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İLGİLİ MAKAMA 

 

 

Academy Global Conferences tarafından düzenlenen Anadolu 18. Uluslararası 

Uygulamalı Bilimler Kongresi 19-21 Aralık 2025 tarihlerinde Mardin’de 30 farklı 

ülkeden akademisyenin katılımıyla gerçekleştirilmiştir. Kongre kapsamında sunulan 

294 bildirinin 141’i Türkiye’den, 153’ü ise farklı 29 ülkeden katılan akademisyenler 

tarafından sunulmuştur. Kongre, 16 Ocak 2020 Akademik Teşvik Ödeneği 

Yönetmeliğine getirilen “Tebliğlerin sunulduğu yurt içinde veya yurt dışındaki 

etkinliğin uluslararası olarak nitelendirilebilmesi için Türkiye dışında en az beş farklı 

ülkeden sözlü tebliğ sunan konuşmacının katılım sağlaması ve tebliğlerin yarıdan 

fazlasının Türkiye dışından katılımcılar tarafından sunulması esastır.” değişikliğine 

uygun olarak düzenlenmiştir. 

 

Bilgilerinize arz ederiz 

 

Saygılarımızla 
 

                                                                                                                      

                                                                                                                       

 

 

Prof. Dr. Ali Bilgili  

http://www.anadolukongresi.org/
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Kongre Bağlantı Linki : 

Join Zoom Meeting 

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1

Meeting ID: 885 7151 8350 

Passcode: 202224  
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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini 

kullanabilirsiniz. 

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini 

gözetmesi, akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede 

kongre açılışında beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika 

verilmesi ve çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 

• SADECE ÇALIŞMADA YAZAR OLARAK GEÇEN KİŞİLER SUNUM YAPABİLİR ! 
 

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. 

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

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

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

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

session. 

 

 

TECHNICAL INFORMATION 

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

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

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

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

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 

1982 ANAYASASI DÖNEMİNDE YÜRÜRLÜĞE KONAN 

VERGİ ANLAŞMALARINA İLİŞKİN KANUNLARIN 
ONAYLANMA SÜREÇLERİNİN DİĞER ULUSLARARASI 

ANLAŞMALARLA KARŞILAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. Fatih GÜLER 

Esra ÖZDOĞANOĞLU 
Melih GÜNBEYİ 

Kumral AĞGÜL 

2 
THE HUMAN RESOURCE FRAMEWORK OF TURKISH 

CONSTITUTIONAL LAW: AN ANALYTICAL ASSESSMENT 
Doç. Dr. Fatih GÜLER 

3 
PROTECTION OF CHILDREN’S PERSONAL DATA: A 
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE KVKK AND THE GDPR 

Dr. Öğr. Ü. Gaye TUĞ 
LEVENT 

4 

THE REPRESENTATION OF A MINOR WITH LIMITED 

CAPACITY IN LITIGATION: AUTHORITY TO CONCLUDE A 
CONTRACT OF MANDATE WITH AN ATTORNEY 

Dr. Öğr. Ü. Gaye TUĞ 

LEVENT 

5 

VİYANA SATIM ANTLAŞMASI UYARINCA 

MİLLETLERARASI TİCARİ SÖZLEŞMELERDE İFA 

ENGELLERİ 

Necla ÖZTÜRK 

Güven YARAR 

6 
MİLLETLERARASI TİCARİ TAHKİMDE KOMPETENZ - 

KOMPETENZ İLKESİ 

Necla ÖZTÜRK 

Güven YARAR 
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1 
BİTKİLERDE BÖCEK ZARARINA KARŞI MİKORİZAL 

FUNGUSLARIN ETKİLERİ 

Doç. Dr. Meltem AVAN 
Prof. Dr. Mahmut 

İSLAMOĞLU 

 

2 
UTILIZING PLANT GENETIC RESOURCES TO ENHANCE 
CROP YIELD AND RESILIENCE AGAINST 

ENVIRONMENTAL CHALLENGES 

Doç. Dr. Gülay ZULKADİR 

 

3 

INTEGRATION OF MICROBIOLOGY, ORGANIC MATTER 

AND SUSTAINABLE FERTILIZATION APPROACHES FOR 

REGENERATIVE AGRICULTURE 

Doç. Dr. Gülay Zulkadir 

4 

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION LEVELS AND PLANT 

GROWTH-PROMOTING RHIZOBACTERIA (PGPR) 
APPLICATIONS ONMORPHOLOGICAL AND 

PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF PICKLING CUCUMBER 

(Cucumis Sativus L.) GROWN UNDER GREENHOUSE 
CONDITIONS 

Assistant Professor Hasan 

ER 
Prof. Dr. Yasemin KUŞLU 

5 

KABAK POSASI İLE ÇÖREK OTU POSASININ HAM PROTEİN, 

HAM YAĞ VE KURU MADDE İÇERİKLERİ AÇISINDAN 
KARŞILAŞTIRMALI DEĞERLENDİRİLMESİ 

Prof. Dr. İsmail ÜLGER 

Arş. Gör. Hüseyin Mert 
YÜKSEL 

6 

KABAK POSASI İLE ÇÖREK OTU POSASININ ADF-NDF 

İÇERİKLERİ AÇISINDAN KARŞILAŞTIRMALI 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Prof. Dr. İsmail ÜLGER 

Arş. Gör. Hüseyin Mert 

YÜKSEL 

7 
THE USE OF WASTE IN RURAL AREAS AS CONSTRUCTİON 

MATERIAL IN AGRİCULTURAL STRUCTURES 

Prof. Dr. Havva Eylem 

POLAT 

Res. Assis. Ahmet Cengiz 
YILDIRIM 

8 

KURAKLIĞA DAYANIKLI ŞEKER PANCARI 

GENOTİPLERİNİN TESPİTİNDE BASİT, HIZLI VE DÜŞÜK 

MALİYETLİ SELEKSİYON YÖNTEMİNİN BELİRLENMESİ 

Bengisu KAYADELEN 

Prof. Dr. Mehmet ARSLAN 

 

9 

ADVERSE EVENT SIGNAL DETECTION IN ANTI‑OBESITY 

DRUGS USING MACHINE LEARNING AND SHAP‑BASED 

EXPLAINABILITY: A MULTIVARIATE 

PHARMACOVIGILANCE APPROACH 

Dr. Ahmet Turan DEMİR 

10 

INTEGRATED COMPARATIVE METABOLITE PROFILING of 

GLP‑1 RECEPTOR AGONISTS USING Δm, m/z, and 

STRUCTURAL SIMILARITY ANALYSES: AN ANALYTICAL 
CHEMISTRY APPROACH OF PHARMACEUTICAL 

RELEVANCE 

Dr. Ahmet Turan DEMİR 
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1 BAYLE’S SCEPTICAL FIDEISM Arş. Gör. Dr. Emine Göçer 

2 IS ERASMUS’S FIDEISM SKEPTICAL? Arş. Gör. Dr. Emine Göçer 

3 
JOHN LOCKE’UN YABANCI DİL ÖĞRETİMİNE İLİŞKİN 

DÜŞÜNCELERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Celal 

SABANCI 

4 

BULL SYMBOLISM AND COSMIC SACRIFICE: THE RITUAL 

AND SYMBOLIC STRUCTURE OF THE TAUROCTONY IN 

THE CULT OF MITHRAS 

Assist. Prof. Dr. Fatih 
EROĞLAN 

5 
THE VISIBILITY OF THE SACRED THROUGH ART IN THE 

PHENOMENOLOGY OF RELIGION 

Assist. Prof. Dr. Fatih 

EROĞLAN 

6 
STORY DESIGN IN THE CONTEXT OF PHILOSOPHY FOR 

CHILDREN: THE CASE OF “MIRA’S FISH” 

Prof. Dr. MEHMET ALİ 
DOMBAYCI 

Teacher of Philosophy and 

Related Social Sciences, 
İLAYDA ERDOĞAN 

7 
STORY DESIGN IN THE CONTEXT OF PHILOSOPHY FOR 
CHILDREN: THE CASE OF “THE JUSTIFIED LIE” 

Prof. Dr. MEHMET ALİ 

DOMBAYCI 
Master’s Student, MELİKE 

GÜNDOĞDU 

8 
AN ACTIVITY PROPOSAL FOR THE “MEANING OF LIFE” 
UNIT IN THE 2024 PHILOSOPHY CURRICULUM: MY 

CHOICES, MY MEANING 

Sedanur TARAK 
Prof. Dr. Ekrem Ziya 

DUMAN 

9 

2024 PHILOSOPHY COURSE CURRICULUM ACTIVITY 

SUGGESTION FOR THE ENVIRONMENTAL PROBLEMS 

AND PHILOSOPHY UNIT: IN THE TRACK OF GREEN 

ETHICS 

Hacer Beyza ULUTÜRK 
Prof. Dr. Ekrem Ziya 

DUMAN 
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1 
Synthesis, Characterization, and Anti-Obesity Studies of 2-oxo-2H-
chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate 

Adem Korkmaz 

2 SUDA ÇÖZÜNÜR YENİ ÇİNKO(II) FTALOSİYANİN SENTEZİ 
Dr. Öğr. Üyesi, NAZLI 
ÖZTÜRK 

3 
MICROEXTRACTION OF TOXIC TRACE ELEMENTS FROM 
COFFEE BEANS 

Prof. Dr. Adil ELİK 

Prof. Dr. Nail ALTUNAY 
Arş. Gör. Seçkin 

FESLİYAN 

4 
USE OF NEW GREEN SOLVENT SYSTEMS İN TOXİC TRACE 

ELEMENT DETERMİNATİON 

Prof. Dr. Adil ELİK 
Prof. Dr. Nail ALTUNAY 

Arş. Gör. Seçkin 

FESLİYAN 

5 

OTO BAKIM SEKTÖRÜNE YÖNELİK KALICI ETKİ 

BIRAKACAK SU BAZLI SU İTİCİ KAPLAMA ÜRÜNÜ 

HAMMADDESİNİN GELİŞTİRİLMESİ 

Arda PEKŞEN 

Özge YILMAZ 

Ayrin İBİŞ 

6 

DENİZ KAYNAKLI HİDROLİZE KOLAJENİN KOZMETİK 

FORMÜLASYONLARA ADAPTASYONU: SÜRDÜRÜLEBİLİR 

HAMMADDELERE YÖNELİK AR-GE YAKLAŞIMI 

Özge YILMAZ 

Ahmet GEZER 

Ayrin İBİŞ 

7 
HİDROJEL YAPILI POLİMER KOMPOZİTİN TERMAL 
BOZUNMA KİNETİĞİNİN İNCELENMESİ 

Doç Dr. GÜZİN PIHTILI 
YILDIZ 

8 
D-A TÜREVLİ YAPILARDA TAUTOMERİZMİN OLED 

PERFORMANSINA ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Erhan 

ÖZTÜRK 
Öğr. Gör. Dr. Yasemin 

KEŞKEK KARABULUT 

Doç. Dr. Zeynep Şilan 
TURHAN 

9 
FURAN MODİFİKASYONLU DTP TÜREVLERİNİN 
ANTİMİKROBİYAL AKTİVİTELERİNİN MOLEKÜLER 

KENETLENME YÖNTEMİYLE ARAŞTIRILMASI 

Öğr. Gör. Dr. Yasemin 
KEŞKEK KARABULUT 

Dr. Öğr. Üyesi Erhan 

ÖZTÜRK 

Doç. Dr. Zeynep Şilan 

TURHAN 

10 
SOLVENT-DEPENDENT COMPARISON OF PHENOLIC 
PROFILE, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND PROTEIN 

CONTENT IN URTICA DIOICA L. LEAF EXTRACTS 

Lecturer Dr. Muammer 

TEPE 
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1 
THE FIRST ENCOUNTER OF THE MINSTREL TRADITION 
WITH TELEVISION AUDIENCES: THE EXAMPLE OF ÂŞIK 

VEYSEL ON TRT 

Doktora Öğrencisi, Nigar 

Dilşat KANAT 

2 

KRİZ ANLARINDA DEZENFORMASYON: AFET 

DÖNEMLERİNDE BİLGİ KİRLİLİĞİNE İLİŞKİN BİR 
DEĞERLENDİRME 

Prof. Dr. Fatih KIRIŞIK 
Arş. Gör. Dr. Fatma Sena 

YAMAN 

 

3 

METAVERSE ÖLDÜ MÜ? KAVRAMSAL ÇÖKÜŞ, PİYASA 

DİNAMİKLERİ VE DİJİTAL KÜLTÜRDEKİ DÖNÜŞÜM 

ÜZERİNE LİTERATÜR TEMELLİ BİR İNCELEME 

Doktora Öğrencisi Saynur 

URAL 
Dr. Öğr. Üyesi Mustafa 

DEMİR 

4 
NEYE İNANACAĞIZ? YAPAY ZEKÂ OKURYAZARLIĞI VE 

GÜVENİLİR BİLGİNİN YENİDEN İNŞASI 

Dr. Öğ. Üyesi MESUT 
YILMAZ 

Doçent Dr. BURAK 

TÜTEN 
Dr. Öğr. Üyesi, YUSUF 

MEHMET AKAY 

5 
PERSONAL DOCUMENTARIES: SELF-REFLECTION AND 
DOCUMENTARY EXAMPLES 

Prof. Dr. Şermin TAĞ 
KALAFATOĞLU 
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1 

TÜRKİYE’DE FİNANSAL GELİŞME, EKONOMİK BÜYÜME, 

EKOLOJİK AYAK İZİ VE KARBON EMİSYONLARI 
ARASINDAKİ İLİŞKİ: BİR VECM ANALİZİ 

Doç. Dr. Nigar ALEV 

Doç. Dr. Hüseyin ÇELİK 

2 
BRICS-T ÜLKELERİNDE DOĞRUDAN YABANCI SERMAYE 
VE EKONOMİK BÜYÜME İLİŞKİSİ: CS-ARDL 

YAKLAŞIMINDAN KANITLAR 

Doç. Dr. Hüseyin ÇELİK 

Doç. Dr. Nigar ALEV 

3 
CLASSIFICATION OF AIRPORTS IN TÜRKİYE USING TWO 

NEW SAW METHOD-BASED VARIANTS 

Doç.Dr.Ahmet Serhat 

ULUDAĞ 

4 

THE IMPACT OF ECONOMIC FREEDOM ON PUBLIC 

HEALTH EXPENDITURES IN THE CONTEXT OF 
GLOBALIZATION: AN EMPIRICAL ANALYSIS FOR THE 

TURKISH ECONOMY 

Assoc. Prof. Dr. Ömer Uğur 
BULUT 

5 
CARBON EMISSION LEVELS OF COMPANIES IN THE 

CONSTRUCTION INDUSTRY 

Doç. Dr. Oğuz Yusuf 
ATASEL 

Doç. Dr. Nevzat GÜNGÖR 

Doç. Dr. Yasin ŞEKER 

6 
ANALYSIS OF CARBON EMISSIONS IN BRICS+T 
COUNTRIES 

Doç. Dr. Yasin ŞEKER 

Doç. Dr. Oğuz Yusuf 
ATASEL 

Doç. Dr. Nevzat GÜNGÖR 

7 

EVALUATION OF FINANCIAL TECHNOLOGY (FINTECH) 

PERFORMANCE OF SUB-SAHARAN AFRICAN COUNTRIES 

AND TURKEY USING MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING 
TECHNIQUES: MEREC-BASED COCOSO METHOD 

Dr. Öğr. Üyesi Hilal OK 
ERGÜN 

Doç. Dr. Tolga ERGÜN 

8 

ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF MANUFACTURING 

INDUSTRY SECTORS IN TURKEY USING THE ENTROPY-
WEIGHTED TOPSIS METHOD 

Dr.Öğretim Üyesi Ülker 
ÇAM KARAKAŞ 

Prof.Dr.Adem KARAKAŞ 

 

9 
OSMANLI VERGİ SİSTEMİNİN MİRAS KAYITLARI 

BAĞLAMINDA DEĞERLENDİRİLMESİ 

Arş. Gör. Dr. Gökhan 

GELEGEN 
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1 

SUDAN HAVAYA ISI POMPALARINDA KULLANILAN R410A 

SOĞUTUCU AKIŞKANINA ALTERNATİF 

OLUŞTURABİLECEK SOĞUTUCU AKIŞKANLARIN 

PERFORMANS VE MALİYETLERİNİN TEORİK OLARAK 

DEĞERLENDİRMESİ 

Ar-Ge Mühendisi, Emre 

Aydın 

2 
GEOMETRIC OPTIMIZATION AND HEAT TRANSFER 
ENHANCEMENT IN ROTATING CYLINDRICAL FLOW 

M.Sc. Student Ünal Yavuz 

ÇELİK 
Doç. Dr. Merdin 

DANIŞMAZ 

3 
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 

Doç. Dr. Merdin 
DANIŞMAZ 

4 
ESNEK İKİ UZUVLU DÜZLEMSEL MANİPÜLATÖRÜN 
KİNEMATİK VE  DİNAMİK ANALİZİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Suat KOÇ 

Doç. Dr. Semiha BULUT 

5 

INVESTIGATION AND OPTIMIZATION OF THE EFFECTS OF 

TOOL NOSE RADIUS ON ENERGY CONSUMPTION AND 
SURFACE QUALITY FOR ENVIRONMENTALLY FRIENDLY 

MANUFACTURING 

Assoc. Prof. Dr. Abidin 
ŞAHİNOĞLU 

6 
ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF CUTTING CONDITIONS 

AFFECTING SURFACE QUALITY AND VIBRATION 

Assoc. Prof. Dr. Abidin 

ŞAHİNOĞLU 

7 
STRUCTURAL ANALYSIS AND LIGHTWEIGHTING STUDY 

OF M2-CLASS COMMERCIAL VEHICLE SEATS 

HÜSEYİN KESKİN 

MEHMED EMRE 

KÜÇÜKKAYA 
Doç. Dr. AHMET YILDIZ 

8 
AN NTOP CONNECTOR BASED INTEGRATION OF 
SPHERENE’S ADAPTIVE DENSITY MINIMAL SURFACES 

INTO NTOP 

Res. Asst., AHMET 
DAYANÇ 

Prof. Dr., İSMET ÇELİK 

9 

MECHANICAL COMPARISON OF SPHERENE’S ADAPTIVE 

DENSITY MINIMAL SURFACES AND TRIPLY PERIODIC 
MINIMAL SURFACES UNDER MATCHED MASS AND 

ENVELOPE VOLUME 

Res. Asst., AHMET 

DAYANÇ 

Prof. Dr., İSMET ÇELİK 
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1 
THE DESSERT OF POETRY: “PÂLUDE” IN CLASSICAL 

TURKISH POETRY 
Doç. Dr. Talip ÇUKURLU 

2 
THE KOPUZ IN CLASSICAL TURKISH POETRY AND THE 

GAZEL WITH THE ‘KOPUZ’ REDIF BY ŞEHZADE KORKUT 
Doç. Dr. Talip ÇUKURLU 

3 
FROM DEPTH TO CULTURE: REASSESSMENT OF THE 

UNCONSCIOUS WITH FREUD, LACAN, AND  KRISTEVA 

Mahmut ÇİFCİ 
Assoc. Prof. Dr. Defne 

Erdem METE 

4 
RETHINKING MEDIUM OF DECEPTION: LESSONS FROM 

SHAKESPEARE’S OTHELLO 
Dr. Umar Mukhtar SHAGO 

5 
CHILD EXPLOITATION AND JUSTICE IN CHARLES 
DICKENS’S “DAVID COPERFIELD” 

Doç. Dr. SEVRA 
FIRINCIOĞULLARI 

6 FAMILY IN D. H. LAWRENCES’S “SONS AND LOVERS” 
Doç. Dr. SEVRA 

FIRINCIOĞULLARI 
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1 

ADÖLESAN YÜZÜCÜLERDE SPORA KATILIM GÜDÜLERİ 

İLE SPOR DENEYİMİNDEN BEKLENTİLER ARASINDAKİ 

İLİŞKİNİN İNCELENMESİ 

Doktora Öğrencisi Emrullah 

YILMAZ 
Doktora Öğrencisi Helin 

OLCAY YILDIRAK 

Doç. Dr. Tuğba MUTLU 
BOZKURT 

2 

FEN LİSELERİNDE 12. SINIF BEDEN EĞİTİMİ DERSİNİN 

KALDIRILMASININ EĞİTİMSEL, SOSYAL VE PSİKOLOJİK 
YANSIMALARI: BEDEN EĞİTİMİ ÖĞRETMENLERİNİN 

GÖRÜŞLERİNE DAYALI BİR İNCELEME 

Doktora Öğrencisi Mustafa 

Nurullah KADI 

Doktora Öğrencisi Behnam 
CÜCÜ 

Doktora Öğrencisi Emrullah 

YILMAZ 
Doktora Öğrencisi 

Ahmethan YILDIRAK 
Doç. Dr. Ramazan 

ERDOĞAN 

Prof. Dr. Mehmet Ali 
ÖZTÜRK 

3 

EXAMINATION OF WINTER SPORTS AWARENESS LEVELS 

OF FACULTY OF SPORTS SCIENCES STUDENTS 
ACCORDING TO VARIOUS VARIABLES 

Doç. Dr. Murat TURAN 

Vahit Mustafa DOĞAN 

4 
COGNITIVE BEHAVIORAL TENDERS OF FITNESS 
ATHLETES IN MALATYA PROVINCE TOWARDS PHYSICAL 

ACTIVITY 

Doç. Dr. Ramazan BAYER 
Leyla AYDOĞAN 

 

5 
EXAMİNİNG THE BASİC PSYCHOLOGİCAL NEEDS OF 
FEMALE FİTNESS ATHLETES DURİNG EXERCİSE 

Doç. Dr. Ramazan BAYER 
Leyla AYDOĞAN 

6 
SPORUN DİJİTAL DÖNÜŞÜMÜ: TEKNOLOJİK 
ENTEGRASYON, EĞİTİM VE KÜLTÜREL YANSIMALAR 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet TAŞ 

Doç. Dr. Nuri Berk 

GÜNGÖR 

7 
SPORDA PERFORMANS ANALİZİNDE YAPAY ZEKA VE 
MAKİNE ÖĞRENMESİ UYGULAMALARI: SİSTEMATİK BİR 

LİTERATÜR TARAMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet TAŞ 
Doç. Dr. Nuri Berk 

GÜNGÖR 
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1 
THE SEMANTICS OF THE IMPERATIVE MOOD IN TURKISH: 
THE TENSION BETWEEN APOPHANTIC AND 

COMMANDING ONTOLOGIES 

Prof. Dr. Serdal KARA 

2 TERCEME-İ ESRÂRNÂME’DE İSİM TAMLAMALARI 
Öğr. Gör. Dr. Gül 

GÜLTEKİN 

3 
Vasir Bilkadir Abdülhamid II’s Eklimisation 2 of Communication 
Office as a Soft Power Against Jewish Zionism 

Murat GÖKMEN 

4 
THE POSSESSİVE SYSTEM İN TURKİSH AND AZERBAİJANİ 

TURKİC 

Hatice BELENLİ 

Doç. Dr. Meriç GÜVEN 
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1 

THE EVOLUTION OF SILK ROAD TRADE ROUTES AND 

THEIR IMPACT ON AZERBAIJANI CULTURAL EXCHANGE 

 

Prof. Dr. Elnur Mammadov, 

Dr. Aysel Karimova, Farid 

Huseynov 

2 

MEDIEVAL ISLAMIC SCHOLARSHIP AND INTELLECTUAL 
DEVELOPMENTS IN AZERBAIJAN 

 

Assoc. Prof. Dr. Nigar 

Aliyeva, Elvin Rahimov 

3 

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

 

Dr. Reza Ahmadi,  

Assoc. Prof. Dr. Soraya 

Mahmoudi 

4 

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

 

Fatemeh Karimi, Dr. 

Mohammad Jafari 

5 

COLONIAL LEGACIES AND NATIONALIST 
HISTORIOGRAPHY IN POST-INDEPENDENCE ALGERIA 

 

Prof. Dr. Karim Belkacem, 

Yacine Hadji 

6 

BERBER CULTURAL RESISTANCE AND IDENTITY 
FORMATION UNDER OTTOMAN RULE IN ALGERIA 

 

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

Amina Boualem 

7 

BYZANTINE-GEORGIAN DIPLOMATIC RELATIONS AND 

THEIR IMPACT ON CAUCASUS GEOPOLITICS 

 

Prof. Dr. Nino 

Tsiskarishvili, Dr. Levan 

Beridze 

8 

SOVIET MODERNIZATION POLICIES AND THEIR EFFECTS 
ON GEORGIAN RURAL ECONOMIES 

 

Assis. Prof. Dr. Tamar 
Kapanadze, Giorgi 

Gelashvili, Dr. Maka 

Chikvaidze 
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1 

POSTCOLONIAL THEMES IN CHINUA ACHEBE'S NOVELS 
AND NIGERIAN IDENTITY FORMATION 

 

Prof. Dr. Chinedu 
Okonkwo,  

 

2 

ORAL TRADITION TRANSFORMATION IN 
CONTEMPORARY NIGERIAN POETRY 

 

Assoc. Prof. Dr. Emeka 

Nwosu, Fatima Yusuf, 
Chukwudi Obi 

 

3 

EPIC MOTIFS IN MAHMUD KASHGARI'S DIVANÜ LÜGAT-
İT TÜRK AND KAZAKH LITERARY TRADITION 

 

Dr. Aidana Kairatova, 
Assoc. Prof. Dr. Erlan 
Tursunov 

 

4 

FEMINIST DISCOURSE IN MODERN KAZAKH PROSE POST-
INDEPENDENCE 

 

Gulnaz Abilkair, Dr. 
Zhanna Satybaldiyeva 

 

5 

FRENCH COLONIAL INFLUENCE ON MODERN ALGERIAN 
ARABIC POETRY 

 

Prof. Dr. Ahmed Zerhouni, 
Samia Belkacem 

 

6 

BERBER ORAL EPICS AND IDENTITY POLITICS IN 
POSTCOLONIAL ALGERIAN LITERATURE 

 

Dr. Lounis Hadji, Assoc. 

Prof. Dr. Fatima Mansouri, 
Karim Djemai 

 

7 

SYMBOLISM IN VASHA-GIRASI GEORGIAN ROMANTIC 
POETRY AND NATIONAL AWAKENING 

 

Prof. Dr. Nino Chikhradze, 
Dr. Levan Tsiklauri 

 

8 

POST-SOVIET GEORGIAN PROSE AND MEMORY POLITICS 
OF CIVIL WAR 

 

Assis. Prof. Dr. Tamar 
Beridze, Giorgi Kapanadze, 
Dr. Maka Lomidze 
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1 

THE AFRICAN UBUNTU ETHICS AND CONTEMPORARY 
GLOBAL HUMAN RIGHTS DISCOURSE 

 

Prof. Dr. Chukwuemeka 
Okoro, Tunde Adebayo 

 

2 

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

 

Assoc. Prof. Dr. Fatima 
Yusuf, Emeka Nwosu 

 

3 

NOMADIC EPISTEMOLOGY AND KNOWLEDGE 
PRODUCTION IN CENTRAL ASIAN PHILOSOPHY 

 

Dr. Almaz Kairatov, Aidana 
Tursunova, Bekzat Omirbek 

 

4 

ECOLOGICAL COSMOLOGY IN KAZAKH TRADITIONAL 
WORLDVIEWS AND MODERN ENVIRONMENTAL ETHICS 

 

Zhanar Sarsenova, Prof. Dr. 
Erlan Baiserke 

 

5 

ISLAMIC RATIONALISM VERSUS SUFISM IN ALGERIAN 
PHILOSOPHICAL TRADITIONS 

 

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

 

6 

DECOLONIAL EPISTEMOLOGY AND KNOWLEDGE 
DECOLONIZATION IN POST-INDEPENDENCE ALGERIA 

 

Amine Zerhouni, Fatima 
Lounis 

 

7 

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

 

Prof. Dr. Dmitry Ivanov, 
Dr. Elena Petrova 

 

8 

DOSTOEVSKY'S POLYPHONIC NOVELS AND BAKHTINIAN 
DIALOGISM IN CONTEMPORARY ETHICS 

 

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

 

9 

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 
SUSTAINABILITY AND ECONOMIC DIVERSIFICATION 

 

Prof. Dr. Ahmed Belhadj, 

Dr. Fatima Zahraoui, Karim 
Lounis 

 

2 

MICROFINANCE IMPACT ON RURAL WOMEN 

ENTREPRENEURSHIP IN ALGERIAN AGRICULTURAL 
SECTORS 

 

Assoc. Prof. Dr. Nadia 
Bouabida, Samir Khelifa 

 

3 

SUKUK ISLAMIC BOND MARKET DEVELOPMENT AND 
EGYPTIAN FISCAL FINANCING STRATEGIES 

 

Dr. Mohamed El-Sayed, 
Yasser Ramadan 

 

4 

EXCHANGE RATE PASS-THROUGH EFFECTS ON 
EGYPTIAN IMPORT INFLATION DYNAMICS 

 

Assoc. Prof. Dr. Hala Abdel 

Aziz, Dr. Omar Khalil, 
Nour El-Din 

 

5 

KAZAKHSTAN'S GREEN ENERGY TRANSITION AND ITS 
MACROECONOMIC IMPLICATIONS 

 

Prof. Dr. Almaz Kulanov 

 

6 

DIGITAL FINANCIAL INCLUSION STRATEGIES IN 

KAZAKHSTAN'S RURAL ECONOMIES 

 

Dr. Aizhan Tulegenova, 
Bekzat Nurgaliyev, Assis. 

Prof. Dr. Madina 
Sarsenbayeva 

 

7 

RUSSIA'S SANCTIONS EVASION STRATEGIES AND THEIR 
TRADE DIVERSIFICATION EFFECTS 

 

Prof. Dr. Irina Petrova, Dr. 
Sergei Volkov 

 

8 

CRYPTOCURRENCY ADOPTION DYNAMICS IN RUSSIA'S 
SHADOW ECONOMY SECTORS 

 

Assoc. Prof. Dr. Dmitry 

Kuznetsov, Elena 
Morozova, Nikita Ivanov 

 

9 

NATURAL GAS PRICING REFORMS AND RUSSIA'S LONG-
TERM ENERGY EXPORT COMPETITIVENESS 

 

Dr. Olga Smirnova, Prof. 

Dr. Alexei Fedorov, Maria 

Volkova 
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1 

DIGITAL TRANSFORMATION STRATEGIES FOR 
SUSTAINABLE GROWTH IN OMANI SMEs 

 

Prof. Dr. Ahmed Al-

Maskari, Dr. Fatima Al-
Harthi 

 

2 

BLOCKCHAIN APPLICATIONS IN SUPPLY CHAIN 
MANAGEMENT FOR OMANI LOGISTICS FIRMS 

 

Assoc. Prof. Dr. Khalid Al-
Belushi, Sara Al-Mahrooqi 

 

3 

IMPACT OF ESG INVESTING ON FIRM PERFORMANCE IN 
TEHRAN STOCK EXCHANGE 

 

Dr. Reza Hosseini, Assoc. 
Prof. Dr. Mina Sharifi 

 

4 

SERVANT LEADERSHIP EFFECTS ON EMPLOYEE 
INNOVATION IN IRANIAN TECH STARTUPS 

 

Mohammad Karimi, Dr. 
Leila Ahmadi 

 

5 

CIRCULAR ECONOMY MODELS FOR PLASTIC WASTE 
MANAGEMENT IN IRANIAN MANUFACTURING 

 

Prof. Dr. Ali Rezaei, 
Fatemeh Bahrami 

 

6 

FINTECH DISRUPTION AND TRADITIONAL BANKING 
COMPETITIVENESS IN IRAN 

 

Assis. Prof. Dr. Saeed 
Jafari, Neda Tavakoli 

 

7 

AGILE PROJECT MANAGEMENT ADOPTION IN IRANIAN 
CONSTRUCTION INDUSTRY 

 

Hassan Nourbakhsh, Dr. 
Parisa Ghasemi 

 

8 

STRATEGIC ALLIANCES AND MARKET EXPANSION FOR 
RUSSIAN ENERGY FIRMS 

 

Prof. Dr. Irina Petrova, Dr. 

Dmitry Volkov, Elena 
Kuznetsova 
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1 

POST-BYZANTINE ICONOGRAPHY IN ALBANIAN 
ORTHODOX CHURCH ART 

 

Prof. Dr. Luan Rama, Dr. 
Anila Meta 

 

2 

ILLYRIAN MOTIFS IN CONTEMPORARY ALBANIAN 
TEXTILE DESIGN TRADITIONS 

 

Assoc. Prof. Dr. Dorina 
Shehu, Erion Llagami 

 

3 

YORUBA SCULPTURAL TRADITIONS AND 
CONTEMPORARY NIGERIAN URBAN INSTALLATIONS 

 

Dr. Chinedu Okoro, Ngozi 
Eze 

 

4 

NOK TERRACOTTA INFLUENCES ON MODERN NIGERIAN 
CERAMIC PRACTICES 

 

Prof. Dr. Fatima Yusuf, 
Adebayo Salisu 

 

5 

IGBO MASQUERADES AND PERFORMANCE ART IN 
POSTCOLONIAL NIGERIAN THEATRE 

 

Assis. Prof. Dr. Uchechi 
Nwosu, Emeka Okafor,  

 

6 

HAUSA CALLIGRAPHY REVIVAL THROUGH DIGITAL 
TYPOGRAPHY IN NORTHERN NIGERIA 

 

Dr. Chioma Agu 

 

7 

BENIN BRONZE AESTHETICS IN CONTEMPORARY 
NIGERIAN JEWELRY DESIGN 

 

Assoc. Prof. Dr. Olusegun 

Adeyemi, Temitope 
Ogunleye 

 

8 

RENAISSANCE FRESCO TECHNIQUES IN CONTEMPORARY 
ITALIAN SACRED ART 

 

Prof. Dr. Giovanni Rossi, 

Dr. Elena Bianchi, Marco 
Ferraro 
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1 

FISCAL POLICY RESPONSES TO POST-PANDEMIC 
ECONOMIC RECOVERY IN ROMANIA 

 

Prof. Dr. Andrei Popescu, 

Dr. Maria Ionescu, Radu 
Stanescu 

 

2 

IMPACT OF EU SINGLE MARKET INTEGRATION ON 
ROMANIAN EXPORT COMPETITIVENESS 

 

Assoc. Prof. Dr. Elena 

Vasilescu, Bogdan 
Marinescu 

 

3 

MICROFINANCE INSTITUTIONS' ROLE IN SME GROWTH 
ACROSS EMERGING ECONOMIES 

 

Dr. Chinedu Okonkwo, 
Ngozi Eze 

 

4 

OIL PRICE VOLATILITY AND NIGERIAN MONETARY 
POLICY TRANSMISSION 

 

Prof. Dr. Fatima Yusuf, 

Assis. Prof. Dr. Emeka 
Nwosu 

 

5 

AGRICULTURAL VALUE CHAINS AND FOOD SECURITY IN 
NORTHERN NIGERIA 

 

Dr. Aisha Bello, Tunde 
Adebayo, Zainab Ibrahim 

 

6 

DIGITAL FINANCIAL INCLUSION STRATEGIES FOR 
UNBANKED POPULATIONS IN NIGERIA 

 

Assoc. Prof. Dr. Olumide 
Ojo 

 

7 

SUSTAINABLE ENERGY TRANSITION FINANCING IN 
POST-OIL AZERBAIJAN ECONOMY 

 

Prof. Dr. Vugar Ahmadov, 
Dr. Leyla Mammadova 

 

8 

CASPIAN SEA RESOURCE SHARING AND REGIONAL 
TRADE DYNAMICS 

 

Assoc. Prof. Dr. Elchin 
Huseynov, Aysel Karimova, 
Farid Gurbanov 

 

9 

IMPLICATIONS OF CRYPTOCURRENCY ADOPTION FOR 
AZERBAIJANI MONETARY SOVEREIGNTY 

 

Dr. Nigar Aliyeva, Rashad 
Ibrahimov 

 



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

19 Aralık / Dec 19, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)  

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 8
 

A
ss

o
c.

