0x10-4, (NH4)6M07024;
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1.0x10-6 ve Fe-EDTA (10-4 M)] (Hoagland ve Arnon, 1950) ile doldurulmus ve her fide,
koklerin besin ¢ozeltisi ile temasini saglamak amaciyla siingere sarilarak tablalardaki
gozlere sikistirilarak yerlestirilmistir. Tablalardaki bitki gokleri besin ¢ozeltisine temas
edecek sekilde kiivetlerin iistiine yerlestirilmistir. Havalandirma hava kompresoriine bagl
plastik hortumlarla saglanmistir. Hidroponik kiiltiirde Hoagland besin ¢6zeltisinde bir hafta
bekletilen bitkiler %10 ve 15 oraninda PEG 6000 i¢eren Hoagland besin ¢dzeltisine alinmistir.
Kontrol grubundaki bitkiler ise sadece Hoagland besin ¢ozeltisinde tutulmustur.

Saks1 caligmalar1 0.5 L perlit igeren saksilarda yiiriitiilmiistiir. Hidroponik kiiltiirde oldugu
gibi 2-3 yaprakli fideler her saksiya bir fide olacak sekilde dikilmistir. Saksilar bir hafta
sadece Hoagland besin ¢ozeltisi igeren sulama suyu ile sulanmistir. Dikimden bir hafta sonra
%10 ve 15 oraninda PEG 6000 iceren Hoagland besin ¢dzeltisi ile sulanmistir. Kontrol
grubundaki bitkiler ise sadece Hoagland besin ¢6zeltisi ile sulanmistir. Hidroponik ve saks1
kiiltiirli calismalar tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore dort tekerriirlii
olarak yuriitilmiistiir.

PEG 6000 uygulamasindan 14 ve 21 sonra olmak {izere iki farkli 61¢iim ve gézlem yapilmis,
seker pancar1 genotiplerinin kuraga dayaniklilik durumlar1 degerlendirilmistir. Yapraktaki
klorofil 6lcimi ise SPAD-502 (Minolta) 6l¢iim aleti kullanilarak yapilmistir.

Laboratuvar ¢alismalarindan elde edilecek edilen veriler Tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore SAS istatistik programinda analizine tabi tutulmustur. Sekerpancari
genotipleri ve stres doz ortalamalari arasindaki farkliliklar LSD (0.05) yontemine goére
karsilagtirilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kuraklik denemsine alinan sekerpancari genotip ve ¢esitleri 21 glin sore ile %0, 10 ve 15
diizeyinde PEG 6000 iceren Hoagland besin ¢ozeltisi yetistirilmistir. Bu makalede sadece
%15 PEG 6000 iceren Hoagland besin ¢ozeltisinden elde edilen veriler sunulmustur. Cizelge
1’den de goriildigi gibi PEG 6000 ile olusturulan kuraklik stresine genotip ve cesitler farkl
tepki gostermistir. Seker pancar1 genotiplerinde yaprak sararmalar1 ve yaprak kenarlarindan
baslayan yaprak kurumalari kuraklik stresine kars1 gosterdikleri bariz tepkiler olarak dikkat
cekmistir. Caligmada kullanilan 36 genotipten dort tanesi %15 PEG 6000 uygulamasindan en
az diizeyde etkilenerek kuraga tolerant olarak secilmistir. Seker pancari ¢esitlerinden
Serenada kuraga orta diizeyde dayaniklilik gostermistir.

Cizelge 1. Farkh seker pancari genotip ve cesitlerinin dikimden 21 sonra %15 PEG 6000

iceren hidroponik ve saksi kiiltiiriinde su stresine tepkisi ve SPAD degerleri
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Hidroponik Kultir Saksi Kiiltiirii
Kuraklik stresine SPAD degeri SPAD
Genotipler | tepkisi Kuraklik stresine degeri
Stre | Kontr | tepkisi Stres | Kont
S ol rol
ERUO001 Yaprak kenarlari 492 | 41.7 Dayaniksiz, yaprak 451 | 34.2
kuru, yapraklar canli. kenarlarinda kuruma
var.
ERU082 Yaprak kenarlar1 443 | 41.0 Dayaniksiz, yaprak 41.8 | 36.5
kuru, yapraklar canl:. kenarlarinda kuruma
var.
ERUO002 Yaprak kenarlari 98.6 | 54.60 | Dayaniksiz, yaprak 824 |523
kuru, yapraklar canl:. kenarlarinda kuruma
var.
ERUO004 Yaprak kenarlar1 63.7 | 38.1 Dayaniksiz, yaprak 56.5 |411
kuru, yapraklar canl:. kenarlarinda kuruma
var.
ERUO007 Yapraklar tamamen | 107. | 48.2 | Dayaniksiz, yaprak 108. | 53.6
kuru. 5 kenarlarinda kuruma 1
var.
ERUO008 Yapraklar tamamen | 64.2 | 54.3 | Dayaniksiz, yapraklar | 79.0 | 45.8
kuru. tamamen kuru.
ERUO009 Yapraklar 82.4 | 36.1 | Dayaniksiz, yaprak 76.2 | 39.1
kenarlardan kuru. kenarlarinda kuruma
var.
ERUO11 Yaprak kenarlar1 542 | 321 Dayaniksiz, yaprak 91.0 |63.7
kuru, yapraklar canl:. kenarlarinda kuruma
var.
ERUO13 Yapraklar tamamen 86.5 | 41.4 | Dayaniksiz, yapraklar 753 |54.1
kurudu. tamamen kurudu.
ERUO015 Dayanikli, yapraklar | 41.5 | 40.3 Dayanikli, yapraklar 399 | 326

canli.

canli.
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ERUO017 Yaprak kenarlar1 74.9 | 37.0 | Yaprak kenarlar1 kuru, | 60.8 | 43.7
kuru, yapraklar canli. yapraklar canlu.

ERUO019 Yapraklar tamamen 80.2 | 37.4 | Dayaniksiz, yapraklar 61.7 | 40.6
kuru. tamamen Kkuru.

ERU021 Yaprak kenarlar1 78.1 | 32.8 Dayaniksiz, yaprak 73.4 | 39.3
kuru, yapraklar canli. kenarlar1 kuru,

yapraklar canli.

ERU025 Yapraklar tamamen 84.3 | 32.4 | Dayaniksiz, yapraklar 72.1 | 49.0
kuru. tamamen Kuru.

ERUO026 Yapraklar tamamen | 46.5 | 35.6 | Dayaniksiz, yapraklar | 46.5 | 36.5
kuru. tamamen kuru.

ERUO31 Yapraklar tamamen 69.6 | 41.4 | Dayaniksiz, yapraklar 63.5 | 39.2
kuru. tamamen Kuru.

ERUO033 Yaprak kenarlar1 345 | 42.2 Dayaniksiz, yaprak 33.8 | 314
kurudu kugik kenarlar1 kurudu kiigtik
yapraklar canl. yapraklar canl.

ERUO036 Dayanikli, yaprak 40.3 | 37.7 Dayaniksiz, yaprak 411 | 355
kenarlar1 kuru. kenarlar1 kurudu kiigiik

yapraklar canli.

ERUO037 Dayaniksiz, tim 65.4 | 28.2 Dayaniksiz, tim 62.6 |44.0
yapraklar kurudu. yapraklar kurudu.

ERU044 Geng yapraklar canli, | 58.3 | 34.7 Geng yapraklar canli, 44.1 | 36.2
yash yapraklar biiytlik yash yapraklar biiytlik
cogunlukla kuru cogunlukla kuru

ERU047 Dayaniksiz, tiim 59.3 | 34.3 Dayaniksiz, tiim 62.5 | 48.7
yapraklar kuru. yapraklar kuru.

ERU049 Dayaniksiz, tiim 75.2 | 36.1 Dayaniksiz, tiim 59.5 413
yapraklar kuru. yapraklar kuru.

ERUO0S55 Geng yapraklar canli, | 43.3 | 37.0 Geng yapraklar canli, 67.3 |424
yash yapraklar biiytlik yash yapraklar biiytlik
cogunlukla kuru cogunlukla kuru

ERUO056 Dayaniksiz, tim 59.1 | 34.8 Dayaniksiz, tiim 55.7 139.8

yapraklar kurudu.

yapraklar kurudu.
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ERU166 Dayaniksiz, yapraklar | 120. | 32.6 Dayaniksiz, yapraklar 112, | 54.3
tamamen kurudu. 7 tamamen kurudu. 6

ERU191 Dayanikli, yapraklar | 41.7 | 52.0 Dayanikli, yapraklar 59.7 | 41.0
yesil, yapraklarda yesil, yapraklarda
kuruma yok kuruma yok

ERU164 Yapraklar canl 36.4 | 33.1 | Yapraklar canli yaprak | 45.8 | 36.5
yaprak kenarlar1 kenarlar1 kuru.
kuru.

ERU154 Dayaniksiz, yapraklar | 47.8 | 32.1 Dayaniksiz, yapraklar 418 | 324
kurudu. kurudu.

ERUO081 Dayanikli, yapraklar | 53.6 | 40.1 Dayanikli, yapraklar 458 | 34.6
yesil yapraklarda yesil yapraklarda
kuruma yok. kuruma yok.

ERU192 Dayaniksiz tiim 65.3 | 40.7 Dayaniksiz tim 60.4 | 40.3
yapraklar kuru. yapraklar kuru.

ERU149 Dayaniksiz tiim 71.3 | 49.9 Dayaniksiz tim 68.5 |40.2
yapraklar kuru. yapraklar kuru.

ERU132 Dayaniksiz, yapraklar | 72.8 | 36.4 | Dayaniksiz, yapraklar 66.1 | 44.5
cogunlukla kuru. cogunlukla kuru.

ERU177 Dayaniksiz tim 73.9 | 51.6 | Dayaniksiz tiim 68.5 |38.4
yapraklar kuru. yapraklar kuru.

ERU117 Dayanikli, yapraklar | 44.1 | 43.9 Dayanikli, yapraklar 42.0 | 32.7
yesil yapraklarda yesil yapraklarda
kuruma yok kuruma yok

ERU193 Dayaniksiz, yapraklar | 46.2 | 53.0 Dayaniksiz, yapraklar 55.7 136.9
kuru, bitkiler canhi kuru, bitkiler canli

ERU093 Dayanikli, yapraklar | 55.7 | 34.9 Dayanikli, yapraklar 48.3 |40.0
yesil yapraklarda yesil yapraklarda
kuruma yok kuruma yok

Bernanche | Geng yapraklar canli | 61.1 | 43.5 Dayaniksiz, geng 57.7 | 38.6

yash yapraklarin
kenarlarinda kuruma

var.

yapraklar canli yagh

yapraklarin
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kenarlarinda kuruma

var.

Gregoria Bitki canli, yaprak 98.0 | 46.9 | Dayaniksiz, yapraklar 97.0 |49.7

kenarlar1 kuru tamamen kuru.

Molly Bitki canly, 47.6 | 50.9 | Dayaniksiz, yapraklar 74.2 | 54.3
yapraklarin ¢ogu tamamen kuru.
kuru

Serenada Orta diizey dayanikli, | 61.1 | 47.4 | Orta diizey dayanikli, 62.7 | 495
yapraklar yesil, yapraklar yesil, kuruma
kuruma cok az cok az

LSD (0.5) 44 |52 3.5 3.2

Gorsel 1. Kuraklik stres uygulamalarindan farkls1 derecede etkilenen bitkiler. A=Kontrol,

B=Hafif etkilenen genotip, C=Orta diizet etkilenen genotip, D=Siddetli diizey etkilenen
genotip

SPAD metre yaprakta oransal klorofil yogunlugunu yaprak yiizeyinde 15181n ‘‘kirmizi ve
infrared dalga boyu (sirasiyla 659 nm-940 nm dalga boyunda) yansimalarini 6lgerek
belirlemektedir’’(Inada, 1963). SPAD okuma degerleri genotipler arasinda 6nemli derecede
farklilik gostermistir. Seker pancari genotiplerinde %15 oranda PEG 6000 uygulanmast
klorofil igerigini (SPAD okumasi) kontrole kiyasla 6nemli dl¢iide diigmiistiir (P<0.05). SPAD
Olcer, yapraklarin yesilligini veya bagil klorofil igerigini 6lgmektedir. Test edilen
genotiplerden en yliksek SPAD degeri 120.7 ile ERU166, en diisiik deger ise 34.5 ile ERU033
genotipinden elde edilmistir. Kontrole kiyasla PEG 6000 uygulamalarindaki SPAD degerleri

daha diistik bulunmustur. Bulgularimizin aksine yapilan bir¢ok arastirma kurakligin SPAD
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degerlerini diistirdiigiinii gostermistir (Mosenda ve ark. 2020; Xue, 2003). Minolta SPAD
502, 151k gegirgenligi ve emiliminin miktarini kolay ve tahribatsiz bir sekilde 6lgerek cok
cesitli yaprak klorofil ve azot tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Hawkins ve ark,
2009; Boegh ve ark, 2012). Ancak yiiriitiilen bu ¢alismada genotiplerin kuraga tolerans
durumlarinin belirlenmesinde klorofil ve azot tahminde oldugu gibi belirgin sonuglar
vermedigi gorilmiistiir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Seker pancarinda ¢ok sayida genotipin kuraga dayaniklilik durumlarinin hizli bir sekilde
taranmasinda hidroponi ve saksi kiiltiirii calismalar1 benzer sonuglar vermistir. Her iki
calismada da ERUO15, ERU191, ERU081, ERU117 ve ERU093 seker pancari genotipleri
kuraga dayanikli olarak belirlenmis. Test edilen ¢esitlerden Serenada g¢esiti kuraga orta
diizeyde dayanikli ¢esit olarak belirlenmistir. Kuraga dayanikliligin belirlenmesinde SPAD
Ol¢iimlerinin ¢ok etkin olmadigi goriilmiistiir. Su kiiltiirii ve sakst kiiltiirii caligmalarinda
kuraga dayanikli olarak belirlenen cesitlerin tarla kosullarinda kuraga dayaniklilik
durumlarinin belirlenmesi ileride yapilmasi gereken bir ¢alisma oldugu goriilmiistiir.
ERUO15, ERU191, ERU081, ERU117 ve ERU093 seker pancar1 genotipleri 1slah
caligmalarinda kuraga dayanikli seker pancari ¢esitleri gelistirmek amagh kullanilma

potansiyeli tasidigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The increasing intensity of pharmacotherapeutic management for the prevention of obesity has
led to parallel interest in the various adverse events of these pharmaceutical treatments. In view
of the multifaceted challenge involving these considerations, a multivariate machine learning
model was developed that was capable of evaluating potential adverse events for commonly
used anti-obesity drugs. Contrary to the exclusive reliance on the usual statistical analyses for
these evaluations, model incorporated the various aspects of the different variables using the
SHAP technique for interpretational purposes. For training the Random Forest deceloped
model, established parameters for pharmaceutical surveillance such as PRR, ROR, EBGM, and
the normalized combined score were utilized and expanded by the inclusion of reporting context
variables such as the count, event total, drug total, and drug classes of medication reports.
High discriminatory ability (AUC = 0.93) was obtained with the model for the evaluation of
the anti-obesity drugs examined for potential adverse events. According to the SHAP evaluation
obtained from the model's training process, PRR and ROR were identified as the principal
parameters utilized for the model's evaluation and prediction but were followed by the count
and the drug_total parameter that presented a pivotal role for differentiating actual signals from
the noise category for these potential adverse events. In the case of commonly optimistically
prescribed anti-obesity pharmaceuticals such as semaglutide, liraglutide, orlistat, naltrexone
and bupropion, and phentermine and topiramate therapies examined for potential adverse events
using the aforementioned model, the side-effect profiles obtained were parallel and consistent
with that of the established clinical evidence for these therapies' potential adverse events.

Keywords: anti-obesity drugs, pharmacovigilance, machine learning, SHAP, signal detection,
adverse events

1. INTRODUCTION

Obesity stems from several causes; as a result, medicines usually affect more than one part of
the body at once. Because bodily systems connect with processes tied to energy use, weight-
loss drugs frequently lead to varied unwanted reactions - some predictable, others surprising
(1,2). Today’s options act differently: GLP-1 activators like semaglutide, liraglutide, or
tirzepatide; orlistat, which stops dietary fat uptake; naltrexone, altering brain signals linked to
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pleasure; bupropion, influencing neurotransmitters related to mood and alertness; along with
phentermine, resembling stimulants. Every safety class has unique risks that affect the
gastrointestinal, neurophysiological, cardioregulatory, and biochemical milieu uniquely (3,4).
Tracking the varied risks is currently accomplished through voluntary reporting, primarily
through the FDA’s FAERS system, the pharmacovigilance system used extensively in the field.
However, the value of these methods has long been realized to have flaws, including the
possible lack of critical information, association with media reporting, and irregular reporting
rates. Additionally, the usual statistical analysis has been the analysis of individual variables,
not suited to the analysis of multifactorial effects, as are commonly found in actual safety
reporting of pharmaceutical agents in the field (5,6). Thus, there has been considerable attention
devoted to incorporating machine learning into interpretable Al models that are suited to
multiple variables and maintain the interpretability of the outcomes (7,8).

The study advances prior work by creating a multivariate ML model centered on anti-obesity
drugs, while using SHAP methods to examine decision logic. In addition to modeling, historical
side effect records and population risk patterns were incorporated - helping improve practical
medical value. Primary aims included assessing predictive performance, together with verifying
whether the system'’s outputs reflect established pharmacological profiles.

2. METHODS

2.1. Dataset and Feature Construction

This study used safety incident reports from the FDA's reporting system (FAERS), an open-
access source often applied in drug monitoring research (9). Data by quarter came directly from
the agency’s online portal; details from DEMO, DRUG, REAC, and OUTC sections were
merged into one analysis file. As none of the entries contained any identifying information and
no traceable data from patients could be found, consideration by an ethics board was not
required. Material from this database is approved by the relevant agency for research purposes.
Each drug-event pair represented various variables for data analysis, including the number of
associations between drug and event (count), the number of reports for the drug regardless of
the number of events (drug_total), and the number of reports for the event regardless of the drug
(event_total). In addition to these simple counts, PRR, ROR, EBGM, and a normalized measure
were calculated. The drugs were grouped by class: GLP-1 Receptor Agonists, NDRISs, lipase
inhibitors, and stimulants. These factors combined allowed the model to call on standard
methods of detection as well as additional context beyond those methods.

2.2. Preliminary Analyses for Anti-Obesity Drugs

Before embarking on the construction of the model, preliminary analyses were performed on
trends of early adverse events occurring in weight-loss drugs. Data showed differing risk
patterns within classes of drugs. The semaglutide medication primarily showed effects that
were. The liraglutide medication also had digestive effects and influenced appetite regulation.
Meanwhile, orlistat primarily showed specific intestinal malaise-related from fat
malabsorption. The naltrexone/bupropion studies primarily demonstrated central nervous
system-related. The phentermine/topiramate studies also primarily linked to complaints within
the nervous system. The frequency analysis reinforced these trends and allowed inter-
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medication comparisons as well. The analysis of proportional reporting rates offered additional
perspective. Data visualization included several graphs showing the essential trends. Relevant
data on these trends is included in the section on “Adverse Event Profiles Specific to Anti-
Obesity Drugs.”

2.3. Model Development

A Random Forest model was chosen based on its ability to handle non-linear relationships
between the various features. A split of 80:20 was used to divide the data into the training and
testing sets. Evaluation of the model used the ROC curve and the AUC measure.
Hyperparameter optimization was used in the process.

2.4. Model Performance Evaluation

The performance of each model has been compared using conventional disproportionality
analysis metrics, namely PRR, ROR, and EBGM, with machine learning models: Logistic
Regression and Random Forest. The prediction results were employed to calculate both the true
positive rate and the false positive rate. A potential advantage of using this study for comparison
is that a wide range of decision points can be considered. The performance comparison will
mainly focus on AUC.

3. RESULTS and EVALUATION

3.1. Model Performance

The performance of different signal detection methods differed significantly. The traditional
method, EBGM, which is a proportionality method, produced an AUC value of 0.84, whereas
PRR and ROR performed slightly better with AUC values close to 0.898. The above values
were taken as a standard for judging the performance of machine-learning models. In the ML
model combination, the AUC value for Logistic Regression was 0.882, although Random Forest
outperformed and showed a high AUC value of 0.934. This data is depicted in Figure 1 above;
as can be noted, despite being a ROC curve, its plot is well above the diagonal line, which
represents high capacity for distinguishing between expected and unexpected adverse events.
The AUC value close to 0.93 also shows adequate discrimination for distinguishing between a
positive and a negative result by this model.
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Figure 1. ROC/AUC curve

3.2. SHAP Summary Plot

To analyze the model’s decision-making process, the values of SHAP were taken into
consideration. As seen in Figure 2, the key contributors to the decision-making process emerged
as PRR and ROR, as seen in the classical signal detection process. EBGM with the scaled value
had a lesser effect. The event_total served as the moderator to reduce the effect of frequently
reported events, as otherwise, they may create an imbalance in the spontaneous reporting data.
This made the drug classes like GLP-1 agonists/sympathomimetics stand out in terms of their
patterns, as they introduced group signals that improved the interpretive process of the model.
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Figure 2. SHAP summary plot
3.3. SHAP Interaction Plot

SHAP interaction plots helped explain how the model combined relationships between features.
A key interaction emphasized in figure 3 was count x drug_total. In regard to this interaction,
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a drug and event pair where there was a high frequency and low drug count was associated with
stronger signal scores, and a drug with many reports and less to do with a particular event was
associated with reduced signals. Both of these correspond to principles involved in
disproportionality analysis.

drug_total count
drug_total . -*-ﬂ--
count el

02 00 02 -02 00 02

SHAP Interaction values

Figure 3. SHAP Interaction Plot
3.4. Model Output Scatter Plot

Figure 4 shows a scatter graph correlating signal probability predictions with count and
drug total. A blue-to-red progressive color scheme shows that a higher number of occurrences
is likely to increase predictions of signal likelihoods, specially where drug total is below
average. The variability is consistent with what is seen in interactive trends in SHAP analysis,
where points representing conspicuous high reports show predictions of abnormal patterns
rather than relying on a count.
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Figure 4. Model Output Scatter Plot

84



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

3.5. Adverse Event Profiles for Anti-Obesity Drugs

Adverse event profiles for the drugs also supported the results obtained from the results.
Starting with Semaglutide, key gastrointestinal symptoms (nausea, vomiting, diarrhea) were
most common (Figure 5), supporting established medical experience and past studies conducted
on GLP-1.
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Figure 5. Adverse event distribution for semaglutide
Similar results for gastrointestinal symptoms, with prominent appetite-related symptoms occurring
reasonably frequently, were also seen with liraglutide (Figure 6).
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Figure 6. Adverse event distribution for liraglutide
The adverse event profile of orlistat was driven by the gastrointestinal manifestations related to the
mechanisms of fat malabsorption (Figure 7).

85



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

DRUG INTERACTION
DIARRHOEA
VOMITING

NAUSEA

FATIGUE

HEADACHE
ABDOMINAL PAIN
DYSPNOEA
DIZZINESS

DRUG INEFFECTIVE

RENAL FAILURE ACUTE

Adverse Events

MALAISE

WEIGHT INCREASED
CHEST PAIN

ACUTE KIDNEY INJURY
ANXIETY

DEPRESSION

FALL

PAIN

DYSARTHRIA

ORLISTAT

103
92
83

80

64
62
62

51

48

a5
a5
a5
a5

43

60 80 100 120
Count

Figure 7. Adverse event distribution for orlistat
The spectrum of the naltrexone-bupropion combination was heterogeneous with central nervous system
symptoms reported alongside gastrointestinal discomfort (Figure 8).
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Figure 8. Adverse event distribution for naltrexone/bupropion
Phentermine-topiramate most closely related to symptoms of the nervous system, including headache,
dizziness, or migraines (Figure 9). A common finding in this group of medications is the perception of

decreased efficacy.
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Figure 9. Adverse event distribution for phentermine/topiramate
Figure 10 shows the volume of adverse event reports for each drug category. Although bupropion and
topiramate yielded the most data, other drugs such as tirzepatide and orlistat presented fewer instances;
yet, they presented meaningful data. However, low case numbers prevent arriving at firm conclusions
for the aforementioned drugs.

69362
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Figure 10. Total adverse event burden by drugs

4. DISCUSSION and CONCLUSION

The results show that a multivariate machine learning method could improve signal detection
for adverse event reports and help to understand safety trend patterns related to weight-loss
drugs more meaningfully. Though there were a large number of variables fed into the algorithm,
more traditional methods of disproportionality, such as PRR and ROR, remained highly
relevant, which is a testament to their established utility in pharmacovigilance. The SHAP
results helped to elucidate how the process worked at a code level, with the interaction term for
count_drug_total being highly informative for determining signal probabilities. This was a
logical expectation, seeing how a drug-event pair that was more often than not expected when
looking at a drug overall could indicate a problem with drug safety. Drug-specific patterns of
side effects confirmed the results logically, with semaglutide and liraglutide being the drugs
that most often indicated gastrointestinal symptoms, orlistat showing symptoms related to
problems with fat absorption, the complex drug naltrexone/bupropion having implications for
neuropsychiatric and gastrointestinal side effects, and phentermine/topiramate being a drug that
indicated associated impacts with the central nervous system.

5 LIMITATIONS of THE STUDY

However, there are caveats associated with these results. First, the data are limited exclusively
to the FAERS, a non-mandatory system prone to various biases. Among these, data can be
missing or incomplete, occurring with some regularity. In addition, there can be a time delay in
reporting. Finally, other outside factors can influence the results, including publicity or changes
in medical practice. While underreporting occurs regularly, all these factors can affect trends.
A further problem associated with the results is the lack of clinical information. This can include
information on the dose level, the time period over which the drug is used, the reason for its
prescription, or other medication used by the patient. This lack of information raises questions
about trends for certain adverse events. Though the SHAP interaction results can help explain
the nature of the modeling results, there are certain methodological concerns associated with
these results. Among these is the dependency on the specific structure used by the model. This
can affect cross-model or cross-data reliability. However, these methodological points are not
issues associated with data quality. A further aspect of these results is not knowing the nature
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of the data point associations found. While these relationships portend connections, these
connections must be studied by further experimentation or data observation. Finally, like other
methods involving decision trees, the Random Forest Model method does not provide
information regarding the mechanisms by which particular results are arrived at.

6. RECOMMENDATIONS for FUTURE STUDIES

Despite the valuable insights offered in this study, there remains room for future research.
Future studies could assess the applicability of this approach to other pharmacovigilance reports
like VigiBase or EudraVigilance with different reporting patterns and data sets. The inclusion
of additional clinical data like dosages, duration of treatment, comorbidities, and concomitant
medications could provide a deeper perspective into the dynamics of adverse events. The lack
of time-series data in the FAERS database could provide a means for analyzing data-driven
temporal dynamics to differentiate between stable risks and peak reporting events. A potential
limitation in SHAP interaction interpretability could be its stability with respect to datasets and
model settings. Any conclusions or suggestions based on this study should always incorporate
external validation and the expert perspective necessary for determining which alerts should go
to the regulator for clinical attention.
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ABSTRACT

In view of the increasing application and relevance of GLP-1 receptor agonist drugs for the
treatment of type 2 diabetes and obesity, the focus on the metabolite analysis of these drugs is
gaining significant prominence. This study comparatively investigated the metabolic
transformations of GLP-1 receptor agonist drugs Semaglutide, Liraglutide, and Tirzepatide
using a combined technique of Am values, m/z values, and similarity analysis. In this context,
the study yields pharmaceutical relevance by providing quantitative analyses on the spectral
influences of various modifications. In terms of methodology, the theoretical modification
profiles of the three compounds were investigated for the five major types of metabolites (M,
M+0, M+20, M-H20, M+deamidation). The Am values were calculated, m/z distribution data
were obtained, and similarity scores were calculated from matrix results. The results showed
that for all three compounds, the Am increases due to oxidation were +18.01 Da and +36.02 Da
for M+0O and M+20 respectively. There was a shift of —20.03 Da due to dehydration and +0.98
Da due to deamidation. On m/z distribution analysis, Tirzepatide had the largest range
(approximately 2396-2424 Da), while Liraglutide had the lowest range (approximately 1865-
1893 Da). On similarity scores, Semaglutide-Liraglutide had the highest score of 0.78.
Liraglutide-Tirzepatide had 0.72 while Semaglutide-Tirzepatide was lowest at 0.65. Based on
the RT information, the retention time increased from 11.8 to 14.0 minutes proportionate to the
increase in Am. This research combines various parameters of analytical chemistry into one
framework to enable quantitative assessment of GLP-1 agonists metabolites.

Keywords: GLP-1 receptor agonists, Metabolite profiling, Am mass shift analysis, m/z spectral
distribution, Structural similarity matrix, Oxidative and non-oxidative modifications

1. INTRODUCTION

GLP-1 receptor agonists have proved to be a prominent therapeutic category owing to their
therapeutic efficacy in the treatment of type 2 diabetes and obesity. Peptide-based GLP-1
analogs like semaglutide, liraglutide, and tirzepatide are widely prescribed in the treatment of
type 2 diabetes in various populations owing to their efficacies in the management of glycemia
and appetite as well as beneficial effects on the risk factors of cardiovascular risks (1,2). The
wide range of applications of GLP-1 analogs in a very short period of time has intensified the
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need in pharmaceutical quality control and the characterization of metabolic stability (3). The
pharmacokinetic properties, bioavailability, and metabolic stability of GLP-1 analogs are
mostly dependent on their composition and metabolites (4). Thus, the complete understanding
of their metabolic transformation pathways holds pivotal importance in terms of their efficacy
and safety.

The biodegradation of peptide-based drugs is mediated through small- scale chemical
alterations like oxidation, dehydration (5), and deamidation, directly influencing the molecular
weight (Am), charge state, m/z ratio, and chromatographic properties, making their detection
extremely difficult in the analysis. One research paper on an oral GLP-1 agonist, MEDI7219,
demonstrated that the comprehensive characterization of GLP-1 analogs through the process of
small modifications including oxidation is easy through the application of an LC-MS/MS
technique (6). The characterization of GLP-1 agonists in the analytical process has traditionally
relied on highly advanced fragmentation modes like HRMS, Collision Induced Dissociation
(CID), and Electron Activated Dissociation (EAD) in their widely accessed mode of LC-
MS/MS. One of the recent reviews has pointed out that the growing therapeutic and economic
importance of GLP-1 analogs in the future even more emphasizes the importance of accuracy
in analysis (7). Moreover, the sensitivity of the technique in this context is frequently
emphasized in the pharmacokinetic studies of GLP-1 agonists (8).

Although there are studies in literature about the metabolites of GLP-1 agonists, there is
apparently no thorough and all-inclusive effort that encompasses Am values, m/z ratios, and
similarity structure analysis simultaneously and quantitatively in a comparative framework for
several medications. Current studies primarily focus either on studying the metabolites of a
given substance or analyzing a particular method of analysis; there is a limited effort, however,
in terms of methodological structure, for systematic comparative studies of Am effects of
different GLP-1 agonists. This could lead to uncertain analyses of GLP-1 agonists during
pharmaceutical as well as quality control studies. The current research, therefore, attempts to
fill this gap and carry out a comparative analysis of the three different GLP-1 agonists based on
a multi-dimensional approach through computational modeling. Theoretical monoisotopic mass
values calculated through Simplified Molecular Input Line Entry Specification formulas, Am
values of modifications, and charge-state dependent m/z ratios simultaneously incorporated and
analyzed through similarity structure studies can refute or affirm the metabolism of each of
these three different medications individually as well as comparatively. Such an approach can
confer several benefits and simultaneously describe pharmaceutically meaningful properties of
GLP-1 agonists in an interpretable and thus meaningful and coherent way. Therefore, this
analysis can offer an all-inclusive and sound approach for evaluation and analysis purposes in
both analytical and pharmaceutically related scientific studies.

2. METHODS

A multi-tier analysis approach was used in this research for a comparative analysis of the
profiles of semaglutide (PubChem CID 56843331), liraglutide (PubChem CID 16134956), and
tirzepatide (PubChem CID 156588324) based on the theoretical monoisotopic mass data
derived from the SMILES string expressions used for modeling the concerned compounds, and
the influences of chemical modifications and results from modeling studies. Trends
representing the results of the data from the LC-MS/MS analysis, Am, m/z, and RT, were
computationally modeled and plotted based on the above results. A comparison of semaglutide,
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liraglutide, and tirzepatide requires a body of data corresponding to Am, m/z, and RT, and it
includes the evaluation of data for the five predominant types of metabolites, such as M, M+0O,
M+20, M-H>0, and M+deamidation, for all three compounds.

First of all, the theoretical monoisotopic masses of the metabolites were calculated from their
SMILES formulae, and the impact of modifications on the masses was investigated based on
the Am values. With the theoretical masses, modeling and m/z values for modifications were
obtained for each modification type using computational adjustments made depending on the
charge states. In this manner, Am and m/z relationships and correlations for each type of
metabolite could systematically be investigated.

In modeling and m/z analysis, theoretical RT values for each metabolite were obtained, and
graphical analysis was made to investigate the Am and RT relationships. The modifications like
oxidation, dehydration, and deamidation were also categorized and frequency distributions for
each modification type were created.

The structural similarities between the three drug molecules were investigated by Tanimoto
similarities between their molecular fingerprints created using their SMILES formulae. The
similarities were then scaled to a range of 0 to 1, and heatmap representations of the structural
similarities between pairs of molecules were made. The heatmap representation and graphical
analysis for Am, m/z plots, modification plots, and integrated plots helped to ensure that the
computational result outputs were consistent and meaningful to the analysis and understanding
of the theoretical mass characteristics and modification impacts of GLP-1 agonists in a
multidimensional computing environment.

3. RESULTS and EVALUATION

Comparison of the theoretical mass information obtained using the SMILES representations of
semaglutide, liraglutide, and tirzepatide is provided on the basis of their Am values, m/z
distribution, structural similarity scores, and RT trends obtained using modeling. Every point
is clarified with graphical representations of each computational analysis performed.

3.1. Am Distribution According to Modifications
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Figure 1. Am Heatmap of Metabolic Modifications Across GLP-1 Receptor Agonists
The heatmap of Am shows that each of the three drugs has very similar values of mass
difference for the five major modifications. The similar differences of +18.01 Da for M+0O,
+36.02 Da for M+20, -20.03 Da for M-H20, and +0.98 Da for M+deamidation among the three
drugs indicate that the modifications calculated computationally have a structural basis, which

91



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

is not drug-specific. The uniform theoretical values of the modifications among the three drugs
also confirm their chemical nature.

3.2. Charge-Resolved m/z Distribution of Metabolites
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Figure 2. Charge-State Resolved m/z Distribution of GLP-1 Metabolites
A look at the theoretically calculated m/z distribution based on charge states (z = 1, 2, or 3)
reveals that Tirzepatide has the largest m/z value among all its metabolites (2396-2424 Da).
These variations can be attributed to the variations in the size of the peptides.

3.3. Neutral Mass Comparison of Metabolite Species
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Figure 3. Neutral Mass Comparison of GLP 1 Metabolites Across Drug Profiles
The results for the neutral mass values clearly demonstrate the ordering of the drugs:
Tirzepatide > Semaglutide > Liraglutide. This ordering remains consistent for all forms of
modifications too. Moreover, the presence of Tirzepatide with the highest neutral mass values
for both metabolites also emphasizes its larger size in terms of the peptide chain, with
Semaglutide having the balanced properties of the reference molecule and Liraglutide having
the lowest neutral masses due to its more compressed spectra.

3.4. m/z Distribution According to Charge State
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Figure 4. Neutral Mass Trends Across Oxidative Modifications in GLP-1 Metabolites
The increase in neutral mass for the transition M—M+0—M+20 occurred linearly with a +18
Da increase with each oxidation event.

3.5. The Am Effect of Minor Modifications
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Figure 5. Am Comparison of Dehydration and Deamidation Across GLP-1 Metabolites
Dehydration (M-H20) modification translates into a large, negative mass change of Am=-20
Da, while deamidation (M+deamidation) modification translates into a minor positive mass
change of Am=+0.98 Da. Both Am variations are modification-independent since they rely
exclusively on modification chemistry.

3.6. Comparative Am Spectrum of Metabolic Modifications
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Figure 6. Comparative Am Spectrum of GLP-1 Metabolites Across Modification Types
Analysis of the values of Am calculated for each type of modification reveals that the M+20
modification has the largest Am, and for M-H>O, the Am is negative.

3.7. Metabolite Family Mapping and Transformation Routes
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Figure 7. Metabolite Family Tree of GLP-1 Modifications
The transformation of the metabolite shown in the flow diagram is a demonstration of how the
modification processes, branched and including oxygenation, dehydration, and deamidation of
M, relate to the structure, where M+20 is a derivative of M+0.

3.8. Structural Similarity Mapping
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Figure 8. Structural Similarity Matrix of GLP-1 Receptor Agonists
The result of the calculation of the similarity score on the structure shows that semaglutide and
liraglutide have the highest similarity score of 0.78, while tirzepatide has relatively distant
similarity scores ranging from 0.65-0.72.

3.9. Charge-Normalized m/z Trends Across Metabolite Types
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Figure 9. Charge-Adjusted m/z Trends of GLP-1 Metabolites Across Modification Types
Theoretical calculation m/z values for the different modification patterns show that there is
always the following order amongst the three substances: Tirzepatide > semaglutide >
liraglutide. Modification patterns involving oxidation always have a significant increase in m/z
values.

3.10. Comparison of Am and m/z Values

Table 1. Comparison of Am and m/z Values in GLP-1 Metabolites
Metabolite Am (Da) | Semaglutide m/z | Liraglutide m/z | Tirzepatide m/z
M 0.0 2056.565 1875.4805 2406.2697
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M+O 18.0106 | 2065.5702 1884.4858 2415.275

M+20 36.0211 | 2074.5755 1893.4911 2424.2803
M-H20 -20.0262 | 2046.5519 1865.4674 2396.2566
M-+deamidation | 0.984 2057.057 1875.9725 2406.7617

The table below shows the Am and m/z values for each type of modification side by side,
serving as a numerical validation of the above graphs and a full representation of the results of
computational modeling.

3.11. Relationship between Am and Elution Time
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Figure 10. RT Trends Across Am Modifications in GLP-1 Metabolites
As the Am values increase, Retention Times or RT increase linearly (11.8-14.0 min).
Dehydration has the earliest elution, due to the lowest Am.

M-H20— Am=-20.0, RT=11.8

M— Am=0.0, RT=12.5

M-+deamidation— Am~+1.0, RT~=12.9

M+0— Am=+18.0, RT=13.3

M+20— Am~+36.0, RT=14.0

The above data suggest that the column interaction increases as the molecule becomes more

polar/hydrophobic.

3.12. Integrated Summary Panel
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Figure 11. Integrated Summary Panel of GLP-1 Metabolite Modifications

The triptych display combines the Am bar chart, the m/z line plot, and the modification category
distribution display into a single display that encapsulates the whole modeling results profile.
M+20— highest Am (+36 Da) — di-oxidation

M+0— moderate Am (+18 Da) — mono-oxidation

M-H20— negative Am (20 Da) — dehydration

M-+deamidation— slight positive Am (+0.98 Da)— minor chemical rearrangement

In the left-hand panel, a broad view of Figure 6 is provided, with a m/z contrast that shows,
together, the curves of semaglutide in green, liraglutide in orange, and tirzepatide in purple,
allowing each drug to be examined individually in terms of m/z.

Tirzepatide— highest m/z values— larger peptide size

Liraglutide— lowest m/z values— more compact spectral profile

Semaglutide— intermediate, balanced profile as a reference molecule

These results support the m/z values shown in Figure 9 and Table 1. The right side of the
Metabolite Category Summary chart is broken down as shown below:

Oxidation: 2 metabolites (M+O, M+20)

Loss: 1 metabolite (M-H20)

Other: 2 metabolites (M, M+deamidation)
This panel supports the mechanistic categorization system discussed in the tree figure 7 above.
4. DISCUSSION and CONCLUSION
The current work utilized a combined computing method for theoretical modification profiling
of GLP-1 receptor agonist drugs semaglutide, liraglutide, and tirzepatide, utilizing Am, m/z,
and structure similarities, to offer a comparative analysis for mass-related properties related to
these drugs. The results show that the masses and spectra for each type of modification are
uniform and independent of the drug, but with discrepancies for the distribution of m/z values
and structure similarities. The results for Am show a linear increase in mass of +18.01 Da and
+36.02 Da for all drugs for oxidation, with a negative value for dehydration at -20.03 Da, with
a minor positive value of +0.98 Da for deamidation modification. The structural properties for
all modifications are drug-independent, but drug properties depend on molecular size and
structure. The results for m/z value distribution display a largest distribution for tirzepatide and
a smallest distribution for liraglutide, related to the molecular size and mass variations,
indicating a structural and pharmacological difference between the drugs. Regression analysis
shows that there is a relation between increased times for drug elution and increased values of
Am, with high values for high oxidation modification type for drug properties. The structure
similarities display high similarities of values around 0.78 between semaglutide and liraglutide,
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but with low values of 0.65-0.72 for tirzepatide, which are in line with the differences of
metabolite modification types, and confirm that dual agonism for Tirzepatide is drug-dependent
and uniform. The work offers a precise computing technique for theoretical modification
profiling related to GLP-1 receptor agonist drugs and a multi-parameter strategy for
modification-dependent properties related to drug applications. The computing technique for
analyzing modification effects for spectra has useful impacts related to analytical chemistry.

5. LIMITATIONS of THE STUDY

Despite the holistic computational paradigm based on Am, m/z, and structure similarity
analysis, certain methodological and data set limitations are to be noted. First, only five
common modifications were addressed: Modification M, M+0O, M+20, M-H20, and
M+Deamidation. However, common to a GLP-1 agonist may be a set of modifications beyond
these five; rarer modifications are not addressed here. Second, only theoretical mass
calculations were used; while predictive models, these models lack complementary analyses
such as NMR studies, FT-IR spectrum analyses, and empirical MS/MS fragmentation patterns
to specifically localize the modifications within the polypeptide chain; rarer loci of oxidation
and deamidation modifications are not particularly important here. Third, a similarity metric
based solely on theoretical mass calculation following a chemical fingerprint approach ignored
data sets having to do with biological function and mechanisms of binding and those related to
in vivo actions; instead, a chemical similarity matrix results here. Fourth, aspects of RT were
modeled based on a generic elution process; modifications due to stationary phase and eluents
may apply to real situations here too. Finally, pharmacokinetic and clinical data were not used;
further limiting the relationship between modifications and empirical measures here of both
efficacy and toxicity.

6. RECOMMENDATIONS for FUTURE STUDIES

The current research presents a general framework that could be explored in future studies with
several approaches aimed at improving the methodologies. Firstly, the exploration of five
modification patterns and the analysis of MS/MS fragmentation could lead to the examination
of low-abundance modification sites, including those of rare modification patterns, aimed at the
validation of certain modification sites (e.g. oxidation and deamidation sites). Secondly, the
analysis of experimental conditions in the context of chromatography (column type,
composition of the mobile phase, gradients) could provide information on the validation of
calculated relationships between RT values. Thirdly, an integrative analysis focusing on
structure similarity—also considering results of kinetic binding properties and in vivo
metabolic parameters with the aid of molecular dynamics simulations, docking simulations, and
pharmacophore modeling—might provide the insight necessary to establish relationships
between structure similarities and their properties. Fourthly, an investigation of modification
patterns with respect to the pharmacokinetics in the human framework could provide
information on the predictive effect that modification patterns have on parameters like
bioavailability and metabolic stability. Finally, an n-dimensional framework like the one
described in this research could similarly subject other peptide-related drugs to the comparative
modification pattern analysis.
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Abstract: The 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate compound was synthesized
and its characterization was analyzed using '"H NMR, *C NMR, and HRMS spectra. According
to the analysis results, it was observed that the 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-
fluorobenzenesulfonate compound was obtained in pure form. The pancreatic lipase inhibitory
activity of the 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate compound in silico
application was calculated using AutoDock Vina and Chimera software. The binding affinity
of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate to pancreatic lipase enzyme (-10.0
kcal/mol) was observed to be better than that of orlistat (-7.1 kcal/mol), which is used as a
standard. Furthermore, the absorption, distribution, metabolism, excretion, and toxicity
characteristics of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate were
calculated using preADMET analysis. Overall, this analysis indicated that 2-oxo-2H-chromen-

4-yl 4-fluorobenzenesulfonate may be a potential pancreatic lipase inhibitor.

Keywords: 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate, pancreatic lipase, molecular

docking, ADMET

INTRODUCTION

Chalcones are of interest to many researchers both because of their widespread presence in
many natural compounds and because they possess biological properties [1-3]. Chalcone
compounds have been studied by researchers because of their many biological activity
properties [4-10]. In addition, sulfonate derivatives have also been reported by researchers to
exhibit a wide range of biological activity properties [11-29]. In addition, chalcone-sulfonate
hybrid compounds have been studied for various biological properties such as antibacterial [30,
31] and [33], and enzyme inhibition [34]. Enzymes catalyze important metabolic reactions for
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the survival and function of cells. However, in cases of high enzyme activity, they can also
cause metabolic disorders. Enzyme inhibition studies conducted by researchers have been
studied as a treatment method to eliminate these disorders [35, 36].

Obesity is a metabolic disease that is becoming widespread globally. It results from excess fat
accumulation in the body. Obesity is a growing threat to human health worldwide [37, 38].
Many studies have focused on the treatment of obesity in recent years. Researchers have
indicated that pancreatic lipase inhibition is one of the well-known treatment methods for
obesity. Pancreatic lipase is the main enzyme responsible for the digestion of glycerides and
lipid absorption through the small intestine [39, 40]. Pancreatic lipase inhibitors have been
tested by researchers [41, 42]. However, so far, orlistat is the standard drug used for the
treatment of obesity [43].

Therefore, the development of both effective and reliable drugs for obesity treatment is
important. In our study, the effects of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate on
pancreatic lipase enzyme activity were investigated using in silico methods. In addition,
biological activity characteristics of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate, such as

ADME and toxicity estimation, were calculated.

RESULTS AND DISCUSSION
Chemistry

The obtained 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate compound was characterized
using 'H NMR, *C NMR, and HRMS analyses (Figure 1). The 9 protons observed in the 'H
NMR spectrum of the target 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate compound
were found to correspond to the expected 9 aromatic protons. The aromatic region of the 2-oxo-
2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate compound was observed to have concentrations of
0.15-7.89 (m, 2H, Ar-H), 7.66-7.55 (m, 2H, Ar-H), 7.38-7.25 (m, 4H, Ar-H), and 6.37 (s, 1H,
Ar-H) ppm. According to the 13C NMR spectrum, the carbonyl carbon peak (-C=0) of the
target compound was observed to be 160.6 ppm. The C-F coupling of 2-oxo-2H-chromen-4-yl
4-fluorobenzenesulfonate was observed at 163.1 ppm. The 14 aromatic carbon peaks of the 2-
ox0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate compound were observed as 155.8 (Ar-C),
152.8 (Ar-C), 148.7 (Ar-C), 128.7 (Ar-C), 126.7 (Ar-C), 126.6 (Ar-C), 125.8 (Ar-C), 119.9 (Ar-
0), 118.2 (Ar-C), 112.7 (Ar-C), 112.5 (Ar-C), 112.2 (Ar-C), 109.9 (Ar-C), and 99.1 (Ar-C).
Furthermore, the [M+H]+ mass values of the target 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-

fluorobenzenesulfonate compound were observed to be consistent with the structure.
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In Silico pancreatic lipase study with 2-okso-2H-kromen-4-il 4-florobenzensiilfonate

The binding affinity value of the compound 2-oxo0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate
was investigated to determine its pancreatic lipase inhibition efficacy. The binding affinity of
2-ox0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate to pancreatic lipase enzyme was calculated
as -10.0 kcal/mol (Table 1). The 2D structure and H-bond position of the pancreatic lipase
inhibition binding affinity of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate are shown in

Figure 2.

Interactions

- Conventional Hydrogen Bond - Pi-Pi T-shaped
[ Pisufr [ Pk
[ Piistacked

2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate
Binding affinity -10.0 kcal/mol

H-Bonds
Donor

Acceptor B

Figure 2. The H-bond and 2D-structure poses of the 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-

fluorobenzenesulfonate on pancreatic lipase

The interactions of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate with
pancreatic lipase were observed as Conventional Hydrogen Bond (Gly 77;2.9760, His
152;2.5895, Ser 153;2.3265), Pi--Sulfur (Phe 78;5.76638, His 264;4.14949), Pi-Pi Stacked (Phe
216;3.75503, His 264;5.45293), Pi-Pi T-shaped (Phe 78;5.2418) and Pi Alkyl (Ala 261;4.2064,
Leu 265;4.79478). In the interactions of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate

with pancreatic lipase enzyme, the same conventional hydrogen bond interactions (Gly
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77;2.9760, His 152;2.5895, Ser 153;2.3265) were observed, similar to those of the standard
orlistat compound [29]. The affinity value of 2-0x0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate

(-10.0 kcal/mol) was calculated to be more effective than that of the standard orlistat compound

(-7.1 kcal/mol) (Table 1).