 P
ro

f.
 D

r.
 A

li
 H

o
ss

ei
n

i 

1 

THE THEOLOGICAL IMPLICATIONS OF SUFISM IN 
CONTEMPORARY ROMANIAN ISLAMIC COMMUNITIES 

 

Prof. Dr. Mihai Popescu, 

Dr. Elena Vasilescu, Radu 
Ionescu 

 

2 

ECUMENICAL DIALOGUE BETWEEN ORTHODOX AND 
CATHOLIC THEOLOGIANS IN MODERN ROMANIA 

 

Assoc. Prof. Dr. Andrei 

Dumitrescu, Sorin 
Marinescu 

 

3 

QURANIC HERMENEUTICS AND CONTEMPORARY 
ETHICAL CHALLENGES IN IRANIAN SHIITE SCHOLARSHIP 

 

Dr. Zahra Rahmani, Assoc. 
Prof. Dr. Ali Hosseini 

 

4 

THE INCARNATION DOCTRINE IN PATRISTIC THEOLOGY: 
ROMANIAN ORTHODOX PERSPECTIVES 

 

Assis. Prof. Dr. Ioana 

Petrescu, Mihai Stanescu, 
Dr. Laura Grigore 

 

5 

PENTECOSTAL GROWTH AND TRADITIONAL RELIGIONS 
IN NIGERIAN CHRISTIAN PLURALISM 

 

Prof. Dr. Chukwuma Eze, 
Ngozi Okonkwo 

 

6 

ISLAMIC BANKING PRINCIPLES AND ECONOMIC JUSTICE 

IN NORTHERN NIGERIA 

 

Dr. Aisha Mohammed, 
Assoc. Prof. Dr. Yusuf 

Bello, Fatima Ibrahim 

 

7 

CHRISTIAN MISSIONARY EDUCATION AND INDIGENOUS 
WORLDVIEWS IN SOUTHERN NIGERIA 

 

Emeka Nwosu, Dr. Chioma 
Udoh, Prof. Dr. Peter Okoro 

 

8 

SUNNI ESCHATOLOGY AND CENTRAL ASIAN REVIVALIST 
MOVEMENTS IN CONTEMPORARY TAJIKISTAN 

 

Rahmonov Dilshod, Dr. 
Gulnora Karimova 

 

9 

ZOROASTRIAN INFLUENCES ON EARLY ISLAMIC 
MYSTICISM IN PAMIRI TAJIK COMMUNITIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Farrukh 

Saidov, Nigina Rahimova, 
Dr. Azizullo Dustov 

 



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

 

 

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

19 Aralık / Dec 19, 2025 / 15:00 – 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)  

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 1
 

D
o

ç.
 D

r.
 F

u
a

t 
Y

A
L

M
A

N
 

1 
DETERMINING THE EFFECT OF FRAILTY ON 

PSYCHOLOGICAL WELL- BEING IN THE ELDERLY 

Öğr. Gör. Dr. Rukiye 

DEMİR DİKMEN 

2 
THE RELATIONSHIP BETWEEN FRAILTY AND QUALITY OF 

LIFE IN THE ELDERLY 

Öğr. Gör. Dr. Rukiye 

DEMİR DİKMEN 

3 

THE EFFECT OF SOCIAL SUPPORT ON ORGANIZATIONAL 

SUPPORT AND ORGANIZATIONAL TRUST: AN 
APPLICATION ON HEALTHCARE WORKERS 

Prof. Dr., Yalçın 

KARAGÖZ 
Doç. Dr. Fuat YALMAN 

4 

THE MEDIATING ROLE OF PATIENT TRUST IN THE EFFECT 

OF PERCEIVED HEALTHCARE SERVICE QUALITY ON 
OUTPATIENTS’ BEHAVIORAL INTENTIONS 

Doç. Dr. Fuat YALMAN 

Prof. Dr., Yalçın 
KARAGÖZ 

5 

DIGITAL DEPRIVATION AND THE IMPACT OF THE 

DIGITAL DIVIDE ON OLDER ADULTS’ MENTAL HEALTH: 

SOCIAL WORK INTERVENTIONS 

Sezen Soner Aykut 

6 FAST-FOOD CONSUMPTİON & EARLY PUBERTY 

Anahid KAZEMI 
DAREHBIDI 

Dr. Öğr. Üyesi Wida 

SAMZARI 

7 TYPE 2 DIABETES & DIETARY PATTERNS 

Anahid KAZEMI 

DAREHBIDI 
Dr. Öğr. Üyesi Wida 

SAMZARI 

8 CANCER AND GUT MICROBIOTA 
Dietitian Dilara KIRKGÖZ 
Dr. KERİM KAAN 

GÖKÜSTÜN 

9 

DOĞRUSAL PROGRAMLAMA İLE ÖĞRENCİ SPORCULAR 

İÇİN HAFTALIK MENÜ PLANLAMASI: BESİN İHTİYAÇLARI 

VE MALİYET OPTİMİZASYONU 

Sevilay GÖNCE 

Alkım Doğaç GENÇ 
Dr. Öğr. Üyesi Demet 

ÇANGA BOĞA 
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1 

TÜRKİYE YÜZYILI MAARİF MODELİ SOSYAL BİLGİLER 

DERSİ ÖĞRETİM PROGRAMININ YEŞİL MEDYA 

OKURYAZARLIĞI AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Doktora Öğrencisi Şayla 
YILDIRIM 

2 

THE EFFECT OF MATHEMATICS LESSONS ENRICHED 

WITH ORFF ACTIVITIES ON ELEMENTARY STUDENTS’ 
MATHEMATICS ANXIETY 

Sedanur TEMİZ 
Dr. Öğr. Üyesi Songül 

PEKTAŞ 

 

3 

2024 MAARİF MODELİ TÜRK DİLİ VE EDEBİYATI ÖĞRETİM 

PROGRAMININ YARATICI DÜŞÜNME BECERİSİ 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Doktora Öğrencisi Sera 

KARAGÜLLE 
Dr. Öğr. Üyesi Hatice 

ÇİLSALAR SAGNAK 

4 

CREATIVE TEACHING PRACTICES AND FLIPPED 

LEARNING: SUPPORTING THE SELF-EFFICACY AND 
MOTIVATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS 

Assoc. Prof. Dr. Canan 

CENGIZ 

5 
FEN BİLGİSİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ ÇOCUKLAR İÇİN 

FELSEFE EĞİTİMİNE YÖNELİK GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr. Canan CENGİZ 

Arş. Gör. Dr. Maşide 
GÜLER 

6 

ACADEMIC COMPETENCE AND CAREER DEVELOPMENT 

OF TEACHERS: THE EFFECTS OF PURSUING A MASTER’S 

DEGREE 

Doç. Dr. Okan SARIGÖZ 

7 

THE EFFECTS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

APPLICATIONS ON TEACHER MOTIVATION: 

OPPORTUNITIES, RISKS, AND SOLUTION SUGGESTIONS 

Doç. Dr. Okan SARIGÖZ 
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1 

DEVELOPMENT, ANALYSIS AND DESIGN OF A WEB-

BASED DIGITAL SOLIDARITY PLATFORM: DISASTER 

ASSISTANCE PLATFORM 

Emirhan YILDIZ 

Lecturer Aslıhan 

KARATAŞ 

Yusuf Mehmet Can 

KARATAŞ 

2 

DEVELOPMENT OF A WEB-BASED EDUCATION 

PLATFORM FOR INTERACTION AND GUIDANCE IN 

DISTANCE EDUCATION: MENTORUM 

Ahmet Ege SANDAL 

Sena AĞAÇYETİŞTİREN 

Niyazi Emir AKDEMİR 
Muhammed Ufuk ASLAN 

Lecturer Aslıhan 

KARATAŞ 

3 
A BIBLIOMETRIC STUDY OF TRANSFORMERS AND LARGE 

LANGUAGE MODELS IN SENTIMENT ANALYSIS 

Arş. Gör. Hasan DEMİR 
Doç. Dr. Kürşat Mustafa 

KARAOĞLAN 

Prof. Dr. İlker TÜRKER 

4 
PREDICTING STUDENT STRESS LEVELS USING MACHINE 
LEARNING MODELS AND INTERPRETING THEM WITH 

EXPLAINABLE ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS 

Dr. Öğr. Üyesi Murat 

URFALIOĞLU 

5 

DAMB: DYNAMIC ADAPTIVE MULTI-MODEL 

BENCHMARKING FOR AUTOMATIC TEXT 
SUMMARIZATION 

Mehmet BURUKANLI 

Davut ARI 
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1 
THE ISSUE OF UNDESIRABLE INPUT-OUTPUT IN 

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS 

Dr. Öğr. Üyesi Leyla 

İŞBİLEN 

2 

CRYPTOCURRENCIES, EQUITIES AND GOLD: 

DIVERSIFICATION POTENTIAL AND RISK–RETURN 
TRADE-OFFS IN SIMPLE MIXED PORTFOLIOS 

Dr. Öğretim Üyesi Çağlar 

SÖZEN 

3 
ANALYTICAL SOLUTIONS TO FRACTIONAL ORDER 
INITIAL VALUE PROBLEMS 

Asst. Prof. Dr. Suleyman 

CETINKAYA 

Prof. Dr. Ali DEMIR 

4 

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 

5 

ACCURACY ANALYSIS OF BATHYMETRY MAP 

GENERATED WITH WORLDVIEW-2 AND ICESAT-2 DATA: 

THE CASE OF GÜLBAHÇE BAY, İZMIR 

Umut TEKE 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet 

Güven Koçak 
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1 
SERAMİK TOZU KATKILI DOĞAL HİDROLİK KİREÇ ESASLI 

HARÇLARIN ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Nazlı TARHAN 

Prof. Dr. Mustafa 

OKUMUŞ 

2 
İNŞAAT YIKINTI ATIĞI AGREGASI İLE İMAL EDİLEN 
GEÇİRİMLİ KAZIĞIN KOHEZYONSUZ ZEMİNDEKİ 

DAVRANIŞININ İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Talha SARICI 
Arş. Gör. Mustafa ÖZCAN 

Rüçhan Enes KORKMAZ 

3 
KAZIKLI TEMEL SİSTEMLERİNDE KAZIKLAR ARASI 
MESAFENİN BLOK YÖNTEMİ HESAPLAMALARINA 

ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Arş. Gör. Mustafa ÖZCAN 

Dr. Öğr. Üyesi Alper 

ÖZMEN 
Doç. Dr. Talha SARICI 

4 
BİNA ENERJİ SİMÜLASYONLARINDA KALİBRASYON 

ARAÇLARININ GELİŞİMİ VE GELECEK PERSPEKTİFİ 

Arş. Gör. Feyza YILMAZ 
Prof. Dr. İdil AYÇAM 

Prof. Dr. Asena SOYLUK 

5 
TÜRKİYE’DE SÜRDÜRÜLEBİLİR ULAŞIM: BİBLİYOMETRİK 

VE TEMATİK ANALİZ 

Dr. Öğretim Üyesi Özlem 

BATTAL ŞAL 

6 
KARABÜK İLİNDE AKILLI ULAŞIM UYGULAMALARINDA 

YOLCU BİLGİLENDİRME SİSTEMİNİN İNCELENMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Sema YAKUT 

Dr.Öğretim Üyesi Özlem 
BATTAL ŞAL 

7 
THE EFFECT OF NANO SİLİCA USE ON COMPRESSİVE 
STRENGTH İN SELF- COMPACTİNG MORTARS UNDER 

Na2SO4 INFLUENCE 

Doç. Dr. Melek AKGÜL 

8 

THE EFFECT OF PERLİTE AND PUMİCE DUST ON THE 

COMPRESSİVE STRENGTH OF LİME-FREE MASONRY 

MORTARS 

Doç. Dr. Melek AKGÜL 
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1 

UNDERSTANDING THE SOCIAL DIMENSION TO 

ECOLOGICAL DEGRADATION – A CASE STUDY OF DELHI-
NCR 

Prof Mamta Sharma 

Prof Sandeep K Sharma 

2 

GELİŞMİŞ CEPHELERDE HAVALANDIRMA PERFORMANSI 

ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA: KAPSAMLI LİTERATÜR 
TARAMASI 

Öğr. Gör. Dr. Mustafa 
Serhan ÜNLÜTÜRK 

Mehmet TOSUN 

Ahmet Selim ALBAYRAK 

3 

TÜRKİYE’NİN EN SICAK VE EN SOĞUK YERLEŞİM 

YERLERİNDEKİ BİNALARDA DIŞ DUVAR MODELLERİNİN 

TS 825’E GÖRE İNCELENMESİ VE MALİYET ANALİZLERİ 

Mimar Zeynep ÇAKMAN 

Mimar Tuğba DİLİMEL 

Prof. Dr. Ercan ÖZGAN 

4 

TÜRKİYE’NİN EN SICAK VE EN SOĞUK YERLEŞİM 

YERLERİNDEKİ ÇATI KATI DÖŞEME MODELLERİNİN TS 
825’E GÖRE İNCELENMESİ VE MALİYET ANALİZLERİ 

Mimar Tuğba DİLİMEL 

Mimar Zeynep ÇAKMAN 
Prof. Dr. Ercan ÖZGAN 

5 TRANSFORMATION OF IRRATIONAL FORMS INTO SPACE 

Assoc . Prof. Dr. , Emine 

TARAKCİ EREN 
Assoc . Prof. Dr. , Banu 

KARAŞAH 

6 Transformation Of Basic Geometric Forms To Space 

Assoc . Prof. Dr. , EMİNE 

TARAKCİ EREN 
Assoc . Prof. Dr. , BANU 

KARAŞAH 
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1 

KABLO SAĞLIK DURUMLARININ MAKİNE ÖĞRENMESİ 

YÖNTEMLERİ İLE ÇOK SINIFLI OLARAK 

SINIFLANDIRILMASI 

Dr. Öğr. Gör. FEYYAZ 

ALPSALAZ 
Dr. Öğr. Gör. HASAN 

UZEL 

2 

GENİŞ BANT GÜÇ SAYAÇLARINDA ÖLÇÜM HATALARININ 

SINIFLANDIRILMASI İÇİN MAKİNE ÖĞRENMESİ TABANLI 
BİR YAKLAŞIM 

Dr. Öğr. Gör. FEYYAZ 

ALPSALAZ 
Dr. Öğr. Gör. HASAN 

UZEL 

Dr. Öğr. Üyesi YILDIRIM 
ÖZÜPAK 

3 
TÜRKİYE’DE ELEKTRİKLİ ARAÇ ŞARJ ALTYAPISININ 

TEKNİK VE ENERJİ ODAKLI DEĞERLENDİRİLMESİ 

Melike İnci ŞAHİN 

Prof. Dr., Ramazan KÖSE 

4 
ELEKTRİKLİ ARAÇLARDA AERODİNAMİK TASARIMIN 
ŞEHİR İÇİ ENERJİ TÜKETİMİNE ETKİSİ 

Melike İnci ŞAHİN 
Prof. Dr., Ramazan KÖSE 

5 INDUSTRIAL MOTOR START-UP MANAGEMENT SYSTEM 

Öğrenci Akif DUYMUŞ 

Dr.Öğr. Üyesi Özhan 

ÖZKAN 

6 
ARTIRILMIŞ GERÇEKLİK TABANLI MOBİL BAKIM 

ASİSTANI 

Öğrenci Muhammet Naci 
Gülsün 

Dr. Öğr. Üyesi Özhan 

Özkan 

7 
ENERGY CONSUMPTION-BASED CO₂ EMISSIONS 
ANALYSIS IN UNIVERSITY CAMPUS BUILDINGS 

Öğr. Gör. Abdulkadır 

GÜNGÖR 
Prof. Dr. Sabir RÜSTEMLİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet NUR 

8 
ANALYSIS OF ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS AT 

MUŞ ALPARSLAN UNIVERSITY CAMPUS 

Öğr. Gör. Abdulkadır 
GÜNGÖR 

Prof. Dr. Sabir RÜSTEMLİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet NUR 
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1 
ALTERNATIVE FORMS OF POLITICAL PARTICIPATION IN 

TÜRKİYE: DIGITAL ACTIVISM AND CIVIL RESISTANCE 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet Ali 

UGAN 

2 
FROM A TECHNICAL DOMAIN TO A POLICY INSTRUMENT: 
THE GREEN INTERNET OF THINGS AND SUSTAINABLE 

PUBLIC POLICIES 

Doç. Dr.Hayriye SAĞIR 

3 

INSTITUTIONAL INTEGRATION AND COOPERATION 

NETWORKS IN METROPOLITAN GOVERNANCE: THE CASE 

OF STUTTGART 

Doç. Dr. Hayriye Sağır 
YL Öğr. Mine Demir 

4 AHMET AĞAOĞLU VE BATICILIK Dr. Ahmet AYDIN 

5 
CHANGE MANAGEMENT IN THE PUBLIC SECTOR IN THE 

21ST CENTURY: DIGITALIZATION PERSPECTIVE 

Doç.Dr. Seda ÇANKAYA 

KURNAZ 
Doç. Dr. Ömer Faruk 

TEKİN 

 

6 

FOUR DIMENSIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE 

PUBLIC SECTOR: DATA INTEGRATION, POLICY 
INNOVATION, SMART APPLICATION, AND 

COLLABORATION 

Doç.Dr. Seda ÇANKAYA 

KURNAZ 
Doç. Dr. Ömer Faruk 

TEKİN 

7 

2020–2025 ARASINDA POLİTİK VE SİYASAL GELİŞMELER 

İLE DEMOKRASİ DEĞİŞKENLERİN EĞİTİM HAYATINA 
YANSIMALARI 

AHMET ÇİÇEK 

8 
KENTSEL GÜVENLİK VE TOPLUMSAL CİNSİYET 

ÇALIŞMALARI KAPSAMINDA LİTERATÜR İNCELEMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Nesrin BARAN TELLİ 

Doç. Dr. Seda TAPDIK 

TERZİOĞLU 
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1 AESTHETIC CULTURE IN A THEORETICAL CONTEXT Öğr.Grv. Necmi Karkın 

2 
DATA ANALYSIS AND CODING ERRORS IN QUALITATIVE 
RESEARCH 

Dr. Öğretim Üyesi Zeynep 

KURNAZ 

 

3 
THE INTERSECTION POINTS OF ETHICAL THEORIES AND 
POLITICAL ETHICS APPROACHES 

Öğr. Gör. Dr. Talha 
TURHAN 

4 
FEMİNİST SANATTA POLİTİKA VE ESTETİK ARASINDAKİ 

GERİLİM: TARİHSEL VE ÇAĞDAŞ PERSPEKTİFLER 

Prof. Dr. Ercan 
ŞAHBUDAK 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Ayşe Nur AYDOĞAN 

5 DİJİTAL ÇAĞIN SANAT PRATİKLERİ 

Prof. Dr. Ercan 
ŞAHBUDAK 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Duygu ÖNCÜ 

6 CAUSES OF DIVORCE AND GENERAL TRENDS IN TURKEY 
Dr. Sinem SOYHAN 
Dr. Hülya ONAY 

7 

OSMANLI SARAYINDA KADINLARIN İKTİDAR 

MÜCADELESİ: HÜRREM SULTAN-MAHİDEVRAN SULTAN 

REKABETİ 

Zelal LAÇO 

8 
TÜRKİYE’DE KADINLARIN KONUMU: 2000–2023 

DÖNEMİNDE TOPLUMSAL CİNSİYET EŞİTSİZLİKLERİ 

Çisem Manaf 

Ülfiye Çelikkalp 
Esin Seçgin Sayhan 

9 
AN EVALUATION OF THE PROBLEMS FACED BY IRANIAN 

ASYLUM-SEEKER FAMILIES LIVING in VAN 

Research Assistant, PhD. 

Ali Rıza KILIÇ 
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1 
RESPECT IN THE CONTEXT OF METACOGNITION AND 

VALUES 

Research Assistant Aylin 

UZUN 

2 
DIGITAL CROWD PSYCHOLOGY IN THE CONTEXT OF 

SOCIAL INFLUENCE AND CONFORMITY 

Research Assistant Aylin 

UZUN 

3 

YARIM KALANIN YANKISI: KAYIP YAŞANTISINDA 

BİTMEMİŞ İŞLERİN UZUN SÜRELİ YAS İLE İLİŞKİSİNDE 

VAROLUŞSAL ENDİŞE VE OTANTİKLİĞİN DÜZENLEYİCİ 
ROLÜ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Beyza Nur ALGÜL 

Dr. Öğr. Üyesi Çılga Beril 
YAVUZ 

4 VALUES AND SOCIAL BEHAVIOUR 

Sümeyye AYATA 

Tolga SEKİ 
Prof. Dr. Bülent DİLMAÇ 

5 MEASURING VALUES 
Sümeyye AYATA 
Tolga SEKİ 

Prof. Dr. Bülent DİLMAÇ 

6 
PSYCHOLOGICAL FLEXIBILITY AMONG EMERGING 
ADULTS: THE PREDICTIVE ROLE OF COGNITIVE 

FLEXIBILITY AND HOPE 

Dr. Öğr. Üyesi Semra KİYE 
Psikolojik Danışman Elif 

DEMİR 

7 
MINDFULNESS AMONG EMERGING ADULTS: PREDICTIVE 
POWER OF ANXIETY, DEPRESSION, AND STRESS 

Dr. Öğr. Üyesi Semra KİYE 

Psikolojik Danışman Elif 

DEMİR 
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1 

THE IMPACT OF ECONOMIC MIGRANT FLOWS FROM 

ROMANIA TO WESTERN EUROPE ON LABOR MARKET 
DYNAMICS POST-2007 EU ACCESSION 

 

Prof. Dr. Mihai Popescu, 

Dr. Elena Vasilescu, Radu 
Ionescu 

 

2 

CLIMATE-INDUCED RURAL-TO-URBAN MIGRATION 
PATTERNS IN ROMANIAN AGRICULTURAL REGIONS 

 

Assoc. Prof. Dr. Andreea 

Stanescu, Bogdan 
Marinescu 

 

3 

POST-CONFLICT REFUGEE INTEGRATION CHALLENGES 
IN ROMANIAN URBAN COMMUNITIES 

 

Dr. Ioana Grigore, Sorin 
Petrescu, Livia Dragomir 

 

4 

BRAIN DRAIN EFFECTS OF NIGERIAN MEDICAL 
PROFESSIONALS TO THE UK AND USA 

 

Prof. Dr. Chukwuma 
Nwosu,  

 

5 

INTERNAL RURAL-URBAN MIGRATION AND SLUM 
FORMATION DYNAMICS IN LAGOS METROPOLIS 

 

Assoc. Prof. Dr. Fatima 

Yusuf, Emmanuel Okeke, 
Chioma Nwankwo 

 

6 

FEMALE MIGRANT ENTREPRENEURSHIP AND ECONOMIC 
EMPOWERMENT IN NIGERIAN DIASPORA COMMUNITIES 

 

Assis. Prof. Dr. Tunde 
Afolabi 

 

7 

YOUTH LABOR MIGRATION FROM TAJIKISTAN TO 
RUSSIA AND ITS SOCIOECONOMIC CONSEQUENCES 

 

Prof. Dr. Farrukh Saidov, 
Dilnoza Rahimova 

 

8 

CLIMATE MIGRATION AND CROSS-BORDER 
DISPLACEMENT FROM TAJIKISTAN TO UZBEKISTAN 

 

Assoc. Prof. Dr. Gulnora 

Mirzoeva, Dr. Sherali 

Nazarov, Malika 
Ubaidullaeva 
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1 

INNOVATIVE STEM EDUCATION MODELS FOR RURAL 
SCHOOLS IN MOLDOVA 

 

Prof. Dr. Ionela Popescu, 
Dr. Mihai Radu, Ana Lupu 

 

2 

DIGITAL LITERACY PROGRAMS AND THEIR EFFECT ON 
CRITICAL THINKING IN MOLDOVAN UNIVERSITIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Valentina 
Dragomir, Sergiu Ciobanu 

 

3 

INCLUSIVE EDUCATION PRACTICES FOR STUDENTS WITH 
DISABILITIES IN MOLDOVAN PRIMARY SCHOOLS 

 

Dr. Elena Savin, Nicolai 
Balan, Maria Turcan 

 

4 

BLENDED LEARNING EFFECTIVENESS IN INDONESIAN 
VOCATIONAL HIGH SCHOOLS 

 

Assoc. Prof. Dr. Budi 
Santoso 

 

5 

TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT THROUGH 
LESSON STUDY IN INDONESIAN ELEMENTARY SCHOOLS 

 

Dr. Siti Nurhaliza, Rina 
Wijaya, Adi Pratama 

 

6 

STEM GENDER EQUITY INTERVENTIONS IN INDONESIAN 
SECONDARY SCHOOLS 

 

Prof. Dr. Agus Setiawan, 
Lina Sari 

 

7 

MIGRANT EDUCATION CHALLENGES AND INTEGRATION 
STRATEGIES IN GREEK PUBLIC SCHOOLS 

 

Dr. Katerina Papadopoulos, 
Nikos Georgiadis 

 

8 

DIGITAL TRANSFORMATION IN GREEK HIGHER 
EDUCATION POST-COVID-19 

 

Assoc. Prof. Dr. Sofia 
Dimitriou, Petros Laskaris, 
Eleni Markou 

 

9 

TEACHER WELL-BEING AND ITS IMPACT ON STUDENT 
OUTCOMES IN GREEK SECONDARY EDUCATION 

 

Prof. Dr. Dimitris 
Stavropoulos 

 

10   
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1 

PUBLIC TRUST IN LOCAL GOVERNMENT IN THE 

REPUBLIC OF MOLDOVA: DETERMINANTS AND POLICY 
IMPLICATIONS 

 

Prof. Dr. Ana Rusu, Dr. 

Mihai Țurcanu, Irina 
Cebotari 

2 

E-GOVERNMENT ADOPTION AND DIGITAL INCLUSION IN 
MOLDOVAN PUBLIC SERVICES 

 

Assoc. Prof. Dr. Victor 
Sandu, Elena Munteanu, Dr. 

Dorin Popov 

3 

CITIZEN PARTICIPATION IN URBAN POLICYMAKING: 
EVIDENCE FROM CHIȘINĂU 

 

Dr. Natalia Grosu, Andrei 

Balan, Prof. Dr. Sergiu 
Țopa 

4 

PUBLIC SERVICE MOTIVATION AND PERFORMANCE 
AMONG CIVIL SERVANTS IN INDONESIA 

 

Dr. Rina Kartika, Assoc. 

Prof. Dr. Budi Santoso, Dwi 
Lestari, Ahmad Rizky 

5 

DECENTRALIZATION AND LOCAL FISCAL CAPACITY IN 

INDONESIA: CHALLENGES FOR EQUITABLE 
DEVELOPMENT 

 

Prof. Dr. Siti Wardani, Dr. 

Fajar Prakoso, Nabila 
Rahman 

6 

SOCIAL PROTECTION PROGRAMS AND POVERTY 
REDUCTION IN INDONESIA: A PUBLIC POLICY 

ASSESSMENT 

 

Assis. Prof. Dr. Lala 

Hidayati, Putri Anggraini, 

Dr. Yohan Saputra 

7 

CIVIC ENGAGEMENT AND PUBLIC DELIBERATION IN 
CONTEMPORARY GREECE 

 

Dr. Dimitra Papadopoulou, 
Prof. Dr. Nikolaos 

Arvanitis, Sofia Kallergi 

8 

PUBLIC HEALTH GOVERNANCE AND COMMUNITY 
RESILIENCE DURING ECONOMIC CRISIS IN GREECE 

 

Assoc. Prof. Dr. Eleni 

Karakosta, Dr. Andreas 
Milonas,  
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1 

COMMUNITY-BASED SOCIAL WORK INTERVENTIONS TO 
REDUCE URBAN POVERTY IN TEHRAN NEIGHBORHOODS 

 

Prof. Dr. Reza Mohammadi, 
Dr. Sara Etemadi, 

Amirhossein Jalili 

2 

FAMILY-BASED SOCIAL WORK PRACTICE IN SUPPORTING 
CHILDREN OF DIVORCED PARENTS IN IRAN 

  

Dr. Hamid Rezaei, Niloofar 

Shafiei, Mahdi Khosravi 

3 

SOCIAL WORK RESPONSE TO SUBSTANCE USE 
DISORDERS AMONG YOUTH IN MASHHAD 

 

Dr. Parisa Ahmadi, Assis. 

Prof. Dr. Navid 
Hosseinzadeh, Samaneh 

Ghasemi 

4 

ROLE OF SOCIAL WORKERS IN COMMUNITY 

REINTEGRATION OF FORMER POLITICAL PRISONERS IN 
ALGERIA 

 

Prof. Dr. Samir Benkhelifa, 
Dr. Nadia Zerrouki, Amina 

Rahmani 

5 

SOCIAL WORK PRACTICE WITH FAMILIES OF MISSING 
PERSONS FROM THE ALGERIAN CIVIL CONFLICT 

 

Dr. Yacine Mecherri, 
Assoc. Prof. Dr. Leila 

Bouzid 

6 

EMPOWERMENT-ORIENTED SOCIAL WORK WITH WOMEN 
IN INFORMAL SETTLEMENTS IN ALGERIA 

 

Assis. Prof. Dr. Karima 

Haddad, Rachid Belkacem, 
Salima Ouali, Dr. Mourad 

Cheriet 

7 

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 

8 

SOCIAL WORK WITH MIGRANT WORKERS AND THEIR 
FAMILIES IN MUSCAT 

 

Assoc. Prof. Dr. Nasser Al-

Balushi, Dr. Huda Al-
Rashdi,  

 



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

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

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 5
 

P
ro

f.
 D

r.
 A

h
m

ed
 B

el
k

a
ce

m
, 

1 

IMPACT OF SANCTIONS ON IRANIAN NON-OIL EXPORTS 
AND TRADE DIVERSIFICATION STRATEGIES 

 

Prof. Dr. Mohammad 

Rezaei, Soraya Ahmadi, Ali 
Karimi 

 

2 

FISCAL POLICY RESPONSES TO OIL PRICE VOLATILITY IN 
IRANIAN MACROECONOMIC STABILITY 

 

Dr. Fatemeh Hosseini, 
Assoc. Prof. Dr. Reza Jafari 

 

3 

MICROFINANCE IMPACT ON RURAL ENTREPRENEURSHIP 
AND POVERTY ALLEVIATION IN IRAN 

 

Leila Bahrami, Dr. Mehran 
Tavakoli, Nima Sharifi 

 

4 

EXCHANGE RATE PASS-THROUGH EFFECTS ON 
ALGERIAN IMPORT INFLATION DYNAMICS 

 

Prof. Dr. Ahmed Belkacem, 
Yacine Mansouri 

 

5 

PUBLIC DEBT SUSTAINABILITY AND GROWTH 
PROSPECTS IN POST-PANDEMIC ALGERIA 

 

Assoc. Prof. Dr. Nadia 

Zerhouni, Karim Lounis, 
Samia Bouzid 

 

6 

INFORMAL ECONOMY DYNAMICS AND TAX 
COMPLIANCE CHALLENGES IN ALGERIAN URBAN 

CENTERS 

 

Dr. Farid Amrane, Assis. 

Prof. Dr. Houda Djemai 

 

7 

GCC MONETARY UNION FEASIBILITY AND OMAN'S 
OPTIMAL CURRENCY AREA ASSESSMENT 

 

Prof. Dr. Salim Al-Harthy, 
Dr. Noor Al-Maskari 

 

8 

SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPMENT AND ECONOMIC 
DIVERSIFICATION IN OMAN'S MUSANDAM REGION 

 

Assoc. Prof. Dr. Khalid Al-

Belushi, Fatima Zahran, Dr. 
Tariq Al-Hinai 

 

9 

ISLAMIC FINANCE INNOVATIONS AND SME FINANCING 
GAPS IN OMAN'S POST-COVID RECOVERY 

 

Rashid Al-Mahrouqi, Dr. 
Layla Al-Kindi 
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1 

POST-COLONIAL THEMES IN PAKISTANI ENGLISH 
NOVELS: IDENTITY AND HYBRIDITY 

 

Prof. Dr. Ayesha Khan, Dr. 
Bilal Ahmed, Sana Malik 

 

2 

URDU POETRY'S EVOLUTION DURING THE PAKISTAN 
MOVEMENT: NATIONALIST DISCOURSES 

 

Assoc. Prof. Dr. Fatima 
Raza, Omar Siddiqui 

 

3 

FEMINIST VOICES IN CONTEMPORARY PAKISTANI SHORT 
FICTION: SUBALTERN NARRATIVES 

 

Dr. Nadia Parveen, Hassan 
Rauf, Zainab Qureshi 

 

4 

KAZAKH ORAL EPICS AND MODERN NATIONAL 
IDENTITY CONSTRUCTION IN LITERATURE 

 

Prof. Dr. Gulnara Abayeva, 
Yerzhan Tolegenov 

 

5 

LINGUISTIC HYBRIDITY IN KAZAKHSTANI 
RUSSIKOGOVORYASHCHIE LITERATURE 

 

Assis. Prof. Dr. Dinara 
Sarsenova, Almaz Kairatov, 
Aidana Zhumagaliyeva 

 

6 

POST-SOVIET ECOCRITICISM IN KAZAKHSTANI 
ENVIRONMENTAL FICTION 

 

Dr. Batyrbek Nurgaliyev, 
Saltanat Moldirbekova 

 

7 

PERSIAN MYSTICAL POETRY TRADITIONS IN 
CONTEMPORARY IRANIAN LITERATURE 

 

Assoc. Prof. Dr. Leyla 

Nasseri, Dr. Amir Hosseini, 
Parisa Rahmani 

 

8 

FEMINIST REINTERPRETATIONS OF CLASSICAL PERSIAN 
EPICS IN MODERN IRAN 

 

Prof. Dr. Soraya Emami 

 

9 

LINGUISTIC NATIONALISM IN POST-REVOLUTIONARY 
IRANIAN CHILDREN'S LITERATURE 

 

Dr. Mehdi Karimi, Neda 

Safavi, Assoc. Prof. Dr. 
Babak Azizi 
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1 

SOCIAL IMPACTS OF URBANIZATION ON FAMILY 
STRUCTURES IN PAKISTANI CITIES 

 

Prof. Dr. Ahmed Khan, Sara 
Malik, Bilal Ahmed 

 

2 

GENDER INEQUALITIES IN EDUCATIONAL ATTAINMENT 
AMONG RURAL PAKISTANI YOUTH 

 

Assoc. Prof. Dr. Fatima 
Zahra, Omar Siddiqui 

 

3 

RELIGIOUS IDENTITY AND SOCIAL COHESION IN 
MULTIETHNIC PAKISTANI COMMUNITIES 

 

Dr. Nadia Parveen, Hassan 
Raza, Ayesha Noor 

 

4 

MIGRATION PATTERNS AND SOCIAL INTEGRATION 
CHALLENGES IN KAZAKHSTANI CITIES 

 

Prof. Dr. Gulnara Abayeva, 
Temirlan Kairatov 

 

5 

YOUTH UNEMPLOYMENT AND SOCIAL MOBILITY 
BARRIERS IN POST-SOVIET KAZAKHSTAN 

 

Assis. Prof. Dr. Darya 
Nurzhanova, Bekzat 

Sarsenbayev, Aidana 
Tolegenova 

 

6 

DIGITAL MEDIA CONSUMPTION AND POLITICAL 
SOCIALIZATION AMONG KAZAKH YOUTH 

 

Dr. Zhanna Iskakova, Erlan 
Bekturov 

 

7 

URBAN-RURAL DIVIDES IN SOCIAL CAPITAL FORMATION 
IN CONTEMPORARY IRAN 

 

Assoc. Prof. Dr. Mehdi 
Rahmani, Soraya Hosseini 

 

8 

GENDER ROLES AND FAMILY DYNAMICS IN POST-
REVOLUTIONARY IRANIAN SOCIETY 

 

Prof. Dr. Leila Najafi, Amir 
Karimi, Neda Safari 

 

9 

ETHNIC MINORITY INTEGRATION AND NATIONAL 
IDENTITY IN MULTIETHNIC IRAN 

 

Dr. Farhad Azizi, Parisa 
Mahmoudi 

 

10   
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1 

THE IMPACT OF SOCIAL MEDIA USAGE ON ADOLESCENT 

SELF-ESTEEM AND BODY IMAGE IN PAKISTANI URBAN 
YOUTH 

 

Prof. Dr. Ayesha Khan, Dr. 
Bilal Ahmed, Sana Malik 

 

2 

CULTURAL FACTORS INFLUENCING POSTTRAUMATIC 

STRESS DISORDER SYMPTOMS AMONG FLOOD 
SURVIVORS IN RURAL PAKISTAN 

 

Assoc. Prof. Dr. Faisal 

Rehman, Zainab Noor, Dr. 
Omar Siddiqui 

 

3 

WORKPLACE STRESS AND BURNOUT PREVALENCE 
AMONG FEMALE BANK EMPLOYEES IN KARACHI 

 

Dr. Hina Gul, Muhammad 

Arif, Assis. Prof. Dr. Rabia 
Saleem 

 

4 

ETHNIC IDENTITY DEVELOPMENT AND PSYCHOLOGICAL 

ADJUSTMENT IN MULTICULTURAL KAZAKHSTAN 
CLASSROOMS 

 

Prof. Dr. Gulnara Abayeva, 
Yerzhan Tolegenov 

 

5 

PARENTING STYLES AND ACADEMIC MOTIVATION 
AMONG UNIVERSITY STUDENTS IN NUR-SULTAN 

 

Dr. Aizhan Kassenova, 

Nurlan Bekbolatov, Assis. 

Prof. Dr. Dina 
Sarsenbayeva 

 

6 

MIGRATION STRESS AND MENTAL HEALTH OUTCOMES 
IN RURAL-TO-URBAN MIGRANTS IN ALMATY 

 

Assoc. Prof. Dr. Ruslan 
Zhumatov, Aidana 
Kurmangaliyeva 

 

7 

COGNITIVE BEHAVIORAL THERAPY EFFICACY FOR 

GENERALIZED ANXIETY DISORDER IN IRANIAN 
UNIVERSITY STUDENTS 

 

Prof. Dr. Mohammad 

Rezaei, Sara Hosseini, Dr. 
Ali Karimi 

 

8 

FAMILY DYNAMICS AND DEPRESSION RISK IN 

ADOLESCENT GIRLS FROM TEHRAN CONSERVATIVE 
HOUSEHOLDS 

 

Assis. Prof. Dr. Leila 

Ahmadi, Fatemeh Jafari, 
Nima Bahrami 

 

9 

MINDFULNESS-BASED INTERVENTIONS FOR 

WORKPLACE STRESS AMONG IRANIAN NURSES DURING 
COVID-19 

 

Dr. Zahra Mahmoudi, 

Assoc. Prof. Dr. Hassan 
Tavakoli 
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1 
PERCEPTIONS OF EARTHQUAKE-SURVIVOR MOTHERS 

TOWARD LAUGHTER THERAPY 

Fehime Dilek 
NECMİOĞLU 

Dr. Mine DOĞAN 

Sümeyye LEVENT 
Prof. Dr. Gökhan 

GÖKDERE 

2 
A QUALITATIVE STUDY ON THE EXPERIENCES OF 
MOTHERS AFFECTED BY EARTHQUAKES WITH 

LAUGHTER THERAPY 

Fehime Dilek 

NECMİOĞLU 
Doç. Dr. Ayşe 

BUGATEKİN 

Doç. Dr. Hacer Ünver 
KOCA 

Doç. Dr. Nurhan 

HALİSDEMİR 
Prof. Dr. Gökhan 

GÖKDERE 

 

3 
THE IMPACT OF DIGITAL TRANSFORMATION ON 
ORGANIZATIONAL CULTURE: NEW DYNAMICS OF 

ORGANIZATIONAL RESILIENCE 

Dr. Öğr. Üyesi Dilek Balak 
Öğr. Gör. Dr., Münevver 

Yakut 

4 
THE ROLE OF DIGITALIZATION PROCESSES IN THE 

TRANSFORMATION OF SECURITY CULTURE 

Dr. Öğr. Üyesi Dilek Balak 

Öğr. Gör. Dr., Münevver 
Yakut 

 
SINIF ÖĞRETMENİ ADAYLARININ BİR MATEMATİK 

PROBLEMİNE YÖNELİK ÇÖZÜM YAKLAŞIMLARI 

İlknur SAVAŞ 

Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 

5 CULTURAL VALUES OF SIRNAK 
Öğretim Görevlisi Dr. Pınar 

KAŞ 
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1 
MATEMATİK ÖĞRETMEN ADAYLARININ OKUMA 

KÜLTÜRÜNE İLİŞKİN BİR İNCELEME 

Doktora Öğrencisi Zeynep 

ÖZAYDIN GÜLTEKİN 
Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 

Doktora Öğrencisi Neslihan 

DEMİRCİ 

2 
MATEMATİK ÖĞRETMENLERİNİN GERÇEKÇİ MATEMATİK 
EĞİTİMİNE YÖNELİK EYLEMLERİNİN İNCELENMESİ 

Doktora Öğrencisi Zeynep 
ÖZAYDIN GÜLTEKİN 

Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 

Prof. Dr. Gül KALELİ 

YILMAZ 

3 
MATEMATİKSEL PROBLEM ÇÖZMEDE İNANÇLARI 
GÜÇLENDİRMEK: ÖĞRETMEN ADAYLARI ÜZERİNE BİR 

ÇALIŞMA 

Doktora Öğrencisi Neslihan 

DEMİRCİ 
Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 

Doktora Öğrencisi Zeynep 

ÖZAYDIN GÜLTEKİN 

4 

THE INTERACTION BETWEEN BRAIN DOMINANCE 

PROFILES AND MIND MAPPING PROCESSES: A STUDY 
WITH PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS 

Doktora Öğrencisi Neslihan 

DEMİRCİ 
Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 

5 
TÜRKİYE YÜZYILI MAARİF MODELİ ORTAOKUL 
MATEMATİK DERSİ ÖĞRETİM PROGRAMINDA YER ALAN 

PROGRAMLAR ARASI BİLEŞENLERİN İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 
Lisansüstü Öğrencisi 

Gülnihal GÜVEN 

6 
ÖĞRETMEN ADAYLARININ MATEMATİKSEL PROBLEM 

ÇÖZME SÜRECİNE İLİŞKİN METAFORİK ALGILARI 

Gülnihal GÜVEN 

Prof. Dr. Çiğdem ARSLAN 

7 

OYUN TABANLI ÖĞRENMENİN BEŞİNCİ SINIF 
ÖĞRENCİLERİNİN İNSAN VE ÇEVRE ÜNİTESİNE YÖNELİK 

AKADEMİK BAŞARILARI, ÇEVREYE YÖNELİK 

TUTUMLARI VE AFET BİLİNCİNE ETKİSİ 

Özge Nur DİLSİZ 

Doç. Dr. Emre YILDIZ 

8 

ÖĞRENCİLERİN İNGİLİZCE ÖĞRENME 
MOTİVASYONLARININ İNCELENMESİ: MENTÖR DESTEKLİ 

ÖĞRETMEN MESLEKİ GELİŞİM PROGRAMI İÇİN ALTYAPI 

ARAŞTIRMASI 

Doç. Dr. Öner Uslu 

Dr. Nil AYKOL 

Araş. Gör. Ece ÇOKAY 
TAŞCIOĞLU 

Dr. Duygu KANDEMİRCİ 

BAYIZ 
Prof. Dr. Mine ALADAĞ 

 

9 

ÖĞRETMENLERİN PSİKOLOJİK İHTİYAÇLARA DUYARLI 
ÖĞRETİM MESLEKİ GELİŞİM PROGRAMI İÇİN YENİ BİR 

MENTÖRLÜK YAKLAŞIMI: DİSİPLİNLER ARASI BİR 

MODEL 

Prof. Dr. Mine ALADAĞ 

Dr. Duygu KANDEMİRCİ 
BAYIZ 

Doç. Dr. Öner USLU 
Araş. Gör. Ece ÇOKAY 

TAŞCIOĞLU 

Dr. Nil AYKOL 

10 
YAPAY ZEKA DESTEKLİ DEĞERLENDİRME İLE MAARİF 
MODELİ’NE UYUM: 6. SINIF FEN BİLİMLERİ KLASİK SINAV 

TAKİP UYGULAMASI GELİŞTİRİLMESİ 

Feyza Gülsüm ALAKUŞ 
Asude Nihan YENİLMEZ 

Hatice Sinem SÖNMEZ 

Zehra Nevruz DURAN 
Dr. Öğretim Üyesi Mehmet 

Akın Bulut 

11 

FEN BİLİMLERİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ YARATICI 

DRAMA UYGULAMALARI İLE PLASTİK ATIKLARA 
YÖNELİK FARKINDALIKLARININ GELİŞTİRİLMESİ 

Saniye YILDIZ 

Doç. Dr. Banu AVŞAR 
ERÜMİT 
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1 
BURSA’DA TOPLU TAŞIMADAN KAYNAKLANAN HAVA 

KİRLETİCİ EMİSYONLARININ HESAPLANMASI 

Prof.Dr.Fatma ESEN 
Selim KÖS 

Öğr.Gör. Mehmet Ferhat 

SARİ 

2 
TÜRKİYE’DE HAVA–TOPRAK ORTAMLARINDAKİ PAH VE 
PCB’LERİN DAĞILIMI VE FUGASİTE ANALİZİ 

Öğr.Gör. Mehmet Ferhat 

SARİ 

Prof.Dr.Fatma ESEN 

3 

DEVELOPMENT, ANALYSIS AND DESIGN OF A WEB-

BASED DIGITAL SOLIDARITY PLATFORM: DISASTER 

ASSISTANCE PLATFORM 

Emirhan YILDIZ 
Lecturer Aslıhan 

KARATAŞ 

Yusuf Mehmet Can 
KARATAŞ 

4 

DEVELOPMENT OF A WEB-BASED EDUCATION PLATFORM 

FOR INTERACTION AND GUIDANCE IN DISTANCE 

EDUCATION: MENTORUM 

Ahmet Ege SANDAL 

Sena AĞAÇYETİŞTİREN 

Niyazi Emir AKDEMİR 
Muhammed Ufuk ASLAN 

Lecturer Aslıhan 

KARATAŞ 

5 
EKSTRÜZYON YÖNTEMİ İLE POLİKAPROLAKTON 

HİDROKSİAPATİT KOMPOZİT FİLAMENT ÜRETİMİ 

Öğr. Gör. Dr. Cankız Gizem 

DELİBALTA 

6 
3B BASKI PCL YAPILARININ POLİDOPAMİN KAPLAMA İLE 

YÜZEY ÖZELLİKLERİNİN İYİLEŞTİRİLMESİ 

Öğr. Gör. Dr. Cankız Gizem 

DELİBALTA 

7 

VOLUMETRIC ANALYSIS OF HABENULAR NUCLEUS 

VOLUME AND ASYMMETRY IN PATIENTS WITH 

MIGRAINE 

Öğr. Gör. Dr. Esma GÜL 
Burcu ASLANTEKİN 

Doç. Dr. Nermin TEPE 

Doç. Dr. Emrah ÖZCAN 
 

8 

DROUGHT MONITORING AT MARDİN STATION USING 

AGGREGATE DROUGHT INDEX UTILIZING NASA POWER 
DATA 

Assoc. Prof. Dr. Emre 
TOPÇU 

Asst. Prof. Dr. Fatih 

KARAÇOR 

9 
GÖKÇE FPV KAMİKAZE İNSANSIZ HAVA ARACI 

GELİŞTİRİLMESİ 

İbrahim Berke ÖZSAĞ 

Selinay COŞKUN 

Zeynep Nur ÖZKOÇAK 
Fatih ÇELİK 

Abdulsametcan SÜRÜCÜ 

Öğr. Gör. Dr. Cankız Gizem 
DELİBALTA 

Öğr. Gör. Ogan KESKİN 

10 
ŞİMAL YILDIZI ACİL DURUM İNSANSIZ HAVA ARACI 
GELİŞTİRİLMESİ 

Melike ÖZDEMİR 
Ceren YURTSEVEN 

Hilal ÜZEL 

Erdoğan Toprak ONAT 
Cihan KARABIÇAK 

Öğr. Gör. Dr. Cankız Gizem 

DELİBALTA 
Öğr. Gör. Ogan KESKİN 

11 
BİTKİLERİN EKSOJEN KOLESTEROL UYGULAMASINA 
KARŞI ANTİOKSİDATİF YANITLARI 

Yunus TOPRAK 

Prof. Dr. Ökkeş ATICI 

Ebru GEZGİNCİOĞLU 
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1 

THE ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 
TÜRKİYE’S PRIVATE CAR IMPORTS AND THE CURRENT 

ACCOUNT BALANCE AND FOREIGN TRADE BALANCE 

USING TRADITIONAL CAUSALITY TESTS 

Dr. Öğr. Üyesi Tuğçe 
OLCAY 

Dr. Öğretim Üyesi Ömer 

Faruk ÖZYALÇIN 

2 
GOLD MARKET PERFORMANCE OF PROVINCES IN 
PARTICIPATION BANKING 

Assoc. Prof. Abdullah 
KILIÇARSLAN 

3 

SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA PERSPEKTİFİNDEN 
TÜRKİYE’DE ORMANLIK ALANLARIN KARBON 

SALINIMINA ETKİSİ: YAPISAL KIRILMA ÇERÇEVESİNDE 

ARDL SINIR TESTİ İLE BİR ANALİZ 

Gözde SORĞUN, 

Dr. Öğr. Üyesi, Özgür 
ÖZAYDIN 

4 
TÜRKİYE’DE SU ÜRÜNLERİ YETİŞTİRİCİLİĞİ ÜRETİMİ VE 
İHRACAT PERFORMANSI: ARDL SINIR TESTİ 

YAKLAŞIMINDAN KANITLAR 

İlayda KALAYCI 
Dr. Öğr. Üyesi, Özgür 

ÖZAYDIN 

5 DIMENSIONS OF JOB INSECURITY IN PLATFORM WORK Dr. Rümeysa ÇELİK 

6 
THE RELATIONSHIP BETWEEN THE MISERY INDEX AND 

ECONOMIC GROWTH: EVIDENCE FROM MIST COUNTRIES 

Doç. Dr. Mustafa ZUHAL 

Doç. Dr. Mehmet AKYOL 

7 
THE VALIDITY OF THE LOAD CAPACITY CURVE IN CEE 

COUNTRIES: AN EMPIRICAL INVESTIGATION 

Doç. Dr. Mustafa ZUHAL 

Doç. Dr. Mehmet AKYOL 

8 
THE STRATEGIC ROLE OF LABOR PRODUCTIVITY IN 

ECONOMIC DEVELOPMENT: A CONCEPTUAL REVIEW 

Cihan Serhat KART 

Dr. Evin MİSER 

9 

DEPTH IN QUALITATIVE RESEARCH METHODS: A 

THEORETICAL EXAMINATION OF MEANING 

CONSTRUCTION, CONTEXTUALITY, AND INTERPRETIVE 

ANALYSIS 

Cihan Serhat KART 

Dr. Evin MİSER 

10 

WAR ECONOMY PRACTICES DURING THE SECOND 

WORLD WAR: THE AGRICULTURAL PRODUCTS TAX 

(1943–1946) 

Master’s Student, Esma 
Hazal SARI 
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1 
ANTİBİOTİC RESİSTANCE İN GRAM-NEGATİVE BACİLLİ: A 

COMPARATİVE OVERVİEW FROM 2000 TO 2025 
Doç. Dr. Kazım ŞAHİN 

2 
CURRENT APPROACHES TO SUBSTANCE ADDICTION: A 
MULTIDISCIPLINARY REVIEW 

Doç. Dr. Serdar AYKUT 

3 TELE-REHABILITATION İN PHYSIOTHERAPY 

Assist. Prof. Dr. Gönül 

ELPEZE 

 

4 MOBILE APPLICATIONS USED İN SCOLIOSIS ASSESSMENT 

Assist. Prof. Dr. Gönül 

ELPEZE 
 

5 
KRONİK BÖBREK YETMEZLİĞİNDE ROY UYUM MODELİ 
TEMELLİ HEMŞİRELİK BAKIMININ ÖNEMİ 

Doç. Dr. Nurcan UZDİL 

6 
YAŞLI RUH SAĞLIĞI HİZMETLERİNDE GEROPSİKİYATRİ 
HEMŞİRELİĞİNİN ROLÜ 

Doç. Dr. Nurcan UZDİL 

7 
EGZERSİZİN ANTİOKSİDAN SAVUNMA SİSTEMİNE ETKİSİ: 
MEKANİZMALAR VE KLİNİK BULGULAR 

Dr. Öğr. Üyesi Suzan Onur 
Betül Kuzubaş 

8 
NÖRODEJENERATİF SÜREÇLERDE OKSİDATİF STRESİN 

ETKİSİ: PARKİNSON HASTALIĞI 

Dr. Öğr. Üyesi Suzan Onur 

Betül Kuzubaş 
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1 

THE EFFECTIVENESS OF THE ARCGIS STORYMAPS 

APPLICATION IN DEVELOPING SPATIAL THINKING SKILLS 
IN 5TH GRADE STUDENTS 

Prof. Dr. Yavuz AKBAŞ 

Şehnaz GÜNEYSU 

2 
ÇOK DİLLİLİK KONULU LİSANSÜSTÜ ÇALIŞMALARDAKİ 

EĞİLİMLER 
Öğr. Gör. Dr. Ali UZUN 

3 
MÜKEMMELİYETÇİLİK İLE YARATICILIK ARASINDAKİ 

İLİŞKİ: BİBLİYOTERAPİDEN ELDE EDİLEN BULGULAR 

Uzm. Ersin OMAÇ 

Emir Asaf TUNCER 
Muhammed Talha KILIÇ 

4 
TÜRKİYE VE LETONYA’DA İLKOKUL EĞİTİMİNİN 

KARŞILAŞTIRMALI OLARAK İNCELENMESİ 

Kübra Tutal ŞENGEZER 
Prof. Dr. Belgin ARSLAN 

CANSEVER 

5 
BİLİNÇLİ FARKINDALIK KAVRAMI ÜZERİNE YAPILAN 

ÇALIŞMALARIN DOKÜMAN ANALİZİ İLE İNCELENMESİ 

Kübra Tutal ŞENGEZER 

Prof. Dr. Belgin ARSLAN 
CANSEVER 

6 
2018 VE 2024 YILLARINDA YAYINLANAN BİYOLOJİ DERSİ 

ÖĞRETİM PROGRAMLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

Merve EROL 

Prof. Dr. Osman ÇİMEN 

7 

8.SINIF T.C. İNKILAP TARIHI VE ATATÜRKÇÜLÜK DERSI 

ÖĞRETIM PROGRAMININ KAZANIMLARI VE ÜNITE 
DEĞERLENDIRME SORULARININ HALADYNA 

TAKSONOMISINE GÖRE ANALIZ EDILMESI VE 

DEĞERLENDIRMESI 

Ersin BÜLBÜL 

8 

AKTİF ÖĞRENME TEMELLİ ATÖLYE ÇALIŞMASININ 

BİYOLOJİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ  

EKLEMBACAKLILARA YÖNELİK BİYOFOBİK ALGILARINA 
ETKİSİ 

Emre GÜNEŞ 

Prof. Dr. Osman ÇİMEN 

9 
ÖZEL EĞİTİM ÖĞRENCİLERİNDE TEKNOLOJİ 

KULLANIMININ ÖĞRENME SÜREÇLERİNE ETKİSİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

ŞENAY AKKAYA 
Doç. Dr. AYSEL ARSLAN 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

RUKİYE KAPLAN 

10 

ÖĞRETMENLERİN ÖĞRENME VE ÖĞRETME 

ORTAMLARINDA ÖZ YETERLİK FARKINDALIKLARINA 

İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
RUKİYE KAPLAN 

Doç. Dr. AYSEL ARSLAN 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
ŞENAY AKKAYA 
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1 

A SAINT WHO LEFT A MARK ON ANKARA’S URBAN LIFE: 

HACI BAYRÂM-ı VELÎ— SANCTITY AND FUNCTIONALITY 
FROM THE PERSPECTIVE OF WOMEN VISITORS 

Öğretim Görevlisi Sibel 

İMREN ÖZTÜRK 

2 
ORTAÖĞRETİM ÖĞRENCİLERİNİN GAGAVUZ 

TÜRKLERİNE YÖNELİK DÜŞÜNCELERİNİN İNCELENMESİ 

Tezli Yüksek Lisans 
Öğrencisi Ayhan 

AKINTÜRK 

3 

THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF TURKİSH-IRANIAN 

RELATIONS AND BILATERAL RELATIONS DURING THE 

ATATÜRK ERA 

Dr. İncilay ÇAKIL 

4 
Military Accounting in the Ottoman Empire: Transcription of the 

Register dated Hijri 891 (Gregorian 1486) 

Prof. Dr. Ali APALI 

Meral İPEK 

5 
BAŞVEKİL İSMET PAŞA’NIN GÖZÜYLE MEMLKETİN 

SİSYASİ VE İÇTİMAİ MESELELERİ (1930) 

Dr. Öğretim Üyesi Suat 

ÖZDAĞ 

6 
HALIDE EDIP ADIVAR IN THE RENEWAL PERIOD: 
MODERNIZATION AND  SOCIAL TRANSFORMATION 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynep 
GÜNAY 

7 
INVISIBLE POWER: ALTUNCAN HATUN’S IMAGE OF 

WOMEN IN POLITICS 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynep 

GÜNAY 

8 HİTİTLERDE FALCILIK Halit Yiğit CANSIZ 
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1 

THE ROLE OF COPARENTING IN THE RELATIONSHIP 

BETWEEN PARENTING STRESS AND MARITAL 

ADJUSTMENT 

Psikolog Seher Helin 

SAKARYA 

Doç. Dr. Demet VURAL 

YÜZBAŞI 

 

2 

THE RELATIONSHIP OF PERCEIVED PARENTING STYLES, 

ALEXITHYMIA, AND INTERPERSONAL RELATIONS WITH 
EATING ATTITUDES 

Psikolog ve Aile Danışmanı 
Minel VARDAR 

Doç. Dr. Demet VURAL 

YÜZBAŞI 

3 
NE İSTİHDAMDA NE EĞİTİMDE OLAN (NEET) BİREYLERİN 
PSİKOLOJİK DAYANIKLILIKLARININ DEMOGRAFİK 

DEĞİŞKENLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

LEYLA ERDAL 
DOÇ. DR. SEHER MERVE 

ERUS 

4 

ALGILANAN ÇOCUK YETİŞTİRME STİLLERİ İLE FLÖRT 

ŞİDDETİ ARASINDAKİ İLİŞKİDE REDDEDİLME 

DUYARLILIĞI VE DUYGU DÜZENLEMENİN ARACI ROLÜ 

Dr. Öğretim Üyesi Evin 

AYDİN YÖNTEM 

5 
TRAVMANIN DÜNYA GÖRÜŞÜ VE İNANIŞLAR 

ÜZERİNDEKİ ETKİSİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Maged Hussein 

Dr. Öğr.Üyesi Ayşenur 

Karahan Yabanigül 

6 
BORDERLİNE KİŞİLİK ÖZELLİKLERİ İLE ROMANTİK İLİŞKİ 
OBSESYON VE KOMPULSİYONLARI ARASINDAKİ 

İLİŞKİDE PERSPEKTİF ALMANIN ARACI ROLÜ 

Funda Hikmet SUİÇMEZ 
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1 
COMPARATİVE ANALYSİS OF ENVİRONMENTAL 
POLİCİES OF LOCAL GOVERNMENTS: THE CASES OF 

SAMSUN AND TRABZON 

Doç. Dr. Ali İMAMOĞLU 

2 
ERİKLİ VİLLAGE LANDS: AN EXAMPLE OF LAND USE 
CHANGE İN TURKEY 

Doç. Dr. Ali İMAMOĞLU 

3 
THE ADMİNİSTRATİVE CHANGE PROCESS OF 
SETTLEMENTS ON THE AMANOS MOUNTAİNS (HATAY 

PROVİNCİAL BORDER) (1940-2025) 

Semiha ÇAY 

Doç. Dr. Eylül KARAGEL 

4 

THE IMPACT OF MIGRATION FOLLOWING THE FEBRUARY 

6, 2023 EARTHQUAKE ON THE POPULATION OF ARSUZ 

DISTRICT (HATAY) 

Doç. Dr. Eylül KARAGEL 

5 

2010-2015 YILLARI ARASINDA YAŞANAN ARAP BAHARI 

VE ARAP BAHARI’NIN SİYASİ ETKİLERİNİN DEMOKRASİ 

EĞİTİMİ AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Nihal UZUN 
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1 

DIGITAL DEMOCRACY AND ELECTORAL PARTICIPATION 
PATTERNS IN INDIA'S 2024 GENERAL ELECTIONS 

 

Prof. Dr. Rajesh Kumar,  

 

2 

FEDERALISM CHALLENGES AND CENTER-STATE FISCAL 
RELATIONS UNDER INDIA'S GST REGIME 

 

Assoc. Prof. Dr. Neha 
Gupta, Vikram Rao 

 

3 

CASTE POLITICS EVOLUTION AND SOCIAL JUSTICE 
POLICIES IN CONTEMPORARY BIHAR ELECTIONS 

 

Dr. Anjali Patel, Rohan 
Desai, Meera Joshi 

 

4 

TAIWAN-CHINA CROSS-STRAIT RELATIONS AND US 
STRATEGIC AMBIGUITY IN INDO-PACIFIC SECURITY 

 

Prof. Dr. Wei-Ling Chen, 
Dr. Ming-Hsuan Lin 

 

5 

DEMOCRATIC CONSOLIDATION AND YOUTH POLITICAL 
PARTICIPATION IN TAIWAN'S SUNFLOWER MOVEMENT 
LEGACY 

 

Assoc. Prof. Dr. Jia-Hao 
Wang, Yi-Ting Huang 

 

6 

ECONOMIC NATIONALISM AND TRADE POLICY SHIFTS IN 
TAIWAN'S POST-COVID SUPPLY CHAIN REALIGNMENT 

 

Dr. Chun-Mei Tsai, Hao-

Ran Liu, Assis. Prof. Dr. 
Pei-Yu Chen 

 

7 

ASEAN-CENTRISM AND SINGAPORE'S MIDDLE POWER 
STRATEGY IN SOUTH CHINA SEA DISPUTES 

 

Prof. Dr. Li Wei, Dr. Sarah 
Tan, Marcus Lim 

 

8 

IMMIGRATION POLICY PARADOXES AND NATIONAL 
IDENTITY CONSTRUCTION IN MULTICULTURAL 
SINGAPORE 

 

Assoc. Prof. Dr. Kenneth 
Wong, Aisha Rahman 

 

9 

CLIMATE DIPLOMACY LEADERSHIP AND CARBON TAX 
INNOVATIONS IN SINGAPORE'S GREEN TRANSITION 

 

Dr. Mei-Ling Ng, Prof. Dr. 
Terence Tan, Jia Hui Low 

 

10   
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1 

INDO-PACIFIC STRATEGIC ALLIANCES AND THEIR 

IMPLICATIONS FOR REGIONAL SECURITY 
ARCHITECTURE 

 

Prof. Dr. Rajesh Sharma,  

 

2 

CHINA'S BELT AND ROAD INITIATIVE AND SOUTH ASIAN 
GEOPOLITICAL DYNAMICS 

 

Assoc. Prof. Dr. Meera 
Nair, Vikram Joshi 

 

3 

INDIA-US STRATEGIC PARTNERSHIP EVOLUTION AMID 
GREAT POWER COMPETITION 

 

Dr. Anjali Gupta, Rohan 
Mehra, Assis. Prof. Dr. 
Sanjay Kapoor 

 

4 

TAIWAN'S CROSS-STRAIT RELATIONS STRATEGY UNDER 
US-CHINA STRATEGIC COMPETITION 

 

Prof. Dr. Wei-Ling Chen, 
Dr. Ming-Hsuan Lin 

 

5 

ASEAN CENTRALITY AND TAIWAN'S REGIONAL 
INTEGRATION STRATEGIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Hsin-Yi 
Huang, Jia-Wei Tseng 

 

6 

TAIWAN-JAPAN SECURITY COOPERATION IN EAST ASIAN 

MARITIME DOMAIN 

 

Dr. Chun-Mei Wang, Assis. 
Prof. Dr. Hao-Ran Liu, Pei-

Chun Yang 

 

7 

SOUTH CHINA SEA DISPUTES AND SINGAPORE'S 
BALANCING STRATEGY IN ASEAN 

 

Prof. Dr. Li Wei Tan, Dr. 
Sarah Ng 

 

8 

US-CHINA TECH RIVALRY AND SINGAPORE'S 
SEMICONDUCTOR ECOSYSTEM POSITIONING 

 

Assoc. Prof. Dr. Kenneth 
Lim, Michelle Tan 

 

9 

ASEAN DIGITAL ECONOMY FRAMEWORK AND 
SINGAPORE'S CYBER DIPLOMACY LEADERSHIP 

 

Dr. Evelyn Goh, Assis. 
Prof. Dr. Benjamin Ho, Jia 
Hui Lim 

 

10   



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

20 Aralık / Dec 20, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)  

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 3
 

A
ss

o
c.

 P
ro

f.
 D

r.
 E

le
n

a
 W

o
n

g
, 

1 

CONSTITUTIONAL CHALLENGES TO DIGITAL PRIVACY 
RIGHTS IN THE POST-AADHAAR ERA OF INDIA 

 

Prof. Dr. Rajesh Sharma, 

Dr. Priya Gupta, Arjun 
Mehra 

 

2 

GENDER JUSTICE AND PROPERTY INHERITANCE LAWS 
UNDER HINDU SUCCESSION AMENDMENTS 

 

Assoc. Prof. Dr. Meera 

Nair, Vikram Singh, Dr. 
Lakshmi Reddy 

 

3 

ONE BELT ONE ROAD INITIATIVE'S LEGAL IMPLICATIONS 
FOR SOVEREIGN DEBT SUSTAINABILITY 

 

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

 

4 

INTELLECTUAL PROPERTY ENFORCEMENT CHALLENGES 
IN CHINA'S DIGITAL ECONOMY TRANSITION 

 

Assoc. Prof. Dr. Wang Jing, 
Liu Yang 

 

5 

ENVIRONMENTAL PUBLIC INTEREST LITIGATION UNDER 
CHINA'S NEW ECOLOGICAL CIVILIZATION FRAMEWORK 

 

Dr. Xu Mei, Huang Lei, 
Assis. Prof. Dr. Zhou Peng 

 

6 

ASEAN ECONOMIC COMMUNITY'S DISPUTE RESOLUTION 
MECHANISMS: SINGAPORE PERSPECTIVE  

 

 

Prof. Dr. Tan Wei Ling, Dr. 

Marcus Lim, Sophia Chen 

7 

BLOCKCHAIN REGULATION AND SMART CONTRACT 
ENFORCEABILITY IN SINGAPORE'S FINTECH ECOSYSTEM 

 

Assoc. Prof. Dr. Elena 
Wong, Benjamin Tan 

 

8 

CLIMATE CHANGE LITIGATION STRATEGIES UNDER 
SINGAPORE'S CARBON TAX REGIME 

 

Dr. Rachel Lim, Assoc. 

Prof. Dr. Kevin Tan, Natalie 
Fong 
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1 

POST-WAR RECONSTRUCTION IN UKRAINIAN 

CONTEMPORARY PAINTING: SYMBOLISM OF RESILIENCE 
AND MEMORY 

 

Prof. Dr. Olena Kovalenko, 

Dr. Myroslav Petrenko, 
Iryna Sydorenko 

 

2 

TRADITIONAL EMBROIDERY MOTIFS IN MODERN 

UKRAINIAN FASHION DESIGN: REVIVAL AND 
INNOVATION 

 

Assoc. Prof. Dr. Nataliya 

Bohdanova, Viktoriya 
Melnyk 

 

3 

FOLK ICONOGRAPHY IN UKRAINIAN CONTEMPORARY 
SCULPTURE: MATERIALITY AND SPIRITUALITY 

 

Dr. Andriy Shevchenko, 
Olha Kryshtop 

 

4 

IMPERIAL PORCELAIN INFLUENCES ON CONTEMPORARY 
CHINESE CERAMIC ART PRACTICES 

 

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

 

5 

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

 

Assoc. Prof. Dr. Wang Jing, 
Liu Yang 

 

6 

URBAN CALLIGRAPHY INSTALLATIONS: SOCIAL 
CRITIQUE THROUGH CONTEMPORARY CHINESE SCRIPT  

 

 

Dr. Zhao Min, Xu Rui, 

Assis. Prof. Dr. Guo Peng 

7 

CARPET WEAVING TRADITIONS AND MODERN 
AZERBAIJAN TEXTILE DESIGN EVOLUTION 

 

Prof. Dr. Sevinj Aliyeva, 

Dr. Elnur Mammadov, 
Leyla Huseynova 

 

8 

MINIATURE PAINTING REVIVAL IN CONTEMPORARY 
AZERBAIJAN ARTISTIC PRACTICE 

 

Assoc. Prof. Dr. Aysel 

Karimova, Rashad 
Gurbanov 

 

9 

ARCHITECTURAL ORNAMENTATION IN MODERN 

AZERBAIJAN PUBLIC SPACE DESIGN 

 

Dr. Nigar Rahimova, Farid 

Hasanov, Assis. Prof. Dr. 