Table 1. Molecular docking interactions of 2-okso-2H-kromen-4-il 4-florobenzensiilfonate

with pancreatic lipase

Affinity Distance
Compounds Type of Interactions Residue Information
(kcal/mol)
Conventional Hydrogen Bond ~ Gly 77 2.9760
Conventional Hydrogen Bond  His 152 2.5895
Conventional Hydrogen Bond ~ Ser 153 2.3265
Pi--Sulfur Phe 78 5.76638
2-0kso-2H-kromen-4-il 4- Pi--Sulfur His 264 4.14949
-100 3.75503
florobenzensiilfonate Pi -Pi Stacked Phe 216 ’
Pi -Pi Stacked His 264 5.45293
Pi -Pi T-shaped Phe 78 5.2418
Pi Alkyl Ala 261 4.2064
Pi Alkyl Leu 265 4.79478

It is important that the best type of intermolecular interaction is hydrogen bonding, and that the
compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate exhibits hydrogen bonding
similar to the standard orlistat compound. Furthermore, it was observed that the conventional
hydrogen bond distances were similar to those of orlistat. These results suggest that the
compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate has strong interactions with

pancreatic lipase.

In silico ADMET predictions

PreADMET and Molinspiration software were used to determine the drug-likeness and toxicity
properties of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate [44,45]. The
compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate was observed to have good
absorption, with human intestinal absorption (HIA 99.061) values ranging from 70% to 100%
(Table 2), [46]. The CaCO2 value (13.716) of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-
fluorobenzenesulfonate showed moderate permeability (CaCO2 = 4-70) [47]. The blood-brain
barrier (BBB) wvalue (1.5155) of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-
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fluorobenzenesulfonate was observed to be inactive in terms of the central nervous system

(CNS) (BBB > 0.40) [48].

Table 2. Drug-likeness / ADME/ toxicity prediction data of the structures

Druglikeness / ADME/ toxicity prediction

Carci  Carsi  hERG  ‘MDC  Skin Buffer

g::e of aCaco2  HIA "BBB :t::s no no inhibiti K permeabiti  S°MP ppp
mouse  rat on nm/s ty (mg/L)
2-0x0-2H-
chromen-4-yl4- sl 137 9906 1515 Tu@g  positivnegat - Low 26 2227 38038 1000
fluorobenzenesulfo en e ve risk

nate

The compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate has been observed to be
mutagenic. The compound 12-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate has been
observed to be negative for carcinogenicity in rats. The compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-
fluorobenzenesulfonate has been recorded as having a low risk of hERG inhibition. The
compound 2-oxo0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate has been observed to have low
cell permeability for Mandin Darby Dog Kidney (MDCK). The plasma protein binding (PPB)
value of the compound 2-o0x0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate has been determined

to be strongly bound [49].

Table 3. In silico physicochemical properties of the coumarin sulfonated derivatives

Compound Mw milLog TPSA HBA HBD nrotB

2-0x0-2H-chromen-4-

yl 4- 245.34 3.07 73.59 5 0 3
fluorobenzenesulfonate
MW= Molecular Weight; miLog= Octanol-water partition coefficient; TPSA= Total polar surface area; HBA =
Hydrogen bond acceptor; HBD= Hydrogen bond donor; nrotB: Number of rotable bonds

The topological polar surface area (TPSA; 73.59) of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-
fluorobenzenesulfonate was observed to be less than 140 A (Angstrom) [50]. Therefore, it can
be said that drug-like properties may emerge thanks to the TPSA value shown by the compound
2-0x0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate. Furthermore, it was observed that the
compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate conforms to Lipinski's "Five

Rules" (Table 3).

MATERIAL AND METHODS

The synthesis of 2-oxo0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate
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The compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate was synthesized using a
method previously developed by us (Scheme 1), [51]. The compound 2-0x0-2H-chromen-4-yl
4-fluorobenzenesulfonate synthesized according to the specified method was separated by
filtration and dried. Then the obtained product was crystallized with benzene-hexane solvent
(1:5). 2-o0x0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate: Color: White; yield: 60%; M.p. :
112-115 °C; '"H NMR (CDCl3), ppm: 8.15-7.89 (m, 2H, Ar-H), 7.66-7.55 (m, 2H, Ar-H), 7.38-
7,25 (m, 4H, Ar-H), 6.37 (s, 1H, Ar-H); *C NMR Spektrumu (CDCls), ppm: 163,1 (C-F), 160.6
(-C=0), 155.8 (Ar-C), 152.8 (Ar-C), 148.7(Ar-C), 128.7(Ar-C), 126.7(Ar-C), 126,6(Ar-C),
125.8(Ar-C), 119.9(Ar-C), 118.2(Ar-C), 112.7(Ar-C), 112.5(Ar-C), 112.2(Ar-C), 109.9(Ar-C),
99.1(Ar-C); HRMS (ESI) m/z: calculated for C1sHoFOsS [M+H]"= 321.0154 found 321.0227

( )

RSO,CI, DMF, TEA (-5 °C, 70 min

Scheme 1. Synthesis pathway of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate.

Molecular docking

Molecular docking studies of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate were
performed according to a previously existing method in the literature [52]. UCSF Chimera,
AutoDock Vina, Avogadro, and Biovia Discovery Studio Visualizer software were used in the
molecular docking studies of 2-oxo0-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate [53-56]. The
binding pocket coordinates with pancreatic lipase were determined as center X,y,z: 54.73, 46.87,

122.10 / dimensions x,y,z: 14, 14, 14.

ADMET studies
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Prediction of ADME, drug similarity, and toxicity of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-

fluorobenzenesulfonate was performed using PreADMET and Molinspiration software [44,45].
CONCLUSION

In summary, the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate was synthesized
and characterized under temperate conditions. Furthermore, its potential inhibitory activity on
pancreatic lipase in silico was investigated. Characterization of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-
fluorobenzenesulfonate was performed using 1H NMR, 13C NMR, and HRMS analyses.
According to the spectrum data, 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate was
observed to be in a pure form. According to molecular docking analysis, the compound 2-oxo-
2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate (-10.0 kcal/mol) was observed to exhibit higher
inhibitory activity for pancreatic lipase compared to the standard (-7.1 kcal/mol). Furthermore,
ADMET studies were conducted to assess the drug-like properties of 2-ox0-2H-chromen-4-yl
4-fluorobenzenesulfonate. The data  showed that 2-oxo-2H-chromen-4-yl  4-
fluorobenzenesulfonate conformed to Lipinski's "Five Rules". This study highlights the
molecular docking analysis of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate, which

effectively inhibits the pancreatic lipase enzyme.
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OZET

Fotodinamik terapi (PDT), bir fototerapi yontemi olarak son zamanlarda kanser tedavi icin ilgi
gormektedir. Bu yontem {i¢ ana elementten (1s1k, oksijen molekiillii ve 1s18a duyarli birlesik)
olusmaktadir. Isik uygulanmadiginda, fotosensitizor saglikli veya anormal doku tzerinde higbir
etkisi yoktur. Ancak 1518a maruz kaldiginda, fotosensitizor uyarilarak ortamdaki triplet oksijen
molekiiliinii singlet haline donlismesine neden olur. Bir fotosensitizériin aktivitesi singlet
oksjen iiretme verimi dl¢iilerek degerlendirilebilir 1. Son zamanlarda, ftalosiyaninler potansiyel

fotosensitizorler olarak ilgi cekmektedir 22,

Ftalosiyanin halkasi porfirin analogu olarak dort indol initesinden olusan 18m-elektron
sistemine sahip bir yapidir. Ftalosiyaninler halkadaki yiiksek elektron transfer nedeni ile
olagantistii elektronik ve optiksel Ozellikler gosterir ve yiiksek kimyasal/termal kararligila
sahiptir. Ayrica, ftalosiyanin halkasinin merkezi ve ¢evresi sirastyla uygun metal iyonlar ve
organik substituentler ile modifiye edilip ¢Oziintirligiiniin iyilestirilmesinin yanisira belirli bir

uygulama i¢in uygun bir malzemeye déniisebilir 24,

Bu caligma kapsaminda, yeni ii¢ amin grubu igeren ftalonitril tiirevi sentezlenip ¢inko asetat ile
muamile edilerek cinko (I1) ftalosiyanin tirevi elde edildi. Sentezlenen ftalosiyanin metil

iyodiir esliginde suda ¢oziiniir hali elde edildi.

Anahtar Kelimeler : Ftalosiyanin; singlet oksijen; suda ¢oztnur; fotosensitizor
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OZET

Kahve ¢ekirdekleri, yetistirilme kosullari, toprak 6zellikleri ve ¢cevresel kirleticilere bagli olarak
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), nikel (Ni) ve bakir (Cu) gibi ¢esitli toksik
eser elementleri bilinyesinde biriktirebilen bir gida maddesidir. Bu elementler besin zinciri
yoluyla insan vicuduna gecerek norotoksisite, nefrotoksisite, kardiyovaskiler hasar ve
kanserojen etkilere yol acabilmektedir. Bu nedenle kahve cekirdeklerinde esre element
diizeylerinin dogru ve giivenilir sekilde tayin edilmesi, hem tiiketici gilivenligi hem de
uluslararas1 gida giivenligi standartlarinin karsilanmasi agisindan zorunludur. Ancak kahve
yapisindaki yiiksek organik igerik, pigmentler, yaglar ve fenolik bilesikler analitik 6l¢iimlerde
ciddi matris etkilerine yol acarak ICP-MS, AAS ve ICP-OES gibi tekniklerle dogrudan tayinde
birtakim sorunlar olusturur. Bu nedenle, analiz dncesinde seg¢ici ayirma ve zenginlestirme
adimlar gereklidir. Mikroekstraksiyon teknikleri, minmum ¢oziicii kullanimi, diisiik maliyet,
kisa uygulama siiresi ve yesil kimya ilkeleriyle uyumlu olmalar1 nedeniyle geleneksel ¢oziicii
ekstraksiyon yoOntemlerine kiyasla onemli avantajlar sunar. Sivi-sivi mikroekstraksiyon
(LPME), oyuk fiber sivi-sivi mikroekstraksiyonu (HF-LPME), tek damla mikroekstraksiyonu
(SDME), dagitici sivi-sivi mikroekstraksiyon (DLLME) ve kati faz mikroekstraksiyonu
(SPME) teknikleri metal iyonlarini karmagik kahve matrisinden segici olarak ayirmak amaciyla
yaygin sekilde uygulanmaktadir. Literatiirde bu yontemlerin kahve d6rneklerinde toksik element
analizine uyarlanabilirligi giderek artmakta olup, her teknigin kahve matrisi acisindan belirgin
avantajlar1 ve smirliliklart bulunmaktadir. Bu ¢alisma, kahve cekirdeklerinde bulunan toksik
eser elementlerin mikroekstraksiyon teknikleriyle analitik tayinine yonelik bir degerlendirme
sunmakta ve bu analitik prosediirleri degerlendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroekstraksiyon, ayirma ve zenginlestirme, toksik eser elementler,
yesil kimya
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ABSTRACT

Coffee beans are a foodstuff that can accumulate various toxic trace elements, such as lead (Pb),
cadmium (Cd), arsenic (As), chromium (Cr), nickel (Ni), and copper (Cu), depending on
growing conditions, soil characteristics, and environmental contaminants. These elements can
enter the human body through the food chain, causing neurotoxicity, nephrotoxicity,
cardiovascular damage, and carcinogenic effects. Therefore, accurate and reliable
determination of trace element levels in coffee beans is essential for both consumer safety and
meeting international food safety standards. However, the high organic content, pigments, oils,
and phenolic compounds in coffee can cause significant matrix effects in analytical
measurements, creating challenges for direct determinations using techniques such as ICP-MS,
AAS, and ICP-OES. Therefore, selective separation and enrichment steps are necessary before
analysis. Microextraction techniques offer significant advantages over traditional solvent
extraction methods due to their minimal solvent use, low cost, short application time, and
compatibility with green chemistry principles. Liquid-liquid microextraction (LPME), hollow
fiber liquid-liquid microextraction (HF-LPME), single drop microextraction (SDME),
dispersive liquid-liquid microextraction (DLLME), and solid phase microextraction (SPME)
techniques are widely applied to selectively separate metal ions from complex coffee matrices.
The applicability of these methods to the analysis of toxic elements in coffee samples is
increasingly evident in the literature, and each technique has distinct advantages and limitations
with respect to the coffee matrix. This study presents a review of the analytical determination
of toxic trace elements in coffee beans using microextraction techniques and evaluates these
analytical procedures.

Keywords: Microextraction, separation and enrichment, toxic trace elements, green chemistry
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1. GIRIS

Kahve, diinya genelinde en yaygin tiiketilen igeceklerden biridir. Ticari agidan olduka¢ 6nemli
bir iirlin olan kahve c¢ekirdekleri bilesimi ve bu bilesimin incelenmesi de bir¢cok agidan
gereklidir. Kahve ¢ekirdeklerinin kimyasal bilesimi yetistirildigi topragin jeokimyasal yapisi,
kullanilan tarimsal girdiler, sulama suyu kalitesi ve g¢evresel kirlilik diizeyi gibi bir¢ok
faktorden etkilenmektedir. Bu faktorler, 6zellikle toksik eser elementlerin kahve bitkilerinin
tarafindan aliip ¢ekirdeklerde birikmesine neden olabilmektedir (Alloway, 2013). Kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), nikel (Ni) ve civa (Hg) gibi toksik elementler,
kahve ¢ekirdeklerinde diislik derisimlerde bulunmalarina ragmen biyokiimiilatif 6zellikleri
nedeniyle insan sagligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Toksik eser elementlerin
ozellikle uzun siireli maruziyeti norolojik bozukluklar, bobrek ve karaciger hasari,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve cesitli kanser tiirleri ile iliskilendirilmektedir. Ornegin
kadmiyumun uzun siireli alimi bobrek fonksiyonlarinda geri doniisii olmayan hasarlara yol
acarken, kursun 6zellikle ¢ocuklarda nonorolojik bozukluklara neden olmaktadir (Jarup, 2003;
Tchounwou vd., 2012). Bu baglamda, kahve gibi yaygin tiiketilen gida iirtinlerinde toksik eser
elementlerin giivenilir sekilde izlenmesi, ulusal ve uluslararas: gida giivenligi mevzuatlarinin
temel gereklilikleri arasinda yer almaktadir.

Kahve cekirdekleri, ylksek miktarda organik madde, lipid, protein, polisakkarit ve fenolik
bilesik igeren karmasik bir matristir. Bu karmasik matris, eser elementlerin dogrudan
enstriimantal analizini zorlastirmakta ve 6zellikle atomik absorpsiyon spektrometrisi (AAS),
indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometrisi (ICP-OES) ve indiiktif eslesmis plazma-
kutle spektrometrisi (ICP-MS) gibi tekniklerde ciddi matris etkilerine neden olmaktadir. Matris
bilesenleri, analit sinyalinin bastirilmasina veya yapay olarak artmasina yol agarak dogru ve
tekrarlanabilir sonuclar elde edilmesini engelleyebilmektedir. Bu nedenle, kahve
cekirdeklerinde eser element analizinden Once etkili bir ayirma ve zenginlestirme adiminin
uygulanmasi zorunlu hale gelmektedir. Ayirma ve zenginlestirme islemleri, yalnizca matris
etkilerinin azaltilmasini degil, ayn1 zamanda eser elementlerin tayin sinirlarinin diisiiriilmesini
de miimkiin kilmaktadir. Ozellikle toksik elementlerin genellikle pg kg™ veya daha diisiik
seviyelerde bulunmasi, dogrudan analiz yontemlerinin yeterli hassasiyeti saglayamamasina
neden olmaktadir (Welna vd., 2014). Bu noktada mikroekstraksiyon teknikleri, diisiik ¢coziicii
tilkketimi, yiiksek zenginlestirme faktorii ve segicilik avantajlariyla 6n plana ¢ikmaktadir.

Mikroekstraksiyon yontemleri klasik sivi-sivi ekstraksiyon ve kati1 faz ekstraksiyonuna kiyasla
daha cevre dostu yaklasimlar sunmakta ve yesil analitik kimya ilkeleriyle yiiksek uyum
gostermektedir. Bu tekniklerin kahve gibi kompleks gida matrislerine uygulanabilirligi de
caligilan bir alandir. Ancak her mikroekstraksiyon tekniginin kahve ¢ekirdegi matrisi agisindan
sundugu avantajlar ve sinirliliklar farklilik géstermektedir. Bu nedenle, yontemlerin yalnizca
genel oOzellikleriyle degil, kahve g¢ekirdeklerinin 06zglin kimyasal yapist baglaminda
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, kahve cekirdeklerinde toksik eser elementlerin analitik tayini i¢in kullanilan
mikroekstraksiyon teknikleri ele alinmakta ve okuyucuya kahve gibi kompleks matrislerde bu
tiirlerin uygulanabilirligi analitik olarak incelenmektedir.
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2. KAHVE CEKIRDEKLERINDE BULUNAN ESER ELEMENTLER VE ETKILERI

Kahve bitkisi, kok sistemi araciligiyla toprakta bulunan mineral ve eser elementleri biinyesine
alabilen bir tarimsal {iriindiir. Toprak bilesimi, glibreleme uygulamalari, atmosferik ¢okelme ve
endustriyel faaliyetler gibi cevresel faktorler, kahve cekirdeklerinde toksik eser elementlerin
birikiminde belirleyici rol oynamaktadir. Literatiirde yesil ve kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinde
en sik rapor edilen toksik elementler arasinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom
(Cr), nikel (Ni) ve civa (Hg) yer almaktadir (Oliveira vd., 2012; Szefer & Grembecka, 2022).

Kursun (Pb), cevresel kirleticiler arasinda en yaygin olan toksik metallerden biridir ve kahve
bitkisine hem toprak hem de atmosferik yollarla taginabilmektedir. Pb maruziyeti, 6zellikle
merkezi sinir sistemi (zerinde toksik etkilere sahip olup c¢ocuklarda bilissel gelisim
bozukluklar1 ve yetiskinlerde kardiyovaskiiler sorunlarla iliskilendirilmektedir. Kahve gibi
giinliik tiikketimi yaygin olan iiriinlerde diisiik Pb derisimleri dahi uzun vadede saglik riski
olusturabilmektedir (ATSDR, 2020).

Kadmiyum (Cd), fosfatli giibrelerin kullanimi ve endiistriyel emisyonlar sonucu tarim
topraklarinda birikebilen son derece toksik bir elementtir. Cd’nin biyolojik yar1 émrii oldukca
uzun olup, kronik maruziyet durumunda bobrek fonksiyonlarinda bozulma ve kemik mineral
yogunlugunda azalmaya neden oldugu bilinmektedir. Kahve cekirdeklerinde Cd varligi,
ozellikle yogun kahve tiiketimi olan popiilasyonlar i¢in dikkatle izlenmesi gereken bir
parametredir (Jarup & Akesson, 2009).

Arsenik (As), dogal jeolojik kaynaklardan veya pestisit kalintilarindan tarim firiinlerine
gecebilen toksik bir metaloiddir. Inorganik arsenik tiirleri, kanserojen etkileri nedeniyle en
riskli formlar arasinda yer almakta ve uzun siireli maruziyet durumunda deri, akciger ve mesane
kanseri ile iligkilendirilmektedir. Kahvede arsenik genellikle diisiik seviyelerde bulunmasina
ragmen, analitik tayininin yiiksek hassasiyetle yapilmasi1 gerekmektedir (EFSA, 2009).

Krom (Cr) ve nikel (Ni) agir metalleri, eser miktarlarda biyolojik islevlere sahip olmalarina
ragmen yiiksek derisimlerde toksik etki gosterebilmektedir. Ozellikle Cr(VI) formu, giiglii
oksitleyici oOzellikleri ve kanserojen etkisi nedeniyle biiylikk 6nem tasimaktadir. Kahve
cekirdeklerinde kromun tiirlesme durumu nadiren rapor edilse de, toplam krom tayini gida
giivenligi acisindan onemlidir (Kotas & Stasicka, 2000). Nikel ise alerjik reaksiyonlar ve
solunum sistemi rahatsizliklariyla iligkilendirilmekte olup, diyet yoluyla alim1 kontrol altinda
tutulmasi gereken elementler arasinda yer almaktadir.

Civa (Hg), ozellikle atmosferik tasinim yoluyla tarim {iriinlerine ulasabilen ve biyokiimiilatif
ozellik gosteren son derece toksik bir elementtir. Kahve cekirdeklerinde Hg genellikle ¢ok
diisiik seviyelerde rapor edilmekle birlikte, analitik yontemlerin diisiik tayin sinirlarina sahip
olmas1 gerekmektedir (Clarkson & Magos, 2006).

Bu toksik eser elementlerin kahve ¢ekirdeklerinde genellikle pg kg™ seviyelerinde bulunmasi,
hem analitik hassasiyet ihtiyacin1 hem de matris etkilerinin etkin bigimde giderilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu durum, dogrudan enstriimantal analiz yerine segici ayirma ve zenginlestirme
adimlarinin 6nemini artirmakta ve mikroekstraksiyon tekniklerini analitik agidan cazip hale
getirmektedir.
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3. MATRIS ETKIiSININ AZALTILMASI VE ANALITiK PARAMETRELERIN
IYILESTIRILMESI

Kahve cekirdekleri, yluksek miktarda organik madde, lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve
fenolik bilesikler iceren son derece karmasik bir gida matrisidir. Bu bilesenler, toksik eser
elementlerin analitik tayininde ciddi girisimler olusturarak hem 6rnek hazirlama asamasini hem
de enstriimantal dl¢iim siireglerini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle asidik sindirim sonrasi
elde edilen c¢ozeltilerde dahi organik artiklarin varligi, atomik ve kiitle spektrometrik
tekniklerde sinyal bastirilmasi veya spektral girisimler gibi problemlere yol agabilmektedir
(Farah & Donangelo, 2006).

Eser elementler, kahve cekirdeklerinde genellikle ug kg veya daha diisiik derisimlerde
bulunur. Bu diisiik konsantrasyon seviyeleri, dogrudan analiz yaklasimlarinda tayin siniri
(LOD) ve tayin edilebilirlik (LOQ) agisindan énemli kisitlamalar olusturmaktadir. Ozellikle
ICP-OES ve AAS gibi tekniklerde, kompleks matrisin neden oldugu arka plan sinyali ve
girisimler, eser elementlerin gilivenilir sekilde tayin edilmesini zorlastirmaktadir. ICP-MS
yliksek hassasiyet sunmasina ragmen, yiiksek ¢oziinmiis katt madde igerigi ve karbon kaynakl
poliatomik iyonlar nedeniyle kahve matrisi icin hala 6nemli matris etkilerine maruz
kalabilmektedir. Matris etkisi, analit sinyalinin ger¢ek degerinden sapmasina neden olarak
yanlig pozitif veya negatif sonuglara yol acabilmektedir. Kahvede bulunan klor, karbon ve
sulfir gibi elementler; ICP-MS analizlerinde poliatomik iyon olusumunu tetikleyerek 6zellikle
As, Cr ve Cd gibi elementlerin tayininde ciddi spektral ortiismelere neden olmaktadir. Bu
durum, analitik dogrulugun artirilmasi i¢in matristen analitin segici bigimde ayrilmasini zorunlu
kilmaktadir (Wilschefski & Baxter, 2019; Bulska & Wagner 2016).

On-zenginlestirme islemleri, yalnizca matris etkilerinin azaltilmasimi degil, ayn1 zamanda
analitin Olciilebilirliginin artirilmasini da saglamaktadir. Zenginlestirme faktoriiniin artirilmast
sayesinde, eser elementlerin diisliik derisimlerde dahi yiiksek hassasiyetle tayin edilmesi
mimkiin hale gelmektedir. Ayrica 6n-zenginlestirme, 6rnek hacminin azaltilmasi ve analitik
cihazlara verilen toplam yiikiin diisiiriilmesi agisindan da avantaj saglamaktadir (Camel, 2003).
Geleneksel ayirma ve zenginlestirme yontemleri (klasik sivi-sivi ekstraksiyon ve kati faz
ekstraksiyonu gibi) genellikle yiiksek miktarda organik ¢oziicii tiikketimi, uzun islem siireleri ve
diisiik ¢evresel uyumluluk gibi dezavantajlara sahiptir. Bu durum, 6zellikle yesil analitik kimya
yaklasiminin 6n plana ¢iktig1 giliniimiizde alternatif yontemlerin gelistirilmesini gerekli
kilmistir (Spietelun vd., 2014).

Bu baglamda mikroekstraksiyon teknikleri, kahve gibi karmasik gida matrislerinde eser
element analizine yonelik etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Minimal ¢6ziicti kullanimi, yiiksek
zenginlestirme faktorii, kisa denge siiresi ve secicilik avantajlar1 sayesinde mikroekstraksiyon
yontemleri, toksik eser elementlerin tayininde geleneksel yontemlere kiyasla Onemli
istiinliikler saglamaktadir. Ancak her mikroekstraksiyon tekniginin kahve matrisi agisindan
sundugu avantaj ve sinrhiliklar farklilik gostermekte olup, yontem sec¢imi analitik hedeflere ve
matris 6zelliklerine gore dikkatle yapilmalidir.
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3.1. Mikroekstraksiyon Tekniklerinin Ustunlikleri

Geleneksel ayirma ve On-zenginlestirme yontemleri, 6zellikle sivi-sivi ekstraksiyon (LLE) ve
kat1 faz ekstraksiyonu (SPE), eser element analizlerinde uzun yillardir yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu yontemler genellikle yiiksek miktarda toksik organik ¢oziicii
tiketimi, cok adimli islem basamaklari, uzun analiz siiresi ve nispeten diisiik zenginlestirme
faktori gibi dezavantajlara sahiptir (Camel, 2003). Kahve cekirdekleri gibi yiksek organik
icerikli ve kompleks gida matrislerinde bu dezavantajlar daha da belirgin hale gelmektedir.