Tarana Mammadova 
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1 

THRACIAN BURIAL MOUNDS AND THEIR SYMBOLISM IN 
ANCIENT BULGARIAN TERRITORY 

 

Dr. Maria Petrova,  

Stefan Ivanov 

 

2 

ROMAN MILITARY CAMPS AND SETTLEMENT PATTERNS 
ALONG THE DANUBE IN BULGARIA 

 

Assoc. Prof. Dr. Elena 

Georgieva, Krasimir 

Todorov 

 

3 

NEOLITHIC SETTLEMENTS AND CERAMIC TRADITIONS IN 
THE STRUMA VALLEY, BULGARIA 

 

Dr. Nikolai Stoyanov, 

Assoc. Prof. Dr. Vesselka 
Katsarova, Dimitar Angelov 

 

4 

ELAMITE TEMPLE ARCHITECTURE AND RELIGIOUS 
PRACTICES IN ANCIENT SOUTHWEST IRAN 

 

Prof. Dr. Reza Azizi, 
Soraya Mahmoudi 

 

5 

ACHEMENID ROYAL ROADS AND POST STATIONS IN 
PERSIAN EMPIRE TERRITORY 

 

Dr. Parisa Bahrami, Assoc. 
Prof. Dr. Kaveh Farrokh, 
Amir Hosseini 

 

6 

SASANIAN ROCK RELIEFS AND IDEOLOGICAL 
PROPAGANDA IN IRANIAN HIGHLANDS 

 

Assis. Prof. Dr. Leila 
Najafi, Dr. Farhad Golshan 

 

7 

PARTHIAN CITADELS AND FORTIFICATION SYSTEMS IN 
NORTHEAST IRAN 

 

Mehdi Karimi, Prof. Dr. 
Shahin Aghaee 

 

8 

BRONZE AGE JIROFT CIVILIZATION AND PROTO-
ELAMITE WRITING IN EASTERN IRAN 

 

Assoc. Prof. Dr. Yousef 

Madadi, Dr. Nazanin 
Rahimi, Behnam Rafiei 
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1 

INTEGRATING CONFUCIAN VALUES INTO MODERN 

CHINESE STEM EDUCATION CURRICULA FOR ENHANCED 
STUDENT MOTIVATION 

 

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

 

2 

DIGITAL GAMIFICATION STRATEGIES FOR IMPROVING 

MATHEMATICS LEARNING OUTCOMES IN RURAL 
CHINESE PRIMARY SCHOOLS 

 

Assoc. Prof. Dr. Wang Jing, 
Liu Yang, Xu Fei 

 

3 

TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT THROUGH 

MENTORSHIP PROGRAMS IN CHINESE VOCATIONAL 
COLLEGES 

 

Dr. Zhang Li, Huang Wei, 
Assis. Prof. Dr. Sun Ming 

 

4 

MULTICULTURAL CLASSROOM MANAGEMENT 

STRATEGIES FOR EXPATRIATE STUDENTS IN QATARI 
INTERNATIONAL SCHOOLS 

 

Prof. Dr. Ahmed Al-
Mansoori, Fatima Hassan 

 

5 

NQUIRY-BASED SCIENCE TEACHING MODELS ADAPTED 
FOR QATARI SECONDARY EDUCATION CONTEXTS 

 

Dr. Noor Khalid, Assoc. 
Prof. Dr. Salem Rashid 

 

6 

BLENDED LEARNING IMPLEMENTATION CHALLENGES 

AND SOLUTIONS IN RURAL INDIAN HIGHER EDUCATION 
INSTITUTIONS 

 

Prof. Dr. Rajesh Kumar, Dr. 
Priya Sharma,  

 

7 

TEACHER EDUCATION REFORMS INCORPORATING 
SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS IN INDIAN 
UNIVERSITIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Meera 
Desai,  

 

8 

INCLUSIVE EDUCATION PRACTICES FOR CHILDREN WITH 
DISABILITIES IN URBAN INDIAN PRIMARY SCHOOLS 

 

Dr. Anjali Rao, Sanjay 
Gupta, Assis. Prof. Dr. 
Neha Kapoor 
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1 

SIMULATING FUNDAMENTAL PROCESSES OF HUMAN 

CONSCIOUSNESS 

Dr. Leila Haddad 

2 

EXPLORING THE ROLE OF PSYCHOSOCIAL FACTORS IN 

ADDICTION RECOVERY: INSIGHTS FROM INDIA 

Dr. Priya Mehta 

Dr. Arjun Desai 

3 

IMPROVING ORGANIZATIONAL JUSTICE IN INCENTIVE 

ALLOCATION WITHIN THAILAND’S PUBLIC SECTOR 

Assoc. Prof. Dr. Somchai 

Rattanapong 

4 

GENDER DIFFERENCES IN AUTOBIOGRAPHICAL 

MEMORY AND ADAPTIVE RECOLLECTION STRATEGIES 

Dr. Ainhoa Etxebarria 

Dr. Rajiv Kumar 

5 

THE IMPACT OF CULTURAL ANXIETY ON 

INTERNATIONAL STUDENTS AT WUHAN UNIVERSITY 

Dr. Farid Al-Mansouri 

Dr. Li Na 

6 

ADDRESSING RE-VICTIMIZATION: PSYCHOLOGICAL AND 
LEGAL PERSPECTIVES 

Prof. Dr. Helena Novak 

7 

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

Dr. Omar Al-Farouq 

8 

COMPARATIVE ANALYSIS OF ATTACHMENT PATTERNS 

IN NURSERY-RAISED AND FAMILY-RAISED CHILDREN IN 

IRAN 

Assoc. Prof. Dr. Sahar 

Mohammadi 
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1 

TRUST DYNAMICS AND LEARNING BEHAVIORS IN 

VIRTUAL TEAM ENVIRONMENTS 

Prof. Dr. Amina Yusuf 

Dr. Samuel Okeke 

2 

ENHANCED AUTOMATED DIFFERENTIATION BETWEEN 

ALCOHOL DEPENDENCE AND SOBRIETY 

Dr. Farid Rahman 

3 

RHETORICAL STRATEGIES IN COGNITIVE SCIENCE 

DISCOURSE: ANALYSIS OF COGNITIVE NEUROSCIENCES 
(2004) IN SCIENTIFIC COMMUNICATION 

Lucia Moretti 

Assoc. Prof. Dr. Giulia 
Bianchi 

4 

MORAL REASONING AND BEHAVIORAL PATTERNS IN 

ADULTHOOD 

Carlos Mendoza 

Elena García 

5 

INVESTIGATIONS INTO THE ROLE OF EMOTIONS IN 

MORAL DECISION-MAKING 

Dr. Ahmed El-Sayed 

6 

EFFECTS OF PROBABILITY AND INSTRUCTION ON 
SYLLOGISTIC CONDITIONAL REASONING 

 
Ivan Dimitrov 

7 

ANALYZING KANJI CHARACTER RECOGNITION 
PROCESSES USING EEG SIGNALS 

Hiroto Tanaka 
Kenji Nakamura 

8 

INNOVATIVE APPROACHES TO TEACHING 

INTRODUCTORY STATISTICS IN HEALTH, SOCIAL, AND 

BEHAVIORAL SCIENCES: HISTORICAL PERSPECTIVES 
AND JUSTIFICATIONS 

Dr. Maria Rossi 
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1 

TÜRKİYE’DE SU AYAK İZİ BİLEŞENLERİNİN BULANIK 

ÇOK KRİTERLİ KARAR VERME YAKLAŞIMI İLE 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doç. Dr. Gülay DEMİR 

2 

DEPREM KAYNAKLI TAŞINMAZ DEĞERLEME 

KARARLARI: ÇOK KRITERLI KARAR VERME 

UYGULAMALARININ BIBLIYOMETRIK İNCELEMESI 

Ömer ARSLAN 
Doç. Dr. Gülay DEMİR 

3 
THERMAL HEALTH TOURISM DESTINATION IMAGE: AN 
APPLICATION ON HEALTH MINISTRY-LICENSED SPA 

FACILITIES 

Doç. Dr. Fuat YALMAN 
Prof. Dr., Yalçın 

KARAGÖZ 

4 
THE EFFECT OF PERCEIVED VALUE IN HEALTH TRAVEL 
ON THE INTENTION TO REVISIT: THE CASE OF TURKEY 

Prof. Dr., Yalçın 

KARAGÖZ 
Doç. Dr. Fuat YALMAN 

 

5 

SAĞLIK MESLEK YÜKSEKOKULU ÖĞRENCİLERİNDE 

FİNANSAL OKURYAZARLIK DÜZEYİNİN BELİRLENMESİ 

VE ETKİLEYEN FAKTÖRLERİN ANALİZİ 

Doç. Dr. Okan KOÇ 
Öğr. Gör. Özgür YILMAZ 

6 

SAĞLIK OKURYAZARLIĞININ ALT BOYUTLARI 

AÇISINDAN SAĞLIK MESLEK YÜKSEKOKULU 
ÖĞRENCİLERİNİN YETERLİKLERİ 

Doç. Dr. Okan KOÇ 

Öğr. Gör. Özgür YILMAZ 

7 

A CROSS-SECTIONAL STUDY ON DETERMINING THE 
RELATIONSHIP BETWEEN THE LEVEL OF EMOTIONAL 

CONTAGION AND THE LEVEL OF COMPASSION OF 

HEALTHCARE WORKERS 

Dr. Öğr. Üyesi Gülhan 
GÖK 

Fzt. Elif ÖÇAL KİNAY 

Dyt. Tuğçe KAPLAN 
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1 

COMPARATIVE MACROANATOMIC EVALUATIONS ON 

THE FEMALE GENITAL SYSTEM IN LABORATORY 

ANIMALS 

Prof.Dr.Ramazan İLGÜN 

Doç.Dr.Caner ÖZTÜRK 

2 

COMPARATIVE MACROANATOMIC EVALUATIONS ON 

THE MALE UROGENITAL SYSTEM IN LABORATORY 
ANIMALS 

Prof.Dr.Ramazan İLGÜN 

Doç.Dr.Caner ÖZTÜRK 

3 

CURRENT STATUS OF CATTLE AND SMALL RUMINANT 
HUSBANDRY IN THE EASTERN AND SOUTHEASTERN 

ANATOLIA REGIONS AND STRATEGIC APPROACHES FOR 

THE FUTURE 

Öğr. Gör. Rıdvan 

BAYRAM 

4 

INTERACTION OF ARTIFICIAL SEEDING EFFICIENCY WITH 

CLIMATIC RAINFALL IRREGULARITY AND WATER USE 
STRATEGIES 

Öğr. Gör. Rıdvan 

BAYRAM 

5 THREE-DAY SICKNESS; BOVINE EPHEMERAL FEVER 
Doç. Dr. Bilge Kaan 
TEKELİOĞLU 

6 

PUBLIC HEALTH IMPACTS of the COCURRENT 

OCCURRENCE of FOOT and MOUTH DISEASE and BOVINE 
THREE DAY SICKNESS 

Doç. Dr. Bilge Kaan 

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

COMPOSITES 

MSc, Koray BALTALI 

Doç. Dr. S. Bahar 

BAŞTÜRK 
 

2 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF IRON POWDER 

FILLING IN HONEYCOMB STRUCTURED COMPOSITE 
MATERIALS 

Doç. Dr. İlyas KARTAL 

Önder KORKMAZ 

3 
OPTIMIZATION OF MACHINING FIXTURE DESIGN FOR 
MILLING OPERATION OF DUCTILE CAST IRON 

SUSPENSION ARM COMPONENT 

Doç. Dr. İlyas KARTAL 
Mustafa Burak 

TERZİOĞLU 

4 
DÜŞÜK EMİSYONLU (LOW-E) KAPLAMALI CAMLARIN 
TERMAL PERFORMANSI VE U-DEĞERİ OPTİMİZASYONU 

Cihan Özkul 
Doç. Dr. Canan URAZ 

5 

ENHANCEMENT OF THE ELECTROCHEMICAL CORROSION 

PERFORMANCE OF Al6061 ALLOY COATED WITH Si-

BASED CERAMICS BY ELECTROPHORETIC DEPOSITION 

Arş. Gör. Dr. Burak ATİK 
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1 
SİİRT SIBYÂN SCHOOLS DURİNG THE OTTOMAN PERİOD: 

EDUCATİON AND CURRİCULUM 

Doç. Dr. Sedat Akay, 

Cemil Baykan, 

2 
OTTOMAN PERIOD SIIRT IPTIDAI SCHOOLS: CURRICULUM 

AND TEACHERS OF BASIC ISLAMIC SCIENCES 

Doç. Dr. Sedat Akay, 

Cemil Baykan, 

3 
ZÜHEYR B. EBÎ SÜLMÂ’NIN MUALLAKASINDA CİNAS 

SANATININ KULLANIMI VE İŞLEVİ 

Dr. Öğr. Üyesi, Nurullah 

ORUÇ 

4 İBNÜ’Z-ZÂGÛNÎ’NİN EŞ‘ARÎLİK ELEŞTİRİSİ 
Yüksek Lisans Öğrencisi 

Sümeyye Koç 

5   

6   
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1 
ÇOCUK GELİŞİMİ ÖĞRENCİLERİNİN ALAN 
UYGULAMALARI DERSİNE YÖNELİK GÖRÜŞLERİ: NİTEL 

BİR ÇALIŞMA 

Yasemin İBİŞ 

2 

HELİKOPTER ANABABALIK VE ÖZERKLİK DESTEKLEYİCİ 

DAVRANIŞLAR İLE PSİKOLOJİK SAĞLAMLILIK 
ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ 

Kübra ALAGÜNEY 

Çocuk Gelişimci Şiranur 
ÖZTÜRK 

Çocuk Gelişimci Rümeysa 

BAŞAR 
Prof. Dr.Aygen ÇAKMAK 

3 DİJİTAL EBEVEYNLİK VE ÇOCUK Doç. Dr. Rukiye ARSLAN 

4 
AN EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 
PRESCHOOL CHILDREN’S EMOTIONAL EXPRESSION 

SKILLS AND THEIR PARENTS’ ATTITUDES 

Çocuk Gelişimci Sena 

ÜNAL 
Çocuk Gelişimci Yağmur 

Ezgi DOST 

Doç. Dr. Seda SAKARYA 

5 
THE IMPORTANCE OF NATURE EXPERIENCES IN EARLY 

CHILDHOOD 

Assoc. Prof. Dr. Seda 

SAKARYA 

Res. Asst. Yavuz Selim 
KARASU 

6 

THE EXAMINATION OF GENDER SOCIALIZATION 

BEHAVIORS OF PARENTS WITH CHILDREN ATTENDING 

PRESCHOOL EDUCATION 

Yüksek Lisans Öğr. Melda 

Ecem ESER 

Prof. Dr. Aygen ÇAKMAK 

7 
DİJİTAL ÇAĞDA ÇOCUKLARIN SOSYAL GELİŞİMİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ebru BOĞA 

BARAN 

8 
ÖZEL GEREKSİNİMLİ BİREYLERİN EBEVEYNLERİNİN 
DEPREME İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Öğrt. Sümeyye ARAS 

KIRLANGIÇ 
Doç. Dr. Müzeyyen Eldeniz 

Çetin 
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1 

AN EVALUATION OF THE MULTIDIMENSIONAL 

STRUCTURE OF SPORTS SPONSORSHIP WITHIN THE 

FRAMEWORK OF SYSTEM, PERFORMANCE, ECONOMY, 
AND CONSUMER BEHAVIOR 

Burak YALÇIN 

Doç. Dr. Mehmet 

İMAMOĞLU 

2 
A BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF POSTGRADUATE THESES 

IN THE FIELD OF SPORTS AND MARKETING IN TÜRKİYE 

Burak YALÇIN 

Doç. Dr. Mehmet 
İMAMOĞLU 

3 
UEFA ŞAMPİYONLAR LİGİ 2024-2025 SEZONUNDA EV 
SAHİBİ OLMA AVANTAJI 

Doç. Dr. Erdal ARI 

Dr. Öğr. Üyesi Abdullah 

ÇETİNDEMİR 

4 
UEFA ŞAMPİYONLAR LİGİ 2024-2025 SEZONUNDA İLK GOL 
AVANTAJI 

Doç. Dr. Erdal ARI 

Dr. Öğr. Üyesi Abdullah 

ÇETİNDEMİR 

5 

VIOLENCE IN TEAM SPORTS: QUALITATIVE ANALYSIS OF 

THE EXPERIENCES OF FEMALE ATHLETES PLAYING 
FOOTBALL, BASKETBALL, AND HANDBALL 

Selen MEMİŞ 

Dr. Muhammet KUSAN 
 

6 

EXPERIENCES OF FEMALE COMBAT ATHLETES IN MALE-

DOMINATED SPORTS FIELDS: A QUALITATIVE STUDY ON 

GENDER PERCEPTIONS 

Ece KELEKLİ 
Dr. Muhammet KUSAN 

7 
THE EFFECT OF COMPETITIVE RUMINATION ON SPORT 

MOTIVATION IN INDIVIDUAL AND TEAM ATHLETES 

Atakan AŞKIN 
Mustafa YILDIRIM 

Dr. Muhammet KUSAN 

Prof. Dr. Soner ÇANKAYA 

8 
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 ÇANKAYA 
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1 

HEALTH IMPACTS OF URBAN AIR POLLUTION ON 

RESPIRATORY DISEASE PREVALENCE IN AZERBAIJAN 
CITIES 

 

Prof. Dr. Leyla Huseynova, 

Dr. Elvin Aliyev, Nigar 
Mammadova 

2 

NUTRITIONAL INTERVENTIONS FOR REDUCING 

CHILDHOOD MALNUTRITION RATES IN RURAL 
AZERBAIJAN 

 

Assoc. Prof. Dr. Kamal 

Hasanov, Aysel 

Ibrahimova, Farid 
Gurbanov 

3 

ADVANCES IN TELEMEDICINE FOR CARDIOVASCULAR 
DISEASE MANAGEMENT IN IRANIAN POPULATIONS 

 

Dr. Sara Mohammadi, 
Assoc. Prof. Dr. Reza 

Jafari, Fatemeh Karimi 

4 

GESTATIONAL DIABETES SCREENING AND 
MANAGEMENT PROTOCOLS IN IRANIAN WOMEN 

 

Dr. Mina Hosseini, Ali 
Rezaei, Assis. Prof. Dr. 

Fatemeh Karimi 

5 

PREVALENCE AND RISK FACTORS OF HYPERTENSION IN 
ALGERIAN URBAN ADULTS 

 

Prof. Dr. Zahra Bendaoud, 
Yassine Amrani 

6 

ROLE OF VACCINATION CAMPAIGNS IN PREVENTING 
INFECTIOUS DISEASE OUTBREAKS IN ALGERIA 

 

 

Dr. Samir Boukhari, Samia 
Haddad, Assoc. Prof. Dr. 

Farid Benali 
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1 

IMPACT OF MIDWIFERY-LED CARE ON MATERNAL 
OUTCOMES IN RURAL NIGERIAN COMMUNITIES 

 

Prof. Dr. Fatima Okonjo, 
Dr. Chidi Nwosu,  

 

2 

EFFECTIVENESS OF SIMULATION-BASED TRAINING IN 
IMPROVING MIDWIVES' EMERGENCY SKILLS 

 

Assoc. Prof. Dr. Ngozi Eze, 
Temitope Adebayo 

 

3 

MATERNAL NUTRITION COUNSELING BY MIDWIVES AND 
ITS EFFECT ON GESTATIONAL WEIGHT GAIN 

 

Dr. Aidana Kairbekova, 

Zhanna Tolegenova, 
Nursultan Abildayev 

 

4 

MIDWIVES' ROLE IN PROMOTING VAGINAL BIRTH AFTER 
CESAREAN IN KAZAKHSTAN 

 

Assis. Prof. Dr. Gulnara 
Sarsenova, Madina 
Zhumagaliyeva 

 

5 

PREVALENCE OF POSTPARTUM DEPRESSION AND 
MIDWIFERY SCREENING PROTOCOLS IN ALGERIA 

 

Prof. Dr. Amina Zahraoui, 

Dr. Karim Belhadj, Souad 
Mekki 

 

6 

EVALUATION OF MIDWIFERY HOME VISITATION 

PROGRAMS FOR NEONATAL MORTALITY REDUCTION 

 

Assoc. Prof. Dr. Nadia 

Lounis, Youssef Hadjadj 

 

7 

INTRAPARTUM CONTINUOUS SUPPORT BY MIDWIVES 
AND LABOR OUTCOMES IN RUSSIAN MATERNITIES 

 

Prof. Dr. Irina Petrova, Dr. 

Elena Kuznetsova, Olga 
Smirnova 

 

8 

TELE-MIDWIFERY IMPLEMENTATION FOR RURAL 
ACCESS IN SIBERIAN REGIONS 

 

Dr. Natalia Volkov, Assis. 

Prof. Dr. Svetlana 
Morozova 

 

9 

BREASTFEEDING SUPPORT PROTOCOLS BY MIDWIVES 
AND INFANT GROWTH TRAJECTORIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Anna 

Ivanova, Maria 
Petrochenkova, Dr. Tatiana 

Sokolova 

 

10   
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1 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF NOVEL 

MESOPOROUS SILICA NANOPARTICLES FOR DRUG 
DELIVERY APPLICATIONS 

 

Prof. Dr. Ahmed Belkacem, 

Dr. Fatima Zerhouni, Karim 
Hadji 

 

2 

GREEN SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES USING 

ALGERIAN DATE PALM EXTRACTS AS REDUCING 
AGENTS 

 

Assoc. Prof. Dr. Nadia 

Bouzid, Yassine Amrane, 
Samia Lounis 

 

3 

CATALYTIC PERFORMANCE OF COPPER-BASED METAL-
ORGANIC FRAMEWORKS FOR CO2 REDUCTION 

 

Dr. Mohamed El-Sayed, 

Assoc. Prof. Dr. Hala 
Hassan 

 

4 

DEVELOPMENT OF CHITOSAN-BASED ADSORBENTS FOR 
HEAVY METAL REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTIONS 

 

Fatma Abdel Rahman, Prof. 
Dr. Ahmed Khalil 

 

5 

SYNTHESIS OF NOVEL SCHIFF BASE COMPLEXES FOR 
ANTICANCER ACTIVITY EVALUATION 

 

Dr. Aigerim Sarsenova, 
Nurlan Tulegenov 

 

6 

ELECTROCHEMICAL SENSORS BASED ON CARBON 
NANOTUBES FOR PESTICIDE DETECTION 

 

Assis. Prof. Dr. Zhuldyz 
Yermekova, Bekzat Abildin 

 

7 

HIGHLY EFFICIENT RUTHENIUM COMPLEXES FOR 
OLEFIN METATHESIS CATALYSIS 

 

Prof. Dr. Ivan Petrov, Dr. 
Maria Sokolova 

 

8 

PHOTODYNAMIC THERAPY AGENTS BASED ON 
PORPHYRIN-FULLERENE DYADS 

 

Assoc. Prof. Dr. Alexei 
Kuznetsov, Elena Volkova, 
Dmitry Ivanov 

 

9 

SUPRAMOLECULAR POLYMERIZATION OF 
PILLARARENE-BASED ROTAXANES FOR GAS STORAGE 

 

Dr. Sergei Volkov, Prof. Dr. 
Olga Fedorova, Nikita 
Smirnov 

 

10   
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1 

DEVELOPMENT OF NANO-COMPOSITE MATERIALS FOR 
HIGH-TEMPERATURE APPLICATIONS IN OIL INDUSTRY 

 

Prof. Dr. Ahmed Al-

Maskari, Dr. Fatima Al-
Busaidi 

 

2 

BIODEGRADABLE POLYMER BLENDS FOR SUSTAINABLE 
PACKAGING SOLUTIONS 

 

Assoc. Prof. Dr. Khalid Al-
Harthi, Sara Al-Mahrooqi 

 

3 

SYNTHESIS OF METAL-ORGANIC FRAMEWORKS FOR 
EFFICIENT CARBON DIOXIDE CAPTURE 

 

Dr. Reza Ghasemi, Assoc. 
Prof. Dr. Maryam Shirazi 

 

4 

NANOSTRUCTURED TITANIUM DIOXIDE COATINGS FOR 
PHOTOCATALYTIC WATER PURIFICATION 

 

Hassan Najafi, Dr. Parisa 
Hosseini 

 

5 

ADVANCED CERAMIC MATRIX COMPOSITES FOR 
AEROSPACE TURBINE APPLICATIONS 

 

Prof. Dr. Ali Karimi, 
Setareh Mahmoudi 

 

6 

FUNCTIONALIZED GRAPHENE AEROGELS FOR ENERGY 
STORAGE ELECTRODES 

 

Dr. Behnam Jalali, Neda 
Rahimi 

 

7 

HIGH-ENTROPY ALLOYS FOR CORROSION-RESISTANT 
MARINE APPLICATIONS 

 

Assis. Prof. Dr. Saeed 
Amiri, Dr. Elham Salehi 

 

8 

MAGNETORHEOLOGICAL ELASTOMERS FOR VIBRATION 
DAMPING SYSTEMS 

 

Prof. Dr. Dmitry Ivanov, 
Anastasia Petrova 
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1 

EPIDEMIOLOGICAL SURVEILLANCE OF AVIAN 
INFLUENZA IN ROMANIAN POULTRY FARMS 

 

Prof. Dr. Mihai Popescu, 

Dr. Elena Vasilescu, Andrei 
Radu 

 

2 

PARASITOLOGICAL ANALYSIS OF GASTROINTESTINAL 
NEMATODES IN ROMANIAN SHEEP 

 

Assoc. Prof. Dr. Sorin 
Ionel, Maria Dragomir 

 

3 

DIAGNOSTIC CHALLENGES IN AFRICAN SWINE FEVER 
CONTROL IN ROMANIAN WILDLIFE 

 

Dr. Catalin Preda, Ioana 
Stoica, Razvan Marin 

 

4 

MASTITIS PATHOGEN PREVALENCE AND 
ANTIMICROBIAL RESISTANCE IN ROMANIAN DAIRY 
COWS 

 

Assis. Prof. Dr. Laurentiu 
Barbu, Dr. Andreea Popa 

 

5 

ANTHELMINTIC EFFICACY AGAINST HAEMONCHUS 
CONTORTUS IN NIGERIAN GOATS 

 

Dr. Chukwudi Nwosu,  

 

6 

NEWCASTLE DISEASE VIRUS GENOTYPES CIRCULATING 
IN NIGERIAN POULTRY 

 

Dr. Fatima Yusuf, Emeka 
Okonkwo,  

 

7 

TICK-BORNE HEMOPARASITES IN NIGERIAN CATTLE 
HERDS 

 

Assoc. Prof. Dr. Olusegun 
Adebayo, Tunde Afolabi 

 

8 

ECTOPARASITE MANAGEMENT STRATEGIES IN 
TAJIKISTAN SHEEP FLOCKS 

 

Prof. Dr. Farrukh Saidov, 
Dilnoza Rahimova 

 

9 

BRUCELLA MELITENSIS PREVALENCE IN TAJIKISTAN 
DAIRY GOATS 

 

Dr. Manuchehr Nazarov, 

Gulnora Toshmatova, 
Sherali Ubaidulloev 
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1 

NOVEL NANOPARTICLE FORMULATIONS FOR ENHANCED 

BIOAVAILABILITY OF POORLY SOLUBLE ANTIFUNGAL 
DRUGS 

 

Prof. Dr. Ion Lupu, Dr. 

Maria Cebotari, Andrei 
Popa 

 

2 

PHARMACOGNOSTIC EVALUATION AND 

STANDARDIZATION OF ENDANGERED MOLDOVAN 
MEDICINAL PLANTS 

 

Assoc. Prof. Dr. Elena 

Rusu, Victor Melnic, Dr. 
Olga Straistari 

 

3 

DEVELOPMENT OF ORALLY DISSOLVATING FILMS FOR 
PEDIATRIC ANTIHYPERTENSIVE THERAPY 

 

Dr. Sergiu Costache, 

Natalia Gherasim, Prof. Dr. 
Valentina Vovc 

 

4 

ETHANOBOTANICAL SURVEY AND ANTIMALARIAL 

ACTIVITY SCREENING OF INDONESIAN RAINFOREST 
PLANTS 

 

Dr. Budi Santoso, Rina 

Wijaya, Assoc. Prof. Dr. 
Dewi Sartika 

 

5 

FORMULATION AND EVALUATION OF MICROEMULSION-
BASED TRANSDERMAL NICOTINE DELIVERY SYSTEMS 

 

Prof. Dr. Agus Widodo, Siti 
Nurhaliza 

 

6 

BIOANALYSIS AND PHARMACOKINETIC MODELING OF 
TETRAHYDROCURCUMIN IN RATS 

 

Dr. Prima Aulia, Hendra 

Susanto, Assoc. Prof. Dr. 
Lia Dwi 

 

7 

SYNTHESIS AND ANTIBACTERIAL EVALUATION OF 
NOVEL QUINOLINE-CARBAMATE HYBRIDS 

 

Prof. Dr. Dimitrios Pappas, 
Dr. Eleni Markou, Kostas 
Theodorou 

 

8 

LIPOSOMAL CO-DELIVERY OF DOXORUBICIN AND MRP1 
SIRNA FOR OVARIAN CANCER THERAPY 

 

Assoc. Prof. Dr. Sophia 
Kleanthous, Dr. Nikos 
Stavrou, Maria Liali 
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1 

DESIGN AND OPTIMIZATION OF GaN-BASED HIGH-
EFFICIENCY POWER AMPLIFIERS FOR 5G BASE STATIONS 

 

Prof. Dr. Ali Rezaei, Dr. 

Sara Mahmoudi, Hamid 
Karimi 

 

2 

MACHINE LEARNING ENABLED PREDICTIVE 
MAINTENANCE FOR INDUSTRIAL IoT SENSOR NETWORKS 

 

Assoc. Prof. Dr. Mina 

Hosseini, Farzad Jalali, Dr. 
Leila Ahmadi 

 

3 

DEVELOPMENT OF FLEXIBLE ORGANIC THIN-FILM 
TRANSISTORS FOR WEARABLE HEALTH MONITORING 

 

Dr. Amir Ghasemi, Nazanin 
Tavakoli 

 

4 

OPTIMIZATION OF MPPT ALGORITHMS FOR 
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS UNDER PARTIAL SHADING 

 

Prof. Dr. Karim Belhocine, 

Dr. Samir Djarallah, Amina 
Zerhouni 

 

5 

DESIGN OF RECONFIGURABLE MIMO ANTENNAS FOR 5G 
MILLIMETER-WAVE HANDSETS 

 

Assoc. Prof. Dr. Yacine 
Hadji, Mehdi Lounis 

 

6 

FAULT-TOLERANT CONTROL STRATEGIES FOR DOUBLY-

FED INDUCTION GENERATORS IN WIND FARMS 

 

Dr. Fatima Bouziane, 
Nassim Cherif, Assis. Prof. 

Dr. Reda Mansouri 

 

7 

AI-OPTIMIZED ENERGY MANAGEMENT FOR SMART GRID 
MICROGRIDS IN ARID CLIMATES 

 

Prof. Dr. Salim Al-Harthi, 

Dr. Nadia Al-Maskari, 
Khalid Al-Belushi 

 

8 

LOW-POWER VLSI ARCHITECTURE FOR EDGE AI IN 
INDUSTRIAL IoT APPLICATIONS 

 

Assoc. Prof. Dr. Fatima Al-

Rashdi, Omar Al-Hinai, Dr. 
Mariam Al-Kindi 
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1 

ADVANCES IN FIXED POINT THEORY FOR NONLINEAR 
OPERATORS IN METRIC SPACES 

 

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

 

2 

NUMERICAL SOLUTION OF FRACTIONAL DIFFERENTIAL 
EQUATIONS USING ADAPTIVE SPECTRAL METHODS 

 

Dr. Huma Rashid, Assoc. 

Prof. Dr. Naveed Akhtar, 
Salman Jatoi 

 

3 

MODELING EPIDEMIC SPREAD USING STOCHASTIC 
DIFFERENCE EQUATIONS ON RANDOM NETWORKS 

 

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

 

4 

GLOBAL STABILITY ANALYSIS OF DELAYED NONLINEAR 
SYSTEMS USING LYAPUNOV–KRAŠOVSKII FUNCTIONALS 

 

Prof. Dr. Aigul 

Serikbayeva, Daniyar 
Omirzak 

 

5 

FINITE ELEMENT APPROXIMATION OF ELLIPTIC PARTIAL 
DIFFERENTIAL EQUATIONS ON IRREGULAR DOMAINS 

 

Dr. Nurzhan Kaldybay, 
Assis. Prof. Dr. Aliya 

Zhaksylyqova, Asem 
Tuleubekova 

 

6 

OPTIMIZATION OF TRANSPORTATION NETWORKS USING 
GRAPH THEORY AND INTEGER PROGRAMMING 

 

Assoc. Prof. Dr. Timur 

Akhmetov, Madina 
Sarsembayeva 

 

7 

SPECTRAL PROPERTIES OF SCHRÖDINGER OPERATORS 
WITH QUASI-PERIODIC POTENTIALS 

 

Prof. Dr. Farhad Najafi, 
Maryam Dehghani 

 

8 

ALGEBRAIC GEOMETRY APPROACHES TO ERROR-
CORRECTING CODES OVER FINITE FIELDS 

 

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

 

9 

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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1 

GENETIC DIVERSITY AND CONSERVATION STRATEGIES 

FOR ENDANGERED HIMALAYAN MEDICINAL PLANTS IN 
INDIA 

 

Dr. Priya Sharma, Amit 
Singh 

 

2 

MICROBIAL BIOREMEDIATION POTENTIAL OF 

RHIZOSPHERIC BACTERIA IN ARSENIC-CONTAMINATED 
GROUNDWATER IN WEST BENGAL 

 

Assoc. Prof. Dr. Neha 
Gupta, Vikram Joshi 

 

3 

PHYTOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND 

ANTICANCER ACTIVITY OF MARINE ALGAE FROM 
ANDAMAN ISLANDS 

 

Dr. Anjali Patel, Sanjay 
Rao, Meera Desai 

 

4 

CRISPR/CAS9-MEDIATED GENOME EDITING FOR BLAST 
RESISTANCE IN RICE VARIETIES FROM CHINA 

 

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

 

5 

MITOCHONDRIAL GENOME DIVERSITY AND 
PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS IN CHINESE 
ENDANGERED CRANE SPECIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Wang Mei, 
Liu Qiang 

 

6 

NANOPARTICLE-MEDIATED GENE SILENCING FOR PEST 

RESISTANCE IN COTTON CROPS 

 

Dr. Zhao Ling, Sun Yujie, 

Assis. Prof. Dr. Huang Fei 

 

7 

SYNTHETIC BIOLOGY APPROACHES FOR PRODUCING 

HIGH-VALUE TERPENOIDS IN ENGINEERED YEAST FROM 
SINGAPORE 

 

Prof. Dr. Tan Wei Ling, Dr. 
Lim Jia Hao, Sarah Ng 

 

8 

METAGENOMIC ANALYSIS OF URBAN BEE MICROBIOMES 
AND POLLINATOR HEALTH IN TROPICAL SINGAPORE 

 

Assoc. Prof. Dr. Koh Hui 
Min, Rajesh Kumar 

 

9 

CRISPR-BASED EPIGENETIC EDITING FOR ENHANCING 
DROUGHT TOLERANCE IN OIL PALM 

 

Dr. Lee Mei Ling, Prof. Dr. 
Zhang Wei, Chloe Tan 

 

10 

GENETIC REGULATION OF NEURAL CREST CELL 

MIGRATION DURING EARLY VERTEBRATE 
EMBRYOGENESIS 

 

Prof. Dr. Elena Petrova, Dr. 

Ivan Marinov, Kristina 
Dimitrova 
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1 
YEŞİL BİLGİ YÖNETİMİ ARAŞTIRMALARININ BİLİMSEL 

MANZARASI: EĞİLİMLER VE KAVRAMSAL ODAKLAR 

Dr. Öğr. Üyesi Eray Ekin 

SEZGİN 
Dr. Öğr. Üyesi Enes KAYA 

Dr. Öğr. Üyesi Nazmiye 

EKİNCİ 

2 

SAĞLIK HİZMETLERİ PERSPEKTİFİNDEN ZOR HASTA 

ALGISI, GÖRÜLME SIKLIĞI VE SAĞLIK PERSONELİ 
ÜZERİNE ETKİSİNE İLİŞKİN BİR ÇERÇEVE 

Dr. Öğr. Üyesi Nazmiye 

EKİNCİ 

Dr. Öğr. Üyesi Eray Ekin 
SEZGİN 

Dr. Öğr. Üyesi Enes KAYA 

3 
SAĞLIK ÇALIŞANLARININ AFETE FARKINDALIK VE 
AFETE HAZIRLIK DURUMLARI 

Mücahit KIZILDAĞ 
Doç.Dr.Nazan TORUN 

4 
YÖNETİM VE LİDERLİK UYGULAMALARININ HALKLA 

İLİŞKİLER ÜZERİNDEKİ YANSIMALARI 

Dr. Öğr. Üyesi Özge 
ÜSTÜN 

Doç. Dr. Mustafa ERBİR 

5 
HAVACILIK VE SAĞLIK SEKTÖRÜNDE MANTAR YÖNETİM 
YAKLAŞIMI 

Dr. Öğr. Üyesi Özge 

ÜSTÜN 
Öğr. Gör. Seda ÇOLAK 

 

6 
EVDE BAKIM YARDIMINDAN YARARLANAN 

EBEVEYNLERİN YAŞAM KALİTESİ İLE YAŞAM DOYUMU 

Adem BULUT 

Doç.Dr.Nazan TORUN 
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1 
FROM PLATO’S DIALECTIC TO SOCIAL MEDIA: RHETORIC 

SUBSTITUTING TRUTH 

Dr. Yağmur YILDIRIM 

 

2 
DİJİTAL İLETİŞİM ÇAĞINDA SOSYALLEŞME VE 
YALNIZLAŞMA 

Dr. Öğr. Üyesi Feryat 
ALKAN 

3 
SOSYAL MEDYANIN KRİZ İLETİŞİMİNDEKİ ETKİSİ: HIZLI 
TEPKİ, DOĞRU MESAJ 

Dr. Öğr. Üyesi Feryat 
ALKAN 

4 
THE TRANSFORMATION OF IMAGE FROM NEW MEDIA TO 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Yasemin ÇAKAR 
Prof. Dr., Deniz YENGİN 

5 DIGITAL GAMES AND VIOLENCE 
Prof. Dr., Deniz YENGİN 
Yasemin ÇAKAR 

6 
YAPAY ZEKA DESTEKLİ GOOGLE ADS MODELLERİNİN 
AJANS İŞ SÜREÇLERİ VE UZMAN ROLLERİ ÜZERİNDEKİ 

YANSIMALARI 

Coşkun Alperen YILDIRIM 

 
FROM WITNESSING TO HYPERREALITY: YOUTUBER 

AESTHETICS IN TRT BELGESEL CONTENT 

Assist. Prof. Dr. CEYHUN 

BAĞCI 

8 
SİYASAL İLETİŞİM BAĞLAMINDA SOSYAL MEDYA 
KULLANIMI: 31 MART 2024 İZMİR YEREL SEÇİMLERİ 

ÖRNEĞİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Kutluhan NESİL 

Doç. Dr. Nedret ÇAĞLAR 
 

9   
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1 

OECD ÜLKLERİNDE SOSYAL KORUMA 

HARCAMALARININ EKONOMİK VE DEMOGRAFİK 

BELİRLEYİCİLERLE KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

Doç. Dr. Gülferah 
ERTÜRKMEN, 

Dr. Öğr. Üyesi, İsmet 

BOLAT, 

2 
TÜRKİYE EKONOMİSİNDE TEMEL EKONOMİK 

GÖSTERGELERİN DEĞİŞİMİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Dr. Öğr. Üyesi, İsmet 

BOLAT, 

Doç. Dr. Gülferah 
ERTÜRKMEN, 

3 Adam Smith’in Siyasal İktisadı ve Devlet Müdahalesinin Sınırları 
Dr. Öğretim Üyesi Mustafa 

ÖZİŞ 

4 

AN INITIATIVE TO REVIVE THE ORGANIZATION OF 

REGIONAL COOPERATION FOR DEVELOPMENT: THE 

İZMİR AGREEMENT 

Prof. Ersin 
MÜEZZİNOĞLU 

5 BİR SOSYAL BİLİMCİ OLARAK EROL GÜNGÖR 

Prof. Dr., Fatih KIRIŞIK 

Prof. Ersin 

MÜEZZİNOĞLU 

6 

BELİRSİZLİĞE TAHAMMÜLSÜZLÜK İLE KAYIPTAN 

KAÇINMA ARASINDAKİ İLİŞKİNİN DEMOGRAFİK AÇIDAN 
İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Asena 

Gizem YİĞİT 

7 
RISK MANAGEMENT IN DIGITALIZING SUPPLY CHAINS: A 
MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING PERSPECTIVE 

Şeymanur YILMAZ 

Doç. Dr. Serap Pelin 

TÜRKOĞLU 

8 
ALGORİTMİK YÖNETİM VE İŞ GÜVENCESİZLİĞİ: DİJİTAL 
PLATFORM ÇALIŞMASININ DÖNÜŞTÜRDÜĞÜ EMEK 

İLİŞKİLERİ 

Öğr. Gör. Dr. Sergen 

GÜRSOY 
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1 
MALİ SUÇLARLA MÜCADELEDE ADLİ MUHASEBENİN 
ROLÜ 

Öğretim Görevlisi Dr., 
Murat DEDEOĞLU 

2 
SAHTE BELGEYLE MÜCADELE STRATEJİSİ - KURULUŞ 

GÖZETİMLİ ANALİZ (KURGAN) 

Öğretim Görevlisi Dr., 

Murat DEDEOĞLU 

3 
AİLE İŞLETMELERİNDE KURUMSALLAŞMA SÜRECİNE 

MUHASEBE SİSTEMİN ETKİSİ 
HAKAN ALPER 

4 
KÂRLILIK ANALİZİNDE YENİ YAKLAŞIMLAR : FAALİYET 

TABANLI MALİYETLEME İLE DOĞRU KARAR ALMA 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
SONGÜL TİLKER 

Doç. Dr. MURAT 

KARAHAN 

5 
SÜRDÜRÜLEBİLİR KÂR İÇİN YÖNETİM MUHASEBESİ VE 

MALİYET MUHASEBESİ ENTEGRASYONU 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

TUĞÇE TANRIVERDİ 

Doç. Dr. MURAT 
KARAHAN 

6 

BLOK ZİNCİRİ TABANLI MUHASEBE KAYITLARININ 

SÜREKLİ DENETİM SÜREÇLERİ İLE İLİŞKİSİ: KAVRAMSAL 
BİR İNCELEME 

Arş. Gör. Tolga 

ÇAĞLAYANSUDUR 
Arş. Gör. Dr. Erdi 

BAYRAM 

Öğr. Gör. Dr. Ümit Hasan 

GÖZKONAN 

7 
TAŞIYICI BİTKİLERE YÖNELİK DEVLET TEŞVİKLERİNİN 
TAM SET TÜRKİYE MUHASEBE / FİNANSAL RAPORLAMA 

STANDARTLARINA GÖRE İNCELENMESİ 

Firdevs Ela MERDANE 
Prof. Dr. Ayşe Gül 

KÖKSAL 

8 
IFRS 18: A NEW ERA IN THE PRESENTATİON AND 

DISCLOSURE OF FINANCIAL STATEMENTS 

Dr. Fatma Karakaya 

Demirkutlu 

9 
REAKTİFTEN PROAKTİFE: MUHASEBENİN DÖNÜŞEN 

ROLÜ 
Arş. Gör. Yusuf KASAP 

10 IFRS 17 INSURANCE CONTRACTS Doç. Dr. Yakup ASLAN 

11 SUPPLY CHAIN ACCOUNTING Doç. Dr. Yakup ASLAN 
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1 
MİHRİMAH SULTAN CAMİİ ALÇI VİTRAY 

PENCERELERİNİN (REVZENLERİNİN) İNCELENMESİ 

Dr. Öğretim Üyesi, Levent 

Aygül 

2 

DOGMA AND NOTHINGNESS IN CONCEPTUAL ART: THE 

CRITICAL APPROACHES OF LESPER, BAUDRILLARD, AND 
PERNIOLA 

Dr. Nilüfer 
ÖZAKÇAOĞLU 

3 

A MUSICAL ANALYSIS OF TOKAT-BASED COMPOSER 

UNAL NARÇIN AND THE UNFORGETTABLE SONG 
“NIHAVEND ISTANBUL” (GIRL, WHERE IN ISTANBUL ARE 

YOU FROM) 

Doç. Dr. Ahmet Hakan 

BAŞ 

Dilek YÜZLÜER 

4 

FROM ETRUSCAN HERITAGE TO CONTEMPORARY 

DESIGN: THE REDISCOVERY OF THE GRANULATION 
DECORATION TECHNIQUE 

Öğretim Görevlisi Müjgan 

Emre 

5 
“IF YOUR PHOTOS AREN’T GOOD ENOUGH, YOU’RE NOT 
CLOSE ENOUGH”: A CLOSE READING TO THE ROBERT 

CAPA CONTEMPORARY PHOTOGRAPHY CENTER 

Assoc. Prof. Savaş Onur 

ŞEN 

6 PAOLA PİVİ ESERLERİNDE MODERN YARATILIŞ MİTLERİ Dr.Yakup DURSUN 

7 
İHAP HULUSİ’NİN AFİŞLERİNDE İNSAN VE KİMLİK 
YANSIMASI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Gizem AYDEMİR 

Doç. Sevda 

KARASEYFİOĞLU 
PAÇALI 

8 
DISTORTED REALITY: GLITCH IN STÉPHANE 

GUILLAUME’S PORTRAITS 

Assoc. Prof. Eren 

GÖRGÜLÜ 
 

9 
THE TRANSFORMATION AND GLITCH OF FOUND 

PHOTOGRAPHS IN JOHN STEZAKER’S PORTRAITS. 

Assoc. Prof. Eren 

GÖRGÜLÜ 
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1 
GÖKNARDAN ÜRETİLMİŞ ÇAPRAZ LAMİNE AHŞAPLARDA 
ANİZOTROPİNİN VİDA ÇEKME ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Fatih 
KURUL 

2 

KURAKLIK STRESİ ALTINDAKİ ASTER (ASTER AMELLUS 

L.) BİTKİSİNE GİBERELLİK ASİT (GA 3 ) UYGULAMASININ 

MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ VE RENK PARAMETRELERİ 
ÜZERİNE ETKİLERİ 

Yük. Zir. Müh. Ömer 

ÖZTAŞ 

Prof. Dr. Fikret YAŞAR 
Doç. Dr. Özlem ÜZAL 

3 
ARTHROBACTER UYGULAMALARININ ASTER (Aster 
amellus L.) FİDE GELİŞİMİNE ETKİLERİ 

Yük. Zir. Müh. Ömer 

ÖZTAŞ 
Doç. Dr. Özlem ÜZAL 

Prof. Dr. Fikret YAŞAR 

4 

A COMPREHENSIVE REVIEW OF HOMOFERMENTATIVE 

AND HETEROFERMENTATIVE LACTIC ACID BACTERIA IN 

SILAGE FERMENTATION 

Doç. Dr. Ayfer BOZKURT 
KİRAZ 

5 
ADAPTATION STATUS OF RASPBERRY CULTIVARS IN 

TÜRKİYE 

Lecturer Dr. Selcan 

ÖZYALIN 
Assoc. Prof. Dr. Servet 

ARAS 

Assoc. Prof. Dr. Murat 
GÜNEY 

Assoc. Prof. Dr. Müjgan 

GÜNEY 

6 
EFFECTS OF BORON APPLICATIONS ON FRUIT SPECIES 

EXPOSED TO DROUGHT STRESS 

Lecturer Dr. Selcan 

ÖZYALIN 

Assoc. Prof. Dr. Murat 
GÜNEY 

Assoc. Prof. Dr. Müjgan 

GÜNEY 
Assoc. Prof. Dr. Servet 

ARAS 

7 
BROKOLİ MİKRO FİLİZİ YETİŞTİRİCİLİĞİNDE BAZI ÖN 
UYGULAMALARIN FİZİKSEL KALİTE VE VERİM ÜZERİNE 

ETKİLERİ 

Yük.Zir.Müh. Esra 

TAYFUR 

Doç. Dr. Özlem ÜZAL 
Prof. Dr. Fikret YAŞAR 

8 

DOMATES (Solanum lycopersicum L.) FİDELERİNİN MAKRO 

ELEMENT ALIMINA SİLİSYUM VE POTASYUM 

UYGULAMALARININ ETKİLERİNİN 
ARAŞTIRILMASI 

Ramazan PARAN 

Doç. Dr. Özlem ÜZAL 

Prof. Dr. Fikret YAŞAR 

9 
ATRAZİN MARUZİYETİNİN Daphnia magna’da OKSİDATİF 

STRES YANITLARI 

Doç. Dr. Yeliz ÇAKIR 

SAHİLLİ 

10 
DİFLUBENZURONUN KRONİK MARUZİYETİNİN Daphnia 
magna ÜZERİNDEKİ EKOTOKSİKOLOJİK ETKİLERİ 

Doç. Dr. Yeliz ÇAKIR 
SAHİLLİ 
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1 STEM From Knowledge to Creativity 

Asst. Prof. Elza Bitsadze 

Invited specialist Lia 
janadze 

2 
EXAMINATION OF THE DECISION-MAKING SKILLS OF 4TH 

GRADE PRIMARY SCHOOL STUDENTS 

Hilal UYSAL 
Prof. Dr. Mehmet Kaan 

DEMİR 

3 
CANONICAL CORRELATION ANALYSIS IN PRACTICE: A 

STEP-BY-STEP TUTORIAL USING R 

Lect. Hüseyin ATASEVEN 

Prof. Dr. Ömay ÇOKLUK 
BÖKEOĞLU 

Assoc. Prof. Dr. Fazilet 

TAŞDEMİR 

4 
MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING: A WASPAS 

TUTORIAL 

Lect. Hüseyin ATASEVEN 

Prof. Dr. Ömay ÇOKLUK 

BÖKEOĞLU 
Assoc. Prof. Dr. Fazilet 

TAŞDEMİR 

5 

A COMPARATIVE ANALYSIS OF GRADUATE PROGRAMS 

IN EDUCATIONAL ADMINISTRATION IN THE USA AND 

TÜRKİYE 

Büşra KEZER EKİN 

Doç. Dr. Ahmet SAYLIK 

6 

THE CHANGING FACE OF PRIVATE TUTORING: BOOK 

CAFES AS A NEW SPATIAL PRACTICE OF SHADOW 
EDUCATION 

Şuayp EKİNCİ 

Doç. Dr. Ahmet SAYLIK 

7 
ANALYSIS OF THE AESTHETIC PERCEPTIONS OF 
STUDENTS IN FINE ARTS HIGH SCHOOLS IN THE 

CONTEXT OF KITSCH 

Doç. Dr. Murat ASLAN 
Elinur ERKUMRU 

ÖZTÜRK 

8 

MINDFULNESS-INTEGRATED PEACE PEDAGOGY: 

ENHANCING EMPATHY AND EMOTIONAL LITERACY IN 
EFL CLASSROOMS 

Assist. Prof. HÜLYA 

KÜÇÜKOĞLU 

9 

REIMAGINING LITERATURE IN ELT: A HUMANISTIC AND 

INTERCULTURAL FRAMEWORK FOR POST-CONFLICT AND 

MULTICULTURAL CLASSROOMS 

Assist. Prof. HÜLYA 
KÜÇÜKOĞLU 
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1 
A COMPARATIVE ANALYSIS OF CONTROL MECHANISMS 
İN EUROPE AND THE OTTOMAN EMPIRE WITHIN THE 

CONTEXT OF STATE–SOCIETY RELATIONS 

Prof. Dr. Hüseyin Vehbi 

İMAMOĞLU 

2 
AN EVALUATION OF THE INTERNATIONAL NETWORKS OF 
SULTAN ABDULHAMID II’S INTELLIGENCE OPERATIVES 

Prof. Dr. Hüseyin Vehbi 
İMAMOĞLU 

3 
ŞÜKUFE NİHAL’İN “FİNLANDİYA” İZLENİMİNDE MODERN 

TÜRK KADIN KİMLİĞİNİN İNŞASI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Rüveyda ERDEM 

4 KÜTAHYA LİVASI ALTINTAŞ NAHİYESİ NÜFUS DEFTERİ Öğr. Gör. Lokman AYDIN 

5 
XVII. YÜZYILDA KÜTAHYA SANCAĞI VE NAHİYELERİNDE 
AVARIZ DEFTERİ KAYITLARINA GÖRE ASKERÎ SINIFLAR 

Prof. Dr. Meltem AYDIN 

6 
HİERAPOLİS KOLEKSİYONUNDA BİR HARPOKRATES 
FİGÜRİNİ: KÜLTÜREL SENKRETİZMİN İKONOGRAFİK 

YANSIMASI 

Doktora Öğrencisi Esma 

İVRENDİ ŞENOL 

7 IBN BASHO WHO ANDALUSİAN ASTROLABE MAKER Doç. Dr. Seyfettin KAYA 

8 
TEZKERECİ KÖSE IBRAHİM EFENDİ AND ASTRONOMY 

ACTİVİTİES 
Doç. Dr. Seyfettin KAYA 

9 
HEKİMLER-MOZAİKLİ KİLİSESİ VE ERKEN BİZANS 
DÖNEMİ ZEMİN 

DÖŞEMELERİ 

Uzm. Arkeolog Fatma 

TAVLI 
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1 
A SACRED SITE IN TUNCELI: HIZIR ZIYARETI (JARA GOLA 

ÇETO) 

Tansu ÖZKAN 

Hıdır SÖNMEZ 

2 
A FAITH AND SOLIDARITY CENTER IN TUNCELI: 
YOLKONAK (SORPIYAN) CEMEVI 

Tansu ÖZKAN 
Hıdır SÖNMEZ 

3 
TAHİR KAHHAR ŞİİRLERİNDE EDEBÎ HAFIZA VE 

ŞAHSİYETLER 
Dr. Recep KILIÇ 

4 GELENEĞİN GÜNCELLENMESİ BAĞLAMINDA KARAGÖZ 
Yüksek Lisans Öğrencisi 

Merve Safa BELLİ 

5 
FOLK BELIEFS ABOUT THE COSMIC WORLD IN 19TH 

CENTURY DIVAN POETRY 
Dr. Oğuz YILDIRIM 

6 
SOME NOTES ON THE ORTHOGRAPHY OF KUL MESUD’S 
TRANSLATİON OF KELİLE VE DİMNE 

Tümer CANPOLAT 
Prof.Dr.Fatih ÖZEK 
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1 
TÜRKİYE’DE GEÇİŞ HİZMETLERİ İLE İLGİLİ YAPILMIŞ 

ÇALIŞMALARIN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Ş. Şenay İLİK 
Uzman Şeyma AKÇA 

SARI 

2 

İLKOKULDAN ORTAOKULA GEÇİŞ YAPAN 

KAYNAŞTIRMA ÖĞRENCİLERİNİN GEÇİŞ SÜRECİNDE 

YAŞADIKLARI ZORLUKLARA YÖNELİK AİLE GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr. Ş. Şenay İLİK 

Uzman Müşerref GEDİKLİ 

3 
ARMONİ DERSİNDE EKLEMLEMEYE DAYALI ŞEMALARIN 
MÜZİK ÖĞRETMENİ ADAYLARININ ÖĞRENME DÜZEYİNE 

ETKİSİ 

Prof. Dr. M. Kayhan 

KURTULDU 

4 
TÜRKİYE VE ALMANYA’DA İLKOKUL MÜZİK EĞİTİMİNİN 
KARŞILAŞTIRILMASI 

Hasan Hüseyin AKAY 
Prof. Dr. Aylin MENTİŞ 

5 ÇOCUKLAR İÇİN ORFF SCHULWERK EĞİTİMİ 
Hasan Hüseyin AKAY 
Prof. Dr. Aylin MENTİŞ 

6 

TEKNOLOJİK DEĞİŞİME HAZIR OLMA DEĞİŞKENİN 
YORDAYICILARI OLARAK TEKNOLOJİ 

ENTEGRASYONUNA YÖNELİK ÖZ YETERLİK ALGISI 

İLE YAPAY ZEKÂYA YÖNELİK KAYGI: BİR REGRESYON 
MODELİ 

Doktora Öğrencisi Elif 

AKAN 

Prof. Dr. A. Halim ULAŞ 

7 

TEKNOLOJİK DEĞİŞİME HAZIR OLMA DEĞİŞKENİN 

YORDAYICILARI OLARAK TEKNOLOJİ 
ENTEGRASYONUNA YÖNELİK ÖZ YETERLİK ALGISI 

İLE YAPAY ZEKÂYA YÖNELİK KAYGI: BİR REGRESYON 

MODELİ 

Doktora Öğrencisi Elif 
AKAN 

Prof. Dr. A. Halim ULAŞ 

8 

ORTAOKUL 7. SINIF ÖĞRENCİLERİNİN ELEŞTİREL 

DÜŞÜNME EĞİLİMLERİNİN, OKUMA MOTİVASYONU VE 

OKUDUĞUNU ANLAMA ARASINDAKİ İLİŞKİDE ARACI 

ROLÜNÜN İNCELENMESİ 

Doktora Öğrencisi Elif 

AKAN 
Prof. Dr. A. Halim ULAŞ 

9 
GENERATIVE AI FOR TEACHING&LEARNING ENGLISH: 
PROS & CONS 

Assoc. Prof. Dr. Zeynep Y. 
AVCI 
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1 

EPIGENETIC CONTROL OF IMPRINTED GENES IN 
PREIMPLANTATION MAMMALIAN EMBRYOS 

 

Assoc. Prof. Dr. Dimitar 

Nikolov, Milena Georgieva, 
Dr. Petar Vasilev 

 

2 

MOLECULAR MECHANISMS OF HEART FIELD 
PATTERNING IN EARLY CHICK EMBRYOS 

 

Dr. Maria Stoyanova, 

Georgi Iliev, Assis. Prof. 
Dr. Desislava Koleva 

 

3 

CRISPR-BASED CORRECTION OF MONOGENIC BLOOD 

DISORDERS IN HUMAN INDUCED PLURIPOTENT STEM 
CELL–DERIVED EMBRYOID BODIES 

 

Prof. Dr. Li Wei, Dr. Zhang 
Rui, Chen Xiaoling 

 

4 

SINGLE-CELL TRANSCRIPTOMIC PROFILING OF HUMAN 
BLASTOCYSTS TO MAP LINEAGE SEGREGATION 

 

Dr. Wang Yifan, Assoc. 

Prof. Dr. Liu Mei, Zhao 
Chen, Tang Jiayi 

 

5 

FUNCTIONAL ANALYSIS OF HOX GENE CLUSTERS IN 

VERTEBRAL COLUMN PATTERNING USING ZEBRAFISH 
MODELS 

 

Prof. Dr. Zhang Hui, Lin 
Qiang 

 

6 

GENETIC BASIS OF NON-SYNDROMIC CLEFT LIP AND 

PALATE IN AZERBAIJANI FAMILIES: A WHOLE-EXOME 
APPROACH 

 

Prof. Dr. Leyla 

Mammadova, Dr. Rashad 
Aliyev, Aygun Ismayilova 

 

7 

CHARACTERIZATION OF MITOCHONDRIAL DNA 

VARIANTS IN EARLY EMBRYONIC DEVELOPMENT AND 
THEIR POTENTIAL IMPACT ON IMPLANTATION 

 

Dr. Kamala Huseynli, 

Assoc. Prof. Dr. Elvin 
Rahimov 

 

8 

ROLE OF WNT SIGNALING IN PRIMORDIAL GERM CELL 

SPECIFICATION IN A MURINE EMBRYONIC STEM CELL 
MODEL 

 

Assis. Prof. Dr. Nigar 

Aliyeva, Murad Kazimov, 
Dr. Samir Guliyev 
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1 

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

 

Prof. Dr. Ivan Petrov, Dr. 

Maria Stoyanova, Dimitar 
Georgiev 

 

2 

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

 

Assoc. Prof. Dr. Elena 
Dimitrova, Krasimir Ivanov 

 

3 

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

 

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

 

4 

ISLAMIC GEOMETRIC PATTERNS IN ALGERIAN SAADIAN 
MOSQUE DECORATION SYSTEMS 

 

Prof. Dr. Ahmed Belkacem, 
Fatima Zohra Hamdi 

 

5 

FRENCH COLONIAL VILLA TYPOLOGIES AND CLIMATIC 
ADAPTATION IN ALGERIAN COSTAL CITIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Nadia 
Cherif, Karim Mansouri 

 

6 

POST-WAR JAPANESE METABOLISM MOVEMENT AND 

URBAN GROWTH STRUCTURES IN TOKYO 

 

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

Sato 

 

7 

TRADITIONAL JAPANESE TEMPLE CARPENTRY AND 
SEISMIC RESILIENCE PRINCIPLES 

 

Dr. Yumi Kobayashi, Taro 

Yamamoto, Assis. Prof. Dr. 
Mika Fujimoto 

 

8 

ZEN GARDEN DESIGN PRINCIPLES AND SPATIAL 
PERCEPTION IN KYOTO TEMPLE LANDSCAPES 

 

Assoc. Prof. Dr. Satoshi 
Ikeda, Reina Suzuki 
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1 

INTEGRATED WASTEWATER TREATMENT STRATEGIES 

FOR NUTRIENT REMOVAL IN BULGARIAN MUNICIPAL 
PLANTS 

 

Prof. Dr. Petar Dimitrov, 

Dr. Elena Todorova, Ivan 
Kolev 

 

2 

ASSESSMENT OF URBAN AIR QUALITY AND TRAFFIC-

RELATED POLLUTION IN SOFIA USING LOW-COST 
SENSOR NETWORKS 

 

Assoc. Prof. Dr. Maria 

Stoyanova, Georgi 
Angelov,  

 

3 

EVALUATION OF RIVER WATER QUALITY AND 

ECOSYSTEM HEALTH IN THE MARITSA BASIN UNDER 
AGRICULTURAL PRESSURE 

 

Dr. Kristina Ivanova 

 

4 

SOLID WASTE MANAGEMENT CHALLENGES AND 

INFORMAL RECYCLING PRACTICES IN ALGERIAN 
MEDIUM-SIZED CITIES 

 

Prof. Dr. Ahmed 

Benyamina, Dr. Laila 
Boudjema, Samir Chikhi 

 

5 

ASSESSMENT OF GROUNDWATER VULNERABILITY TO 
CONTAMINATION IN COASTAL ALGERIAN AQUIFERS 

 

Dr. Rachida Amrani, Assoc. 
Prof. Dr. Mourad Sellami 

 

6 

LIFE CYCLE ASSESSMENT OF MUNICIPAL SOLID WASTE 

INCINERATION WITH ENERGY RECOVERY IN JAPANESE 
CITIES 

 

Prof. Dr. Hiroshi 

Nakamura, Dr. Yuki 
Tanaka, Ayumi Sato 

 

7 

URBAN STORMWATER MANAGEMENT AND GREEN 
INFRASTRUCTURE APPLICATIONS IN TOKYO 
RESIDENTIAL DISTRICTS 

 

Dr. Keiko Suzuki, Assis. 
Prof. Dr. Masato Fujii, Rina 
Kobayashi, Takumi Mori 

 

8 

OPTIMIZATION OF ENERGY-EFFICIENT AERATION 
SYSTEMS IN BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT 
PLANTS IN JAPAN 

 

Dr. Kenji Yamamoto, Prof. 
Dr. Naoko Ishikawa 
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1 

SIMULATING AND ANALYZING THE MOTION 

CHARACTERISTICS OF INDIVIDUAL ROCKFALLS: A 

STATISTICAL APPROACH 
 

Wang Teh , Dr. Chin Lee 

2 

FIELD AND PETROGRAPHIC CORRELATIONS OF 
CHARNOCKITIC AND ASSOCIATED GRANITIC ROCKS IN 

THE AKURE AREA, SOUTHWESTERN NIGERIA 

 

Assis. Prof. Anthony 

Ademeso Odunyemi 

3 

APPLICATION OF CSAMT METHOD IN INVESTIGATING 
COMPLEX ROCK MASS STRUCTURE AND CONCEALED 

TECTONIC FEATURES: CASE STUDIES 

 

Yuxin Gama , Qingyun 

Chen Di, C. Dinis da 

4 

UNIFIED EQUATION FOR WATER SURFACE PROFILE 

ALONG SIDE WEIRS IN COMBINED TRAPEZOIDAL AND 
EXPONENTIAL CHANNELS 

 

Abdulrahman Abdulrahman 

5 

COMPARATIVE ANALYSIS OF CO-SEISMIC GRAVITY 

CHANGES: GRACE OBSERVATIONS VERSUS FINITE-
FAULT MODEL PREDICTIONS FOR THE 2012 MW = 8.6 

INDIAN OCEAN EARTHQUAKE OFF-SUMATRA 

 

Dr. Rahim Amin 

6 

GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS AND COMPRESSION 

BEHAVIOR OF ORGANIC DREDGED SEDIMENTS 

 

Polat Inci , Hasan 
Develioglu 

7 

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 

8 

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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1 

EFFECTS OF SURFACE SCALPING ON THE STRENGTH AND 

DEFORMATION CHARACTERISTICS OF GRANULAR SOILS 

Aigerim Zhanbota 

Nurlan Abilov 

Aruzhan Kassenova 

2 

STATISTICAL MODELING AND SIMULATION OF 

ROCKFALL DYNAMICS IN MOUNTAINOUS TERRAIN 

Faridah Binti Mohamad 

Dr. Ahmad Faizal 

3 

PETROGRAPHIC AND FIELD STUDY OF CHARNOKITIC 

AND GRANITIC FORMATIONS IN SOUTHWESTERN 

NIGERIA 

Dana Sadykova 

Mohd Hafiz Bin Ismail 

4 

APPLICATION OF CSAMT TECHNIQUE FOR 

INVESTIGATING COMPLEX TECTONIC STRUCTURES: 
CASE STUDIES FROM SOUTHEAST ASIA 

Nurul Afiqah 

Ahmad Zulkifli 

5 

MATHEMATICAL MODELING OF WATER SURFACE 
PROFILES ALONG COMBINED TRAPEZOIDAL AND 

EXPONENTIAL CHANNELS 

Assis. Prof. Dr. Bauyrzhan 
Tulegenov 

Dr. Zhanar Kazybekova 

6 

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 

7 

GEOTECHNICAL PROPERTIES AND COMPRESSIBILITY OF 

ORGANIC DREDGED SEDIMENTS IN MALAYSIAN 

COASTAL AREAS 

Ayanbek Nurmagambetov 

Rashidah Binti Ahmad 

8 

OPTIMIZATION OF OFFSHORE PRODUCTION USING 
EJECTOR TECHNOLOGY: INSIGHTS FROM NORTHWEST 

JAVA FIELD 

Zhanar Mukanova 
Nurul Huda 
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1 

OPTIMIZATION OF TWO-STAGE BIOGAS PRODUCTION IN 

BIOFILM REACTORS 

Dr. Samuel Karanja 

2 

ENHANCING NITROGEN AND PHOSPHORUS REMOVAL 

FROM LIVESTOCK WASTEWATER USING ZEOLITE AND 
IONIZING RADIATION 

Dr. Min-Jae Kim 

3 

EFFECTS OF CRUDE OIL PARTICLE ELASTICITY ON 

HYDROCYCLONE SEPARATION PERFORMANCE 

Dr. Carlos Mendoza 

4 

INFLUENCE OF OPERATIONAL PARAMETERS ON 

CALCIUM CARBONATE SCALE FORMATION IN PLATE 
HEAT EXCHANGERS 

 

Assoc. Prof. Dr. Anongrat 

Chaiyaporn 

5 

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

Dr. Priya Nair 
Dr. Rajesh Kumar 

6 

DESIGN OF GUIDED STRUCTURES FOR SIMULTANEOUS 

REACTION AND SEPARATION IN MICROCHANNEL 

REACTORS 

Assoc. Prof. Dr. Ahmed Al-

Mansouri 

7 

ADSORPTION-BASED REMOVAL OF LEAD AND CADMIUM 

IONS USING ACTIVATED CARBON FROM CASHEW 

SHELLS 

Dr. Grace Nwosu 

8 

SOIL REMEDIATION THROUGH HYDROGEN PEROXIDE 

OXIDATION: TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL 
ASSESSMENT 

Prof. Dr. Beata Sezabo 



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

21 Aralık / Dec 21, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 7
 

D
r.

 C
h

a
n

g
-h

y
u

n
 L

ee
 

1 

EXPLORING THE IMPACT OF BUSINESS MODEL 
INNOVATION ON FIRM VALUE: AN EVOLVING 

FRAMEWORK 

 

Xiang W. Chen, Mei L. 