Mikroekstraksiyon teknikleri, klasik yontemlere kiyasla ekstraksiyon ortaminin hacmini
mikrolitre seviyelerine indirerek ¢oziicti tiikketimini ciddi bi¢imde azaltmaktadir. Bu durum,
yalnizca maliyet avantaji saglamakla kalmamakta, ayni1 zamanda yesil analitik kimya ilkeleriyle
de giiclii bir uyum gostermektedir (Galuszka vd., 2013; Tobiszewski vd., 2009). Ozellikle
cevresel etkiyi azaltmaya iliskin egilim diisiiniildiigiinde bu teknikler analitik agidan daha cazip
hale getirmistir. Mikroekstraksiyon yontemlerinin bir diger onemli tstiinliigii, yiiksek
zenginlestirme faktorleri sunabilmeleridir. Ekstraksiyon fazinin kiigiik hacmi sayesinde, eser
elementler kisa siirede yogunlastirilabilmekte ve boylece diisikk tayin simirlarina
ulagilabilmektedir. Bu 6zellik, kahve cekirdeklerinde pg kg™ seviyelerinde bulunan toksik
elementlerin ICP-OES ve AAS gibi tekniklerle dahi glivenilir bigimde tayin edilmesine olanak
tanimaktadir (Anthemidis & loannou, 2009; Dadfarnia & Haji Shabani, 2010). Secicilik
acisindan degerlendirildiginde, mikroekstraksiyon teknikleri komplekslestirici ajanlar veya
fonksiyonel ekstraksiyon fazlari kullanilarak analite 6zgii ayirma imkani sunmaktadir. Bu
durum, kahve matrisinde bulunan lipidler, proteinler ve polifenoller gibi girisimci bilesenlerin
etkili bicimde uzaklastirilmasini1 saglamaktadir (Pena-Pereira vd., 2009).

Analiz siiresi acisindan mikroekstraksiyon teknikleri 6nemli avantajlara sahiptir. Denge
stiresinin kisa olmasi ve basit islem basamaklar1 sayesinde, yiiksek 6rnek sayisinin kisa siirede
analiz edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu durum, rutin gida kontrol analizlerinde ve izleme
caligmalarinda mikroekstraksiyon yontemlerinin tercih edilmesini desteklemektedir (Psillakis
& Kalogerakis, 2003; Dadfarnia & Shabani, 2010).

Kahve ¢ekirdekleri 6zelinde degerlendirildiginde, mikroekstraksiyon tekniklerinin sundugu
disiik matris yiikii avantaji dikkat ¢ekmektedir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen temiz
ekstraktlar, enstriimantal sistemlerin korunmasina katki saglamakta ve cihaz bakim ihtiyacini
azaltmaktadir. Ayrica mikroekstraksiyonun sindirim adimiyla birlikte veya sindirim sonrasi
uygulanabilmesi, yontemin esnekligini artirmaktadir.Tim bu avantajlara ragmen
mikroekstraksiyon tekniklerinin bazi sinirliliklart da bulunmaktadir. Ekstraksiyon kosullarinin
optimizasyon gereksinimi, analit tiirline ve matrise 6zgii yontem gelistirme ihtiyact ve bazi
tekniklerde mekanik kararlilik sorunlar1 bu smirliliklar arasinda yer almaktadir. Ancak
literatiirde rapor edilen ¢alismalar, uygun yontem se¢imi ve optimizasyon ile bu dezavantajlarin
biiyiik 6l¢tide asilabildigini gostermektedir (Al-Saidi & Emara, 2014).
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4. MIKROEKSTRAKSIYON TEKNIKLERI
4.1. S1vi-S1vi Mikroekstraksiyonu (LLME)

LLME, analitin sulu fazdan mikrolitre hacmindeki organik bir faza aktarilmasina dayanan,
klasik sivi-sivi ekstraksiyonun miniaturize edilmis bir tiirevidir. Metal iyonlarinin LPME ile
ekstraksiyonu ¢ogunlukla hidrofobik bir metal-kompleks olusumunu gerektirir; bu nedenle
ekstraksiyon verimi, kullanilan komplekslestirici ajanin kimyasal yapisi, pH ve iyonik kuvvet
gibi parametrelere giiglii bicimde baghdir (Dadfarnia & Haji Shabani, 2010). Ekstraksiyon
fazinin hacminin son derece kiiclik olmasi, teorik olarak yiiksek zenginlestirme faktorlerine
ulagilmasint miimkiin kilmaktadir.

Analitik agidan LLME’ nin en 6nemli avantajlarindan biri, basit donanim gereksinimi ve farkli
enstrimantal tekniklerle (FAAS, ETAAS, ICP-OES) dogrudan uyumlu ekstraktlar tiretmesidir.
Ancak yontemin performansi, 6zellikle kompleks gida matrislerinde, ko-ekstrakte olan organik
bilesikler nedeniyle sinirlanabilmektedir. Kahve ¢ekirdekleri, yliksek miktarda fenolik bilesik
ve lipid icerigine sahip oldugundan, bu bilesenlerin organik ekstraksiyon fazina tagimasi
analitik seciciligi azaltabilmektedir. Bu nedenle kahve c¢ekirdeklerine yonelik LLME
uygulamalarinda genellikle asidik sindirim sonrasi ekstraksiyon tercih edilmekte veya ilave
clean-up adimlariyla matris etkisi azaltilmaktadir (Sarafraz-Yazdi & Amiri, 2010).

4.2. Oyuk Fiber Siv1 Faz Mikroekstraksiyonu

HF-LPME, LLME’nin analitik performansini artirmak amaciyla gelistirilmis bir yontem olup,
organik ekstraksiyon fazinin goézenekli bir polimer fiberin (genellikle polipropilen)
duvarlarinda tutulmasina dayanmaktadir. Bu yap1, ekstraksiyon fazi ile 6rnek ¢ozeltisi arasinda
fiziksel bir bariyer olusturarak matris bilesenlerinin ge¢isini sinirlandirmaktadir (Pedersen-
Bjergaard & Rasmussen, 1999). Analit, difiizyon mekanizmasiyla fiber duvarindan gecerek
ekstraksiyon fazina tasinir.

HF-LPME’nin en belirgin Uistlinliigi, yiliksek secicilik ve diisiik matris girisimidir. Fiber yapisi,
ozellikle kahve gibi pigment, lipid ve yiliksek molekiil agirlikli organik bilesenler igeren
matrislerde temiz ekstrakt elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica ekstraksiyon fazinin
mekanik olarak korunmasi, klasik LPME’ye kiyasla daha yilksek tekrarlanabilirlik
saglamaktadir (Psillakis & Kalogerakis, 2003). Bununla birlikte HF-LPME’nin dezavantaji,
ekstraksiyon kinetiginin nispeten yavas olmasi ve dengeye ulagsma siiresinin uzunlugudur.
Ancak kahve cekirdekleri gibi matris etkisinin kritik oldugu orneklerde, bu dezavantaj
genellikle kabul edilebilir bulunmakta ve yontem giivenilirlik agisindan tercih edilmektedir.
Literatirde HF-LPME’nin gida ve bitkisel orneklerde eser metal tayini igin en dengeli
mikroekstraksiyon tekniklerinden biri oldugu vurgulanmaktadir (Dadfarnia & Haji Shabani,
2010).
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4.3. Tek Damla Mikroekstraksiyonu

Tek damla mikroekstraksiyonu (SDME), mikrolitre seviyesindeki tek bir organik damlanin sulu
ornek fazi ile temas ettirilmesi esasina dayanan en basit mikroekstraksiyon tekniklerinden
biridir. Analit, konsantrasyon gradyani dogrultusunda damla icerisine difiize olur ve belirli bir
stire sonunda dengeye ulasir (Jeannot & Cantwell, 1996).

Yontemin temel avantaji, son derece diisiik ¢6ziicti tikketimi ve basit deneysel kurulumdur.
Ancak SDME’nin analitik performansi, damla stabilitesine giiclii bicimde baglidir. Karistirma
hiz1, sicaklik ve ornek viskozitesi gibi parametreler damlanin kopmasina veya hacim kaybina
neden olabilmektedir; bu durum yodntem tekrarlanabilirligini ciddi bigimde sinirlamaktadir
(Psillakis & Kalogerakis, 2003). Kahve ¢ekirdegi ekstraktlar1 genellikle yiiksek viskoziteye ve
yogun organik igerige sahip oldugundan, SDME bu 6rnek grubu i¢in analitik a¢idan en az
uygun mikroekstraksiyon tekniklerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Literatiirde
SDME’nin kahve ve benzeri gida matrislerinde nadiren tercih edilmesinin temel nedeni, matris
kaynakli mekanik kararsizlik ve diisiik analitik glivenilirliktir.

4.4. Dagitic1 S1vi-Si1vi Mikroekstraksiyonu

DLLME, ekstraksiyon ve dagitici ¢dziiciiniin sulu 6rnek fazina ani enjeksiyonu ile mikroskobik
ekstraksiyon damlaciklarinin olusmasina dayanmaktadir. Bu yapi, fazlar arasi temas alanini
dramatik bi¢imde artirarak ¢ok kisa siirede dengeye ulasilmasini saglar (Rezaee vd., 2006).

DLLME, yiiksek zenginlestirme faktorleri ve kisa ekstraksiyon siiresi nedeniyle eser element
analizlerinde en yaygin kullanilan mikroekstraksiyon tekniklerinden biridir. Ozellikle sindirim
sonrast elde edilen kahve ¢ozeltilerinde, metal iyonlarmin hizli ve etkili bicimde On-
zenginlestirilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte dagitict ¢oziicii kullanimi, yesil
kimya perspektifinden bir sinirlilik olarak degerlendirilmektedir (Anthemidis, 2019). Kahve
cekirdekleri baglaminda DLLME’nin basarisi, uygun komplekslestirici se¢imiyle dogrudan
iliskilidir. Yanhs reaktif secimi, fenolik bilesiklerin ve diger organik matris bilesenlerinin
birlikte ekstrakte edilmesine yol acabilmektedir. Bu nedenle DLLME, kahve matrisi icin
yikksek performansli ancak dikkatli optimizasyon gerektiren bir yontem olarak
degerlendirilmektedir.

4.5. Kati Faz Mikroekstraksiyonu (SPME)

Kat1 faz mikroekstraksiyonu (SPME), fonksiyonellestirilmis bir fiber kaplama iizerine analitin
adsorpsiyonu veya absorbsiyonu esasina dayanan, ¢oziiciisiiz bir mikroekstraksiyon teknigidir
(Arthur & Pawliszyn, 1990). Metal iyonlarinin ekstraksiyonu igin fiber kaplamalarinin 6zel
ligandlarla fonksiyonellestirilmesi gerekmektedir. SPME’nin en 6nemli avantajlar1 arasinda
¢oOziicii kullanilmamasi, diisiik matris girisimi ve otomasyon imkani yer almaktadir. Bu
ozellikler, ozellikle gida Orneklerinde analitik tekrarlanabilirlik ve laboratuvar giivenligi
acisindan onemlidir. Ancak fiber kaplamalarinin maliyeti ve sinirli kullanim 6mrii, yontemin
yaygmhgini kisitlayan faktorlerdir. Kahve ¢ekirdekleri icin SPME, 6zellikle metal tiirlesme
caligmalar1 ve hedefli analizler acisindan dikkat ¢ekici bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte
toplam metal tayini icin fiber ylzeyinin uygun bicimde modifiye edilmesi gerekmekte olup,
yontem gelistirme siireci diger mikroekstraksiyon tekniklerine kiyasla daha karmasiktir.
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5. SONUC

Kahve ¢ekirdekleri, diinya genelinde yaygin tiikketimi nedeniyle gida giivenligi agisindan kritik
oneme sahip bir bitkisel matrisi temsil etmektedir. Toprak 6zellikleri, cevresel kirlenme ve
tarimsal uygulamalar gibi faktorler, kahve ¢ekirdeklerinde Pb, Cd, As, Cr, Ni ve Hg gibi toksik
eser elementlerin birikimine neden olabilmektedir. Bu elementlerin diisiik derisimlerde dahi
uzun sdreli maruziyet sonucunda ciddi saglik riskleri olusturmasi, kahvede eser element
analizinin analitik hassasiyet ve dogruluk agisindan titizlikle yiiriitilmesini zorunlu
kilmaktadir. Kahve c¢ekirdeklerinin yiiksek organik igerikli ve kompleks yapisi, dogrudan
enstrimantal analizlerde belirgin matris etkilerine yol agmakta ve bu durum ayirma ve on-
zenginlestirme adimlarin analizin vazgecilmez bir asamas1 haline getirmektedir. Ozellikle ICP-
MS ve AAS gibi hassas tekniklerde dahi, kahve matrisi kaynakli spektral ve fiziksel girisimler
analitik sonuglarin giivenilirligini smirlayabilmektedir. Bu baglamda mikroekstraksiyon
teknikleri, hem matris etkisinin azaltilmasi hem de tayin sinirlarinin diisiiriilmesi agisindan
etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.Genel olarak mikroekstraksiyon teknikleri, geleneksel ayirma ve
zenginlestirme yontemlerine kiyasla daha diisiik ¢oziicii tiikketimi, daha kisa analiz siiresi ve
yesil analitik kimya ilkeleriyle daha yiliksek uyum gostermektedir. Bu 6zellikler, kahve gibi
yaygin tiiketilen gidalarin rutin kalite kontrol analizlerinde mikroekstraksiyon temelli
yaklagimlarin giderek daha fazla benimsenmesini desteklemektedir. Bununla birlikte yontem
seciminin, hedef elementler, kullanilan enstriimantal teknik ve kahve matrisinin 6zgiin
ozellikleri dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, mikroekstraksiyon teknikleri
kahve cekirdeklerinde toksik eser elementlerin analitik tayini i¢in gii¢lii araclar sunmaktadir.
Ozellikle kahve ¢ekirdegi gibi organik ve inorganik bilesenlerce kalabalik matrise sahip ornek
gruplarindan farkl tiirlerin mikroekstraksiyonundaki basarilar g6z 6ntinde bulunduruldugunda,
mikroekstraksiyon tekniklerin farkli 6rnek gruplart icin de vazgecilmez araclar oldugu
rahatlikla sdylenebilir.

TESEKKUR: Mevcut calisma, F-2024-704 kodlu arastirma projesi kapsaminda Sivas
Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan finansal olarak
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OZET

Toksik eser elementler (TEE’ler), insan sagligi ve ¢evre lizerinde olusturduklart akut ve kronik
toksik etkiler nedeniyle ¢evre, gida ve biyolojik sistemlerde diizenli olarak izlenmesi gereken
inorganik Kkirleticilerdir. Arsenik (As), kursun (Pb), kadmiyum ve civa gibi elementler,
biyobirikim o6zellikleri, uzun yar1 Omiirleri ve diisiik konsantrasyonlarda dahi toksisite
gostermeleri nedeniyle uluslararasi diizenlemelerde sinir degerleri belirlenen tiirler arasindadir.
Bu elementlerin dogru, giivenilir ve diisiik tespit limitlerinde tayini ¢gogunlukla matris etkileri
nedeniyle dogrudan analizle miimkiin olmamakta ve bu nedenle gelismis numune hazirlama ve
zenginlestirme yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Mikroekstraksiyon teknikleri, minimal
¢oziicli gereksinimleri, yiiksek yiizey alani-faz temas etkinligi ve kisa analiz siireleri sayesinde
giincel analitik kimyada TEE tayininde 6nemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmistir. Bununla
birlikte, geleneksel mikroekstraksiyon ¢oziiciileri ¢ogu zaman kloroform, karbon tetraklortir,
toluen gibi toksik, ucucu ve ¢evresel agidan diisiik siirdiiriilebilirlige sahip organik ¢oziiciilere
dayanir. Yesil kimyanin 12 prensibi dogrultusunda gelistirilen yeni ¢6ziicii sistemleri, 6zellikle
derin otektik ¢oziiciiler (DES’ler) ve siirfaktan temelli ¢oziiciiler, analitik numune hazirlamada
stirdiiriilebilir alternatifler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda literatiirde dikkat ¢eken
yenilik¢i bir yaklasim, DES’lerin siirfaktan ortamlarinda hazirlanmasi ile olusturulan yeni
¢oziicii sistemleridir. Surfaktan destekli DES sistemleri, hem DES’in yesil ¢oziicii karakteri
hem de siirfaktanlarin faz davranisi kontrol eden {istiin ozellikleri sayesinde yiiksek
zenginlestirme faktorleri, yiiksek ekstrakssiyon verimi ve daha diistik ¢oziicii miktar1 kullanimi
gibi avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alisma, toksik eser elementlerin tayinininin nemine analitik
ve cevresel acidan dikkat ¢ekmekte ve bu tiir caligmalarda mikroekstraksiyon tekniklerine
duyulan gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica bu g¢alismada, DES-slrfaktan ¢0zicu
sisteminin toksik eser element tayininde potansiyel kullanimini da ele alinarak okuyucuya genis
perspektifte bilgi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Eser elementler, toksik agir metaller, yesil ¢oziiciiler, surfaktan, derin
Otektik ¢ozlcu

124



ANADOLU 18TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - December 19 - 21, 2025 - MARDIN
ISBN NR. : 978-625-5694-62-1

ABSTRACT

Toxic trace elements (TTEs) are inorganic contaminants that require regular monitoring in the
environment, food, and biological systems due to their acute and chronic toxic effects on human
health and the environment. Elements such as arsenic (As), lead (Pb), cadmium, and mercury
are among the species for which limit values are set by international regulations due to their
bioaccumulation properties, long half-lives, and toxicity even at low concentrations. Accurate,
reliable, and low-detection determination of these elements is often impossible with direct
analysis due to matrix effects, necessitating advanced sample preparation and enrichment
approaches. Microextraction techniques have emerged as an important alternative for TTE
determination in current analytical chemistry due to their minimal solvent requirements, high
surface area-phase contact efficiency, and short analysis times. However, traditional
microextraction solvents often rely on toxic, volatile, and environmentally unsustainable
organic solvents such as chloroform, carbon tetrachloride, and toluene. New solvent systems
developed in accordance with the 12 principles of green chemistry, particularly deep eutectic
solvents (DESs) and surfactant-based solvents, are emerging as sustainable alternatives for
analytical sample preparation. An innovative approach that has attracted attention in the
literature in recent years is the preparation of DESs in surfactant media, resulting in novel
solvent systems. Surfactant-supported DES systems offer advantages such as high enrichment
factors, high extraction efficiencies, and lower solvent consumption, thanks to both the green
solvent character of DESs and the superior phase behavior control properties of surfactants.
This study highlights the importance of the determination of toxic trace elements from both
analytical and environmental perspectives and highlights the need for microextraction
techniques in such studies. Furthermore, this study addresses the potential use of the DES-
surfactant solvent system in toxic trace element determination, providing the reader with a
broader perspective.

Keywords: Trace elements, toxic heavy metals, green solvents, surfactant, deep eutectic
solvent
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1. GIRIS

Toksik eser elementler (TEE’ler), dogal jeokimyasal siireclerin yani sira artan endiistriyel
faaliyetler, madencilik, metal kaplama islemleri, atitk su desarji, tarim kimyasallarinin
kullanimindan dolay1 ¢evrede giderek daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunan inorganik
kirleticilerdir. Arsenik (As), kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg), nikel (Ni) ve krom (Cr)
gibi tiirleri igceren TEE’ler, diisiik derisimlerde bile toksikolojik etkilere neden olmalar1 ve
biyobirikim egilimleri nedeniyle hem insan saglig1 hem de ¢evre agisindan endise verici olarak
degerlendirilmektedir. Bu elementlerin ¢ogu, farkli oksidasyon basmaklarinda birden fazla
kimyasal tiir olusturabilmektdir. Ayrica bu elementler toksisite, biyoyararlanim ve hareketlilik
bakimindan birbirinden 6nemli farkliliklar gostermektedir. Dolayisiyla, TEE’lerin sadece

toplam miktarinin degil, ayn1 zamanda kimyasal tiirlerinin belirlenmesi de analitik kimyada
oldukca 6nemlidir (Alloway, 2013; Smith vd., 1998).

Giintimiizde cevre, gida, biyolojik ve endiistriyel orneklerde TEE seviyelerinin guvenilir
sekilde tayin edilmesi, risk degerlendirmenin, mevzuata uyumun ve halk sagliginin temel
gerekliliklerinden biri haline gelmistir. Ancak, bu elementlerin ¢cogu ¢ok karmagik matrislerde
cok diisiik derisimlerde bulunur. Organik madde varligi, tuzluluk, endiistriyel koruyucu gibi
tirlerin mevcudiyeti, protein veya lipid icerigi gibi matris bilesenleri gelismis analitik
enstrimanlarla (ICP-MS, ICP-OES ve AAS gibi) dahi iyonlagmay1 bastirarak veya analitik
sinyal olusumuna girisim yaparak énemli analitik hatalara neden olabilir. Bu nedenle analitik
stireclerde matris kaynakli girisimleri azaltmak, analit derisimini artirmak ve seciciligi
gelistirmek amaciyla uygun numune hazirlama ve zenginlestirme adimlarinin uygulanmasi
zorunludur.

Numune hazirlama agamasi analitik kimyanin genelde en zaman alan, hata olusturmaya en agik
ve c¢evresel etkisi en yliksek basamagidir. Geleneksel sivi-sivi ekstraksiyon gibi teknikler
yiiksek miktarda ugucu ve toksik organik ¢oziicii gerektirdiginden, gevresel surdurtlebilirlik
saglik ve laboratuvar giivenligi agisindan 6nemli dezavantajlara sahiptir. Bu durum, son yirmi
yilda “yesil analitik kimya” anlayisinin hayata gecirilme hizinin artigin1 yol agmis ve diisiik
¢cozlcl tuketen, cevre dostu ve enerji agisindan verimli numune hazirlama tekniklerinin
gelistirilmesini tesvik etmistir. Mikroekstraksiyon teknilkeri, diisiik ¢oziicii ihtiyaci, kisa analiz
stiresi ve yliksek zenginlestirme katsayilari ile 6zellikle TEE analizlerinde gii¢lii bir alternatif
olarak ortaya ¢ikmustir (Ptotka-Wasylka, 2018).

Mikroekstraksiyon tekniklerinde hem cevresel hem de analitik agidan daha giivenilir ¢oziicii
sistemlerine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu baglamda derin 6tektik ¢oziictiler (DES),
diistik toksisite, kolay sentezlenme, ayarlanabilir fizikokimyasal 6zellikleri ve genis uygulama
alaniyla yesil ¢oziicii kavraminin merkezinde yer almaya baslamistir. DES’ler, hidrojen bag:
alict (HBA) ve hidrojen bagi verici (HBD) bilesenlerden olusan, diisiik erime noktasi ve genis
kimyasal stabilite araligina sahip alternatif ¢oziiciilerdir. Bilesenlerin biyouyumlu olmasi,
¢oziicli tasariminin amaglanan analite gore kolayca degistirilebilmesi ve uguculuklarinin ¢ok
diisiik olmasi, DES’leri mikroekstraksiyon i¢in ideal hale getirmektedir.

Surfaktanlar ise misel, mikroemiilsiyon, vesikiil gibi kendiliginden olusan nano ve mikrodlgekli
yapilara sahip olmalar1 nedeniyle analitik ekstraksiyonu dogrudan etkileyen dinamik faz
sistemleri sunar. Siirfaktan ortamlari, metal iyonlarmin komplekslesmesini, hidrofobik
etkilesimlerle tutulmasmi veya belirli tiirlerin segici olarak diger faza taginmasinm
kolaylastirabilir. Bu nedenle, 6zellikle metal iyonlarimin ekstraksiyonunda siirfaktan bazli
¢Oziciiler uzun siiredir kullanilan etkin faz sistemleridir.
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Son yillarda literatiirde dikkat ¢eken 6nemli bir gelisme ise DES’lerin siirfaktan ortaminda
hazirlanmas1 veya DES-siirfaktan hibrit ¢oziicii yapilariin analitik numune hazirlamada
kullanilmasidir. Surfaktan destekli DES sistemleri, DES’in avantajlarimi siirfaktanlarin faz
davranigini kontrol edici 6zellikleriyle birlestirmekte ve bu sayede daha yiiksek ekstraksiyon
verimi, artmis kiitle transferi, daha iyi secicilik, diisiik ¢oziicii tiketimi ve gelistirilebilir
cevresel karakter gibi ¢ok yonlii katkilar sunmaktadir. Surfaktan ortamindaki agregasyon
yapilari, DES bilesenleriyle sinerjistik etkilesimler olusturarak yeni faz davraniglari, artmis
¢cozlinlirliige sahip mikroortamlar ve analit-matris ayrimini kolaylastiran yapisal diizenlemeler
olusturabilir. Bu c¢alismada c¢evresel ve saglik acidan endise doguran agir metallerin
mikroekstraksiyonunda kullanilan yesil ¢oziicii sistemleri ele alinmig ve okuyucuya bu tiirlerin
tayininde izlenen analitik siirecin aktarilmasi amaglanmustir.