Wang, Liang K. Zhang 

2 

STRUCTURAL DESIGN AND BLAST RESISTANCE 

ASSESSMENT OF A SINGLE-STORY CONTROL ROOM FOR 

A PETROLEUM REFINERY 

 

Behzad Rahmani, Reza 

Mirzaei 

3 

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL REPORTING 

PRACTICES IN THE CHEMICAL SECTOR: A COMPARATIVE 
ANALYSIS OF GRI DISCLOSURES 

 

E. Johnson 

4 

EXPLORING THE ROLE OF FIT IN ENHANCING SERVICE 

INNOVATION PERFORMANCE: A NOVEL MODEL 

 

Mei-Ling Chang, Hui-Ling 

Huang, Wan-Yu Yu, 

Chung-Lun Wei 

5 

ETHICS AND LEGAL CONSIDERATIONS IN THE DIGITAL 

WORKPLACE: NAVIGATING THE INTERSECTION OF 
TECHNOLOGY AND ETHICS 

 

Dr. Alice Smith,  
Lec. John R. Thompson 

6 

ADVANCEMENTS IN REGIONAL MEDICAL IMAGING 

SYSTEMS: A COLLABORATIVE APPROACH 

 

Petra Novak, Pavel 
Novotny, Jan Hruska 

7 

INVESTIGATION OF RF PERMEABILITY FOR 

INTEGRATING USN INTO SOC STRUCTURES: A CASE 
STUDY 

 

Dr. Chang-hyun Lee, Min-
seok Choi, Sang-hoon Kim 

8 

MITIGATING DAD ATTACKS IN MANET: A 

COMPREHENSIVE APPROACH 

 

Hyewon Kim, Jisoo Lee 
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1 

ADAPTIVE HANDOFF DETECTION ALGORITHM UTILIZING 

RCST MOBILITY INFORMATION IN SATELLITE BEAM 

SYSTEMS 
 

Sung Min Park, Hyun Jung 
Choi, Seung Woo Kim, Ji 

Hyun Lee, Sang Min Yoon 

2 

INTEGRATION OF VISION SYSTEM AND SIMULATION 
SOFTWARE FOR ENHANCED INDUSTRIAL ROBOT 

CAPABILITIES 

 

Fatima Al-Hassan, Ganesh 

Kothapalli, Majid Tolouei-
Rad 

3 

MITIGATING UNPLANNED EXTUBATION RISKS IN 

PSYCHIATRIC LONG-TERM CARE FACILITIES 
 

Assis. Prof. Dr Wei-Lin 

Chang, Hsiao-Mei Lin 

4 
ENHANCED INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS 
FOR EFFICIENT BRT OPERATIONS 

 

A. Ahmadi, M. Rezaei 

5 

ENHANCING INFORMATION SECURITY IN E-LEARNING 

THROUGH HUMAN IDENTIFICATION TECHNIQUES 

 

John Smith, Alice Johnson, 
Michael Lee, Sarah Brown 

6 

ENHANCING INFORMATION SECURITY IN E-LEARNING 

THROUGH ADVANCED HUMAN IDENTIFICATION 

TECHNIQUES 
 

Ahmed Mahmoud, Maryam 

Rahimi, Sara Abbasi 

7 

ANALYZING GREY INCIDENCE WITHIN THE 

MACROSCOPIC FRAMEWORK OF THE LOGISTICS SECTOR 
 

Ming Li, Fang Wang 

8 

EXPLORING PERFORMANCE CHALLENGES OF DSRC 

RADIO TESTBEDS IN HIGH CHANNEL TRAFFIC 

SCENARIOS 
 

Ming-Hua Wang, Bo-

Chiuan Chen, C. W. Hsu 

9 
EXAMINATION OF DELAYED PAYMENT ISSUES IN THE 
CONSTRUCTION SECTOR OF MALAYSIA 

 

Dr. Nurul Hidayah 

Abdullah,  

Dr. Ahmad Faisal Mohd 
Zain 
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1 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS FOR 

PREDICTIVE ANALYTICS IN KAZAKHSTAN’S 

HEALTHCARE SYSTEM 

Prof. Dr. Aigerim Tuleuova 
Assis. Prof. Dr. Yerzhan 

Bakyt 

Dr. Valentina 
Sarsembayeva 

2 
MATHEMATICAL MODELING AND OPTIMIZATION OF 

SMART CITY TRANSPORTATION NETWORKS IN ALMATY 

Dr. Nursultan Baimurzin 

Bibigul Amanzhol 

3 

DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL SOFTWARE FOR 

MATHEMATICS TEACHING IN SECONDARY IRAQI 
SCHOOLS 

Prof. Dr. Samir Abbass 

Assis. Prof. Dr. Noor Fayez 

4 

ADVANCED APPLIED ALGEBRAIC METHODS FOR 

CRYPTOGRAPHIC SECURITY IN IRAQI E-GOVERNMENT 
SYSTEMS 

Dr. Lamia Jawad 

Yousef Abdul-Rahman 

5 
SOFTWARE ENGINEERING CHALLENGES AND AGILE 

PRACTICES IN SOFTWARE FIRMS OF LAOS 

Prof. Dr. Viengxay 
Khamphoumy 

Dr. Sombath Malathep 

Manivone Sengchanh 

6 
ALGORITHMIC THINKING AND MATHEMATICS 

ACHIEVEMENT IN LAOS PRIMARY EDUCATION 
Dr. Sivilay Kettavong 

7 
BIG DATA ANALYTICS AND MACHINE LEARNING FOR 

BANGLADESHI FINANCIAL INSTITUTIONS 

Prof. Dr. Md. Shah Alam 
Taslima Khan 

Mizanur Rahman 
Asmaul Husna 

8 
MATHEMATICAL FOUNDATIONS AND APPLICATIONS OF 

BLOCKCHAIN TECHNOLOGY IN BANGLADESH 

Dr. Farhana Haque 

Prof. Dr. Abdullah Sarkar 
Hasan Al Mamun 
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1 

A COGNITIVE FRAMEWORK FOR CLASSIFYING 

FREQUENCY SIGNALS 

Rui Santos 

Fernando Oliveira 

 

2 

IMPACT OF ASSISTED REPRODUCTIVE TECHNOLOGIES 

ON WOMEN’S EXPERIENCES IN NEW DELHI: A FEMINIST 
ANALYSIS 

Dr. Anjali Mehta 

3 

ADDRESSING THE MISUSE OF LEGAL AUTHORITY IN 

SOCIETY 

Dr. Olufemi Adeyemi 

4 

URBAN POVERTY AND SOCIAL STRUCTURES: THE ROLE 

OF INVOLUNTARY RELATIONSHIPS 

Dr. Farid Al-Mansouri 

5 

TECHNICAL KNOWLEDGE TRANSFER AND THE 

CHALLENGES OF TRANSLATING SPECIALIZED TEXTS 

Dr. Youssef El-Khatib 

6 

THE INFLUENCE OF ISLAMIC ART TRADITIONS ON 
OMANI TEXTILE MOTIFS 

Dr. Aisha Al-Harthy 

7 

MANAGING COMPLEXITY IN SYSTEM DESIGN: 
PARADIGMS, FORMALISMS, AND TRANSFORMATION 

TECHNIQUES 

Dr. Karim Ben Saad 
Dr. Laurent Dupont 

8 

EUROPE’S INFLUENCE IN LIBERTY, SECURITY, AND 

JUSTICE: A STUDY OF ITS ROLE AS AN INTERNATIONAL 

ACTOR 

Assoc. Prof. Dr. Helena 

Schmidt 

9 

MIGRATION PATTERNS AND METHODOLOGICAL 
APPROACHES TO OUT-MIGRATION IN GEORGIA 

Nino Giorgadze 
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1 

ANALYZING STUDENTS' RESPONSES TO THE MODIFIED 

RORSCHACH COMPREHENSIVE SYSTEM: A 

PSYCHOLOGICAL PERSPECTIVE 

Thabo Mokoena,   

Sipho Dlamini,  

Naledi Khumalo 

2 

MOTIVATIONAL FACTORS AND OBSTACLES TO 

RECYCLING IN KOTA KINABALU, MALAYSIA 

Nurul Aisyah,  

Faridah Hassan,  
Lim Wei Jie,  

3 

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF METAPHOR 
THERAPY ON DEPRESSION IN FEMALE UNIVERSITY 

STUDENTS 

Dr. Fatemeh Hosseini 

4 

INVESTIGATING SECOND LANGUAGE WRITING AND 

SENSITIVITY IN NON-ENGLISH LANGUAGE TASKS: 
PROFICIENCY ANALYSIS 

Dr. João Pereira,  

Dr. Mariana Costa 

5 

HIERARCHICAL MODELING OF COGNITIVE AND 

BEHAVIORAL DIFFICULTIES IN UNDERREPRESENTED 
POPULATIONS 

Li Wei,  

Chen Ming 

6 

COMPARING MUSICAL NOTATION AND ALPHABET 

READING: TEACHING IMPLICATIONS FOR DYSLEXIC 

LEARNERS 

Assoc. Prof. Dr. Rachel 

Stein 

7 

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

JAPAN 

Kenji Nakamura 

8 

UTILIZING DIGITAL GAMING FOR EDUCATIONAL 

SUPPORT: STRATEGIES TO ADDRESS LEARNING 
CHALLENGES 

 

 

Dr. Eleni Papadopoulou 

9 

THE INTERPLAY BETWEEN JOB SATISFACTION, 

MOTIVATION, AND ORGANIZATIONAL CITIZENSHIP 
BEHAVIOR 

Dr. Faisal Ahmed 
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18. YÜZYIL ADANA’SINDA KIYAFET DÜZENİ VE SOSYAL 

HİYERARŞİ: VALİ SAİD MEHMED PAŞA’NIN KIYAFET 
NİZAMNAMESİ (1759) 

Doç. Dr. Ömer KORKMAZ 

Doç. Dr. Hasan 
KAYAPINAR 

2 
OSMANLI FIKHINDA METİN-HAŞİYE DİYALEKTİĞİ: 

MOLLA HÜSREV VE ŞÜRÜNBÜLÂLÎ’DE SADAKA-İ FITIR 

Doç. Dr. Hasan 

KAYAPINAR 
Doç. Dr. Ömer KORKMAZ 

3 
YÛNUS SÛRESİNDEKİ KIRAAT FARKLILIKLARININ 

MANAYA ETKİSİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

İsmail GÖKTEKE 

4 
GÜNCEL PERSPEKTİF AÇISINDAN MAKÂSID BİLGİSİNİN 
TEORİK VE PRATİK FAYDALARINA DAİR BİR ANALİZ 

Doç. Dr. Taha YILMAZ 

5 
GEÇMİŞTEN GÜNÜMÜZE ŞİAYA GÖRE İCTİHAD VE 

TAKLİD OLGUSU 
Doç. Dr. Taha YILMAZ 

6 
NEW TOOLS AND OPPORTUNITIES IN THE FIELD OF 
COMPARATIVE MYTHOLOGY 

Prof. Dr. Ramazan 
ADIBELLİ 

7 

HOW DID KING LOUIS IX BECOME SAINT LOUIS? THE 

RELATIONSHIP BETWEEN RELIGION AND POLITICS IN 
13TH CENTURY FRANCE 

Prof. Dr. Ramazan 

ADIBELLİ 
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1 
CANONICAL BIPLOT - BASED RISK PROFILING OF EARLY - 

LIFE GROWTH AND SURVIVAL IN HAIR GOAT KIDS 

Doç. Dr. Hatice HIZLI 

Dr. Şerife ERGÜL 

 

2 FİLOGENETİK ANALİZLERDE DNA DEĞİŞİM MODELLERİ 

Cemalettin Sefa AYKAÇ 

Dr. Oğr. Üyesi Selahaddin 
KİRAZ 

3 KOYUNLARDA MOLEKÜLER FİLOGENETİK ANALİZLER 
Cemalettin Sefa AYKAÇ 
Dr. Oğr. Üyesi Selahaddin 

KİRAZ 

4 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF NANOSIZED 

POLYSTYRENE APPLICATION ON OXIDATIVE STRESS IN 
ZEBRAFISH GILL TISSUE 

Dr. Öğr. Üyesi Ekrem 

SULUKAN 
Student Ekrem Efe ATMAZ 

5 

GELENEKSEL TIPTAN MODERN FİTOTERAPİYE: 

BALIKLARDA AYNISEFA (CALENDULA OFFİCİNALİS) VE 
ACIBADEM (PRUNUS DULCİS) BİTKİLERİNİN 

ANTİİNFLAMATUAR ETKİLERİNİN KARŞILAŞTIRMALI 

İNCELEMESİ 

Prof. Dr. Azime 

KÜÇÜKGÜL 

Prof. Dr. Altuğ 
KÜÇÜKGÜL 

6 
TUNCELİ SU KAYNAKLARINDA MİKROBİYAL ÇEŞİTLİLİK 

VE BALIK MİKROBİYOTASI 

Prof. Dr. Azime 

KÜÇÜKGÜL 

Prof. Dr. Altuğ 
KÜÇÜKGÜL 

7 
HYPOADRENOCORTICISM IN CATS AND TREATMENT 

OPTIONS 

Prof. Dr. BAŞAK 

HANEDAN 

8 
CONSERVATION OF THE MUNZUR TROUT (Salmo 
munzirucus): GENUINE CONSERVATION OR AN 

APPROACHING LOSS? 

Prof. Dr. Mehmet 

KOCABAŞ 

Prof. Dr. Filiz KUTLUYER 

KOCABAŞ 

9 
SEX DIFFERENCES IN DIETARY PREFERENCES AND 
FEEDING STRATEGIES IN FISH 

Prof. Dr. Filiz KUTLUYER 

KOCABAŞ 
Prof. Dr. Mehmet 

KOCABAŞ 
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1 
INSAR APPROACH FOR MONITORING AND IDENTIFYING 
GEOLOGICAL HAZARDS: AN EVALUATION BASED ON 

CASE STUDIES FROM TÜRKIYE AND IRAN 

Dr. Marjan TOURANI 

2 
HAVACILIK OPERASYONLARINDA İNSAN FAKTÖRÜ: 

PSİKOLOJİK ETMENLERİN GÖRECE ÖNEMİ 

Tuğçe AKPINAR 
Dr. Öğr. Üyesi Zafer 

DURAN 

3 
Behavioral Safety in Occupational Health and Safety: A Theoretical 

Analysis 

Dr. Cihan Serhat KART 

Dr. Evin MİSER 

4 
The Role of Human Factors in Root Cause Analysis of Occupational 

Accidents: A Conceptual Framework 

Dr. Cihan Serhat KART 

Dr. Evin MİSER 

5 
THE ENHANCEMET OF OCCUPATIONAL HEALTH AND 
SAFETY OF UNDERGROUND MINING MACHINERY 

OPERATORS 

Dr. Öğr. Üyesi, İBRAHİM 

KONUK 

6 MINING ACTIVITIES IN ARTVİN PROVINCE 
Dr. Öğr. Üyesi, İBRAHİM 

KONUK 

7 
INVESTIGATION OF COLOR SPACE (CIE L⁎ a⁎ b⁎ ) VALUES 
OF WASHING FASTNESS OF WOOL YARNS DYED WITH 

LICOICE ROOT 

Öğrenci Şehaddet AVAŞ 
Doç. Dr. Menderes 

KOYUNCU 

8 
Circular Models in the Leather and Textile Industry: Transition from 
Waste Management to Biomaterials 

Öğr. Gör. ERTAN EROL 
Dr. Öğr. Üyesi HATİCE ER 

9 
BÜYÜKBAŞ HAYVAN IRKLARINA ÖZGÜ DERİ KALİTESİ 
PARAMETRELERİNİN KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ: 

SİMENTAL, HOLSTEİN VE HEREFORD ÖRNEKLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi HATİCE ER 

Öğr. Gör. ERTAN EROL 



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

21 Aralık / Dec 21, 2025 / 15:00 – 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)  

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 4
 

D
o

ç.
 D

r.
 Z

ey
n

ep
 T

U
R

H
A

N
 

1 
DIGITALIZATION AND FAMILY: AN ANALYSIS OF 
PRIVACY FROM THE PERSPECTIVE OF SOCIAL POLICY 

AND SOCIAL WORK 

Assistant Professor (PhD). 

Emine Ebru BOZÇELİK 

2 

ENHANCİNG THE EFFECTİVENESS OF AI-BASED 

PSYCHOTHERAPY FOR YOUTH: A CRİTİCAL REVİEW OF 

INTERVENTİONS FOR SPECİFİC PSYCHOLOGİCAL 
DİSORDERS 

Doç. Dr. Zeynep TURHAN 

3 
THE EFFECTS OF TECHNOLOGY ADDICTION ON ADULT 
INDIVIDUALS’ LIVES 

Sosyal Çalışmacı Zeliha 

Büşra ÇAKAN 

Doç. Dr. Rumeysa AKGÜN 

4 

SOCIAL SERVICE POLICIES FOR INDIVIDUALS WITH 

DISABILITIES IN DISASTER MANAGEMENT: AN 

ASSESSMENT THROUGH TURKEY AND AUSTRALIA 

Doç. Dr. Sami Kalaycı 
Hatice Dilan Duman 

5 
AFETLERDE ÇOCUKLARA YÖNELİK SOSYAL HİZMET 
MÜDAHALESİ: İSVEÇ ÇOCUK REFAHI SİSTEMİ 

ÜZERİNDEN BİR DEĞERLENDİRME 

Doç. Dr. Sami KALAYCI 

Hatice Dilan DUMAN 

6 

NARRATIVE TRANSFORMATION IN THE SOCIAL 

INTEGRATION OF MIGRANT WOMEN: A MULTI-
THEORETICAL EMPOWERMENT MODEL PROPOSAL FOR 

SOCIAL WORK 

Melike AYDOĞAN 

Doçent Dr. Serdar AYKUT 

Semanur ŞANVERDİ 

7 
METAPHORICAL PERCEPTIONS OF EDUCATION AND 
EMPLOYMENT AMONG NEET YOUTH 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet 

USANMAZ 

Dr. Öğr. Üyesi, Resul 
DURAN 

Dr. Öğr. Üyesi, Hüseyin 

DOĞAN 

8 
THE APPEARANCE OF MIGRATION AND URBANIZATION 

PROBLEMS AS A SOCIAL ISSUE: A REVIEW ONTURKEY  

Dr. Öğr. Üyesi Cemalettin 
LEVENT 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet 

USANMAZ 
Doç. Dr. Kenan BAŞ 

Dr. Öğr. Üyesi Hüseyin 
DOĞAN 

9 
SOCIAL POLICIES TOWARD ADVERSE INCORPORATION 

INTO SOCIAL LIFE 

Dr. Öğr. Üyesi Yusuf 

Erdem TUNÇ 

10 

RISK POOLING AND EXPERIENCE RATING IN THE 

FINANCING OF WORK ACCIDENTS AND OCCUPATIONAL 

DISEASES INSURANCE: THEORY AND THE TURKISH CASE 

Dr. Öğr. Üyesi Yusuf 
Erdem TUNÇ 

11 

STUDIES ON SOLUTION-FOCUSED BRIEF THERAPY IN 

SOCIAL WORK: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS USING 
VOSVIEWER 

Res. Asst. Mustafa Emin 

AKÇİN 

Assoc. Prof. H. İrem 
KALAYCI KIRLIOĞLU 

 

12 
A BİBLİOMETRİC ANALYSİS OF STUDİES ON SOCİAL 

ANXİETY DİSORDER İN THE FİELD OF SOCİAL WORK 

Res. Asst. Mustafa Emin 

AKÇİN 
Assoc. Prof. H. İrem 

KALAYCI KIRLIOĞLU 
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1 

THE MODERATING ROLE OF PSYCHOLOGICAL 

RESILIENCE IN THE EFFECT OF PERCEIVED DARK 
LEADERSHIP ON EMPLOYEE SILENCE: A STUDY ON 

HOTEL EMPLOYEES 

Dr. Dilek MUTLU BAYIN 
Dr. Pelin CANDAR 

2 
ETİK LİDERLİK ARAŞTIRMALARININ BİLİMSEL HARİTASI: 

BİBLİYOMETRİK BİR İNCELEME 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet 

KÜÇÜKÇENE 

Dr. Öğr. Üyesi Erdem 
KARATAŞ 

3 
DOES İNNOVATİON AND ARTİFİCİAL İNTELLİGENCE 

ANXİETY STRATEGİC DESİCİON MAKİNG? 

Firangiz RAMAZANOVA 

Ali Şahin Örnek 

4 
GERÇEK Mİ İZLENİM Mİ? GÖSTERİŞÇİ ÇALIŞMANIN İŞ 
YAŞAMINDAKİ YANSIMALARI 

Doç. Dr. İnan KAYNAK 

5 
ÖRGÜTSEL NARSİZMİN ÖRGÜTSEL SAPMA DAVRANIŞINA 

ETKİSİ 
Doç. Dr. İnan KAYNAK 

6 
AI-Powered Neurotechnologies in Understanding Consumer 
Behavior: A 

Conceptual Framework 

Öğr. Gör. Dr. Öznur 

AKTAŞ 

7 
DİJİTAL PAZARLAMADA ÜRETİCİ YAPAY ZEKÂ 
TEKNOLOJİLERİ: TEMEL MODELLER VE UYGULAMA 

ALANLARI ÜZERİNE KAVRAMSAL BİR İNCELEME 

Öğr. Gör. Dr. Öznur 

AKTAŞ 

8 
İŞYERİNDE ERTELEME DAVRANIŞININ 
(PROCRASTINATION) DEMOGRAFİK DEĞİŞKENLERE 

GÖRE İNCELENMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Oğuzhan CANSIZ 

Doç. Dr. Canan YILDIRAN 

9 

ZAMAN YÖNETİMİNİN ALGILANAN AŞIRI İŞ YÜKÜ 

ÜZERİNDEKİ ETKİSİNDE ALGILANAN YÖNETİCİ 

DESTEĞİNİN DÜZENLEYİCİ ROLÜ 

Dr. Öğr. Üyesi Bumin 
Çağatay AKSU 

Dr. Öğr. Üyesi Turgay 

KARALİNÇ 
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1 
Dijital Platformların Yıkıcı Etkisi Karşısında Sinema Salonlarının 

Rekreasyonel Dönüşümü 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Mert TESTERE 

2 
Turizm İşletmelerinin Geleceğinde Yapay Zeka ve Dijitalleşmenin 

Rolü 
Mert Testere 

3 

ANALYSIS OF MOBBING PERCEPTION AMONG 

PROFESSIONAL KITCHEN WORKERS IN THE CONTEXT OF 
GENDER AND SECTORAL SUSTAINABILITY: NOT BEING 

VALUED AS MUCH AS A MACARON 

Öğr. Gör. Dr. Özge 
BÜYÜK 

4 

“IS THIS THE JUSTICE OF THE WORLD?” : CLASS-BASED 

ANGER, HATRED, AND SERVICE SABOTAGE AMONG 
TOURISM WORKERS 

Öğr. Gör. Dr. Özge 

BÜYÜK 

5 
THE SLOW FOOD MOVEMENT AND THE 

RECONSTRUCTION OF LOCAL CUISINE IDENTITY 

Doç. Dr. Gizem Sultan 

KAMAN 

Dr. Öğr. Üyesi Rabia 

BÖLÜKBAŞ 

6 
EXAMINING THE TRANSFORMATION OF TRADITIONAL 
MENU ENGINEERING THROUGH THE INTEGRATION OF 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Doç. Dr. Gizem Sultan 

KAMAN 

Dr. Öğr. Üyesi Rabia 
BÖLÜKBAŞ 

7 
ULUSLARARASI ÖĞRENCİ DEĞİŞİM PROGRAMLARININ 
YİYECEK-İÇECEK HİZMETLERİ ÖĞRENCİLERİNİN 

AKADEMİK MOTİVASYON VE BAŞARISINA ETKİSİ 

İlknur ELİBOL 
Dr. Öğretim Üyesi Fulya 

Harp Çelik 

8 
TURİST REHBERLERİNİN TURİST REHBERLİĞİ 
MESLEĞİNE İLİŞKİN METAFORİK ALGILARI 

Dr. Öğr. Üyesi Hasret 

ULUSOY MUTLU 
Dr. Öğr. Üyesi Arzu 

BALIKOĞLU 
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1 
AMERİKA BİRLEŞİK DEVLETLERİ’NİN 2025 ULUSAL 
GÜVENLİK STRATEJİ BELGESİ ÜZERİNE BİR 

DEĞERLENDİRME 

Dr. Öğr. Üyesi, YUSUF 
MEHMET AKAY 

 

2 
ARTAN GÜVENLİK TEHDİTLERİ KARŞISINDA NATO 

SAVUNMA  HARCAMALARININ GELİŞİMİ 

Dr. Öğr. Üyesi Muhammet 

Aktuğ 

Doç. Dr. Ferhat Çağrı 
ARAS 

3 
RANTİYER DEVLET MODELİNDEN NEO-RANTİYERLİĞE: 
HİNDİSTAN’IN DİASPORA TABANLI DIŞ GELİR 

EKONOMİSİ 

Doç. Dr. Ferhat Çağrı 

ARAS 

Dr. Öğr. Üyesi Muhammet 
Aktuğ 

4 
HOW DOES THE SECURITY DILEMMA SHAPE INTERSTATE 
RELATIONS? 

Master’s Student, Nedim 

ÖZDEŞ 
Assoc. Prof. Dr. Mesut 

ŞÖHRET 

5 
ASSESSING AMERICAN ENERGY DOMINANCE STRATEGY 

THROUGH TRUMP’S ALASKA LNG PROJECT 

Assoc. Prof. Dr. Helin SARI 

ERTEM 

YL Öğrencisi Seda Nur 
ÇEP 

6 
CLİMATE CHANGE AND THE SECURİTY DİLEMMA İN THE 

EUROPEAN UNİON’S FOREİGN POLİCY 

Prof. Dr. Metin AKSOY 
Doç. Dr. Emre CENGİZ 

Prof. Dr. Ömer UĞUR 

7 
CLIMATE-INDUCED MIGRATION AND SECURITY 
PARADIGM IN THE EUROPEAN UNION 

Prof. Dr. Metin AKSOY 

Prof. Dr. Ömer UĞUR 

Doç. Dr. Emre CENGİZ 
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1 

THE IMPACT OF LEADERSHIP STYLE ON EMPLOYEE JOB 

SATISFACTION: 
AN EVALUATION OF TRANSFORMATIONAL LEADERSHIP 

Prof.Dr., ALİ ŞAHİN 

Dr. Öğr. Üyesi, MEHMET 
POLAT 

2 
THE ASYMMETRIC EFFECT OF FIRM LIFE CYCLE ON COST 
BEHAVIOR: A LATENT PROFILE ANALYSIS OF BORSA 

ISTANBUL FIRMS 

Dr. Abdullah Kürşat 
MERTER 

 

3 

OPEN INNOVATION AND FINANCIAL PERFORMANCE: THE 

IMPACT OF COLLABORATION NETWORKS ON THE R&D 

REVENUE OF TECHNOPARK FIRMS 

Prof. Dr. Murat 

ÇEMBERCİ 
Dr. Abdullah Kürşat 

MERTER 

4 
AN ANALYSIS OF CONSUMER BEHAVIOR IN THE 
CONTEXT OF DIGITAL AND MOBILE PAYMENTS: A 

BIBLIOGRAPHIC ANALYSIS BASED ON WOS 

Dr. Öğr. Üyesi Caner ÖNİZ 

Arş. Gör. Sema BACAK 

5 
THE SLOW APPROACH IN CITY REPOSITIONING: A STUDY 

ON FINDIKLI’S CITTASLOW POTENTIAL 

Doç. Dr. İsmail Tamer 
TOKLU 

Dr. Öğr. Üyesi Arzu 

TUYGUN TOKLU 

6 
RISK FACTORS AND PREVENTIVE MEASURES IN THE 

BEEKEEPING SECTOR: A CASE STUDY ON TÜRKİYE 

Dr. Öğr. Üyesi Kurtuluş 

MERDAN 

7 

BEE VENOM PRODUCTION IN TÜRKİYE: SHORT-, 

MEDIUM-, AND LONG-TERM ACTION PLAN AND 

ROADMAP 

Dr. Öğr. Üyesi Kurtuluş 
MERDAN 



  ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

MESOPOTAMIA 6TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
December 19 - 21, 2025 

MARDIN 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

ANADOLU 18th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

December 19 - 21, 2025 

MARDIN  

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

21 Aralık / Dec 21, 2025 / 15:00 – 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)  

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 9
 

D
o

ç.
 D

r.
 E

d
a

 K
Ö

S
E

 

1 
OPEN BANKING SYSTEM AND ITS APPLICATIONS IN 
TÜRKİYE 

Sevinç VICIR 

Doç. Dr. Sadullah ÇELİK 
Dr. Öğr. Üyesi Bilge 

DOĞANLI 

2 
THE IMPORTANCE OF WORKPLACE BRAND PERCEPTION 
IN MOTIVATING HEALTHCARE WORKERS: A LITERATURE 

REVIEW 

Sevinç VICIR 

Doç. Dr. Sadullah ÇELİK 

Dr. Öğr. Üyesi Bilge 
DOĞANLI 

3 
A STUDY ON DETERMİNİNG THE ROLE OF DEMOGRAPHİC 
FACTORS İN INVESTORS’ FİNANCİAL BEHAVİOR 

TENDENCİES 

Ahmet BATMAZ 
Prof. Dr. Hasan 

UYGURTÜRK 

4 ŞİRKETLERİN HALKA ARZ OLMA NEDENLERİ 
Öğr. Gör. Mert 

AKKAPLAN 

5 

PETROL FİYATLARI VE DÖVİZ KURUNUN LOJİSTİK 

SEKTÖR HİSSE GETİRİLERİ ÜZERİNE ETKİSİ: ÇOK 

DEĞİŞKENLİ GARCH MODELLERİNDEN KANITLAR 

Öğr. Gör. Dr. Esra 
KANGAL 

6 
CRYPTO ASSETS FROM AN ISLAMIC FINANCE 
PERSPECTIVE 

Doç. Dr. Eda KÖSE 

7 RELATIONSHIP OF RISK AND MATERIALS IN AUDIT 

Doktora Öğrencisi Fatma 

Cesur 

Doç. Dr. Eda KÖSE 
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1 

CHALLENGES IN LEGAL REGULATION OF 

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS IN INNOVATION 

ACTIVITIES: AN INSTITUTIONAL APPROACH IN RUSSIA 

Wei Zhang 

 

2 

EXPLORING LEADERSHIP BEHAVIOR, SAFETY CULTURE, 
AND PERFORMANCE IN THE HEALTHCARE INDUSTRY: A 

COMPREHENSIVE STUDY 

Liang Chen 
Mei Lin 

3 

COMPARATIVE ANALYSIS: ASSESSING TRAINED 
INSPECTORS' PERFORMANCE ACROSS VARIED 

WORKLOADS VIA FEEDFORWARD VS. FEEDBACK 

TRAINING APPROACHES 

Assoc. Prof. Dr. Anan 
Phongchai 

4 

ASSESSING OPERATIONAL RISKS IN MALAYSIAN 

HIGHWAY PROJECTS 

Assoc. Prof. Dr. Ahmad 

Zulkifli 

Dr. Nurul Huda 

5 

BEST PRACTICES FOR CRAFTING TENDERS IN 

MALAYSIA'S BUILDING CONSERVATION PROJECTS 

Dr. Siti Aishah 

6 

THE INDEX OF SUSTAINABLE FUNCTIONALITY: A TOOL 
FOR ASSESSING SUSTAINABILITY 

Assoc. Prof. Dr. Tao Guang 
Dr. Lucia Cirelli 

7 

EXAMINING KNOWLEDGE SHARING BEHAVIOR IN E-

COMMUNITIES THROUGH THE LENS OF TRANSACTION 

COST THEORY 

Teresa Ju 

Chang Wu 

8 

ADVANCING AN EFFICIENT FRAMEWORK FOR SECURE 
MOBILE APPLICATION DESIGN, DEVELOPMENT, AND 

UTILIZATION 

Mohamed Serhan 
Rachida Abdelghani 

Rabeb Benharref 
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1 

EXPLORING INTERNET GOVERNANCE THROUGH 

MULTIPLE STAKEHOLDERS: OPPORTUNITIES, 

CHALLENGES, AND ADVANCEMENTS 

Prof. Dr. Lukas Meier 

2 

THE IMPACT OF HARDINESS AND ALIENATION ON 
BURNOUT AND DATA ENTRY ERRORS IN RURAL GREEK 

HOSPITAL LABORATORIES 

Eleni Papadopoulou 
Aphrodite Koulouri 

3 

GUIDELINES AND REQUIREMENTS FOR DEVELOPING 

TEAM AWARENESS SYSTEMS 

Dr. Henrik Larsen 

4 

AN ANALYTICAL APPROACH TO THE ADOPTION OF 

WIRELESS AND INTERNET TECHNOLOGIES IN LOGISTICS 

Assoc. Prof. Dr. Niran 

Chaiyaporn 

5 

GENDER DIFFERENCES IN SEXUAL PERCEPTION AND 
BEHAVIOR AMONG MARRIED ILOCANOS 

Maricel Bautista 

6 

EXAMINING INTERNET USER BEHAVIOR AND ITS 

INFLUENCE ON MARRIAGE TABOOS: A SURVEY OF 

UNDERGRADUATE STUDENTS IN MASHHAD, IRAN 

Fatemeh Rahimi 

Leila Mohammadi 

Saeid Khosravi 

7 

UTILIZING PERSUASIVE TECHNOLOGY TO ENHANCE IT 

SECURITY AWARENESS AND USER BEHAVIOR: A PILOT 

STUDY 

Md. Hasanuzzaman 

Dr. Tan Wei Ling 

Ms. Siti Nurhaliza 
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1 

CROSS-CULTURAL ANALYSIS OF ALCOHOL 

CONSUMPTION PATTERNS AMONG ETHNIC GROUPS IN 

RURAL BANGLADESH 

Dr. Farhana Akter 

2 

STAKEHOLDER MAPPING IN THE FORMATION AND 

GROWTH OF INDEPENDENT CONSUMER GROUPS IN 
THAILAND 

Dr. Kanya Chaiyaporn 

3 

THE IMPACT OF SOCIAL INTEGRATION ON 

PERFORMANCE IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY: A 
MULTI-COUNTRY STUDY 

Carlos Mendes 

4 

FRAMEWORK FOR DEVELOPING EDUCATIONAL GAMES 

BASED ON OUTCOME-ORIENTED LEARNING MODELS 

Ratih Wulandari 

Dewi Kartika 
Sari Putri 

5 

EVALUATING PEDAGOGICAL QUALITY IN DIGITAL 

LIBRARY RESOURCES: A CASE STUDY OF SOLARSPELL 

Assoc. Prof. Dr. Marcela 

López 

6 

EXPLORING ALTERNATE REALITY GAMES FOR 
EDUCATIONAL PURPOSES: A STUDY AT UNIVERSITY OF 

CAPE TOWN 

Thandiwe Ndlovu 

7 

INNOVATIVE APPROACHES TO ENGINEERING 
EDUCATION REFORM IN URBAN PLANNING AT 

TSINGHUA UNIVERSITY, CHINA 

 