2. TOKSIK ESER ELEMENTLER VE ETKIiLERI

Toksik eser elementler (TEE’ler), biyolojik sistemler i¢in herhangi bir temel fizyolojik islevi
bulunmayan veya fizyolojik rollerinin ¢ok dar bir konsantrasyon araligiyla sinirli oldugu, ancak
bu araligin lizerinde ciddi toksik etkiler gosteren metal tiirlerdir. Bu elementler ¢cevrede dogal
olarak bulunabilmekle birlikte, antropojenik faaliyetler sonucunda c¢evresel doéngilerdeki
konsantrasyonlar1 6nemli 6l¢iide artabilir. Endiistriyel iiretim, enerji santralleri, metal isleme,
madencilik, fosil yakit kullanimi ve tarimsal uygulamalar TEE’lerin ¢evresel yayiliminda
baslica kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu elementlerin ¢evrede kalici olmalari ve biyolojik
olarak par¢alanamamalari, uzun vadeli ekotoksikolojik riskleri beraberinde getirmektedir.

En yaygin olarak incelenen toksik eser elementler arasinda As, Pb, Cd, Hg, Cr, Ni ve Sb yer
almaktadir. Arsenik, 6zellikle yeralt1 sularinda yiliksek mobiliteye sahip olmasi nedeniyle igme
suyu kaynaklarinda ciddi bir kirletici olarak éne ¢tkmaktadir. Inorganik arsenik tiirleri (As(I1I)
ve As(V)), organik arsenik bilesiklerine kiyasla ¢ok daha yiiksek toksisiteye sahiptir ve hiicresel
solunum mekanizmalarini inhibe ederek sitotoksik ve karsinojenik etkilere yol acabilmektedir
(Smedley & Kinniburgh, 2002). Kursun ise merkezi sinir sistemi tizerinde norotoksik etkiler
gosterir. Ayrica, ¢ocuklarda biligsel gelisim bozukluklar1 ve yetiskinlerde kardiyovaskiiler
hastaliklarla iliskilendirilmektedir. Kursunun kemik dokuda birikme egilimi, maruziyetin
kesilmesinden sonra dahi uzun sureli etkilerin devam etmesine neden olmaktadir. Kadmiyum,
diisiik konsantrasyonlarda dahi yiiksek toksisite gdsteren ve biyolojik yar1 émrii olduk¢a uzun
olan bir elementtir. Ozellikle bobrek ve karaciger dokularinda birikerek renal fonksiyon
bozukluklarina, kemik mineral yogunlugunda azalmaya ve osteoporoz benzeri etkilere yol
acmaktadir. Kadmiyumun gida zincirine tarimsal iiriinler araciligiyla kolaylikla girebilmesi, bu
elementi gida giivenligi agisindan 6nemli bir kirletici haline getirmektedir (Jaishankar vd.,
2014). Civa ise elementel, inorganik ve organik formlariyla ¢evrede bulunabilmekte; 6zellikle
metilciva formu, lipofilik yapisi sayesinde biyolojik dokularda hizla birikerek gii¢lii nérotoksik
etkilere neden olmaktadir. Balik ve deniz iiriinleri yoluyla insanlara taginabilen metilciva, fetal
gelisim tlizerinde ciddi olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Krom ve nikel gibi bazi elementler
eser miktarlarda biyolojik sireclerde rol oynayabilse de, 6zellikle ylksek oksidasyon
basamaklarindaki tiirleri belirgin toksisite gostermektedir. Alt1 degerlikli krom [Cr(V1)], hiicre
zarindan kolaylikla gecebilen ve giiglii oksitleyici 6zellikleri nedeniyle DNA hasar1 ve
mutajenik etkilere yol agan bir tiirdiir. Nikel bilesikleri ise alerjik reaksiyonlar, solunum sistemi
hastaliklar1 ve bazi kanser tiirleriyle iligkilendirilmektedir. Antimon gibi daha az caligilmis
elementler dahi son yillarda artan endiistriyel kullanimlar1 nedeniyle ¢evresel ve biyolojik risk
degerlendirmelerinde dikkat ¢ekmeye baslamistir (Tchounwou vd., 2012).
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TEE’lerin toksik etkilerinin 6nemli bir yonii de kimyasal tiirlenmeye bagh olarak degiskenlik
gostermesidir. Ayn1 elementin farkli oksidasyon basamaklari veya kompslekslesme durumlari,
biyoyararlanim, hiicre i¢i tasinim ve toksisite mekanizmalar1 agisindan biiyiik farkliliklar
gosterebilir. Bu durum, yalnizca toplam element miktarinin degil, ayn1 zamanda elementin
kimyasal formunun da analitik olarak belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle, TEE
analizlerinde kullanilan analitik yaklagimlarin hem yiiksek duyarliliga hem de secicilige sahip
olmasi kritik 6neme sahiptir. Sonug olarak, toksik eser elementlerin ¢evresel ve biyolojik
sistemlerdeki davraniglari, kaliciliklar1 ve ciddi saglik etkileri, bu tiirlerin izlenmesini ve kontrol
altina alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk, analitik kimyada daha hassas, secici ve
¢evreci tayin yontemlerinin gelistirilmesini tesvik etmistir. Czellikle mikroekstraksiyon tabanli
ve yesil ¢coziicii sistemlerinin kullanimina olan ilgiyi artirmistir.

3.1. Toksik Eser Elementlerin Tayininde Kullanilan Analitik Enstrimanlar

Toksik eser elementlerin ¢evresel, gidasa ve biyolojik sistemlerdeki varligi, cogu zaman ¢ok
diisiik konsantrasyon seviyelerinde ger¢eklesmekte ve bu durum analitik tayin siirecini oldukca
zorlagtirmaktadir. Buna ragmen, bu elementlerin diisiik derisimlerde dahi ciddi saglik ve ¢evre
riskleri olusturmasi, yiiksek duyarliliga sahip analitik yontemlerin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Uluslararasi diizenleyici kuruluslar tarafindan belirlenen maksimum izin verilebilir
sinir degerler, genellikle pg L™ veya ng L™ diizeylerinde olup, bu sinirlarin giivenilir bicimde
izlenebilmesi ancak gelismis analitik teknikler ve etkili numune hazirlama stratejileri ile
miimkiin olmaktadir (WHO, 2017). Analitik tayin gerekliliginin temel nedenlerinden biri,
toksik eser elementlerin gevrede heterojen dagilim gostermeleri ve farkli kimyasal formlarda
bulunabilmeleridir. Ayni elementin farkli oksidasyon basamaklari veya komplekslesme
durumlar, toksisite ve biyoyararlanim agisindan biiytik farkliliklar gosterebildiginden, analiz
sonuglarinin dogru yorumlanabilmesi icin yiiksek secicilige sahip yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte, ¢evresel ve gida 6rneklerinin karmasik matris yapisi, organik
bilesikler, tuzlar, proteinler, yaglar ve askida kati maddeler gibi bir¢ok potansiyel interferans
kaynagini da beraberinde getirir. Bu tiir matris bilesenleri, analitik sinyal iizerinde bastirma
veya artirma etkisi olusturarak 6l¢iim dogrulugunu olumsuz yonde etkileyebilir.

Toksik eser elementlerin tayininde en yaygin kullanilan analitik enstriimantasyon teknikleri
arasinda atomik absorbsiyon spektrometrisi (AAS), indiiktif eslesmis plazma optik emisyon
spektrometrisi (ICP-OES) ve indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS) yer
almaktadir. AAS teknikleri, 6zellikle tek element analizlerinde yiiksek dogruluk ve nispeten
diisiik maliyet avantaji sunmaktadir. Alevli AAS (FAAS) orta diizey derisimler i¢in uygunken,
grafit firinlt AAS (GFAAS) ¢ok daha diisiik tespit limitlerine ulasilmasina olanak tanir. Hidrit
olusturma ve soguk buhar teknikleri ise arsenik ve civa gibi ugucu tiirlerin secici tayininde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Welz & Sperling, 2008). ICP-OES, ¢oklu element analiz
kabiliyeti ve genis dogrusal araligi sayesinde cevresel ve endiistriyel numunelerde yaygin
olarak tercih edilmektedir. Bununla birlikte, ICP-MS, ultra iz seviyelerinde tespit limiti
saglamasi, izotopik analiz imkani1 ve hizli ¢oklu element 6l¢iimii gibi tistiin 6zellikleri nedeniyle
toksik eser element analizlerindeki giivenilirligi ile yiiksek kabul gérmektedir. Ancak ICP-MS
analizlerinde de yiiksek tuzluluk, organik matris igerigi ve interferanslar gibi sorunlar, numune
hazirlama asamasinda ek islemleri zorunlu kilabilmektedir (Hou & Jones, 2000).

Tiim bu analitik tekniklerin ortak bir smirlamasi, karmasik matrislerden kaynaklanan
girisimlerin 6l¢iim dogrulugunu ve hassasiyetini diisiirmesidir. Bu nedenle, toksik eser
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elementlerin analitik tayininde ayirma ve zenginlestirme basamaklari, analitik siirecin ayrilmaz
bir parcasi haline gelmistir. Numune hazirlama agamasinda uygulananetkili bir zenginlestirme
yontemi, hem analit derigsimini artirarak tespit limitlerini iyilestirmekte hem de matris
bilesenlerinin analitik sinyal iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Bu baglamda,
mikroekstraksiyon teknikleri, diisiik ¢oziicii tiikketimi, yiiksek zenginlestirme faktorleri ve
cevreci yonleri sayesinde toksik eser element analizlerinde giderek daha fazla ©nem
kazanmaktadir.

4. MIKROEKSTRAKSIYONUN GEREKLILIGI

Toksik eser elementlerin analitik tayininde karsilasilan en 6énemli zorluklardan biri, analiz
edilecek numunelerin ¢ogunlukla karmasik ve heterojen matris yapisina sahip olmasidir.
Cevresel ornekler (toprak, yiizey ve yeralt1 sular), gida iirlinleri ve biyolojik numuneler, farkl
organik maddeler, tuzlar, proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve ¢esitli inorganik iyonlar gibi
cok sayida bilesen icermektedir. Bu matris bilesenleri, analitik 6l¢iim sirasinda analit sinyalini
bozarak sonuglarin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini olumsuz yonde etkileyebilir. Ozellikle
ICP-MS ve ICP-OES gibi plazma tabanli tekniklerde, yiliksek tuzluluk ve organik yiik, plazma
kararliligin1 bozarak iyonlagsma verimini diisiirmekte ve Onemli Ol¢lim hatalarima yol
acabilmektedir (Todoli & Mermet, 2008). Matris etkilerinin yol acgtig1 bu problemler, toksik
eser elementlerin ¢ogu zaman ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmasiyla daha da kritik hale
gelmektedir. Analit derigiminin tespit limitlerine yakin oldugu durumlarda, kiigiik sinyal
degisimleri dahi yanlis pozitif veya yanlig negatif sonuglara neden olabilir. Bu nedenle, analitik
stireclerde yalnizca gelismis enstriimantasyon kullanimi yeterli olmayip numune hazirlama
asamasinda analitlerin matristen ayrilmasi ve zenginlestirilmesi zorunlu hale gelmektedir.
Ayirma ve zennginlestirme adimlari, hem matris etkisinin azaltilmasini hem de analitlerin daha
uygun bir kimyasal ortamda tespitini saglayarak analitik gilivenilirligi artirmaktadir.

Geleneksel ayirma ve zenginlestirme teknikleri uzun islem siireleri, yliksek ¢oziicii tilketimi ve
cok adimli prosediirler nedeniyle birtakim dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica bu yontemlerin
cogu, ¢evre ve saglik agisindan riskli organik ¢oziiciilerin yogun kullanimini gerektirmektedir.
Son yillarda gelistirilen mikroekstraksiyon teknikleri, bu sinirlamalar1 asmak amaciyla ortaya
cikmig ve analitik kimyada siirdiiriilebilir bir alternatif olarak kabul gormiistiir.
Mikroekstraksiyon teknikleri, ¢ok kiigiik hacimlerde ¢6ziicli kullanarak analitlerin etkili sekilde
ekstrakte edilmesini saglayan bir yaklagim olup, yliksek zenginlestirme faktorleri ve kisa denge
streleriyle dikkat ¢ekmektedir. Dagiticisivi-sivi mikroekstraksiyonu (DLLME), kat1 faz
mikroekstraksiyonu (SPME), hollow-fiber sivi faz mikroekstraksiyon (HF-LPME) ve
bulutlanma noktasi ekstraksiyonu (CPE) gibi yontemler, farkli analitik gereksinimlere cevap
verebilen mikroekstraksiyon stratejileri arasinda yer almaktadir. Bu tekniklerin ortak 6zelligi,
analit-faz temas yiizeyinin artirilmasi ve kiitle transferinin hizlandirilmast yoluyla yiiksek
ekstraksiyon verimlerine ulagilmasidir. Ancak bu yontemlerin etkinligi biiyiik dl¢tide kullanilan
mikroekstraksiyon ¢oziiciisiiniin kimyasal 6zelliklerine baglidir (Spietelun vd., 2014).

Mikroekstraksiyon ¢oziiciilerinin se¢iminde analitlerle etkilesim (analit ve ¢dziicii veya kati
fazin yapisi) matris bilesenlerine karsi segicilik, faz ayirma davranisi ve c¢evresel
strdiiriilebilirlik  gibi kriterler belirleyici olmaktadir. Geleneksel —mikroekstraksiyon
¢oziiciilerinin 6nemli bir kismi hala ugucu organik bilesiklerden olusmakta ve bu durum yesil
analitik kimya prensipleriyle ¢elismektedir. Bu nedenle, mikroekstraksiyon siireglerinde
cevreci, disiik toksisiteli ve geri doniistiiriilebilir ¢oziicli sistemlerinin kullanimi, giincel
aragtirmalarin odaginda yer almaktadir (Kokosa, 2013).
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Derin o6tektik ¢ozuciler (DES) ve sirfaktan temelli ¢ozicl sistemleri, mikroekstraksiyon
uygulamalarinda ¢evre dostu alternatifler olarak 6ne c¢ikmaktadir. DES’lerin ayarlanabilir
polaritesi ve yiiksek ¢ozme kabiliyeti, toksik eser elementlerin ¢esitli kimyasal formlarinin
ekstraksiyonunu miimkiin kilarken, siirfaktanlarin olusturdugu misel ve agregasyon yapilari,
ekstraksiyon verimini artiran mikroortamlar saglamaktadir. Bu iki yaklagimin birlikte
kullanimi, analitik performans ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin ayn1 anda optimize edilebilmesine
olanak tanimaktadir.

4.1. Mikroekstraksiyonda Yesil Coziiciiler ve Yeni Coziicii Sistemi

Mikroekstraksiyon tekniklerinin analitik kimyada yayginlagsmasi, ¢oziicti kullaniminin miktar
ve tiir agisindan yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmistir. Numune hazirlama asamasinda
kullanilan ¢oziiciilerin toksisitesi, uguculugu, biyolojik bozunabilirligi ve geri kazanilabilirligi,
analitik prosediirlerin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Geleneksel ¢oziiciiler, bazilar1 hala
mikroekstraksiyon tekniklerinde hala kullaniliyor, arasinda yer alan kloroform, karbon
tetraklorlr, diklorometan ve toluen gibi organik coziculer; yiksek ekstraksiyon verimi
saglasalar dahi insan saglig1 ve ¢evre acisindan ciddi riskler barindirmaktadir. Bu durum, yesil
kimyanin 12 temel prensibi dogrultusunda daha sdrddrGlebilir ¢ozicu sistemlerinin
gelistirilmesini tesvik etmistir (Anastas & Warner, 1998).

Yesil analitik kimya yaklagimi, yalnizca analiz asamasinda degil, ayni zamanda numune
hazirlama siireglerinde de ¢Oziicii tiiketiminin minimize edilmesini, toksik bilesenlerin
kullaniminin azaltilmasini ve enerji verimliliginin artirilmasini hedeflemektedir. Bu baglamda,
mikroekstraksiyon teknikleri dogalar1 geregi yesil kimya ilkeleriyle uyumlu olmakla birlikte,
kullanilan ¢oziiciilerin kimyasal 6zellikleri bu uyumu dogrudan belirlemektedir. Son yillarda,
iyonik sivilar, bitkisel yaglar, siiperkritik akiskanlar, biyo-esash ¢oziiciiler ve derin Gtektik
coziiciiler, manyetik DES ve IL’ler, supramolekiiler ¢oziiciiler gibi alternatif ¢oziicii sistemleri
mikroekstraksiyon uygulamalarinda Onerilmistir. Bu ¢oziiciilerin ortak 6zelligi, diisiik
ucuculuk, ayarlanabilir ¢ozme kabiliyeti ve ¢cevresel agidan daha giivenli profiller sunmalaridir.

Derin 6tektik ¢oziiciiler (DES’ler), hidrojen bagi alici (HBA) ve hidrojen bagi verici (HBD)
bilesenlerin belirli molar oranlarda karistirilmasiyla olusan 6nemli ¢oziiciilerdir. DES’lerin
erime noktasi bilesenlerinin her birinden daha diisiik olma 6zelligindedir. DES’lerin sentezi
genellikle basit karistirma ve 1sitma islemleriyle gerceklestirilebilmekte, karmasik saflastirma
adimlarma ihtiyag duyulmamaktadir. Bu 0zellikleri, DES’leri enerji tiikketimi agisindan
avantajli kilmakta ve yesil kimya prensipleriyle uyumlu hale getirmektedir. Ayrica DES
bilesenlerinin ¢ogunun kolin kloriir, organik asitler, sekerler ve amino asitler gibi biyouyumlu
maddelerden secilebilmesi, bu ¢oziiciilerin toksikolojik agidan daha gilivenli olmasini
saglamaktadir (Abbott vd., 2003). DES’lerin mikroekstraksiyon ¢oziiciisii olarak tercih
edilmesinin bir diger nedeni, kimyasal 6zelliklerinin kolaylikla ayarlanabilir olmasidir. Bilesen
secimi ve molar oranlarin degistirilmesiyle DES’in polaritesi, viskozitesi ve hidrojen baglama
kapasitesi kontrol edilebilmekte ve bdylece hedef analitlere 6zgii ¢oziicii tasarimi miimkiin
olmaktadir. Bu 0zellik, ozellikle farkli oksidasyon basamaklarina veya komplekslesme
durumlarina sahip toksik eser elementlerin sec¢ici ekstraksiyonunda Onemli bir avantaj
sunmaktadir. Bununla birlikte, baz1 DES tiirlerinin yiiksek viskoziteleri ve sinirl kiitle transferi
hizlari, mikroekstraksiyon uygulamalarinda kinetik a¢idan dezavantaj olusturabilmektedir.

Stirfaktan temelli ¢oziicli sistemleri ise mikroekstraksiyonda farkli bir yesil yaklasim
sunmaktadir. Siirfaktanlar, belirli bir kritik misel konsantrasyonunun (CMC) iizerinde misel
veya daha karmasik agregat yapilari olusturarak hidrofobik ve hidrofilik bolgeleri bir arada
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barindiran mikroortamlar meydana getirir. Bu mikroortamlar, metal iyonlarinin
komplekslesmesini veya hidrofobik etkilesimlerle tutulmasini kolaylastirarak ekstraksiyon
verimini artirabilir. Ayrica siirfaktan bazli ¢oziicliler, ugucu organik ¢oziicii kullanimini
azaltarak cevresel etkiyi onemli 6l¢iide diistirmektedir (Rosen & Kunjappu, 2012).

Yesil kimya perspektifinden degerlendirildiginde, DES ve silirfaktan sistemleri
mikroekstraksiyon ¢oziiciisii olarak 6nemli avantajlar sunsa da, her iki sistemin de tek basina
bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir. DES’lerin yiiksek viskozitesi ve siirfaktanlarin faz kararliligi
gibi faktorler, ekstraksiyon performansini sinirlayabilmektedir. Bu nedenle, DES ve
stirfaktanlarin birlikte kullanildig1 ¢oziicti sistemleri, mikroekstraksiyon siireglerinde hem
analitik verimlilik hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlik ac¢isindan olumlu yeni ozellikler
sunmaktadir. Bu ¢oziicii sistemleri, ¢oziiciilerin bireysel dezavantajlarini azaltirken, sinerjik
etkilesimler yoluyla ekstraksiyon performansini artirabilmektedir (Sanchez-Fernandez vd.,
2017; Chen vd., 2021).

5. Yeni Yesil Coziicii Sistemi

Surfaktan destekli derin otektik coziici (SD-DES) sistemleri, derin otektik ¢oztculerin
ayarlanabilir kimyasal yapisini silirfaktanlarin dinamik faz davranisiyla birlestiren ¢oziicli
sistemleridir. Bu sistemlerde DES, temel ekstraksiyon ortamini olustururken stirfaktanlar
¢oziicli yapisini diizenleyen, mikroortam olusturan ve kiitle transferini hizlandiran yardimci
¢ozlicii bileseni olarak gorev yapmaktadir. SD-DES sistemleri, 0Ozellikle toksik eser
elementlerin diisiikk derisimlerde ve karmasik matrislerde tayininde karsilagilan zorluklara
¢6zum sunan yenilikgi bir strateji olarak literaturde giderek artan ilgi gérmektedir.

5.1. Surfaktan Destekli DES Sistemlerinin Olusum Mekanizmasi

SD-DES sistemlerinde siirfaktanlarin varligi, DES fazinin mikro yapisini dnemli olgiide
degistirmektedir. Siirfaktan molekiilleri, DES bilesenleriyle hidrojen baglari, iyonik
etkilesimler ve hidrofobik yonelimler yoluyla etkilesime girerek organize agregat yapilari
olusturur. Bu agregatlar, klasik sulu ¢oziicli sistemlerinde gozlenen misel yapilarindan farkli
olarak, DES’in yiiksek iyonik giicli ve hidrojen baglama kapasitesi nedeniyle daha verimli ve
stabil mikroortamlar meydana getirebilmektedir. Bu durum, metal iyonlarinin bu mikroortamlar
icerisinde tutulmasini ve konsantre edilmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica surfaktanlarin DES
varliginda daha diisiik kritik misel konsantrasyonda verimli bir misel yapisi olusturdugu
bilinmektedir. Siirfaktanlarin DES ortaminda olusturdugu bu yapilar, ekstraksiyon fazinin
viskozitesini diigiirerek kiitle transfer hizini artirmakta ve denge siiresini kisaltmaktadir.
Ozellikle yiiksek viskoziteli DES sistemlerinde siirfaktan eklenmesi, analitlerin fazlar arasinda
daha hizli tasmmasimi saglayarak ekstraksiyon verimini artirmaktadir. Bu etki,
mikroekstraksiyon uygulamalarinda SD-DES sistemlerinin pratik kullanilabilirli§ini énemli
olgtide iyilestirmektedir (Arnold,vd., 2015).

5.2. Analitik Performans A¢isindan Saglanan Avantajlar

Surfaktan destekli DES sistemlerinin en ©Onemli analitik avantajlarindan biri, yiiksek
zenginlestirme faktorlerinin elde edilebilmesidir. DES’in metal iyonlartyla giiclii etkilesimleri,
strfaktanlarin olusturdugu mikroortamlarla birlestiginde analitlerin segici olarak tutulmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu sinerjik etki, 6zellikle ICP-MS ve GFAAS gibi tekniklerde tespit
limitlerinin belirgin sekilde diisiiriilmesine olanak tanimaktadir. SD-DES sistemleri ayrica
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analitik seciciligi artirmaktadir. Siirfaktan tiiriiniin (anyonik, katyonik veya noniyonik)
secimiyle elektrostatik etkilesimler kontrol edilebilmekte, DES bilesenlerinin kimyasal
dogasiyla birlikte belirli metal iyonlarina karsi tercihli ekstraksiyon saglanabilmektedir. Bu
durum, matris bilesenlerinin ekstraksiyon fazina gecisini sinirlayarak girisimi azaltmaktadir.
Sonug olarak, SD-DES sistemleri karmasik gida ve ¢evresel matrislerde dahi yiiksek dogruluk
ve tekrarlanabilirlik sunmaktadir. Bir diger 6nemli avantaj, SD-DES sistemlerinin ¢ok yonlu
uyarlanabilirligidir. DES bilesimi, siirfaktan tiirii ve konsantrasyonu, pH ve iyonik gii¢ gibi
parametreler optimize edilerek farkli toksik eser elementlerin tayinine uygun ekstraksiyon
ortamlar1 tasarlanabilmektedir. Bu esneklik, SD-DES sistemlerini ¢ok elementli analizler icin
de potansiyel hale getirmektedir (Basu vd., 2023; Banjare vd., 2020) ).