Li Wei 
Zhang Feng 

8 

CROSS-CULTURAL ANALYSIS OF ALCOHOL 

CONSUMPTION PATTERNS AMONG ETHNIC GROUPS IN 

RURAL BANGLADESH 

Dr. Farhana Akter 
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1 

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF INTERACTIVE 

QUIZ PLATFORMS IN ENHANCING STUDENT 

ENGAGEMENT 

Lina Ahmed 

2 

ANALYSIS OF LEARNING OUTCOMES IN ELECTRICAL 

ENGINEERING CURRICULA: A STUDY FOCUSING ON 
CIRCUIT THEORY 

Dr. Samuel Ochieng 

3 

DISTANCE EDUCATION AND CONTINUOUS 

PROFESSIONAL DEVELOPMENT: INSIGHTS FROM A 
GREEK UNIVERSITY CASE STUDY 

Prof. Dr. Eleni 

Papadopoulos 

4 

IDENTIFYING STRATEGIES TO IMPROVE STUDENT 

EMOTIONAL WELL-BEING THROUGH FEEDBACK 
ANALYSIS 

Maria Petrova 

Anjali Singh 

5 

TEACHERS’ ATTITUDES TOWARD INCLUSIVE 

EDUCATION FOR STUDENTS WITH HEARING 
IMPAIRMENTS 

PhD Candidate Kiran 

Sharma 

6 

ADVANCING INTERNATIONAL SERVICE LEARNING 
THROUGH TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR 

SUSTAINABILITY 

Dr. Michael Johnson 

7 

IMPLEMENTING FLIPPED CLASSROOM MODELS TO 
ENHANCE FRENCH LANGUAGE LITERACY IN HIGHER 

EDUCATION 

Dr. Sofia Larsson 
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1 

EVALUATING THE EFFECT OF CLASS PARTICIPATION ON 

ACADEMIC PERFORMANCE: A CASE STUDY OF 

MECHANICAL ENGINEERING STUDENTS IN SOUTH 
AFRICA 

Dr. Thandiwe Mokoena 

2 

ENHANCING CIVIL ENGINEERING LABORATORY 

LEARNING THROUGH INTERACTIVE DIGITAL TOOLS 

Assoc. Prof. Dr. Miguel 

Fernandez 

Dr. Lucia Alvarez 

3 

DEVELOPING AUTONOMOUS LEARNING AGENTS USING 

SEQUENTIAL CONSTRUCTIVIST MODELS 

Jean-Luc Moreau 

Sophie Dubois 

4 

ASSESSING THE ECONOMIC IMPACT OF HUMANITIES 

EDUCATION IN PUBLIC UNIVERSITIES IN GHANA 

Dr. Kwame Mensah 

5 

MODELING TECHNOLOGICAL ADOPTION IN BUSINESS 

STUDENTS: A STUDY FROM COLOMBIA 

Carlos Ramirez 

Maria Gomez 

6 

INTERCULTURAL STRATEGIES FOR SECOND LANGUAGE 
ACQUISITION IN HIGHER EDUCATION: A PILOT STUDY IN 

PERU 

Ana Lucia Torres 
Jorge Castillo 

7 

DESIGNING ITERATIVE SELF-CORRECTION 
FRAMEWORKS FOR EDITORIAL WORKFLOWS 

Ivan Kuznetsov 
Olga Smirnova 

8 

IMPLEMENTING REALISTIC SIMULATION METHODS IN 

BRAZILIAN MEDICAL EDUCATION CURRICULA 

Prof. Dr. Ricardo Silva 

9 

EXPLORING THE COSTS AND BENEFITS OF 
COMMERCIALIZATION IN HIGHER EDUCATION: A CASE 

STUDY FROM NEW ZEALAND 

Dr. Thandiwe Mokoena 
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1 

THE EVOLUTION OF JUDICIAL PRINCIPLES IN 

SOUTHEAST ASIAN LEGAL SYSTEMS 

Assoc. Prof. Dr. Ananda 

Suphakit 

2 

RELIGIOUS FREEDOM AND EMPLOYEE RIGHTS: A 

CRITICAL ANALYSIS OF PORTUGUESE CONSTITUTIONAL 
LAW 

Maria Fernandes 

3 

CERTIFICATION PROCEDURES AND GOVERNMENT 

ACCOUNTABILITY IN ARMENIA 

Aram Petrosyan 

4 

EFFECTIVE GOVERNANCE MODELS WITHIN THE 

EUROPEAN UNION: PRINCIPLES AND PRACTICES 

Dr. Magdalena Kowalczyk 

5 

THE ROLE OF CONSERVATIVE WOMEN’S GROUPS IN 

SHAPING U.S. FOREIGN POLICY 

Assoc. Prof. Dr. Emily 

Carter 

6 

AUTOPSY STUDY ON ABDOMINAL TRAUMA IN ROAD 
ACCIDENT VICTIMS: MORPHOLOGICAL AND RISK 

ANALYSIS 

Marko Jovanović 

7 

IMPLEMENTING THE EUROPEAN FORENSIC SCIENCE 
VISION 2020: STRATEGIC APPROACHES IN LITHUANIA 

Eglė Petrauskaitė 
Vidmantas Šimkus 

Snieguolė Vaitkevičiūtė 

 

8 

MODERNIZING THE EUROPEAN COMPETITION NETWORK: 

STRATEGIC FRAMEWORKS AND FUTURE DIRECTIONS 

Sigutė Žukauskaitė 

9 

STRATEGIES FOR THE REVITALIZATION OF THE 
EUROPEAN COMPETITION NETWORK 

Dr. Nadia Al-Farouq 
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1 

EXAMINING ADDITIONAL PREDICTORS OF DIETARY 

INTENTIONS IN TYPE 2 DIABETES PATIENTS 

James Mwangi 

2 

THE INFLUENCE OF LEARNING PREFERENCES ON 

CREATIVE IDEA GENERATION IN EDUCATIONAL 
SETTINGS 

Nurul Huda 

3 

EFFECTS OF COGNITIVE-BEHAVIORAL THERAPY AND 

SELF-CONCEPT INTERVENTIONS ON RESILIENCE AND 
AGGRESSION IN MALAYSIAN AT-RISK YOUTH 

Mohammed Al-Farouq 

4 

LIFESTYLE ANALYSIS OF GOVERNMENT EMPLOYEES IN 

THE ROYAL HOUSEHOLD DEPARTMENT: A BANGKOK 
CASE STUDY 

Dr. Supaporn Chaiyasit 

5 

THE IMPACT OF MEDITATIVE TRATAKA PRACTICE ON 

ANXIETY REDUCTION AMONG ADOLESCENTS 

Anjali Desai 

6 

IMPLEMENTATION OF SUFFICIENCY ECONOMY 
PRINCIPLES BY URBAN LEADERS IN BANGKOK: 

PERFORMANCE AND STRATEGIC ACTIVITIES 

Assoc. Prof. Dr. Somchai 
Niran 

7 

NEUROPLASTICITY AND ITS ROLE IN LIFE 
REHABILITATION AND RENEWAL 

Leila Farahani 

8 

PEER-BASED INTERVENTIONS TO ADDRESS SOCIAL 

COMMUNICATION CHALLENGES IN ADOLESCENTS WITH 

AUTISM: A LITERATURE REVIEW AND FUTURE 
DIRECTIONS 

Christine Cole 
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1 

INTELLIGENT ENERGY CONSUMERS: EXPLORING THE 

INTENTIONS BEHIND EMBRACING INNOVATIVE 

CONSUMPTION PATTERNS 
 

Dr. Cecilia Kamila, 

Vincenzo Perri Corvello 

2 

GENDER DISPARITIES IN MATHEMATICS ANXIETY 

AMONG STUDENTS 
 

Wern Lin Yeo, Choo Kim 

Tan, Sook Ling Lew 

3 

UTILIZING THE MMSE-2:EV FOR DIAGNOSTIC INSIGHTS 
IN COGNITIVE IMPAIRMENT: CASE STUDIES AND 

MONITORING 

 

Cornelia- Munteanu 

Eugenia 

4 
EXAMINING STUDENTS' BRAIN ELECTRICAL RESPONSES 
TO TEACHER'S EMOTIONAL CUES 

 

Dr. Hye Rim Lee 

5 

PERSONALITY TRAITS AND COMPULSIVE GAMING: 

EXPLORING THE INFLUENCE OF THE BIG FIVE 

 

Assoc. Prof.  Dr. Eui Jun 
Jeong,   

6 

PARENTING APPROACHES AND HOUSEHOLD 

COMMUNICATION DYNAMICS AMONG COLLEGE 

STUDENTS 
 

Lecture Pegah Farokhzad 

7 

UTILIZING EMOTICONS IN COURTEOUS EXPRESSIONS OF 

GREETINGS AND APPRECIATION 
 

Dr. Zuzana Komrsková 
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1 

METHODOLOGICAL APPROACHES TO ENHANCING 

MATHEMATICAL UNDERSTANDING USING VIRTUAL 

LEARNING ENVIRONMENTS IN UK SECONDARY SCHOOLS 

Dr. Aigerim Zhanarbek 

2 

INTEGRATING DIGITAL TOOLS TO PROMOTE 

COLLABORATIVE LEARNING AND STUDENT 
ENGAGEMENT 

Nurul Aisyah Binti 

Mohamad 

3 

THE IMPACT OF MULTIMEDIA EDUCATIONAL GAMES ON 

PRIMARY SCHOOL STUDENTS’ LEARNING OUTCOMES 

Assoc. Prof. Dr. Yerlan 

Bekbolat 

4 

MOBILE LEARNING STRATEGIES FOR INCLUSIVE 

EDUCATION IN MULTICULTURAL SETTINGS 

Siti Noraini Binti Abdullah 

5 

INTERACTIVE E-LEARNING PLATFORMS TO SUPPORT 

MATHEMATICS SELF-STUDY FOR PROFESSIONAL EXAM 
PREPARATION 

Daulet Nursultan 

6 

FEASIBILITY STUDY OF VIRTUAL BIOLOGY 
LABORATORIES IN HIGHER EDUCATION 

Dr. Farah Azlina Binti 
Ismail 

7 

EFFECTS OF PHYSICAL ACTIVITY INTERVENTIONS ON 
SOCIAL AND PSYCHOLOGICAL FACTORS IN 

ADOLESCENTS: A STAGE-BASED MODEL 

 

Nurzhan Tolegen 

8 

ADVANCED VIRTUAL REALITY METHODS FOR 

ENHANCED FLUTE INSTRUCTION 

Lim Wei Xian 
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1 

EXPLORING THE SOCIO-ECONOMIC IMPACTS OF 

INTERNAL MIGRATION IN IRAN: CHALLENGES AND 

POLICY RESPONSES 

Prof. Dr. Shirin Etemadi 

Dr. Hossein Mohammadi 

Assis. Prof. Dr. Parisa 
Rashidi 

2 

THE ROLE OF TRANSNATIONAL NETWORKS IN SHAPING 

MIGRATION EXPERIENCES AMONG IRANIAN DIASPORA Dr. Farzaneh Parsa 

Assoc. Prof. Dr. Siamak 
Jahanbakhsh 

3 

MIGRATION AND SECURITY: UNDERSTANDING BORDER 

DYNAMICS IN PAKISTAN’S PERIPHERAL REGIONS Prof. Dr. Habib Ullah Khan 

Dr. Sana Javed 
Muhammad Adeel 

4 

GENDER AND MIGRATION: NAVIGATING OPPORTUNITIES 

AND VULNERABILITIES FOR PAKISTANI WOMEN 

Assis. Prof. Dr. Saleema 

Khatoon 
Dr. Maria Qureshi 

Hina Nazir 

5 

YOUTH MIGRATION AND EDUCATION ASPIRATIONS 

AMONG ALGERIAN RURAL COMMUNITIES Prof. Dr. Mourad Bouzid 

Nassim Daoud 

6 

SOCIAL INTEGRATION OF SUB-SAHARAN MIGRANTS IN 

ALGERIAN URBAN CENTERS 
Assoc. Prof. Dr. Fatima 

Zohra Belkacem 
Dr. Ahmed Meftah 

Nadia Benhamou 

7 

CIRCULAR MIGRATION AND RETURN DYNAMICS: THE 

CASE OF AZERBAIJANI LABOR MIGRANTS 
Prof. Dr. Kamran Huseynov 

Vusal Aliyev 

Vafa Guliyeva 
Leyla Babayeva 
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1 

EQUITY IN EDUCATION POLICY IMPLEMENTATION 

ACROSS URBAN AND RURAL SCHOOLS IN IRAN Prof. Dr. Reza Azizi 
Fatemeh Ghadiri 

2 

DIGITAL TECHNOLOGY INTEGRATION AND TEACHER 

PROFESSIONAL DEVELOPMENT IN IRANIAN HIGHER 
EDUCATION 

Dr. Laleh Etemad 

Assoc. Prof. Dr. Mahmoud 

Daryaei 
Samira Parsa 

Ali Soufi 

3 

MULTILINGUAL EDUCATION AND INTERCULTURAL 

COMPETENCE DEVELOPMENT IN INDIAN URBAN 
SCHOOLS 

Prof. Dr. Suresh Mehra 
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ÖZET 

Dünya nüfusunun artan gıda talebini karşılamak amacıyla kullanılan kimyasallar ve gübreler, 

çevre kirliliğini önemli ölçüde artırmaktadır. Bu duruma alternatif olarak değerlendirilen ve 

sürdürülebilir tarımsal üretimin temel bileşenlerinden biri kabul edilen Arbusküler Mikorizal 

Funguslar (AMF), bitkilerle simbiyotik bir ilişki kurarak onların gelişimini desteklemektedir. 

AMF'nin bitkilerde morfolojik ve biyokimyasal özellikleri iyileştirdiği, böylece böcek zararları 

da dâhil olmak üzere çeşitli streslere karşı direnç kapasitesini artırdığı gösterilmiştir. AMF'nin 

bitki savunma mekanizmalarını güçlendirmesi, böcek kaynaklı hasarın azaltılmasına katkıda 

bulunmakta; bu süreçte besin bulunabilirliği ile bitki fizyolojisindeki değişikliklerin önemli rol 

oynadığı bildirilmektedir. Bu açıdan AMF, bitki gelişimini iyileştirmenin yanı sıra zararlılara 

karşı etkili bir biyokoruyucu ajan olma potansiyeline sahiptir. Dolayısıyla AMF, sürdürülebilir 

tarımsal üretim için entegre zararlı yönetimi stratejilerinin vazgeçilmez bir unsuru olarak 

görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Arbusküler mikoriza, Ektomikoriza, Böcek zararı, Entegre mücadele, 

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. GİRİŞ 

Mikorizalar, bitki kökleri ile funguslar arasında kurulan ve karşılıklı faydaya dayanan 

simbiyotik birliktelikleri ifade eden genel bir kavramdır. Bu birlikteliklerde bitkiler, fotosentez 

yoluyla ürettikleri karbonu fungus ortaklarına aktarırken; funguslar da bitkilere toprakta sınırlı 

bulunan mineral besin elementlerinin ve suyun alımını kolaylaştırır (Smith ve Read, 1997, 

2008). Mikorizal simbiyozlar, yalnızca bireysel bitkilerin büyüme ve fizyolojik performansını 

değil, aynı zamanda bitki topluluklarının yapısını, ekosistem üretkenliğini ve besin 

döngülerinin işleyişini de önemli ölçüde etkilemektedir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Bitki ve funguslar arasındaki besinlerin çift yönlü değişimi (Government of Canada, 

2013) 

Doğada tanımlanmış yedi farklı mikoriza tipi bulunmakla birlikte, ekolojik açıdan en 

yaygın ve en önemli olanlar Arbusküler Mikorizalar (AM) ve Ektomikorizalar (EM)’dır. 

Arbusküler mikorizalar, Glomeromycota filumuna ait yaklaşık 150 fungus türü tarafından 

oluşturulmakta ve başta otsu bitkiler olmak üzere çok geniş bir konukçu yelpazesiyle ilişki 

kurmaktadır. Bu funguslar kök dokusuna hücreler arası olarak girer ve kök hücreleri içerisinde 

arbuskül adı verilen, yüksek derecede dallanmış yapılar oluşturur. Arbusküllerin, bitki ile 

fungus arasındaki besin alışverişinin gerçekleştiği temel yapılar olduğu düşünülmektedir. AM 
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fungusları küresel ölçekte yaygındır ve tüm vasküler bitkilerin yaklaşık %70’i ile simbiyotik 

ilişki kurmaktadır (Hodge, 2000). 

Ektomikorizalar ise çoğunlukla odunsu bitkilerle ilişkilidir ve özellikle ılıman orman 

ekosistemlerinde yaygındır. Bu birliktelikler, büyük ölçüde Basidiomycota ve daha sınırlı 

ölçüde Ascomycota içerisinde yaklaşık 5000 fungus türü tarafından oluşturulmaktadır. EM 

fungusları, kök uçları üzerinde fungus kılıfı (mantle) oluşturarak hiflerin kök hücreleri arasında 

büyümesini sağlar, ancak hücre içi kolonizasyon gerçekleşmez. Her ne kadar tohumlu bitkilerin 

yalnızca yaklaşık %3’ü EM funguslarıyla ilişki kursa da, bu bitkilerin çoğunun ekolojik ve 

ekonomik açıdan önemli ağaç türleri olması nedeniyle ektomikorizaların küresel önemi oldukça 

büyüktür (Smith ve Read, 1997). Arbusküler ve ektomikorizalar yapısal farklılıklar gösterse de, 

işlevsel açıdan benzer prensiplere dayanır. Her iki birliktelik türü de bitki ve fungus arasında 

çift yönlü besin transferine dayalı karşılıklı fayda sağlayan ilişkiler olarak kabul edilir. Bitkiden 

fungusa karbon bileşikleri aktarılırken, fungusdan bitkiye başta fosfor ve azot olmak üzere 

çeşitli mineral besin maddeleri sağlanır; bunun yanı sıra mikro besin elementlerinin de bu yolla 

taşındığı düşünülmektedir (Smith ve Read, 1997) (Şekil 2). 

      

Şekil 2. Arbusküler mikorizanın tipik yapısı (a, b); ektomikorizalar (c, d); orkide mikorizalar (e);  erikoid 

mikorizaların tipik yapıları (f) ((a) van der Heijden ve ark., 2015; (b) Ryan Geil, yayınlayan Peterson ve 

ark. (2004); (c) Marc Buée, INRA; (d) Maira de Freitas Pereira, INRA; (e) Carla Zelmer , yayınlayan 

Peterson ve ark. (2004); (f) Paola Bonfante (Avan ve Kotan, 2021). 

Böcekler, yeryüzündeki en kalabalık hayvan grubunu oluşturmakta olup, tanımlanmış 

yaklaşık 900.000 türün neredeyse yarısı doğrudan bitkilerle beslenmektedir (Schoonhoven ve 

ark., 1998). Bu durum, mikorizal birliktelik kuran bitkilerin büyük çoğunluğunun aynı zamanda 
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bir veya birden fazla böcek türünün saldırısına maruz kaldığı anlamına gelmektedir. Böcekler, 

büyüme ve üreme için bitkilerden elde ettikleri karbon ve besin maddelerine bağımlıdır ve bu 

yönüyle, konuk bitki içinde karbon kullanımı açısından mikorizal funguslarla potansiyel bir 

rekabet ilişkisi içinde olabilirler. Bu bağlamda, böcek aracılı bitki tüketiminin bitkilerde karbon 

sınırlamasına yol açarak mikorizal simbiyozu dolaylı biçimde etkileyebileceği öne sürülmüştür 

(Gehring ve Whitham, 1994). 

Öte yandan, mikorizal fungusların bitkiler üzerinde yarattığı morfolojik ve fizyolojik 

değişimler, böceklerin büyümesini, hayatta kalmasını ve üreme başarısını etkileyebilecek çok 

sayıda potansiyel mekanizma sunmaktadır. Mikorizal birliktelikler; bitki büyüklüğünü, besin 

içeriğini, savunma kimyasını ve stres toleransını değiştirebilir ve bu değişikliklerin tamamı 

böcek–bitki etkileşimlerinin sonucunu şekillendirme potansiyeline sahiptir (Bennett ve ark., 

2006; Gange, 2007). 

Mikorizal funguslar ile böcekler arasındaki etkileşimleri inceleyen çalışmaların büyük 

bir bölümü kontrollü deneysel sistemlerde gerçekleştirilmiş olup, genellikle sınırlı sayıda bitki, 

böcek ve fungus türünü içermektedir. Bu çalışmalar, özellikle Gehring ve Whitham (1994, 

2002), Gange ve Bower (1997) ve Gange ve Brown (2002a) tarafından yapılan derlemelerde 

kapsamlı biçimde ele alınmıştır. Ancak bu yaklaşımlar, doğal sistemlerdeki çok türlü ve çok 

trofik etkileşimlerin karmaşıklığını tam olarak yansıtmaktan uzaktır. Mikorizal funguslar ile 

böcekler arasındaki dolaylı etkileşimler, bitki özellikleri aracılığıyla gerçekleşen etkileşimlerin 

topluluk ekolojisi açısından çarpıcı bir örneğini oluşturmaktadır. Her ne kadar funguslar ve 

böcekler çoğu zaman mekânsal ve zamansal olarak doğrudan temas halinde olmasalar da, ortak 

bir konak bitkiye bağımlı olmaları bu iki grubun ekolojik olarak güçlü biçimde bağlantılı 

olmasına neden olmaktadır. Bu etkileşimler, fungus, bitki ve böcek topluluklarının yapısını ve 

dinamiklerini belirlemede önemli rol oynayabilir. 

Bu bildirinin temel amacı; mikorizal fungus–bitki–böcek etkileşimlerine ilişkin mevcut 

bilgileri topluluk ekolojisi perspektifi içinde birleştirmek, bu etkileşimlerin altında yatan olası 

mekanizmaları tartışmak ve türler arası ile tür içi varyasyonun ekolojik sonuçlarını 

değerlendirmektir. Mevcut bilgi birikimindeki önemli boşluklara dikkat çekerek, böcekler, 

bitkiler ve mikorizal funguslar arasında kurulan bu karmaşık ve dolaylı etkileşim ağının 

gelecekteki çalışmalar için yeni araştırma yolları açmasını umuyoruz. 

2. MİKORİZAL BİRLİKTELİK TÜRLERİ VE FONKSİYONEL ÇEŞİTLİLİK 

Mikorizal fungus–bitki–böcek etkileşimlerini inceleyen çalışmaların büyük çoğunluğu 

iki ana mikoriza tipine odaklanmıştır: arbusküler mikorizalar (AM) ve ektomikorizalar (EM). 

AM fungusları, Glomeromycota filumuna ait sınırlı sayıda türden oluşmasına rağmen, 

çok geniş bir bitki grubuyla ilişki kurar ve hem doğal hem de tarımsal ekosistemlerde yaygındır. 

Buna karşılık EM fungusları, çoğunlukla odunsu bitkilerle ilişkilidir ve özellikle ılıman orman 

ekosistemlerinde baskındır (Johnson ve Gehring, 2007). 

Her iki mikoriza tipinde de türler arasında belirgin fonksiyonel farklılıklar bulunur. Bu 

farklılıklar; karbon maliyeti, besin edinme stratejileri, çevresel streslere tolerans ve rekabet 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

5 
 

yeteneği gibi özellikleri kapsar (Hart ve Reader, 2002; Taylor ve Bruns, 1999). Bu fonksiyonel 

çeşitlilik, mikorizal fungusların hem bitki performansı hem de böceklerle olan etkileşimler 

üzerindeki etkilerinin neden bu kadar değişken olduğunu açıklamaktadır. 

3. BÖCEKLERİN MİKORİZAL FUNGUSLAR ÜZERİNDEKİ DOLAYLI ETKİLERİ 

Böcekler, mikorizal fungusları doğrudan mikofaji yoluyla etkileyebilse de, literatürde 

daha çok bitki tüketiminden dolaylı etkileri incelenmiştir. Toprak üstü böcek aracılı bitki 

tüketimi, bitkilerin karbon bütçesini değiştirerek köklere ayrılan karbon miktarını ve dolayısıyla 

mikorizal kolonizasyonu etkileyebilir (Gehring ve Whitham, 1994). Genel eğilim, böcek aracılı 

bitki tüketimi EM fungus kolonizasyonunu sıklıkla azalttığı yönündedir. AM funguslarında ise 

sonuçlar daha değişkendir; bazı durumlarda kolonizasyon artarken, bazı çalışmalarda azalma 

ya da değişim gözlenmemiştir (Gange ve ark., 2002a; Wamberg ve ark., 2003). 

     3.1. Olası Mekanizmalar: Bu değişkenliğin temelinde, böcek aracılı bitki tüketiminin 

verdiği fizyolojik yanıtlar yer almaktadır. Düşük veya kısa süreli bitki tüketiminin, bitkilerde 

fotosentetik telafiyi ve kök salgılarını artırarak mikorizal fungusları destekleyebilir. Buna 

karşılık, uzun süreli veya yoğun bitki tüketimi, karbon tahsisini sınırlandırarak mikorizal 

kolonizasyonu baskılayabilir (Gange, 2007). 

     3.2. Topluluk Perspektifi: Son çalışmalar, böcek aracılı bitki tüketimi mikorizal tür 

zenginliğinden ziyade tür bileşimini daha güçlü şekilde etkilediğini göstermektedir. Örneğin, 

pinyon çamlarında yapılan saha çalışmaları, yaprak kaybı ile EM fungus tür zenginliği arasında 

güçlü bir ilişki bulamazken, tür bileşiminin bitki tüketimi şiddetiyle önemli ölçüde değiştiğini 

ortaya koymuştur (Mueller ve Gehring, 2006). Bu bulgular, mikorizal fungus topluluklarının 

çevresel baskılara karşı dayanıklılığının, belirli türlerin karbon sınırlı koşullarda da varlığını 

sürdürebilmesinden kaynaklanabileceğini düşündürmektedir. Dolayısıyla, mikorizal yanıtları 

yalnızca “kolonizasyon oranı” gibi kaba ölçütlerle değerlendirmek, ekolojik gerçekliği 

yansıtmada yetersiz kalmaktadır. 

4. MİKORİZAL FUNGUSLARIN BÖCEKLER ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

     4.1. Bitki Tüketimi 

Mikorizal fungusların, bitki büyüklüğünü, besin içeriğini, savunma kimyasını ve bitki 

tüketimi toleransı değiştirdiği bilinmektedir (Smith ve Read, 1997; Bennett ve ark., 2006). Bu 

değişiklikler, böcek aracılı bitki tüketimi performansını hem olumlu hem de olumsuz yönde 

etkileyebilir. 

Literatürdeki çalışmaların yaklaşık yarısı, mikorizal fungusların yer üstü bitki tüketimi 

desteklediğini; önemli bir kısmı ise baskıladığını göstermektedir. Bu sonuçlar, fungus türü, 

bitki türü ve böceklerin beslenme stratejilerine bağlı olarak değişmektedir (Gange, 2007). 

     4.2. Doğal Düşmanlar ve Tozlayıcılar 

Mikorizal fungusların etkileri yalnızca bitki tüketimi ile sınırlı değildir. Bitki tüketimi 

bolluğundaki değişimler, parazitoid ve avcı böcekleri de dolaylı olarak etkileyebilir. Ayrıca AM 
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funguslarının çiçek sayısı, nektar üretimi ve çiçek büyüklüğü gibi özellikleri artırarak tozlayıcı 

ziyaretlerini teşvik ettiği gösterilmiştir (Gange ve Smith, 2005; Cahill ve ark., 2008). 

     4.3. Tür İçi Varyasyon ve Topluluk Genetiği 

Son dönemde artan kanıtlar, mikorizal fungus–bitki–böcek etkileşimlerinde tür içi 

genetik varyasyonun da en az türler arası farklılıklar kadar önemli olduğunu ortaya 

koymaktadır. Hem fungus izolatları hem de bitki genotipleri, bu etkileşimlerin yönünü ve 

şiddetini belirleyebilmektedir (Wooley ve Paine, 2007; Bennett ve Bever, 2009). Bu durum, 

mikorizal ilişkilerin yalnızca ekolojik değil, aynı zamanda evrimsel bir bağlamda da ele 

alınması gerektiğini göstermektedir. 

5. MİKORİZAL FUNGUSLARIN BİTKİ FİZYOLOJİSİ VE SAVUNMASI 

ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Mikorizal funguslar, bitkilere özellikle fosfor ve azot başta olmak üzere mineral besin 

maddelerinin alımında önemli avantajlar sağlamaktadır. Buna karşılık bitkiler, fotosentez 

yoluyla ürettikleri karbonun önemli bir kısmını mikorizal ortaklarına aktarmaktadır. Bu karbon 

tahsisi, bitkinin büyüme hızını, doku bileşimini ve savunma stratejilerini doğrudan 

etkileyebilmektedir. 

Mikorizal kolonizasyonun bitkilerde ikincil metabolit üretimini değiştirdiği çok sayıda 

çalışmada gösterilmiştir. Özellikle iridoid glikozitler, fenolik bileşikler ve jasmonat temelli 

savunma yollarının AM ve ECM fungusları tarafından uyarılabildiği bildirilmektedir. Bu 

savunma bileşiklerinin artışı, genelci böcek türlerinde beslenme caydırıcılığına ve büyüme 

oranlarında azalmaya yol açabilmektedir. Buna karşın, bazı uzman böcek türlerinin mikorizal 

bitkiler üzerinde daha iyi performans gösterebildiği de rapor edilmiştir. Bu durum, 

mikorizaların bitki kimyasını türlere özgü biçimde değiştirdiğini ve böcek–bitki 

etkileşimlerinde seçici baskılar oluşturabileceğini düşündürmektedir. 

6. BÖCEK ARACILI BİTKİ TÜKETİMİNİN MİKORİZAL KOLONİZASYON 

ÜZERİNE ETKİLERİ 

Bitkilerde meydana gelen yaprak ya da kök hasarı, mikorizal kolonizasyon üzerinde de 

belirleyici rol oynayabilmektedir. Düşük düzeyde Böcek aracılı bitki tüketiminin, kök 

salgılarında geçici artışlara neden olarak mikorizal fungusların kolonizasyonunu teşvik 

edebildiği bildirilmiştir. Bu durum özellikle genç bitkilerde ve sınırlı bitki tüketimi baskısı 

altında gözlemlenmektedir. Buna karşılık, yoğun ve uzun süreli böcek saldırıları, bitkinin 

karbon dengesini bozarak mikorizal kolonizasyonun azalmasına yol açabilmektedir. 

Özellikle ECM sistemlerinde, Böcek aracılı bitki tüketiminin toplam kolonizasyon 

oranından ziyade fungus tür bileşimini değiştirdiği görülmektedir. Farklı mikorizal türlerin 

karbon taleplerinin farklı olması, bitki tüketimi sonrası koşullarda düşük karbon gereksinimi 

olan türlerin rekabet avantajı kazanmasına neden olabilmektedir. Bu bulgular, mikorizal 

yanıtların yalnızca yüzde kolonizasyon üzerinden değil, tür düzeyinde değerlendirilmesi 

gerektiğini ortaya koymaktadır. 
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7. MİKORİZALAR, BÖCEK ARACILI KÖK TÜKETİMİ VE TOPRAK ALTI 

SAVUNMA MEKANİZMALARI 

Köklerle beslenen böcekler üzerinde yapılan çalışmalar, mikorizal kolonizasyonun 

saldırı sıklığını ve larva performansını genellikle azalttığını göstermektedir. Kök dokularının 

besin içeriğinin sınırlı olması nedeniyle, bu etkinin temelinde besin kalitesinden ziyade 

kimyasal savunma mekanizmalarının yer aldığı düşünülmektedir. Mikorizal fungusların, 

köklerde jasmonat biyosentezini ve savunma genlerinin ifadesini artırabildiği bilinmektedir. 

Ayrıca, köklerde sentezlenen savunma bileşiklerinin toprak üstü organlara taşınarak böcek 

aracılı yaprak tüketimini de etkileyebileceği öne sürülmektedir. 

Bu durum, bitki savunmasının yalnızca toprak üstü süreçlerle sınırlı olmadığını ve 

mikorizaların toprak altı–toprak üstü savunma entegrasyonunda kilit rol oynadığını 

göstermektedir. Dolayısıyla, böcek zararına karşı bitki direncinin anlaşılmasında mikorizal 

simbiyozun mutlaka dikkate alınması gerekmektedir.  

8. BÖCEK ARACILI BİTKİ TÜKETİMİNİN MİKORİZAL TOPLULUK EKOLOJİSİ 

AÇISINDAN ETKİLERİ 

Mikorizal funguslar ile böcekler arasındaki etkileşimler, yalnızca bireysel bitkiler 

düzeyinde değil, bitki ve böcek topluluklarının yapısı üzerinde de belirleyici olabilmektedir. 

Mikorizal türlerin mekânsal olarak heterojen dağılımı, aynı bitki türü üzerinde farklı büyüme 

ve savunma yanıtlarının ortaya çıkmasına neden olabilir. Bu durum, böcek büyüme hızlarında 

ve saldırı desenlerinde yüksek varyasyonlara yol açarak topluluk düzeyinde sonuçlar 

doğurabilir. 

Ayrıca, böcek aracılı bitki tüketiminin mikorizal topluluk bileşimini değiştirmesi, bitki 

tür zenginliği ve fide başarısı üzerinde dolaylı etkiler yaratabilir. Bu çoklu geri bildirimler, 

bitki–böcek–fungus etkileşimlerini ekosistem dinamiklerinin temel bileşenlerinden biri haline 

getirmektedir.  

9. SONUÇ VE GELECEK PERSPEKTİFLERİ 

Mikorizal fungus–bitki–böcek etkileşimleri, çok sayıda biyotik ve abiyotik değişkenin 

birlikte etkili olduğu, bağlama bağımlı ve çok katmanlı bir ekolojik ağın parçasıdır. Bugüne 

kadar elde edilen bulgular, mikorizal simbiyozların bitkilerde böcek zararına karşı gelişen 

savunma süreçlerini tek yönlü biçimde değil, farklı mekanizmalar aracılığıyla ve çoğu zaman 

karşıt sonuçlar doğuracak şekilde etkileyebildiğini ortaya koymaktadır. Bu etkilerin yönü ve 

şiddeti; bitki türü ve genotipi, mikorizal fungusın türü ve fonksiyonel özellikleri, böceklerin 

beslenme stratejileri ile çevresel koşullara bağlı olarak önemli ölçüde değişkenlik 

göstermektedir (Gehring ve Whitham, 1994, 2002; Bennett ve ark., 2006; Gange, 2007). 