5.3. Cevresel ve Yesil Kimya Acisindan Degerlendirme

SD-DES sistemleri, yesil kimya prensipleriyle yiiksek diizeyde uyumluluk gdstermektedir.
DES bilesenlerinin ¢ogunun biyouyumlu ve diisiik toksisiteli olmasi, siirfaktanlarin ise diistik
ucuculuk ve geri kazanilabilirlik 6zellikleri, bu sistemlerin ¢evresel ayak izini énemli 6lglde
azaltmaktadir. Geleneksel organik ¢oziicii bazli mikroekstraksiyon yoOntemleriyle
karsilastirildiginda, SD-DES sistemleri ugucu organik bilesik kullanimini neredeyse tamamen
ortadan kaldirmaktadir.nAyrica, SD-DES sistemlerinde kullanilan ¢6zlcl hacimlerinin ¢ok
diisiikk olmasi, atik olusumunu minimize etmekte ve laboratuvar giivenligini artirmaktadir.
Enerji tilketimi agisindan da avantaj saglayan bu sistemler, cogu zaman oda sicakliginda ve kisa
strelerde uygulanabilmektedir. Bu yonleriyle SD-DES yaklasimlari, analitik performans ile
cevresel siirdiiriilebilirlik arasinda dengeli bir ¢éziim sunmaktadir.
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6. SONUC

Toksik eser elementlerin ¢evresel ve gida kaynakli 6rneklerde dogru ve giivenilir bi¢imde
tayini, hem halk sagliginin korunmasi hem de ¢evresel risklerin izlenmesi agisindan analitik
kimyanin oncelikli ¢alisma alanlarindan biridir. Kursun, kadmiyum, civa ve arsenik gibi
elementler, diisiik derisimlerde dahi biyobirikim 6zellikleri ve yiiksek toksisiteleri nedeniyle
ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu elementlerin karmasik
matrislerde disiik tespit limitleriyle ve yiliksek dogrulukta belirlenebilmesi biiyiik onem
tasimaktadir. Giiniimiizde ICP-MS, AAS ve ICP-OES gibi gelismis analitik enstriimanlar
yliksek duyarlilik sunmakla birlikte, ger¢ek 6rneklerin igerdigi yogun matris bilesenleri analitik
sinyaller lizerinde baskilayici veya bozucu etkilere neden olabilmektedir. Bu durum, ayirma ve
zenginlestirme adimlarini analitik siirecin vazgecilmez bir pargasi haline getirmektedir.
Ozellikle mikroekstraksiyon teknikleri, diisiik ¢oziicii tiiketimi, yiiksek zenginlestirme
faktorleri ve kisa analiz siireleri nedeniyle toksik eser element analizlerinde on plana
¢ikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan surfaktan destekli derin 6tektik ¢ozict (SD-
DES) sistemleri, mikroekstraksiyon siireclerinde karsilasilan analitik ve ¢evresel sinirlamalara
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Derin otektik ¢oziiciilerin ayarlanabilir kimyasal yapisi,
stirfaktanlarin olusturdugu organize mikroortamlarla birlestirildiginde, ekstraksiyon veriminin
ve segiciligin onemli Olgiide arttigi gorilmektedir. Sirfaktanlarin DES ortaminda kiitle
transferini hizlandirmasi ve viskozite kaynakli sinirlamalar1 azaltmasi, bu sistemlerin analitik
performansini belirgin bigimde iyilestirmektedir. SD-DES sistemlerinin bir diger onemli
katkisi, yesil analitik kimya prensipleriyle yliksek uyumluluk gostermesidir. Ugucu ve toksik
organik ¢oziiclilerin kullanimini biiyiik dl¢tide ortadan kaldiran bu sistemler, diisiik ¢ozucl
hacimleri ve geri kazanilabilir bilesenleri sayesinde ¢evresel negatif etkiyi azaltmaktadir. Enerji
gereksiniminin diisiik olmasi ve oda sicakligina yakin kosullarda uygulanabilmesi, SD-DES
yaklagimlarin1 = siirdiiriilebilir analitik yontemler agisindan giiglii bir alternatif haline
getirmektedir. Sonu¢ olarak, surfaktan destekli derin otektik ¢ozlict sistemleri, toksik eser
elementlerin analitik tayininde hem analitik performans hem de cevresel sirdurtlebilirlik
acisindan onemli avantajlar sunmaktadir. Bu sistemlerin farkli DES bilesimleri ve siirfaktan
tiirleriyle daha kapsamli bi¢imde arastirilmasi, ¢ok elementli ve farkli matrislere yonelik
uygulamalarin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Gelecekte yapilacak caligmalar ve yontem
gelistirme, SD-DES yaklasimlarinin rutin analitik uygulamalarda daha yaygin kullanilmasinin
Oniinii agacaktir.

TESEKKUR: Mevcut calisma, F-2024-704 kodlu arastirma projesi kapsaminda Sivas
Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan finansal olarak
desteklenmistir.
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OTO BAKIM SEKTORUNE YONELIK KALICI ETKI BIRAKACAK SU BAZLI SU
ITICi KAPLAMA URUNU HAMMADDESININ GELISTIRILMESI

Arda PEKSEN
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Ayrin IBIS
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OZET

Otomotiv ve ylizey bakim kimyasallar1 pazarinda, koruma katmaninin kaliciligi ile uygulama
sonrasi optik kusurlarin (iz veya kalint1) 6nlenmesi arasindaki kritik denge, inovasyonu zorunlu
kilmaktadir. Bu projenin temel Ar-Ge hedefi, kalic1 hidrofobik etkiyi yiizey lekesi riskini en
aza indirerek ve ticari olarak rekabet¢i bir maliyet yapisiyla sunan bir silikon kompozit

gelistirmektir.

Gelistirilen Silicare Block, yiiksek aktif maddeli katyonik yapiya sahip modifiye siloksan
kopolimer sistemidir. Bu bilesik, listiin yiizey tutunmasi i¢in katyonik silikon bilesenleri ve film
sertligini optimize etmek i¢in silikat bazli ¢apraz baglayici bilesenleri sinerjik olarak birlestirir.
Bu yap1 sayesinde, kuaterner yapidaki polimerin yilizeye giiclii elektrostatik adsorpsiyonu
hidrofobik etkinin dayanikliligin1 artirirken, capraz baglayici bilesenler yiizey morfolojisini

optimize ederek iz ve leke olusumunu engellemektedir.

Proje kapsaminda ticari kullanima yonelik Baz Formiilasyon gelistirilmesiyle, tirliniin
konsantrasyon verimliligi en iist diizeye ¢ikarilmistir. Baz Formiilasyonun su ile seyreltilerek
hazirlanan nihai ¢ozeltilerde sadece %@4'liik bir oranda kullanilmasiyla, kullanima hazir
urundeki aktif Silicare Block orani %0.36 gibi son derece diisiik bir seviyede kalmaktadir. Elde

edilen yiiksek performans, bu ultra diigiik aktif kullanim oraniyla birlestiginde, projenin
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maliyet-etkinlik a¢isindan kritik bir ticari firsat ¢iktis1 oldugunu ve pazarda tstiin bir fiyat

rekabetciligi sagladigint kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kuaterner Aminosilikon, Polidimetilsiloksan (PDMS), Hidrofobik Ylzey

Modifikasyonu, Oto Bakim Kimyasallar1
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DENIiIZ KAYNAKLI HIDROLIZE KOLAJENIN KOZMETIK
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OZET

Son yillarda deniz kaynakli hidrolize kolajen, siirdiiriilebilirligi, yliksek biyoyararlanimi ve
diizenleyici gereklilikler acisindan sagladigi avantajlar nedeniyle bovin ve domuz kaynakli
kolajene alternatif bir bilesen olarak 6nem kazanmaktadir. Bu proje kapsaminda, yerli liretim
deniz kaynakli hidrolize kolajenin krem, losyon, jel ve dudak bakim {iriinleri gibi cesitli
kozmetik formilasyonlara entegrasyon potansiyeli degerlendirilmistir. Bu dogrultuda literatiir
ve pazar analizleri gerceklestirilmis; tiiketici egilimleri, rakip iirlin profilleri ve kullanim

dozajlar1 incelenmistir.

Prototip formiilasyonlar hazirlanarak 45°C etiivde 3 ay, oda sicakliginda 3 ay ve + 4°C’de 1 ay
stabilite ¢alismalar1 yapilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda hidrolize deniz kolajeninin
formiilasyonlarla uyumlu oldugu gézlemlenmis ve tiim iiriin gruplarinda stabil formiilasyonlar
elde edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, kolajeni kozmetik formillerde %1-10

araliginda kullanim 6nerisi verilebilmistir.

Uriinlerin duyusal 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla aroma ve parfiim uyumluluk

caligmalar1 gergeklestirilmis; bitmis tirlinlerde koku ve aroma performansi ayni sekilde etiiv,
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oda sicakligr ve +4°C kosullarinda incelenmistir. Hidrolize kolajenin, parfiim ve aromatik

bilesenlerle uyumlu oldugu ve stabiliteyi olumsuz etkilemedigi dogrulanmistir.

Bu calisma, deniz yan iiriinlerinden elde edilen kolajenin dongiisel ekonomiye katki
potansiyelini ortaya koymakta ve siirdiiriilebilir kozmetik bilesenlerinin gelistirilmesi i¢in

bilimsel bir temel olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Kolajeni, Hidrolize Kolajen, Kozmetik Formulasyon, Stabilite
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HIiDROJEL YAPILI POLIMER KOMPOZITiN TERMAL BOZUNMA
KINETIiGININ INCELENMESI
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OZET

Bu ¢alismada, Europium (III) kloriir (EuCls) katkili P(akrilamid-co-4vinilpiridin) hidrojelinin
termal bozunma termogravimetrik analiz (TGA) yontemiyle degerlendirilmistir. Polimer
ornegi, belirli miktarlarda N> atmosferinde 10-20-30 ve 40 °C/dk 1sitma hizlarinda 25 °C’den
600 °C’ye kadar 1sitilmis ve elde edilen TGA egrilerinden, polimerin bozunma sicakliklar
belirlenmistir. Farkli 1sitma hizlarinda elde edilen bozunma profilleri kullanilarak, Flynn—Wall—
Ozawa yaklasimi dogrultusunda bozunma kinetigine ait aktivasyon enerjileri hesaplanmistir.
Bu kapsamda, %12, 15, 20, 30, 40, 50 ve 60 kiitle kaybina karsilik gelen doniisiim dereceleri
dikkate alinmistir. Her bir doniisiimde tespit edilen 1000/T sicaklik degerlerine karsi logf
degerleri grafige gecirilerek elde edilen dogrularin egiminden, her bir doniisiim yilizdesine
karsilik gelen aktivasyon enerji degerleri hesaplandi. Bu polimer i¢in ortalama aktivasyon
enerji 123,56 kJ/mol olarak hesaplandi. Ayrica yaklasik %70 doniisiim derecesine karsilik gelen
aktivasyon enerjisinin (119,13 kJ/mol), ortalama degere en yakin sonug¢ verdigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Termal bozunma, aktivasyon enerjisi, polimer.

1. GIRIS

Son zamanlarda bilim diinyasinda fonksiyonel polimerler iizerine birgok caligsma
bulunmaktadir [1-3]. Yapilan c¢alismalarda yeni bilesiklerin sentezlenmesi kadar
uygulanabilecegi alanlar1 belirlemek de oldukca onem arz etmektedir. Kullanilacak alanin
Ozelliklerine gore yeni bilesikler tasarlanip sentezlenmis ve sentezlenmeye de devam
etmektedir. Polimerler yan gruplarin sahip olduklar o6zelliklere goére optik malzemeler,
organik-inorganik hibrit malzeme tasarimi, biyokimyasallar, siv1 kristal malzemeler ve enerji
transfer malzemeleri gibi farkli kullanim alanlarma sahiptir [4,5].

Termal analiz yontemleri literatiirde kapsamli bir sekilde incelenmistir [6—9]. Termal
kinetik ¢alismalarini agiklamak igin Onerilmis ¢ok cesitli teorik modeller bulunmaktadir.
Diferansiyel termal analiz; DTA, diferansiyel taramali kalorimetri; DSC ve termogravimetrik
analiz; TGA gibi termal analiz tekniklerinin uygulanmasi, kati malzemelerde ¢ekirdeklenme ve
bliylime siirecleri hakkinda bilgi elde etmek icin basit ve kullanighh bir ara¢ oldugunu
gostermistir. Polimer, monomer, oligomer, metal kompleksleri, alasimlar, kompozitler, camlar
ve organik bilesikler gibi kat1 malzemelerin kinetik parametrelerini (reaksiyon mertebesi n,
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aktivasyon enerjisi Ea ve Arrhenius sabiti (Ko) ve termodinamik parametrelerini ve 1s1 kapasitesi
(Cp) gibi teorik parametreleri belirlemek igin literatiirde gesitli yontemler gelistirilmistir. [10].

Polimerlerin 1s1l bozunma davraniglarinin arastirilmasi, uzun bir siiredir termal analiz
alanindaki ¢alismalarin temel odak noktalarindan biri olarak goriilmektedir [11-19]. Hem inert
hem de oksitleyici ortamlarda gergeklesen bozunma siiregleri arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. Termogravimetrik analiz (TGA) ise polimerlerin 1s1l ayrisma Kkinetigini
degerlendirmek icin siklikla kullanilan bir tekniktir [11]. TGA tekniginde, artan sicaklik
boyunca numunenin kiitlesinde meydana gelen degisimler izlenerek kaydedilir [20].
Depolimerizasyon siirecinin  karakteristik yonii, yiiksek sicakliklarda geriye kalinti
birakmamasidir; yani monomer, dimer veya zincir pargalari gibi olusan tiim bozunma iiriinleri,
temelde polimerin tekrar eden birimiyle ayni bilesimi tasir [21]. Sicaklik, kademeli olarak
yiikseldigi i¢in, yalnizca bir bozunma asamasi vardir [22]. Kinetik 6l¢lim ve Arrhenius
parametleri ile iligkili Ol¢timler, polimerlerin yapi1 karakterizasyonunun 6nemli
unsurlarindandir. TGA, DSC ve diger termal analiz tekniklerinden elde edilen verilerin
kullanimiyla kinetik parametrelerin giivenilir sekilde ¢ikarilmasint miimkiin kilan kapsamli bir
yontem dizisi termal analiz tarafindan sunulmaktadir [23]. Arrhenius denklemi, hiz sabitini
aktivasyon enerjisi ve On-iissel faktor araciligiyla sicaklikla iliskilendirir. Cogu durumda,
aktivasyon enerjisi ve 0n-iissel faktor sabittir; ancak bazi reaksiyonlarda bu kinetik parametreler
reaksiyonun ilerlemesine gore degisebilir. Bu degisim, doniisiim derecesinin bir fonksiyonu
olarak giivenilir aktivasyon enerjileri (genellikle etkin aktivasyon enerjisi) verdigi bilinen
izokonversiyonel yontemlerle tespit edilebilir ve bu nedenle glvenilir mekaniksel sonuglara
varilmasina olanak tanir [24]. Flynn-Wall-Ozawa tarafindan agiklanan izotermal olmayan izo-
dontisiimli yontemler, polimer esasli malzemelerin kinetigini incelemek i¢in kullanilan 6nemli
bir alternatif yontemdir [25] Bu yontem, integral izo-doniistimlii yontemden tiiretilir [26]. Flynn
— Wall — Ozawa yontemi, aktivasyon enerjisinin zamana gore degisebilecegi bircok
reaksiyonun meydana geldigi sistemlerde kullanim i¢in potansiyel olarak uygundur [23]. Bu
calisgmada, Europium (III) kloriir (EuCls) katkili P(akrilamid-co-4vinilpiridin) hidrojelinin
termal bozunmasi TGA ile incelenmis ve Flynn—Wall-Ozawa yontemi kullanilarak farkli
agirlik kaybr yiizdelerinde aktivasyon enerjileri belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada kullanilan EuCl; katkili polimer kompozitin yapist Sekil 1’de detayli olarak
sunulmaktadir. S6z konusu kopolimer, Pihtili ve calisma arkadaslar1 tarafindan bagka bir
calismada basariyla sentezlenmis ve kapsamli karakterizasyon yontemleriyle yapisal birimleri
ile fonksiyonel gruplar1 belirlenmistir [27]. Bu ¢alismada ise, yapisal biitiinliigii dogrulandiktan
sonra, farkli bir ¢aligma olusturmak {izere; polimerin farkli agirlik kaybi yiizdelerine karsi
Flynn—-Wall-Ozawa yontemiyle aktivasyon enerjileri arastirilmistir. Gorsel 1°de ¢alismada
kullanilan polimerin yapis1 gosterilmektedir.
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Gorsel 1. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCls hidrojelinin kimyasal ve 3D yapisi

2.1. Termal bozunma kinetigine dayali termogravimetrik dl¢timler

Termogravimetrik analiz (TGA) tekniginde, artan sicakliga bagli olarak 6rnegin kiitle
degisimi anlik olarak izlenir ve buna karsilik sicaklik—kiitle ya da sicaklik—% kiitle kaybi
egrileri olusturulur. Numunenin kiitle kaybi, 1sitma siiresince yliksek hassasiyetli bir mikro
terazi aracilifiyla siirekli kaydedilir. Bu Olglimler, azot veya argon gibi inert gaz
atmosferlerinde de gerceklestirilebilir. Bu ¢alismada, materyalin termal bozunma davranisini
incelemek amaciyla Shimadzu TA-50 termobalans cihazi kullanilmistir. Kopolimerin bozunma
profilleri ve aktivasyon enerjileri, elde edilen TGA egrileri lizerinden hesaplanmistir. Bu
kapsamda, polimer 6rnegi azot atmosferi altinda 10, 20, 30 ve 40°C/dk olmak tizere farkli 1sitma
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hizlarinda, ortam sicakligindan 600 °C’ye kadar 1sitilarak analiz edilmistir. Gorsel 1°de gesitli
1sitma hizlarinda elde edilen TGA egrileri sunulmakta, Cizelge 1°de ise bu analizlerden tiiretilen
temel veriler Ozetlenmektedir. TGA oOl¢iimiinden polimerin 2 basamakta bozundugunu
gérmemiz mumkdandr.

TGA
0,6.
100.00- g
N
10 °C/dk
20 «C/dk
50.00- 30 °C/dk
40 °C/dk
-0.00t
0.00 10000 20000 30000 40000 50000  600.00

Temp [C]

Gorsel 1. Poli (Aam-co-4-VP)+EuUCls hidrojelinin farkli 1sitma hizlarina bagli TGA egrileri

Aktivasyon enerji hesabi i¢in; EuCls ile katkilanmig Poli (Aam-co-4-VP) hidrojelinin TGA
yardimut ile termal bozunmasi incelendi. Bu yontemde; uygun miktarlarda alinan polimer 6rnegi
Azot ortaminda 10, 20, 30 ve 40°C/dk 1sitma hizlarinda oda sicakligindan 600°C’ye kadar
isitildt ve TGA egrilerinden, hidrojelin bozunma sicakliklar1 belirlendi. Farkli 1sitma
hizlarindaki bozunma egrilerinden faydalanarak, Flynn-Wall-Ozawa metoduna gore polimerin
bozunmasina yonelik aktivasyon enerjileri belirlendi. Bu metot da aktivasyon enerjisinin tayini
icin; %12, 15, 20, 30, 40, 50 ve 60 oranlarindaki agirlik kayb1 degerlerine karsilik gelen
bozunma degerleri okundu. Farkli dontisiimlerde elde edilen 1000/T sicaklik degerlerine karsi
logP degerleri grafige gecirildi. Elde edilen serilerin egiminden, her bir doniisiim yiizdesine
karsilik gelen aktivasyon enerjileri hesaplandi. Hesaplanan degerler arasinda polimer i¢in
ortalama aktivasyon enerji 123,56 kJ/mol olarak bulundu. Bu deger; yaklasik olarak % 70
dontisiime karsilik gelen aktivasyon enerji degeri olan degere (119,13 kJ/mol), karsilik geldigi
tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Poli (Aam-co-4-VP)+EUClI; hidrojelinin farkl: 1sitma hizlarina bagli TGA verileri

600
Isitma Thast Thas2
Tson(°C) T%50(°C) | °C’de
Hizi(°Cl/dk) | (°C) (°C)
% atk
10 241 352 | 435 386 17,44
20 247 364 | 442 405 20,02
30 258 375 | 457 412 22,89
40 268 | 383 | 484 427 23

2.2. Flynn-Wall-Ozawa Kinetik Metodu ile Aktivasyon Enerji Hesab1

TGA verilerinden hareketle aktivasyon enerjisi ve pre-eksponansiyel faktor gibi kinetik
parametrelerin belirlenebilmesi i¢in literatiirde ¢esitli hesaplama yaklasimlar1 gelistirilmistir.
Bu tiir kinetik bilgiler, farkli yontemlere dayanan deneysel analizlerle elde edilebilmektedir.
Cogu arastirmaci, polimerlerin termal bozunma davranisina iliskin kinetik degerlendirmelerde
izotermal olmayan analiz tekniklerini tercih etmistir. Bu calismada Eu*® katkili polimerin
termal bozunma kinetigini degerlendirmek ve Ea hesabini yapabilmek i¢in Flynn-Wall-Ozawa
(FWO) kinetik metodu kullanildi. Bu metod da reaksiyon mertebesini bilmeye gerek olmadan
[20] integral metodu ile ¢alisan bir yontemdir [28-30]. Doniisiim degerlerinden aktivasyon
enerjisi bulunur [22]. Izotermal olmayan analizlerde, bozunma siireci sicakligin siirekli artisiyla
birlikte farkli sicaklik araliklarinda ilerler. Tasiyic1 gaz tiirii, akis hizi ve numunenin fiziksel
formu (6rnegin kat1 ya da toz halde olmasi) gibi etmenler, elde edilen kinetik parametreleri
dogrudan etkileyen 6nemli degiskenlerdir. Bu teknigin temel istiinliigii, Arrhenius tipi sicaklik
bagimliligi diginda herhangi bir 6zel kinetik model varsayimina ihtiyag duymadan
degerlendirme yapilabilmesine olanak tanimasidir [23]. Flynn—Wall-Ozawa yonteminde;
Doyle’un yaklasimini kullanilir ve integral izokonversiyonal metodundan iiretilmistir. Cesitli
1sitma oranlarinda kaydedilen egrilerden elde edilen 1 / T Inf’ ye kars1 grafige gegirilir ve
hesaplama yapilir. Asagida verilen esitlik Flynn-Wall-Ozawa metodunda kullanilir: [31]

B AE 0457E
Inp =log T 2,35- T (1)

Burada “p” 1sitma hizidir (°C/dak). Bu denkleme gore aktivasyon enerjisi log B — (1000/T)
grafigindeki egimden hesaplanir. Egim, (-0.457 Ea/R) degerine esittir. Bu metotta log B ve
(1000/T) arasinda bir linerlik mevcut oldugundan biitiin ylizde doniisiimler i¢in egriler birbirine
paraleldir.
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Flynn—Wall-Ozawa yontemine gore elde edilen egriler karsilastirmali olarak Gorsel
2’de sunulmustur. Aktivasyon enerjisinin (Ea) doniisiim derecesiyle (o) iligkisinin gosterildigi
grafik ise Gorsel 3’te verilmistir. Bu sonuglar, aktivasyon enerjisinin doniisiime bagli olarak
degistigini ve maksimum E, degerinin 119,139 kJ/mol ile yaklasik %70 doniisiim seviyesinde
ortaya c¢iktigin1 gostermektedir. Gorsel 4’te sicakligin doniisiim oranina goére degisimi
incelendiginde, sicakligin kontrollii bigimde yiikselmesine paralel olarak doniisiim degerlerinde
belirgin bir artis gozlendigi anlasilmaktadir.

4,50
4,00
3,50
+
= 3.00
S’
=
—
2,50
L 2 + X
2,00
1,50
1,00
1,1 1,3 1,5 1.7 1,9 2.1
1000/T (K)

Gorsel 2. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCls’ iin 10, 20, 30 ve 40 K dk* 1sitma hizlarinda %12-70 bozunma
araligindaki Flynn-Wall-Ozawa egrileri

150 - ® ©
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210 - ®
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Gorsel 3. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCls hidrojelinin E; — a grafigi
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Gorsel 4. Poli (Aam-co-4-VP)+EUClIs hidrojelinin T — o grafigi grafigi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Termogravimetrik analiz yontemi kullanilarak Poli(AAm-co-4-VP)+EuCl; hidrojelinin termal
ozellikleri ve bozunma kinetigi ayrintili bi¢imde incelenmistir. Bu dogrultuda, belirlenen
miktarlardaki hidrojel 6rnekleri, N> atmosferi altinda farkli 1sitma hizlarinda, 25 °C’den 600
°C’ye kadar 1sitilarak analiz edilmistir. Hidrojelin, 1sitma hizindaki artiga paralel olarak
maksimum bozunma pik sicakliklarinda da yiikselme gdzlenmistir. Farkli hizlarda kaydedilen
bu bozunma egrilerinden elde edilen veriler kullanilarak, referans kopolimerin termal bozunma
aktivasyon enerjileri Flynn—-Wall-Ozawa yaklagimiyla hesaplanmistir. Bu yontemin tercih
edilme nedeni, reaksiyon mertebesi veya bozunma mekanizmasina iliskin herhangi bir 6n bilgi
gerektirmeden aktivasyon enerjisinin belirlenmesine olanak taniyan integral bir yodntem
olmasidir. Poli (Aam-co-4-VP)+EuUClIs hidrojeli i¢in ortalama aktivasyon enerji degeri 123,56
kJ/mol olarak hesaplandi. Elde edilen ortalama Ea degerine en yakin deger 119,139 kJ/mol
degeri ile %70’1lik bozunma yiizdesinde elde edilmistir. Bu ¢alisma, EuCl; katkili P(akrilamid-
c0-4-vinilpiridin) hidrojelinin termal olarak kararli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Termogravimetrik analiz ve Flynn—-Wall-Ozawa kinetik yaklasimiyla elde edilen sonuglar,
bozunma siirecinin tek asamali olmadigin1 ve doniisiim derecesine bagli olarak kinetik
parametrelerin degistigini ortaya koymaktadir. Ortalama aktivasyon enerjisi degerinin 123,56
kJ/mol gibi gorece yiiksek bir degerde olmasi, polimer aginin Eu** iyonlar ile giiglendigini ve
yapinin termal bozunmaya karsi direng kazandigini diisiindiirmektedir. Her bir doniisiime

karsilik gelen aktivasyon enerjileri Cizelge 2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. Farkli doniisiimlere karsilik gelen aktivasyon enerji degerleri

a (%)
Ea(kJ/mol) | R?

12 105,64 0,98
15 95,66 0,97
20 93,94 0,96
30 139,65 0,96
40 149,65 0,96
50 149,33 0,96
60 135,77 0,94
70 119,13 0,97
ort 123,56

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢aligma kapsaminda Poli(AAm-c0-4-VP)+EuCl; hidrojelinin termal kararliligi ve bozunma
kinetigi TGA analizleri ile kapsamli sekilde degerlendirilmistir. Farkli 1sitma hizlarinda elde
edilen verilerin Flynn—Wall-Ozawa yontemiyle analiz edilmesi, hidrojelde ger¢eklesen termal
bozunma siirecine iliskin aktivasyon enerjisinin giivenilir bigimde hesaplanmasina olanak
saglamistir. Elde edilen sonuglar, aktivasyon enerjisinin yiiksek doniisiim seviyesinde 119,13
kJ/mol oldugunu ve doniisiimiin %70’a dogru ilerlemesiyle birlikte bozunma sicakliklarinin
belirgin sekilde arttigin1 gostermektedir. Bu bulgular, hidrojelin artan doniisiim oranlarinda
daha yiiksek termal kararlilik sergiledigini ve EuClsz katkisinin sistemin termal davranisina

anlaml olciide etki ettigini ortaya koymaktadir.
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OZET

Organik 151k yayan diyotlarin (OLED’lerin) uygulamalarinda kullanilmak iizere, bir dizi
elektron alici-verici yapilarin elektronik, optik ve yiik tasima ozellikleri degerlendirilmistir.
Tasarlanan ditieno[3,2- b :2',3'- d ]pirol-1H-benzotriazol (DTP-1H) ve
ditieno[3,2- b :2',3'- d ]pirol-2H-benzotriazol (DTP-2H) kompleksleri icin, elektron verici DTP
ve elektron g¢ekici benzotriazol gruplar eklenerek tautomerik yapilar olusturuldu. Olusturulan
yapilar (DTP-1H, DTP-2H) i¢in, en diisiik enerjili bos molekiiler orbital (LUMO), en yiiksek
enerjili dolu molekiiler orbital (HOMO), enerji bant araligi (Egap) ve singlet-triplet enerji
boslugu (AEst) kullanilarak tautomerizmin OLED performansina etkisi arastirildi. DTP-1H ve
DTP-2H i¢in geometrik parametrelerin karakterizasyonu yogunluk fonksiyonel teorisi (DFT)
kullanilarak hesaplandi. Uyarilmis durum enerjileri ve absorpsiyon dalga boylarinin
hesaplamalar1 ise, zamana bagli yogunluk fonksiyonel teori (TD-DFT) yaklasimi ile
hesaplamalar yapildi. Bu analizler i¢in B3LYP/6-311G(d,p) temel seti kullanildi. Teorik olarak

elde edilen parametreler ile tautomer yapilarin OLED performansina etkileri degerlendirildi.
Anahtar Kelimeler: OLED, TD-DFT, DTP, Benzotriazol
1. GIRiS
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Son yillarda, m-konjuge organik bilesikler, fizik, kimya, organik kimya ve malzeme
bilimlerinde oldukga ileri bir arastirma konusu haline gelmistir. Bu durum, yiiksek yiik
kapasitesi, hafiflik, esneklik, yliksek verim, kolay tiretim, termal karalilik ve diisiik maliyet gibi
avantajlardan kaynaklanmaktadir. Organik 151k yayan diyotlar (OLED’ler) gibi optoelektronik
cihaz teknolojileri i¢in m-konjuge molekiillerin ilgi ¢ekici malzemeler olarak ortaya ¢iktig
belirtilmektedir (Anthony, 2006; Bourass et al., 2017; H. Chen et al., 2011; W.-C. Chen et al.,
2015; Ebata, Miyazaki, Yamamoto, & Takimiya, 2007; Jeux et al., 2015).

OLED'ler, gelismis tam renkli diiz panel ekranlara ve enerji verimli kati hal aydinlatma
kaynaklarina olan artan talep nedeniyle son zamanlarda giderek daha fazla ilgi ¢ekmekte ve
onemli bir ivme kazanmaktadir (W. C. Chen, Zhu, & Lee, 2018; Duan et al., 2011; Marzouk
Raftani et al., 2025). Son zamanlarda, 6zellikle elektronik arastirmacilar1 ve kiiresel OLED
tireticileri arasinda, kii¢ilk molekiillere dayali yiiksek teknolojik OLED'ler 6nemli bir ilgi
cekmektedir (Han et al., 2014; Muccini & Toffanin, 2016; Marzouk Raftani et al., 2025; Sundar,
Raja, Sanjeeviraja, & Jeyakumar, 2017). OLED'lerin ¢alisma prensibi, gilines enerjisini elektrik
yiiklerine doniistiirerek organik bilesiklerde elektroliiminesans (EL) liretmeye dayanmaktadir
(Petrova & Tomova, 2010; Marzouk Raftani et al., 2025). Elektrik akimi uygulandiginda,
elektronlar ve delikler, sirasiyla organik bilesigin LUMO'sunda (iletkenlik bandi) katottan ve
organik malzemenin degerlik bandinda (HOMO) anottan EML (Isik Yayan Katman) katmanina
tasimaktadir (M Raftani, Abram, Kacimi, Bennani, & Bouachrine, 2020; Marzouk Raftani et
al.,, 2025). DTP’ler, organik elektronik cihazlarda veya sarj edilebilir pillerde elektrot
malzemesi olarak polimerik formda uygulama i¢in organik yar1 iletken malzemelerde oldukg¢a
ilgi gekici ve siklikla kullanilan ¢ok islevli ve elektronca zengin yapi taslarini temsil eder (Mike,
Shao, Jeon, & Lutkenhaus, 2014; Rasmussen & Evenson, 2013; Schlyer, Schauerte, Steel, &
Gafni, 1994; Vogt et al., 2023; Wong, Ko, Lam, Zhu, & Yam, 2009).

Benzotriazoller (BTA) , ozellikle organik sentezde genis bir uygulama yelpazesine sahip
onemli bir heterosiklik bilesik sinifidir (Briguglio et al., 2015; Katritzky & Rachwal, 2010;
Larina & Lopyrev, 2009; Loddo et al., 2015; Lv, Ma, Li, & Xu, 2018; Melnikov et al., 2023).
BTA tiirevleri biyoloji, tarimda biyolojik olarak aktif maddeler ve tip gibi alanlarda olduk¢a
6nem arz etmektedir (Katritzky & Rachwal, 2010; Larina & Lopyrev, 2009; Melnikov et al.,
2023). BTA’nin tautomerizmi uzun zamandir 6nemli bir ilgi gormektedir. Hem 1H-BTA hem
de 2H-BTA tautomerik formlarinin yapisi ve goreceli kararliligi, cesitli teorik seviyelerde
caligmalarin ilgi konusu olmustur. Kullanilan yontemlere ve temel setlere bagli olarak farkli
sonuglar elde edilmistir. Son zamanlarda, HF ve MP2V ydntemleri sirasiyla 1H-BTA ve 2H-
BTA tautomerik formlarina agik bir tercih gdosterirken, B3LYP ve birlestirilmis kiime
yontemleri her iki yapmnin da benzer bir enerjiye sahip oldugunu gostermektedir
(Kotodziejczyk, Lewanska, Malik, & Morzyk-Ociepa, 2023). Hesaplamalar1 gergeklestirmek
icin Gaussian 16W paket programinin DFT/B3LYP/6-311G yontemi yardimi ile teorik
hesaplamalar yapilmistir (Danish, Kores, Chelliah, Sankar, & Jebaraj, 2024).

Bu caligmada ditieno[3,2- b :2",3'- d ]pirol (DTP) bazl iki bilesigin
(ditieno[3,2- b :2',3'- d ]pirol-1H-benzotriazol ve ditieno[3,2- b :2",3'- d ]pirol-2H-
benzotriazol) OLED etkisini analiz etmek i¢in teorik hesaplama ydntemi kullandik. Burada
donor olarak ditieno[3,2- b :2",3'- d ]pirol ve akseptor olarak 1H-benzotriazol (1H-BTA) ve 2H-
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benzotriazol (2H-BTA) kullanarak D-A tipi molekiller tasarladik. Tasarlanan bu molekiillerin
yapi-0zellik iliskilerini daha iyi anlamak i¢in fotovoltaik verimliligi etkileyen parametreleri
aydimnlatmaktir.

2. TEORIK CALISMALAR
Hesaplamada gergeklestirilen tiim hesaplamalar, Gaussain 16W paket programi kullanilarak

yuritilmiistir. Hesaplamalarda 6-311G temel seti ile birlikte B3LYP, CAM-B3LYP ve
WB97XD hibrit fonksiyonellerinden yararlanilmistir (Bhatta, Pellicane, & Tsige, 2015; Danish
et al., 2024). Ditieno[3,2- b :2',3"- d ]pirol-1H-benzotriazol (DTP-1H) ve
ditieno[3,2- b :2',3'- d ]pirol-2H-benzotriazol (DTP-2H) molekillerinin DFT/B3LYP teori
seviyesinde 6-311G temel seti kullanilarak optimize edilmis temel hal geometrisi (GSG)
diyagramlari agsagida gorsel 1°de sunulmustur.

o 4‘* 9
R o 1 l‘f&

" X L@ e/ @R
R -9 P ]
o ’,0;*3" S 9@ ,4‘/*9‘:‘ >-a

oo ? o 2 &“’
S A ;:,.4
> 9
Ditieno[3,2- b :2",3’- d ]pirol-1H- Ditieno[3,2- b :2',3’- d ]pirol-2H-
benzotriazol (DTP-1H) benzotriazol (DTP-2H)

Gorsel 1. Ditieno[3,2- b :2',3’- d ]pirol-1H-benzotriazol (DTP-1H) ve ditieno[3,2- b :2’,3'- d ]pirol-2H-
benzotriazol (DTP-2H) molekdllerinin DFT/B3LYP teori seviyesinde 6-311G temel seti kullanilarak
optimize edilmis temel hal geometrisi (GSG) diyagramlar

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

Hesaplanan HOMO, LUMO, Egap ve AEsr degerleri asagida cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Molekiillerin DFT/B3LYP teori seviyesinde 6-311G temel seti kullanilarak hesaplanan
EHOMO, ELUMO ve AEST (B3 LYP, CAM-B3LYP ve WB97XD) degerleri

Molekiill Enmomo Erumo Egap  B3LYP CAM-B3LYP WB97XD
(eV) V)  (eV)  AEst(eV) AEst (eV) AEst (eV)

DTP-

H 5,1126  -1,8765 3,2361  1,0671 1,4965 1,4404

DTP-

H -5,0867 -1,9677 3,1190 1,0710 1,5955 1,5309

Cizelge 1’de HOMO enerjisinin yilikselmesi (—5,11 eV’den —5,08 eV’e) ile dondr giiciiniin
artmasiyla delik enjeksiyonunun Delik Tasima Katmani1 (HTL) / Isik Yayan Katman (EML)
ara yiiziinde biraz daha kolay olacagi ongodriilebir. LUMO enerjisinin stabil olmasi (—1,88
eV’den 1,97 eV’e) elektron kabul kabiliyeti ¢ok sinirli da olsa artmistir, denilebilir. Ancak hala
ETL (Elektron Tagima Katmani) 6zelligine sahip degildir. Egap’in daralmasi (~0,12 eV) ile
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konjugasyonun artmasi, simetrinin giiglenmesi ve emisyon dalga boyunda hafif kirmiziya
kayma da olacagi soylenebilir.

Cizelge 2. Molekiillerin DFT/B3LYP teori seviyesinde 6—311G temel seti kullanilarak hesaplanan Eex,
A ve f degerleri

Molekiil Eex A (nm) f
(eV)

DTP-1H 3,0123 411,59 0,6834

DTP-2H 2,8835 430,13 0,5624

DTP-1H yapisindan DTP-2H yapisina gegisde, Eex degerinde diisme dolayisiyla dalga boyunun
kirmiziya kaydigi goriilmektedir. Boylelikle, DTP-2H yapisinin daha gii¢lii 7-konjugasyon ve
daha etkin D—A etkilesim sagladig1 6ngoriilebilir. Bu sonuglar daha dar Egsp Ve daha stabil
olmus uyarilmis singlet hali ile tutarlilik sergilemektedir. Hem DTP-1H hem de DTP-2H’nin
osilator kuvvetinin (f’in) yiiksek olmasi gii¢lii 151k sogurma ve emisyon potansiyelini
etkilemektedir. Ancak DTP-2H osilator kuvvetinde bir miktar azalma vardir; bu da yiik transfer
(CT) karakterinin artmasi ile agiklanabilir. OLED literatiirinde CT karakterinin artmasi ile
AEst’nin diisebilecegi beklenen bir durumdur. Ancak osilatdr kuvveti genellikle bir miktar
azalir.

. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada DTP-1H ve DTP-2H tautomer yapilarinin elektronik ve optik 6zellikleri DFT ve
TD-DFT hesaplamalar1 ile karsilastirmali olarak incelenmistir. DTP c¢ekirdegindeki
protonasyon durumunun degistirilmesiyle, HOMO enerji seviyesinin yiikseldigi, LUMO enerji
seviyesinin ise belirgin bi¢imde stabilize oldugu ve buna bagli olarak bant araliginin daraldig:
belirlenmistir. Bu elektronik diizenlenme, uyarilmis hal enerjisinin 3,01 eV’den 2,88 eV’ye
diismesine ve emisyon dalga boyunun 411 nm’den 430 nm’ye kirmiziya kaymasina yol
acmustir. Her 1ki yapr da yiiksek osilator kuvveti degerleri sergileyerek giiclii optik gecis
potansiyeline sahip olsa da, DTP-2H sisteminde gozlenen osilator kuvvetindeki goreceli
azalma, artan yik-transfer karakteri ile iliskilendirilmektedir. Buna karsin, hem B3LYP hem de
uzun menzilli dizeltme igeren fonksiyonellerle hesaplanan AEst degerlerinin yiiksek olmasi,
singlet ve triplet uyarilmis héller arasindaki ayrimin korundugunu ve ters spin gegisinin (RISC)
baskilandigin1 gostermektedir. Bu nedenle incelenen DTP-BTA (ditieno[3,2- b :2',3'- d ]pirol -
benzotriazol) sistemleri, TADF yayicilar olarak uygun bulunmazken; ytiksek delik tasima
kabiliyeti, genis bant aralig1 ve giiglii optik gecis 6zellikleri sayesinde donor ¢ekirdek, floresans
EML bileseni veya elektron bloklayici (EBL) katmanlarda kullanilabilecek potansiyel adaylar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. DTP-2H yapisinin, daha dar bant araligina sahip olmasi, uyarilmig hal
enerjisinin diiserek emisyonun kirmiziya kaymasi ve yiiksek osilatér kuvvetine sahip olmasi
sayesinde, DTP-1H yapisina kiyasla daha giiclii t-konjugasyonlu ve optik olarak daha etkin bir
aday oldugu sdylenebilir.
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OZET

Dithieno[3,2-b:2",3’-d]pirol (DTP) temelli malzemeler, son yillarda bir¢ok alanda 6nemli
fonksiyonel bilesiklerin gelistirilmesinde dikkat c¢ekici ilerlemeler gostermistir. Tiyofen
halkalarinin kaynasmasiyla olusan DTP tiirevleri, yiiksek diizeyde n-konjugasyonu saglar. Bu
calisgmada DTP, donér birim olmak {izere Donor-n-Akseptor (D-n-A) karakterine sahip tirevler
tasarlanmistir. Akseptor birim olarak, son yillarda elektron hareketliligini artirma potansiyeliyle
on plana ¢ikan difenilfosfin oksit tercih edilmistir. Bu iki yap1 arasina furan ve bifuran gibi
yapilar eklenerek (P7, P8, P9) yeni tiirevler tasarlanmistir.

Ilgili caligmada; tiirevlerin ve referans ilag olarak fosfomisinin E.coli, Staphylococcus aureus
ve Pseudomonas aeruginosa lizerinde antibakteriyel 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
molekiiler kenetlenme c¢aligmalari Autodock Vina programi yapilmis ve inhibe etme
potansiyelleri incelenmistir. Calismada protein veri bankasinda yer alan yapilardan ¢oziliniirliik
katsayis1, yapida mutasyon olup olmadigi, ¢éziinme tipi ve ¢oziinme y1li dikkate alinarak uygun
pdb kodlu yapilar se¢ilmistir (4PRV, 6J7J ve IMWT). Secilen yapilarda X-ray kristal yapisinda
yer alan ligandin yapidan ¢ikarilmasi ve ayni enzim molekiiliine molekiiler kenetlenme
programi kullanilarak yeniden yerlestirilmesiyle validasyon calismast gergeklestirilmistir.
Calismanin  sonucunda, bilesiklerin antibakteriyel ozellik gosterdigi teorik olarak
hesaplanmustir. Ilgili yapilarin E.coli, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa ile
molekiiler kenetlenme sonucu konumlar1 ve molekiiller arasi1 etkilesimleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Molekiler Kenetlenme; DTP; E.coli; Staphylococcus aureus;
Pseudomonas aeruginosa.
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1. GIRIS VEYA BASLIK

Ditiyol [3,2-b:2',3'-d]pirol (DTP), pirol halkasina kaynasmis iki tiyofen halkasindan olusan
bitisik halka sistemlerini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Son yillarda oligo ve poli
ditiyolpiroller, diizlemsel yapisi, yeni bir yapida konjuge r sistemi ve halka sistemindeki (DTP)
N-H bagmin alkil gruplariyla kolay fonksiyonellestirilebilmesinden dolayr N-alkil DTP
bilesikleri nanotekonoloji, organik sentez kimyasi ve polimer kimyasi alanindan pek g¢ok
arastirmacinin ¢aligma konusu olmustur. Ditiyol [3,2-b:2',3'-d]pirol (DTP) bilesikleri ¢ok genis
bir yelpazede kullanim alan1 bulmaktadir [1-2].

Elde edilen malzemenin 6zelliklerini kontrol etmek amaciyla genellikle bazi sentez stratejileri
(monomere fonksiyonel birimler ekleme , kopolimerizasyon elde etme ve Donér (D)-Akseptor
(A) yaklasimi) kullanilir. Azaltilmis bant araligi ve ayarlanmis HOMO ve LUMO enerji
seviyeleri, daha diisiik oksidasyon potansiyeli, daha yiiksek absorbans baslangici ve tatmin
edici optik kontrast ile sonuglanir. Bu nedenle, bilim insanlari tarafindan azaltilmis veya istenen
bant aralig1 degerlerine sahip yapilar elde etmek icin biiyiik ¢abalar sarf edilmistir. Donor-
akseptor (DA) yaklasimi en ¢ok kullanilan stratejilerden biridir. Bu yaklasimda, giiglii bir donor
ve bir akseptor biriminin sirasiyla yiiksek bir HOMO enerji seviyesine ve diisiik bir LUMO
seviyesine sahip olmast istenir [3].

Elektron ac¢isindan zengin konjuge bes iiyeli yapilar, 0rnegin tiyofenler, furan pirolleri
ve selenofenler , genellikle diisiik oksidasyon potansiyeline sahip elektrokromlar elde etmek
icin donor birimler olarak kullanilir . Neyse ki, bu sistemler sentetik modifikasyona oldukca
uygundur. Bu yapilar arasinda, farkli alt birimlere sahip tiyofen ve pirol ile elde edilen birgok
yapi1 vardir [4-6]. Yapilarin 6zelliklerini daha etkili hale getirmek i¢in kullanilan yontemlerden
biri, tekrarlayan aromatik halkalarin siklizasyonudur. Halkalarin fiizyonu, halkalar arasindaki
donme hareketini azaltarak ana zincirin yapisal saglamligini artirir . Bu tiir bir olusum, sistemin
diizlemselligini artirir ve m orbitallerinin daha iyi ortiigmesini saglar. Ornegin, iki tiyofen
halkasinin birbirine kenetlenmesi, halkalar aras1 mesafeyi tiyofen birimine kiyasla azaltir ve bu
da kinoide neden olur. Bu nedenle, birgok yapinin omurgasina kaynagmais tiyofen tiirevlerinin
dahil edilmesi son zamanlarda oldukg¢a popiiler hale geldi. Bu sert ve es diizlemli yaps, etkili -
konjugasyonunu artirdig1, bant araligini diistirdiiglinii gostermistir [7-10].

Antibakteriyel direng, kiiresel captaki saglik sorunlari arasinda en biiylik olanmidir ve halk
sagligint da olduk¢a fazla tehdit eder. Yeni nesil antibiyotiklerin kullanilmasi, dogal
antibakteriyellerde kombinasyon ve antibakteteriyel oOzellik gosteren kimyasal yapilarin
hibridizasyonu (yeni tiirevlerin olusturulmasi) bu alandaki 6nemli yaklasimlar arasinda yer alir.
Hibridizasyon, ilag¢ direnglerini yenmek ve biyolojik aktiviteleri arttirmak i¢in ilag gelistirmek
amaciyla son yillarda oldukga sik kullanilan umut vadeden bir yontemdir [11].

Molekiiler yerlestirme yontemi, bir baglanma modeli olusturan iki molekiiliin etkilesimini
tahmin etmek i¢in kullanilan hesaplamali bir yontemdir. Bir¢ok ila¢ kesfi uygulamasinda
kenetlenme, kiiciik bir molekiil ile bir makromolekiil arasinda, Grnegin protein-ligand
kenetlenmesiyle yapilir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda ise, kenetlenme, 6rnegin protein-
protein kenetlenmesi gibi iki makromolekiil arasindaki baglanma modunu tahmin etmek i¢in
de uygulanmaktadir. Son 15 yildan fazla bir siiredir molekiiler yerlestirmeyle ilgili yayinlarin
sayist onemli Ol¢lide artmistir [12]. Molekiiler yerlestirme gibi yaklagimlar giiniimiizde
milyonlarca bilesigin uygun bir siirede sanal olarak taranmasini saglayarak, deneysel
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caligsmalarin tanimlamasinin ilk maliyetlerini diisiirmekte ve istenen ila¢ adaylarini bulma
sansini artirmaktadir. Su anda, ila¢ kesfi gorevlerini kolaylagtirmak icin ¢esitli molekiiler
modelleme teknikleri mevcuttur ve bunlarin ¢ogu yapi tabanli ve ligand tabanli yaklagimlar
olarak siniflandirilmaktadir [13].

Calisma da DTP, elektron veren, DPPO yapis1 ise elektron alici birim olmak olarak tercih
edilmis (P) ve bu iki yap1 arasina furan tiirevli P7, P8 ve P9 yapilari tasarlanmistr. Referans
olarak ise piyasada aktif ila¢ etken maddesi olarak kullanilan Fosfomisin yapis1 tercih edilmis
ve ¢aligmalara dahil edilmistir. Calisilan tiirevlerin molekiil yapis1 Gorsel 1°de goriilebilir.

=
P7
NN = S
N ‘ F N ‘ S
N DY
s S
= =
P8 P9

Gorsel 1. P, P7, P8 ve P9 Tiirevlerinin kimyasal yapisi

2. TEORIK CALISMALAR

2.1. Referans (Fosfomisin) ve Tiirevlerin P ve P7, P8, P9 Teorik Hesaplamalari

Bu calismada ilk olarak kuantum kimyasal hesaplamalar i¢in Gaussian09 paket programi
kullanilmistir. Bu program, molekiiler sistemlerin elektronik yapilarini arastirmak amaciyla
gelistirilmis, yaygin olarak tercih edilen bir hesaplamali kimya yazilimidir. Kimya alanindaki
geleneksel ve ileri diizey arastirmalara katki saglayan bu program, deneysel yontemlerle
incelenmesi gii¢ ya da imkansiz olan molekiiller, ge¢is halleri ve ara iiriinlerin detayli analizinde
etkin bir rol oynamaktadir. Ayni zamanda, potansiyel reaksiyon mekanizmalarin1 degerlendiren
arastirmacilar i¢in de 6nemli bir arag niteligindedir. Gaussian09, molekiillerin enerji seviyeleri,
yapisal ozellikleri ve spektral analizleri gibi c¢esitli alanlarda kapsamli modelleme olanagi
sunarak hesaplamali kimya c¢aligmalarina biiytlik katki saglar [14].

Gaussian yazilimina ait paket programlar i¢in giris (input) dosyalarini olusturmak ve Gaussian
ciktilarmin gorsellestirilmesini saglamak amaciyla gelistirilmis bir grafik arayiizii olarak
GaussView 5.0.8 programi kullanilmistir. Bu arayiiz, Gaussian formatinda tanimlanan
molekiillerin gorsel olarak incelenmesine olanak tanir ve yapilarin dondiiriilmesi, taginmasi
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veya molekiiler degisikliklerin yapilmasini kolaylastirir. Ayrica, karmagsik hesaplamalar i¢in
dahi giris dosyalarinin hizli ve pratik bir sekilde hazirlanmasini miimkiin kilar [15].

Referans (Fosfomisin) ve tiirevlerin (P, P7, P8 ve P9) molekiil yapilar1 gaussian 09 programi
arayiizi yardimiyla ¢izilmistir ve gaz fazinda kuantum kimyasal 06zelliklerinin
degerlendirilmesi i¢in GEN anahtariyla DFT/B3LYP seviyesinde 6-311G optimize edilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda antimikrobiyal 6zelligi degerlendirilip bakteriler lizerindeki
etkilerini gérmek i¢in molekiiler kenetlenme hesaplamalar1 da yapilmistir.

Antimikrobiyal tanimlayict LUMO ve yogunluk (d) degerlerine gore aciklanir [16]. Yogunluk
azaldiginda hiicre zar {izerine yayilma potansiyeli ve etkilesim, penetrasyon kapasitesi artar.
Bu durumda da, antibakteriyel etki artar.

P, P7, P8 ve P9 tlrevlerinin ELumo ve yogunluk degerleri incelendiginde, her ikisinin de
referans ligand olan fosfomisine gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
degerlerden yola ¢ikarak, kuantum kimyasal hesaplamalar acgisindan tiirevlerin antimikrobiyal
ozellik gosterdigi sdylenebilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Referans (Fosfomisin) ve tiirevlerin (P, P7, P8 ve P9) E uwmo ve yogunluk degerleri

Molekal ELumo (eV) Yogunluk (g/cm?®)
Fosfomisin - 0,5075 1,8309
P -1,6204 1,5539
P7 -1,5835 1,2219
P8 -1,7502 1,4078
P9 -1,8555 1,3933

2.2. Referans (Fosfomisin) ve Turevlerin (P, P7, P8 ve P9 ) Molekdler
Kenetlenme Hesaplamalari

Bu caligmada molekiiler kenetlenme hesaplamalarin1 gerceklestirmek adina AutoDock Vina
programi kullanilmistir. Bu program, 2010 yilinda AutoDock’un gelistirildigi laboratuvar
tarafindan tasarlanmis bir kenetlenme (molekiiler kenetlenme) yazilimidir. Program, yerel ve
global optimizasyon tekniklerini bir arada kullanan etkili bir algoritmaya sahiptir. AutoDock
Vina, onceki versiyon olan AutoDock’a kiyasla yaklasik iki kat daha hizli kenetlenme islemi
gerceklestirebilmektedir. Diger molekiiler kenetlenme yazilimlarinda oldugu gibi, bu yazilim
da sistemin kimyasal potansiyellerini yaklasik olarak degerlendiren bir skorlama fonksiyonuna
dayanir. AutoDock Vina’da kullanilan skorlama fonksiyonu, Xscore’un gelistirilmis bir
versiyonudur.

Skorlama fonksiyonlari, fizik tabanli terimler olan 6-12 van der Waals etkilesimlerini ve
Coulomb enerjilerini icermektedir. Ancak, deneysel enerji ile serbest enerji degerleri arasindaki
farkliliklar1 daha dogru bir sekilde yansitabilmek icin bu fonksiyonlarda bazi diizenlemeler
yapilmast gerekebilir. Bu baglamda, hidrofobik atomlar arasindaki hidrofobik etkilesimler,
hidrojen baglar1 ve atom ¢iftleri arasindaki sterik etkilesimlerin toplam etkisi dikkate
alinmalidir. Bu parametrelerin skorlama fonksiyonuna dahil edilmesi, hassasiyetin artirilmasi
adima konfigiirasyon dosyasinda ozellestirmeler yapilmasini gerektirebilir [17]. Ayrica,
AutoDockTools (ADT) olarak bilinen bir grafik kullanici aray(izii de mevcuttur. ADT, ligandda
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hangi baglarin donebilir olarak tanimlanacagini ayarlamak ve yerlestirme sonuglarini analiz
etmek gibi islevlerde arastirmacilara kolaylik saglamaktadir [18].

Hem Gram pozitif bakteri Staphylococcus aureus hem de Gram negatif bakteri Escherichia coli
ve Pseudomonas aeruginosa , cesitli enfeksiyonlardan sorumlu olan c¢oklu ilaca direngli
patojenlerdir. RSCB Protein data bank da yer alan ve literatlir taramasi ile bulunan tiim
¢Ozlinmiis enzimler veribankasindan tarandi. Kullanilan Protein Veri Bankas1 (PDB), proteinler
ve niikleik asitler gibi biiylik biyolojik molekiillerin ii¢ boyutlu yapilarini igeren bir
veritabanidir. Bu veritabanindaki yapisal bilgiler, genellikle X-151n1 kristalografisi veya niikleer
manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi yontemleriyle elde edilmektedir. Arastirmacilar,
Protein Veri Bankasi’nda sunulan bu yap1 verilerine diinyanin her yerinden {icretsiz olarak
erisim saglayabilirler. Veritabaninda yer alan makromolekiiller, .pdb dosya formatinda
sunulmaktadir. Bu dosyalar, adlandirilirken bir rakam ve belirli bir harf kodlama sisteminden
olusan toplam dort karakter kullanilir. PDB dosya formati; proteinin atomik koordinatlarini,
birincil ve ikincil yap1 bilgilerini, kristalografik yap1 faktorlerini, ¢oziinme degerlerini ve yapi
dizilim bilgilerini igerir. Ayrica, bu dosya formati, ila¢ tasariminda yaygin olarak kullanilan
yazilimlarin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan sorunsuz bir sekilde entegre edilebilmektedir [19].
Tiim enzimlerin R degerleri, Coziinme sekilleri ve ekli ligandlart ile birlikte, literatiirde var olan
yapilmig ¢aligma sonuclar1 dikkate alinarak se¢im yapildi. Tim parametreler
degerlendirildiginde Cizelge 2’de goriilen 3 ¢ozlinmiis yap1 molekiiler kenetlenme ¢aligsmalari
icin secildi.

Cizelge 2. RSCB Database (Protein Veri Bankasi)ndan secilen patojen yapilar:
Kod Kaynak Mutasyon Cozunurliuk Metod Yil Ligandi Tamim
4PRV Escherichia Yok 2.00 AO X-Ray 2014 ADP, MG E. coli GyrB
coli 43-kDa N-
terminal
fragment in
complex with
ADP
6J7J Pseudomonas Yok 175 AO X-Ray 2019 MES Pseudomonas
aeruginosa aeruginosa
PAO1
IMWT | Staphylococcus Yok 2.45 AO X-Ray 2002 PNM, CD, Structure of
aureus CL penicillin G
acyl-Penicillin
binding protein
2a from
methicillin
resistant
Staphylococcus
aureus strain
27rat2.45 A
resolution.

Calismanin diger asamasinda Autodock Vina programinin uygunlugunu kontrol etmek adina
yontem validasyonu yapilmistir. Molekiiler kenetlenme metodunun validasyonu, X-ray kristal
yapisinda yer alan ligandin yapidan ¢ikarilmast ve aymi enzim molekiiliine molekiiler
kenetlenme programi kullanilarak yeniden yerlestirilmesiyle gerceklestirilir. Bu islem
sonucunda elde edilen konformasyonlarin, referans yapidaki konformasyon ile karsilagtirilarak
sapma degerlerinin incelenmesi saglanir. Bu calismada validasyon amaciyla 4PRV [20]
yapisinda bulunan ADP ligand1 kullanilmistir. Enzimden c¢ikarilan ADP ligandi, AutoDock
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Vina programi yardimiyla tekrar ayni bolgeye yerlestirilmis ve 4PRV enzimi ile molekiiler
kenetlenme islemi gergeklestirilmistir.

Gorsel 2. ADP Ligandinin Re-Molekiiler kenetlenme Oncesi ve Sonrasi Goriintiisii

Molekiiler kenetlenme sonucunda en iyi yerlesme gosteren ligand konformasyonunun RMSD
degeri 1,425 A° olarak bulunmustur. RMSD degeri 2 A%dan kii¢iik oldugundan dolayi
autodock vina programinin secilen sistem i¢in uygun oldugu belirlenmistir [21].

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

AutoDock Vina ile molekiiler kenetlenme islemi gerceklestirmek icin, ADT arayiizii
kullanilarak hazirlanan .pdbqt formatindaki enzim ve ligand dosyalarini igeren bir
konfigiirasyon dosyasi olusturulmustur. Bu dosyada; molekiiler kenetlenme yapilacak enzim ve
ligand dosyalarinin isimleri ve formatlari, hedef bolgenin kartezyen koordinatlar1 ve molekiiler
kenetlenme alaninin genisligini tanimlayan parametreler yer almaktadir. Ayrica, molekiiler
kenetlenme isleminin gerceklestirilecegi grid haritasinin kartezyen koordinatlari ve grid
kutusunun boyut bilgileri de bu dosyada tanimlanmistir. Konfigiirasyon dosyast, ligandlarin ve
makromolekiillerin hazirlanmasindan sonra AutoDock Vina tarafindan hesaplamalarda
kullanilan tek giris dosyasidir. Program tarafindan Fosfomisin ve DPPO tirevleri olan P, P7,
P8 ve P9 i¢in bir log ve out dosyasi yine .pdbqt formatinda olusturulmustur.Segilen 4PRV
E.coli dna griaz proteini, 6J7J Pseudomonas Aeruginosa ve IMWT Staphylococcus Aureus
proteinleri ile Fosfomisin, P, P7, P8 ve P9’nin olas1 9 konformasyonu degerlendirilmistir.
Cizelge 3’te olusturan log dosyalar1 goriilmektedir.

Cizelge 3. Fosfomisin, P, P7, P8 ve P9’un Autodock Vina program tarafindan olusturulan log
dosyalan

Turevler 4PRV 6J7J IMWT
(E.coli) (Pseudomonas (Staphylococcus
Aeruginosa ) Aureus)
Fosfomisi o | ity | I e | GSRT | PPN
n - E
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affinity | dist from best mode

P7 mode | mode | afiinity | dist fzom best mode sode | Affinity | dist from best mode
| (xcalfmol) | rmsd L.b.| rms keal /ol rmsd 1.b. sd u.b. 1 finity is e
1 (kealfnel) | xme " | mmed u | ikcalfmol) | rmsd 1.b.| rmsd u.b.
1 8.4 0.000 S T S T s S
2 -8.2 0.211 B 1 -6.5 0.0c0
3 -1.8 4.5€¢4 5 2 -6.2 3.53%
4 7. 2.368 M i 6.2 3.554
s I &.581 : 4 -6.1 7.986
5 -7.7 2,355 3 : e 7 963
i -7.3 5. g M ' .
;i s ] 7 g 6.0 14408 o
5' 71:'3 5 8 7 -6.0 16.255 19.044
Writing cutput ... done 9 8 -€.3 16‘?59 1)}-,99{;
Writing ourpus ] 5.9 13.881 16.927
Wiriting output ... done.

i mode | atfinity | dist frem best mode
P8 mode | affinity | dist from best mode mode | afZinity | dist from best mode | (kea'fmel) | rmsd 1.b.| rmad u.b.
| (kealimel) | rmsd 1.b.| rmsd u.b. | tkealfmol) | rmsd 1.b.| rmsd u.b.
- I ; t 4 t 1 6.0 0.000 0.000
32;‘; L -0 2 —6.5 Z.389
2.3 2 - 3 -6.3 9.088
#.604 : -7.6 4 —5.2 9.335
9.540 : e 5 6.1 13,724
4.c28 > & -6.1 11.852
5.003 é -0 7 61 5920
3.204 2 e 8 -6.1 12.008
l;é;é 5 I g —6.1 4.394
" e -089 Writing outpus ... Writing output ... &
mode | affinity | dist from best mode mode “ffinity | dist from best mode mode |  affinity | dist from best mode
Pg | (koa_/mal) rmsd L.b.| rmsd u.b. {kcal/mol) | rmsd l.b.| rmsd u.o. | (kecal/mol) | rmsd l.b.| rmad u.n.
I 1 | |
1 -5.6 0.000 0.900 - 1 9.060
2 -5.6 2.205 1.730 2 - 2
3 -8.6 2.188 4.243 3 - 3
4 -g.4 1.525 2.434 1 - 1
5 -8.2 3.936 8.899 5 - 5
6 -8.3 3,642 £.331 [ -7, 6
7 8.2 6.168 3.457 7 -7, 1
8 -8.2 6.158 8.354 8 -7. 3
E] -5.1 6.233 3.080 ] 9
Writing output ... done. W-iting outpul ... d Writing output

Her bir yap1 i¢in 9 konformasyon belirlenmistir ve sonuglar ADT kullanici arayiizii yardimiyla
yorumlanmistir. En 1yl baglanmayr gosteren konformasyon secilmis ve aktif bolgede
etkilesimde oldugu aminoasitler, etkilesim ¢esitleri, aktif bolgedeki {i¢ boyutlu pozisyonlar

Cizelge 4, 5 ve 6’da incelenmistir.

Cizelge 4. E.Coli (4PRYV) Patojeni icin Molekiiler Kenetlenme Sonuglari

Yapi

Baglanma
Enerjisi

Etkilesimler

Etkilesimde
oldugu
Aminoasitler

Aktif Bolgedeki Goruntu

Fosfomisin

-5,2
kcal/mol

3 H Bagi
(GLY119,
LEU115 ve
GLY117),

GLY119,
LEU115,
GLY117,
ASN46, A103

-5,9
kcal/mol

1 H Bagi
(HI1S83)
Van der
Waals
Pi-sigma ve
pi-alkil

VALS9S,
ALA100,
ALA9Q,
PRO79,
HIS83,
GLY101,
GLY102
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P7 -8,4 1 H Bagi LYS103,
kcal/mol (LYS103) | ILES4, ILET7S,
TYR109,
Van der GLUS50,
Waals PRO79,
Etkilesimleri | GLY102,
. GLY101
Pi-pi
etkilesimleri
Pi-sigma, pi-
amid ve pi-
alkil
etkilesimleri
P8 -8,8 1 H Bagi LYS103,
kcal/mol (SER108) TYR109,
.. ILE94,
Pipi | ARG,
etkilesimleri SER108,
Pi-sigma, pi- ARG136,
amid ve pi- PRO79,
alkil ASN46, ILE78
etkilesimleri
P9 -8,6 1H Bagi1 VAL120,
kcal/mol (LYS103) LYS103,
- ILE94,
Pl—s_lgma_l ve ALA9O,
pi-alkil 1y 583 ) E78,
etkilesimleri TYR109,
GLUS0,
PRO79

Cizelge 5. Pseudomonas aeruginosa (6J7J) Patojeni Icin Molekiiler Kenetlenme Sonuclari

Yap1 Baglanma | Etkilesimler | Etkilesimde | Aktif Bolgedeki Goruntiu
Enerjisi oldugu
Aminoasitler
Fosfomisin -4,3 kcal/mol | 5H Bagi GLU157,
(GLU157, LEU156 ve
LEU156 ve LEU155
LEU155)
P -6,0 1 H Bagi ARG208,
kcal/mol (ARG342) ALA207,
Pi-anyon ve GLU341,
pi-alkil ARG342,
etkilesimleri GLU338
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P7 -7,2 kcal/mol 2 H Bagi ARG180,
(ARG180ve | ARG283,
ARG348) ASP265,
ARG348,
Pi-katyon, pi- | PRO345
alkil ve pi-
anyon
etkilesimleri
P8 -8,0 kcal/mol 1 H Bagi ASP265,
(ARG180) | ARG348,
_ | PRO345,
Pi-katyon, pi- | | EU344,
alkil ve pi- ARG185,
anyon ARG180,
etkilesimleri VAL166
P9 -7.9 kcal/mol 2 H Bagi ARG342,
(ARG342 ve | GLU338,
GLN 203) GLN203,
ALA334,
Pi-anyon ve ALA207,
pi-alkil GLU341
etkilesimleri

Cizelge 6. S. aureus (IMWT) Patojeni icin Molekiiler Kenetlenme Sonuglari

Aktif Bolgedeki Gorantu

Yap1 Baglanma | Etkilesimler | Etkilesimde
Enerjisi oldugu
Aminoasitler
Fosfomisin -4.0 kcal/mol | 4 H Bagi SER403,
(SER403, ASN464,
ASN464 ve LYS406 ve
SER462) SER462
P 5,7 kcal/mol Pi-sulfur GLU6B02 ve
etkilesimi MET641
P7 -6,5 kcal/mol 2 H Bagi ASN464,
(GLU602) GLU602
Pi-donor
etkilesimleri
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P8 -6,9 kcal/mol | Pi-anyon, pi- GLN521,
sigma ve pi- LEU525,
alkil ASP516,
etkilesimleri LEUS513,

LEU603,
ALAG01
P9 -8,1 kcal/mol 1 H Bagi ASN464,
(GLU602) GLU602,
) ) TYR519,
Pi-anyon, pi- | MET641

dondér ve pi-

sulfar
etkilesimleri

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada, piyasada aktif ilag olarak kullanilan Fosfomisin etken maddesi referans alinarak,
DTP turevlerinde P, P7, P8 ve P9 tirevlerinin kuantum kimyasal yontemler ve molekuler
kenetlenme yontemleri ile anti mikrobiyal Ozellik gosterip gostermedigine dair teorik
calismalar gergeklestirilmistir.

Genel olarak baglanma enerjilerine bakildiginda, piyasada aktif ilag etken maddesi olarak
kullanilan Fosfomisinin diger DTP tiirevlerine gore daha diigiik baglanma enerjisine sahip
olmasi ilag etkinliginin tiirevlerden daha az oldugunu diisiindiirmektedir.

Her bir patojene kars1 molekiiler kenetlenme sonuglari tek tek incelendiginde, tiim patojenlerde
Fosfomisine kiyasla tiirevlerin baglanma enerjileri -5,7 kcal/mol ile 8,8 kcal/mol arasinda
degismektedir. Ayrica, iyl olan baglanma enerjilerinin yaninda, aktif bolgeye yerlesme
pozisyonlarinin ve aktif bolgedeki aminoasitler ile olan etkilesimlerinin de fosfomisine gore
daha fazla ve etkili oldugu goriilmiistiir. DTP tiirevleri olusturulurken furan halkalarinin tercih
edilmesinin ilag olma potansiyeli {izerinde olumlu etki yarattigi baglanma enerjileri ve kuantum
verilerinden yararlanilarak sdylenebilir.

Sonug olarak, P, P7, P8 ve P9 tiirevlerinin kuantum kimyasal degerlendirilmesi ve doking
hesaplamalar1 sonucunda, yapilarin antimikrobiyal oOzellik gosterdigi ve ilag olma
potansiyellerinin yliksek oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

This study provides a comprehensive comparative evaluation of the phytochemical and
bioactive characteristics of ethanol and water extracts of Urtica dioica L. seed. The markedly
higher antioxidant activity observed in the ethanol extract, corroborated by elevated ABTS,
DPPH, and FRAP values, reflects the superior solubility of medium-polar phenolics and
flavonoids in ethanol. In contrast, water extracts demonstrated enhanced protein recovery and
selective accumulation of highly hydrophilic phenolic acids such as sinapic acid. These
solvent-dependent differences demonstrate the vital role of the extraction strategy in shaping
both the qualitative and quantitative phytochemical profile of U. dioica. The findings highlight
the plant’s substantial potential as a functional bioactive resource and provide a robust
analytical foundation for phytopharmacological applications.

Keywords: Urtica dioica, antioxidant activity, phenolic content, phenolic profile, protein
concentration.
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1. INTRODUCTION

Urtica dioica L. (stinging nettle) is a perennial medicinal herb widely distributed in Europe and
Asia. It is traditionally used for its anti-inflammatory, diuretic, antihypertensive, and
antioxidant effects (Figure 1). These biological activities are primarily attributed to its rich
phenolic composition, including flavonoids, phenolic acids, and lignans. Solvent polarity plays
a major role in determining the extraction efficiency of phenolic compounds, antioxidant
molecules, and proteins. Ethanol, with intermediate polarity, efficiently extracts phenolics with
high antioxidant capacity, whereas water favors extraction of hydrophilic macromolecules such
as proteins. This study aims to provide a comprehensive comparison of ethanol and water
extracts of U. dioica seed in terms of phenolic abundance, antioxidant responses, and protein
content.

Several studies have demonstrated that Urtica dioica exhibits strong antioxidants, anti-
inflammatory, and cytoprotective effects due to its rich phenolic composition [1,4]. Ethanol-
based extractions of medicinal plants generally yield higher phenolic recovery, consistent with
the behavior observed in other species such as Rosmarinus officinalis and Taraxacum officinale
[5-6]. Additionally, solvent polarity is known to influence flavonoid solubility and antioxidant
mechanisms, further supporting the stronger activity measured in ethanol extracts [7,9].

2. EXPERIMENTAL STUDIES

2.1. Plant Material and Extraction

The dried Urtica dioica L. seeds were obtained from a local market in Manisa, Turkiye (Figure
2). A precise 2.00 g subsample was weighed and placed in a sterile extraction vessel.
Subsequently, 40 mL of absolute ethanol (100%) was added as the extraction solvent. The
plant-solvent mixture was homogenized using an Ultra-Turrax homogenizer (IKA T25,
Staufen, Germany) at 5000 x g for 3 minutes to ensure efficient cell wall disruption and
enhanced solvent penetration.

After homogenization, the suspension was left at room temperature for 30 minutes to let
phenolic compounds and other ethanol-soluble parts move into the solvent as much as possible.
The resulting extract was then filtered through Whatman No. 1 filter paper to remove insoluble
plant residues.

The clear filtrate was transferred into amber glass bottles to prevent light-induced degradation
of bioactive compounds and stored at +4°C until further chemical analyses, including
antioxidant activity, total phenolic content, individual phenolic profiling (LC-MS/MS), and
total protein determination.
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Figure 1: Fresh U. Dioica

Figure 2: U. Dioica Seeds

2.2. Total Phenolic Content (TPC)

The total phenolic content (TPC) of Urtica dioica L. seed extracts was determined using the
Folin—Ciocalteu colorimetric method described by Singleton et al. (1999), with slight
modifications suitable for ethanol and water extraction matrices [10].

A gallic acid calibration curve was constructed using standard solutions ranging from 0.1 to 0.5
mg/mL. For each concentration, 1 mL of the gallic acid solution was mixed with 2.5 mL of
Folin—Ciocalteu reagent and 7.5 mL of sodium carbonate solution (20%, w/v). The mixtures
were left at room temperature for two hours to let the color fully develop.

For sample analyses, 0.5 mL of each U. dioica extract was treated with the same Folin—
Ciocalteu and sodium carbonate reagents. After incubation under the same conditions, a UV—
vis spectrophotometer (Jasco V-730ST UV/vis Spectrophotometer) was used to measure
absorbance values at 760 nm.

Total phenolic content was quantified based on the gallic acid calibration curve and expressed
as mg GAE/g dry weight. All analyses were performed in triplicate, and results were reported
as mean = standard deviation.

2.3. Antioxidant Activity Assays

With a few adjustments, seed extracts were prepared using the following procedure for the
ABTS assay [11]. 7.4 mM ABTS and 2.6 mM potassium persulfate were combined to create a
stock solution. Before the analysis, 1 mL of the prepared stock solution was taken and diluted
with 60 mL of methanol after it had been left at room temperature for 12 hours. For two hours
in the dark, 150 pL of seed extracts and 2850 pL of the ABTS solution were left to react. The
spectrophotometer (Jasco V-730ST UV/vis Spectrophotometer) was then used to measure
absorbance at 734 nm. Between 25 and 600 mM Trolox, the standard curve was linear. Trolox
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