Mevcut çalışmalar, mikorizal fungusların ekolojik rollerinin yalnızca “varlık–yokluk” 

temelli yaklaşımlarla değerlendirilemeyeceğini açıkça göstermektedir. Bunun yerine, mikorizal 

toplulukların tür bileşimi, fonksiyonel çeşitliliği ve bitkiyle kurdukları simbiyotik ilişkinin 

maliyet–fayda dengesi dikkate alınmalıdır. Benzer şekilde, hem bitkiler hem de böcekler 

arasında bulunan genetik ve ekolojik çeşitlilik, bu üçlü etkileşimlerin sonuçlarını belirleyen 
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temel unsurlar arasında yer almaktadır (Bennett ve Bever, 2007; Bennett ve ark., 2006). Bu 

durum, mikorizal fungus–bitki–böcek ilişkilerinin genelleştirilmesinin neden zor olduğunu ve 

bağlama özgü değerlendirmelerin neden gerekli olduğunu ortaya koymaktadır. Önemli bir diğer 

çıkarım, mikorizal funguslar ile böcekler arasındaki etkileşimlerin, çoğu zaman doğrudan temas 

yoluyla değil, bitki özellikleri aracılığıyla dolaylı biçimde gerçekleştiğidir. Bu nedenle, söz 

konusu etkileşimlerin yalnızca ikili ilişkiler çerçevesinde ele alınması, ekolojik gerçekliğin 

önemli bir bölümünü göz ardı etmektedir. Üçlü etkileşimlerin, daha geniş bir topluluk ve 

ekosistem bağlamı içerisinde değerlendirilmesi; bitki, fungus ve böcek topluluklarının birlikte 

nasıl yapılandığını ve bu yapıların ekosistem işleyişine nasıl yansıdığını anlamak açısından 

kritik öneme sahiptir. Gelecekteki araştırmaların, kontrollü deneysel çalışmalar ile doğal 

ekosistemlerde yürütülen saha gözlemlerini birleştiren çok trofik ve çok ölçekli yaklaşımlara 

yönelmesi gerekmektedir. Özellikle, doğal sistemlerde birlikte bulunan bitki–böcek–mikoriza 

kombinasyonlarının incelenmesi; moleküler, fizyolojik ve topluluk düzeyindeki süreçlerin 

bütüncül biçimde ele alınmasını mümkün kılacaktır. Bu tür yaklaşımlar, mikorizal fungus–

bitki–böcek etkileşimlerinin ekosistem üretkenliği, dayanıklılığı ve biyolojik çeşitlilik 

üzerindeki rolünü daha net ortaya koyarak, hem temel ekoloji hem de uygulamalı alanlar 

(örneğin tarım ve orman ekolojisi) için güçlü bir kuramsal çerçeve sunacaktır. 
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Özet 

Bu çalışma, yenileyici tarım bağlamında toprak mikrobiyolojisi, organik madde yönetimi ve 

sürdürülebilir gübreleme yaklaşımlarının bir araya getirilerek nasıl etkili bir sinerji 

oluşturabileceğini incelemektedir. Yoğun tarım yöntemleri, toprak ekosistemlerini tahrip 

ederek organik madde içeriğini azaltmakta, mikrobiyal çeşitliliği tehdit etmekte ve uzun vadeli 

verimliliği baltalamaktadır. Bu durum, agroekosistemlerin çevresel dayanıklılığını ve gıda 

üretim kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Yenileyici tarım, minimum toprak işleme, örtü 

bitkileri, ürün rotasyonu ve organik katkı maddeleri gibi stratejilerle bu sorunlara çözüm 

sunmayı hedefler. Toprak mikroorganizmaları, azot, karbon ve fosfor gibi temel besin 

döngülerini destekleyerek bitki büyümesini teşvik eder, hastalıklara karşı biyolojik koruma 

sağlar ve toprak sağlığını güçlendirir. Organik madde kaynakları, örneğin kompost, biyokömür 

ve hayvan gübresi, toprak yapısını iyileştirir, su tutma kapasitesini artırır ve besin 

kullanılabilirliğini optimize eder. Sürdürülebilir gübreleme yöntemleri, özellikle biyo gübreler 

ve organik gübreler, çevresel etkileri azaltırken bitki beslenmesini destekler. Bu üç temel 

bileşenin entegre edilmesi, tarımsal üretkenliği artırırken ekosistemlerin uzun vadeli 

sürdürülebilirliğini sağlar. Ancak, bu uygulamaların yaygınlaşması, yüksek başlangıç 

maliyetleri, bilgi eksikliği ve alışkanlıklara bağlı direnç gibi engellerle karşılaşmaktadır. Bu 

zorluklar, devlet destekleri, eğitim programları ve pazar teşvikleriyle aşılabilir. Gelecekteki 

araştırmalar, mikrobiyal teknolojilerin geliştirilmesi, uzun vadeli etkilerin değerlendirilmesi ve 

ekonomik fizibilite analizleri üzerine yoğunlaşmalıdır. Özellikle ılıman iklimlerdeki ekosistem 

dinamikleri ve rizosfer mikroorganizmalarının kullanımı, sürdürülebilir tarımın geleceği için 

kritik öneme sahiptir. Bu bütüncül yaklaşım, gıda güvenliğini artırmanın yanı sıra çevresel 

sürdürülebilirlik ve iklim değişikliğiyle mücadelede önemli bir rol oynar. 

Anahtar kelimeler: besin döngüsü, örtü bitkileri, ürün rotasyonu, agroekosistem, biyo gübre. 

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. 

 

Giriş 

Yoğun tarımsal uygulamalarla toprak ekosisteminin bozulmasıyla topraktaki organik madde 

azalmakta, mikrobiyal çeşitlilik yok olmakta ve toprak verimliliği azalmaktadır (Cárceles 

Rodríguez ve ark., 2022). Bu durum toprak yapısını da bozarak agro-ekosistemlerin doğal 

dayanıklılığını  ve üretkenliğini, yani sürdürülebilirliğini yok etmektedir (Baldwin-Kordick ve 

ark., 2022). Bu bağlamda, yenileyici veya sürdürülebilir tarım uygulamaları ekosistem 

faaliyetlerini yeniden düzenlemek ve toprak sağlığını iyileştirmek için minimum toprak işleme, 

örtü bitkilerinin kullanımını, münavebe yöntemlerinin uygulanmasını ve organik katkı 

maddelerinin entegrasyonunu ele alır (Khangura ve ark., 2023). Yenileyici tarıma geçiş, toprak 

sağlığını sürdürülebilir gıda üretiminin temel unsuru olarak ön plana çıkararak bu olumsuz 

eğilimleri tersine çevirmeyi amaçlar (Frankel-Goldwater ve ark., 2024). Bu amaçla, ürün 

verimliliğinin mevcut seviyede kalması veya artması sağlanırken aynı zamanda ekosistem 

canlılığının aktif olarak yenilenmesi sağlanır.  

Bozulmuş toprakları tekrar verimli hale getirebilmek için toprak mikrobiyolojisindeki 

ilerlemeleri, organik madde yönetimiyle entegre etmek esastır (Xing ve ark., 2024). Bu, besin 

döngüsünün devamlılığını sağlayarak mikrobiyal etkinliği artırır. Dolayısıyla bitkilerin yaşam 

ortamlarında sıkışmışlığı engelleyerek köklerin daha rahat hareket etmesini sağlayabilmekte, 

su ve besin alımının artmasına neden olarak verimliliği en üst düzeylere çıkarabilmektedir. 

Yapılan araştırmalarda da organik katkı maddelerini sürdürülebilir gübreleme stratejileriyle 

birleştirmenin ürün verim istikrarını artırabileceği ve uzun vadede ekosistem dayanıklılığını 

destekleyebileceği vurgulanır (Carreño Siqueira ve ark., 2023; Xing ve ark., 2024). 
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Toprak yenilenmesine kapsamlı bir yaklaşım, toprak mikrobiyolojisi, organik madde yönetimi 

ve sürdürülebilir gübreleme uygulamalarının sinerjik entegrasyonunu gerektirir. Bu makale, bu 

üç sütunun agroekosistemlerde toprak işlevselliğini, ekosistem dayanıklılığını ve tarımsal 

üretkenliği artıran mekanizmalarını inceler. Merkezi öneri, bu bileşenler arasındaki etkileşimi 

optimize etmenin, sağlam bitki büyümesini desteklerken çevresel etkileri en aza indiren sağlıklı 

bir toprak ekosistemi yetiştireceğidir. Amaçlar arasında toprak mikrobiyal rollerine, organik 

madde dinamiklerine ve ileri gübreleme stratejilerine ilişkin mevcut bilgileri sentezleme, 

agroekosistemler üzerindeki birleşik etkilerini analiz etme ve pratik uygulama ile gelecekteki 

araştırma yollarını belirleme yer alır. 

Agro-ekolojik Dayanıklılık ve Gıda Güvenliği Açısından Önemi 

Toprak sağlığını entegre yönetim yoluyla iyileştirmek, ekstrem iklim değişikliklerini ve doğal 

kaynaklar üzerindeki artan baskı karşısında agroekolojik dayanıklılık oluşturmak için 

vazgeçilmezdir. Sağlıklı topraklar, iyileştirilmiş su tutma, besin döngüsü verimliliği ve hastalık 

baskılaması gösterir; bunlar istikrarlı ürün verimleri ve dış girdilere bağımlılığın azalmasına 

katkıda bulunur (Griffiths ve ark., 2018). Mikrobiyoloji, organik madde ve sürdürülebilir 

gübrelemenin stratejik entegrasyonu, bu işlevleri doğrudan destekler ve böylece tarımsal 

sistemlerin uzun vadeli canlılığını artırır ve küresel gıda güvenliğine katkıda bulunur (Jiao ve 

ark., 2021; De Corato, 2020). Bu entegre perspektif, hem üretken hem de çevresel olarak sağlam 

tarım sistemleri geliştirmek için kritiktir. 

Toprak Mikrobiyal Toplulukları: Yapı, İşlev ve Tarımsal Önemi 

Toprak Mikroorganizmalarının Çeşitliliği ve İşlevsel Rolleri 

Toprak, bakteriler, mantarlar, arkeler ve protistalar dahil olmak üzere muazzam bir 

mikroorganizma çeşitliliğine ev sahipliği yapar; bunlar ekosistem işleyişi için vazgeçilmez 

karmaşık ağlar oluşturur (Jiao ve ark., 2021; Griffiths ve ark., 2018). Bu topluluklar, karbon, 

azot ve fosfor dahil olmak üzere biyo-jeokimyasal döngüleri yönlendirir ve böylece bitkiler için 

besin kullanılabilirliğini düzenler (Leff ve ark., 2015; Jiao ve ark., 2022). Belirli mikrobiyal 

gruplar özel işlevler üstlenir; örneğin, mikoriz mantarları besin alımını kolaylaştırırken, çeşitli 

bakteriler atmosferik azotu fikse eder ve fosforu çözünür hale getirir (Leff ve ark., 2015). Bu 

mikrobiyal ağların karmaşıklığı ve istikrarı, toprağın işlevselliğiyle pozitif ilişkilidir; ürün 

verimini, besin tedarikini ve patojen kontrolünü etkiler (Jiao ve ark., 2021; Long ve ark., 2025). 

Besin Döngüsü ve Bitki Sağlığında Mikrobiyal Etkileşimler 

Mikroorganizmalar, besin döngüsü ve bitki sağlığını doğrudan etkileyen karmaşık bir ilişki ağı 

içerisindedirler. Baklagiller ve rizobiyal bakteriler arasındaki simbiyotik ilişkiler gibi, 

atmosferik azot fiksasyonunu mümkün kılar ve sentetik azot gübrelerine ihtiyacı azaltır (Wei 

ve ark., 2024). Diğer mikroorganizmalar, kompleks yapıdaki organik bileşikleri bitkilerin 

kullanılabilir azot, fosfor ve diğer temel besin formlarına dönüştürerek organik madde 

mineralizasyonuna katkıda bulunur (Patel ve ark., 2024). Ayrıca, bazı mikrobiyal gübreler, kök 

gelişimini artıran, yararlı mantarları toplayan ve toprak parçacıklarını agregate eden ikincil 
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metabolitler, proteinler ve mukus üretir; bu, toprak yapısını ve besin alımını iyileştirir (Wei ve 

ark., 2024). Bu mikrobiyal süreçler, bitki patojenlerini baskılayabilir ve sistemik direnci 

tetikleyebilir; hastalıklara karşı biyolojik kontrol mekanizmaları sunar (Wei ve ark., 2024; 

Marquez & Hajihassani, 2023). 

Geleneksel ve Organik Yönetimin Mikrobiyal Topluluklar Üzerindeki Etkileri 

Tarımsal yönetim uygulamalarının kontrollü olarak yapılması, toprak mikrobiyal topluluk 

yapısını ve işlevini önemli ölçüde etkiler. Sentetik gübreler, herbisitler ve pestisitler gibi yüksek 

kiyasal girdilerle karakterize edilen geleneksel tarım, mikrobiyal çeşitliliği değiştirebilir ve 

topluluk bileşiminde kaymalara yol açabilir (Leff ve ark., 2015). Çalışmalar, yüksek besin 

girdilerinin mikoriz mantarlarının ve oligotrofik bakteriyel taksonların miktarını azalttığını, 

hızlı büyüyen kopiyotrofik bakterileri ise artırdığını gösterir (Leff ve ark., 2015). Aksine, 

organik katkı maddelerine dayanan ve kimyasal müdahaleleri azaltan organik tarım sistemleri, 

genellikle daha yüksek mikrobiyal biyokütle ve farklı topluluk yapıları teşvik eder (Esperschütz 

ve ark., 2007). Örneğin, uzun vadeli organik gübreleme, yavaş büyüyen bakterilerin (k-

stratejistleri) gelişimini destekler ve sıklıkla daha fazla mantar biyokütlesi sağlar (Esperschütz 

ve ark., 2007). Bu farklar, yönetim seçimlerinin yeraltı ekosistemini şekillendirme 

potansiyeline dikkat çekmektedir. 

Toprak Sağlığında Organik Madde Kaynakları, Dinamikleri ve Ekolojik İşlevleri 

Organik Katkı Maddelerinin Toprak Verimliliği ve Yapısı Üzerindeki Etkisi 

Toprak organik maddesi (SOM), fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri etkileyen toprak 

sağlığının temel taşlarından biridir. Gübre, kompost ve biyokömür gibi organik katkı maddeleri, 

SOM birikimine katkıda bulunur; bu, katyon değişim kapasitesini ve besin tutma kapasitesini 

artırarak toprak verimliliğini iyileştirir (Yarşi, 2019; Baldwin-Kordick ve ark., 2022). Bu katkı 

maddeleri, agregat kararlılığını teşvik ederek, kütle yoğunluğunu azaltarak ve gözenekliliği 

artırarak toprak yapısını iyileştirir; bu, su sızmasını ve havalanmayı kolaylaştırır (Iqbal ve ark., 

2021; Tautges ve ark., 2019; Narlı ve ark., 2017). Dört yıllık planlanan mısır-soya fasulyesi-

yulaf+yonca rotasyonu, sığır gübresi alması durumunda kök büyüme direncinde %8 azalma, 

katyon değişim kapasitesinde %16 artış ve tuz çıkarılabilir toprak karbonunda %157 artış sağlar 

(Baldwin-Kordick ve ark., 2022). Bu değişiklikler, çevresel stres altında bile bitki büyümesini 

destekleyen daha dayanıklı topraklar yaratır. 

Kompostlama, Biyokömür ve Gübre: Karbon Bağlama ve Mikrobiyal Habitat 

Katkıları 

Kompostlama, biyokömür uygulaması ve gübre entegrasyonu, toprak ekosistemlerine farklı 

faydalar sunar. Kompostlanmış malzemeler ve gübre, organik madde ve besinleri doğrudan 

tedarik ederek mikrobiyal etkinliği ve çeşitliliği artırır (Patel ve ark., 2024; Iqbal ve ark., 2021). 

Biyokömür, kararlı bir karbon formu olarak karbonu bağlayabilir, besin kullanılabilirliğini 

iyileştirebilir ve mikrobiyal topluluklar için habitat sağlar (Lebrun ve ark., 2023). Biyokömürün 

gübreyle karıştırılması, sadece gübre uygulamasına göre CO2 emisyonlarını %60 azaltabilir ve 
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mikroorganizmaların karbon ve azot edinimini iyileştirebilir (Lebrun ve ark., 2023). Bu karışım 

yaklaşımı, NO3
- sızıntısını %58 azaltarak ve mikrobiyal işlevsel çeşitliliği artırarak toprak 

verimliliğini önemli ölçüde iyileştirir (Lebrun ve ark., 2023). Uzun vadeli denemeler, 

kompostlanmış tavuk gübresi eklemenin 2 metrelik toprak profilinde toprak organik karbon 

stoklarını %12.6 artırabileceğini gösterir (Tautges ve ark., 2019). 

Ürün Artıkları, Örtü Bitkileri ve Rotasyonlar: Organik Girdileri Artırma 

Ürün artıklarını, örtü bitkilerini ve çeşitli rotasyonları entegre etmek, toprağa organik girdileri 

önemli ölçüde artırır. Örtü bitkileri, örneğin turp, allelopatik etkilerle yabani otları baskılar ve 

toprağa karıştırıldığında organik madde katkıda bulunarak mikrobiyal etkinlikleri ve besin 

kullanılabilirliğini artırır (İdikut ve ark., 2023). Ayrıca, nadas dönemlerinde toprak erozyonunu 

ve besin kaybını önlerler. Baklagil içeren çeşitli ürün rotasyonları, toprak organik karbonunu 

ve mikrobiyal biyokütleyi artırarak toprak sağlığını iyileştirir (Baldwin-Kordick ve ark., 2022). 

Örneğin, 4 yıllık ürün rotasyonunda, geleneksel 2 yıllık mısır-soya fasulyesi rotasyonuna göre 

toprak mikrobiyal biyokütlesini %62 artırır (Baldwin-Kordick ve ark., 2022). Örtü bitkilerinden 

elde edilen biyokütle, sonraki ürünler için azot kaynağı olabilir, ancak belirli koşullar altında 

amonyak volatilizasyonu meydana gelebilir. 

Sürdürülebilir Gübreleme Stratejilerinin Biyolojik Süreçlerle Entegrasyon 

Biyo Gübreler, Organik Gübreler ve Biyo-Organik Gübrelerin Karşılaştırmalı 

Değerlendirmesi 

Modern tarım, bitki besinlerini tedarik etmek için sıklıkla kimyasal gübrelere (CF) dayanır, 

ancak aşırı kullanımı toprak sağlığını ve mikrobiyal toplulukları olumsuz etkileyebilir (Li ve 

ark., 2021; Leff ve ark., 2015). Bitki veya hayvan kaynaklarından elde edilen organik gübreler 

(OF), toprak yapısını ve mikrobiyal çeşitliliği iyileştirir, ancak besin salınım daha yavaş 

olabileceği için hızlı emilim sağlanamamakla birlikte mevcudiyeti daha uzun olmaktadır (Yu 

ve ark., 2024). Biyo-organik gübreler (BOF), organik maddeyi yararlı mikroorganizmalarla 

birleştirerek her ikisinin faydalarını birleştirir; bitki büyümesini teşvik eder, toprak verimliliğini 

artırır ve mikrobiyal topluluk bileşimini modüle eder (Li ve ark., 2021). Patates tarlalarındaki 

çalışmalar, BOF tedavisinin biyokütle ve çözünür şeker içeriğini önemli ölçüde artırdığını, 

toprak elektrik iletkenliğini, kullanılabilir fosforu, kullanılabilir potasyumu, üreaz ve alkalin 

fosfataz etkinliğini CF'ye göre iyileştirdiğini gösterir (Li ve ark., 2021). BOF, bakteriyel 

çeşitliliği artırır ve fungal çeşitliliği, özellikle patojenik mikropları azaltır (Li ve ark., 2021). 

CF'nin sığır veya tavuk gübresi gibi OF ile birleştirilmesi, toprak enzimatik etkinliklerini, 

mikrobiyal biyokütle karbonu ve azotunu ve genel tahıl verimini önemli ölçüde artırır (Iqbal ve 

ark., 2021). 

Mikrobiyal Gübreler ve Biyo Gübre Teknolojileri 

Mikrobiyal gübreler veya biyo gübreler, yararlı mikroorganizmaları kullanarak besin 

kullanılabilirliğini artırır ve bitki büyümesini teşvik eder. Bu gübreler genellikle azotu fikse 

eden bakteriler, fosfatı çözünürleştiren bakteriler veya mikoriz mantarları içerir (Pindi, 2012). 
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Azotu fikse eden biyo gübreler, atmosferik azotu bitkilerin kullanılabilir formlarına 

dönüştürerek sentetik azot gübrelerine ihtiyacı azaltır. Fosfatı çözünürleştiren biyo gübreler, 

çözünmez formları çözünür hale getirerek fosforun kullanılabilirliğini artırır. Mikoriz biyo 

gübreler, bitki kökleriyle simbiyotik ilişkiler kurarak besin alımını, özellikle fosforu artırır. 

Biyo gübreler, kimyasal gübrelere sürdürülebilir bir alternatif sunar; besin kullanım 

verimliliğini artırır ve çevresel etkileri azaltır (Pindi, 2012; Yarşi, 2023). 

Sürdürülebilir Sistemlerde Bitki Beslenme Stratejileri 

Sürdürülebilir bitki beslenme stratejileri, besin kullanım verimliliğini optimize ederken 

çevresel etkileri en aza indirmeye odaklanır. Bu stratejiler, biyolojik gübreler, kompost, organik 

katkı maddeleri, doğal mineral katkı maddeleri ve hassas gübreleme tekniklerini entegre eder. 

Toprak testleri, besin kullanılabilirliğini değerlendirir ve gübreleme kararlarını yönlendirir. 

Ürün rotasyonu ve ara ekim gibi uygulamalar, toprak sağlığını iyileştirir ve zararlıları 

azaltabilir. Entegre besin yönetimi stratejileri, besin kayıplarını en aza indirerek bitkilerin 

ihtiyaç duydukları besinleri zamanında sağlar (Halder ve ark., 2020). 

Toprak Yönetimi Uygulamaları ve Araçları 

Toprak İşleme Azaltma ve Koruma Tarımı 

Toprak işlemeyi azaltma ve koruma tarımı, toprak sağlığını ve sürdürülebilirliği teşvik eden 

önemli uygulamalardır. Toprak işlemeyi azaltma, toprak yapısını korur ve erozyonu azaltır. 

Koruma tarımı, ürün artıklarını toprak yüzeyinde bırakarak toprak organik maddesini artırır. Bu 

uygulamalar, toprak yapısını iyileştirir, toprak sıkışmasını azaltır ve su ile besin tutma 

kapasitesini artırır (İdikut ve ark., 2023). Toprak işlemeyi yapmama ve koruma tarımı, karbon 

bağlamasını teşvik ederek iklim değişikliğini hafifletir ve tarımsal sürdürülebilirliği artırır 

(Sainju ve ark., 2003). 

Örtü Bitkileri ve Ürün Rotasyonu 

Örtü bitkileri, ürün elde etmek için değil öncelikle toprak sağlığı faydaları için ekilen bitkilerdir. 

Örtü bitkileri, toprak yapısını iyileştirir, erozyonu azaltır, yabani otları baskılar ve besin 

döngüsünü geliştirir. Ürün rotasyonu, planlı bir sırayla farklı bitkilerin ekilmesini içerir; toprak 

sağlığını iyileştirir ve zararlı ile hastalık sorunlarını azaltır. Baklagil örtü bitkileri, atmosferik 

azotu fikse ederek sentetik azot gübrelerine ihtiyacı azaltır. Örtü bitkileri ve ürün rotasyonu, 

biyoçeşitliliği artırır, toprak sağlığını iyileştirir ve sürdürülebilir tarımı teşvik eder (Watson ve 

ark., 2002). Baklagil ara ekimin önemli katkıları arasında SOM geliştirme ve verimlilik inşası, 

biyolojik azot (N) ve diğer bitki besin kullanılabilirliği yer alır (Kumawat ve ark., 2022). 

Entegre Besin Yönetimi 

Entegre besin yönetimi (INM), organik ve inorganik besin kaynaklarını birleştirerek bitki 

beslenmesini optimize ederken çevresel etkileri en aza indirir. INM stratejileri, toprak testleri, 

ürün rotasyonu, örtü bitkileri, organik katkı maddeleri ve hassas gübreleme tekniklerini içerir. 
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INM'nin amacı, bitkilere ihtiyaç duydukları besinleri zamanında sağlamak ve çevresel besin 

kayıplarını en aza indirmektir. INM, besin kullanım verimliliğini iyileştirir, gübre maliyetlerini 

azaltır ve tarımsal sistemlerin uzun vadeli sürdürülebilirliğini artırır (Halder ve ark., 2020). 

Toprak Yönetimine Ekosistem Temelli Yaklaşımlar 

Toprak yönetimine ekosistem temelli yaklaşımlar, toprak, su, hava ve yaşayan organizmaların 

birbirine bağlılığını kabul eder. Bu yaklaşımlar, biyoçeşitliliği korumayı, su kaynaklarını 

korumayı ve kirliliği en aza indirmeyi vurgular. Ekosistem temelli yaklaşımlar, koruma tarımı, 

örtü bitkileri, ürün rotasyonu, entegre zararlı yönetimi ve entegre besin yönetimi gibi birden 

fazla uygulamayı entegre eder. Amaç, gıda üretimi, su arıtma, karbon bağlama ve biyoçeşitlilik 

koruma gibi çoklu ekosistem hizmetleri sunan dayanıklı ve sürdürülebilir tarımsal sistemler 

yaratmaktır (De Corato, 2020). 

Sürdürülebilir ve Geleneksel Yöntemlerin Karşılaştırmalı Analizi 

Sürdürülebilir ve geleneksel tarım yöntemlerinin karşılaştırmalı analizi, toprak sağlığı, çevresel 

etki ve uzun vadeli üretkenlikte önemli farklar ortaya koyar. Organik tarım ve koruma tarımı 

gibi sürdürülebilir yöntemler, genellikle geleneksel yöntemlere göre toprak sağlığını iyileştirir, 

biyoçeşitliliği artırır ve çevresel etkileri azaltır (Tahat ve ark., 2020). Yoğun toprak işleme ve 

yüksek kimyasal gübre kullanımıyla karakterize geleneksel yöntemler, toprak bozulmasına, su 

kirliliğine ve atmosferik kirliliğe yol açabilir (Sainju ve ark., 2003). Geleneksel yöntemler kısa 

vadede daha yüksek verim sağlayabilirken, sürdürülebilir yöntemler daha büyük uzun vadeli 

üretkenlik ve çevresel sürdürülebilirlik sunar. Organik tarım, yalnızca toprak yapısına zarar 

vererek arazi bozulmasına neden olabilecek sentetik girdilerin kullanımını ortadan kaldırmakla 

sınırlı değildir; doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımı, sağlıklı gıda üretimi ve enerji 

tasarrufu da içerir (Halder ve ark., 2020). 

Toprak Mikrobiyolojisi, Organik Madde ve Gübreleme Arasındaki Sinerjiler 

Toprak mikrobiyolojisi, organik madde ve gübreleme arasında toprak sağlığını ve ürün 

üretkenliğini teşvik eden güçlü sinerjiler vardır. Toprak mikroorganizmaları, organik maddeyi 

ayrıştırarak besinleri serbest bırakır ve bitki besin kullanılabilirliğini artırır. Organik madde, 

besin döngüsü ve diğer temel süreçleri yönlendiren toprak mikroorganizmaları için besin 

kaynağıdır. Biyolojik gübreler ve kompost gibi sürdürülebilir gübreleme yöntemleri, 

mikrobiyal etkinliği artırır ve besin kullanım verimliliğini iyileştirir. Bu üç bileşeni entegre 

ederek çiftçiler, sinerjik bir etki yaratabilir; toprak sağlığını ve ürün üretkenliğini iyileştirirken 

çevresel etkileri en aza indirir (Samuel ve ark., 2018). 

Sürdürülebilir Uygulamaları Uygulamadaki Zorluklar ve Fırsatlar 

Sürdürülebilir tarım uygulamalarını uygulamak, daha yüksek başlangıç maliyetleri, bilgi 

eksikliği ve değişime direnç gibi zorluklar sunabilir. Ancak, hükümet teşvikleri, araştırma ve 

eğitim ile sürdürülebilir ürünlere pazar talebi gibi sürdürülebilir uygulamaları teşvik etmek için 

önemli fırsatlar da vardır. Bu zorlukları aşmak ve fırsatları değerlendirmek, daha sürdürülebilir 
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tarımsal sistemlere geçiş için esastır. Organik tarımda kullanılan biyo katkı maddelerinin 

verimliliği konusunda değişkenlik nedeniyle önemli tartışmalar vardır (Sapinas & Abbott, 

2020). 

Tartışma 

Bu incelemenin bulguları, tarımsal üretkenlik ve sürdürülebilirlik için önemli sonuçlara 

sahiptir. Sürdürülebilir toprak yönetimi uygulamaları, ürün verimini artırabilir, girdi 

maliyetlerini azaltabilir ve tarımsal sistemlerin uzun vadeli sürdürülebilirliğini geliştirebilir. 

Toprak sağlığına odaklanarak çiftçiler/araştırıcılar, çevresel streslere daha iyi dayanabilecek 

daha dayanıklı ve üretken tarımsal sistemler yaratabilir. Sürdürülebilir tarıma geçiş, gıda 

güvenliğini sağlamak, çevreyi korumak ve iklim değişikliğini hafifletmek için esastır. 

Toprakların uzun vadeli üretkenliği ve korunması, tarımsal ekosistemleri sürdürmek için kritik 

öneme sahiptir (Samuel ve ark., 2018). 

Ekonomik yönler, sürdürülebilir toprak yönetimi uygulamalarının benimsenmesini teşvik 

etmek için kritik öneme sahiptir. Bazı sürdürülebilir uygulamalar daha yüksek başlangıç 

maliyetlerine sahip olsa da, azaltılmış girdi maliyetleri, iyileştirilmiş ürün verimleri ve 

sürdürülebilir üretilmiş ürünlere premium pazar erişimi gibi uzun vadeli ekonomik faydalar 

sağlayabilir. Hükümet teşvikleri ve teknik yardım, çiftçilerin başlangıç engellerini aşmasına 

yardımcı olabilir. Sürdürülebilir uygulamaların karlılığını göstermek ve yaygın 

benimsenmesini teşvik etmek için kapsamlı bir ekonomik analiz esastır (Halder ve ark., 2020). 

Toprak sağlığını teşvik etmek için politika önerileri arasında çiftçilere sürdürülebilir 

uygulamaları benimsemeleri için mali teşvikler sağlamak, toprak sağlığı üzerine araştırma ve 

eğitime yatırım yapmak ve toprak sağlığı standartları ile izleme programları kurmak yer alır. 

Hükümet politikaları, destekleyici bir düzenleyici ve ekonomik ortam yaratarak sürdürülebilir 

tarıma geçişte anahtar rol oynayabilir. Politikalar, bilgi eksikliği ve sermaye erişimi gibi 

benimseme engellerini de ele almalıdır. Bu politikaları uygulayarak hükümetler, tarımsal 

toprakların uzun vadeli sağlığını ve üretkenliğini sağlayabilir (Padmaja & Angadi, 2018). 

Sonuç 

Bu literatür incelemesi, toprak mikrobiyolojisi, organik madde içeriği ve sürdürülebilir 

gübreleme yöntemlerinin toprak sağlığını ve sürdürülebilir tarımı teşvik etmekteki önemini 

vurgular. Organik tarım, koruma tarımı ve entegre besin yönetimi gibi sürdürülebilir 

uygulamalar, geleneksel yöntemlere göre toprak sağlığını iyileştirir, biyoçeşitliliği artırır ve 

çevresel etkileri azaltır. Toprak mikroorganizmaları, besin döngüsü, organik madde ayrışması 

ve hastalık baskılamasında kritik rol oynar. Organik madde, toprak yapısını, su tutma 

kapasitesini ve besin kullanılabilirliğini iyileştirir. Sürdürülebilir gübreleme yöntemleri, bitki 

beslenmesini optimize ederken çevresel etkileri en aza indirir. Bu bileşenleri entegre ederek 

çiftçiler, sinerjik etkiler yaratabilir; toprak sağlığını ve ürün üretkenliğini iyileştirirken tarımsal 

sistemlerin uzun vadeli sürdürülebilirliğini artırır. 
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Gelecek araştırmalarda, sürdürülebilir tarım için yeni mikrobiyal teknolojiler belirleme ve 

geliştirme, sürdürülebilir uygulamaların toprak sağlığı ve ürün üretkenliği üzerindeki uzun 

vadeli etkilerini değerlendirme ve sürdürülebilir toprak yönetiminin faydalarını doğru 

yakalayan ekonomik modeller geliştirme üzerine odaklanmalıdır. Toprak mikroorganizmaları, 

organik madde ve bitkiler arasındaki karmaşık etkileşimleri daha iyi anlamak için araştırmalar 

gereklidir. Özellikle ılıman iklim ekolojisi bağlamında daha fazla araştırma yapılmalıdır. 

Ayrıca, rizosferde saf inokulantlar olarak kullanılan yararlı mikroorganizmaların sürdürülebilir 

kullanımına daha fazla dikkat edilmelidir.   

Sürdürülebilir toprak yönetimi uygulamalarının yaygın benimsenmesini teşvik etmek için bir 

eylem çağrısı gereklidir. Çiftçiler, politikacılar, araştırmacılar ve tüketiciler, daha sürdürülebilir 

bir tarımsal sistem yaratmada rol oynayabilir. Çiftçiler, sürdürülebilir uygulamaları 

benimseyerek toprak sağlığını iyileştirebilir ve operasyonlarının uzun vadeli üretkenliğini 

artırabilir. Politikacılar, sürdürülebilir uygulamaların benimsenmesini desteklemek için mali 

teşvikler ve teknik yardım sağlayabilir. Araştırmacılar, sürdürülebilir toprak yönetimi için 

yenilikçi çözümler belirleme ve geliştirme araştırmaları yapabilir. Tüketiciler, sürdürülebilir 

üretilmiş ürünleri satın alarak sürdürülebilir tarımı destekleyebilir. Birlikte çalışarak, çevreyi 

koruyan, gıda güvenliğini teşvik eden ve iklim değişikliğini hafifleten daha sürdürülebilir bir 

tarımsal sistem yaratabilir. 
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ZORLUKLAR KARŞISINDA ÜRÜN VERİMİNİ VE DAYANIKLILIĞINI ARTIRMA 

 

UTILIZING PLANT GENETIC RESOURCES TO ENHANCE CROP YIELD AND 

RESILIENCE AGAINST ENVIRONMENTAL CHALLENGES 
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Özet 

Bu inceleme, bitki genetik kaynaklarının (PGR) çevresel streslere karşı ürün verimliliğini ve 

dayanıklılığını artırmadaki rolünü ele almaktadır. İklim değişikliği, kuraklık, tuzluluk ve 

sıcaklık dalgalanmaları gibi abiyotik stresler, küresel tarımda mahsul üretimini tehdit 

etmektedir. PGR, özellikle germplazma koleksiyonları, yabani akrabalar ve yerel çeşitler, stres 

toleransı ve verim artışı için değerli genetik kaynaklar sunar. Bu kaynaklar, geleneksel ıslah 

yöntemleriyle birlikte yeni nesil dizileme (NGS), genom çapında ilişkilendirme çalışmaları 

(GWAS) ve CRISPR-Cas9 gibi teknolojilerle entegre edilerek optimize edilmektedir. 

Fotosentetik verimliliğin artırılması, bitki mimarisinin iyileştirilmesi ve osmoregülasyon 

mekanizmalarının manipülasyonu, kuraklık ve tuz stresine dirençli çeşitlerin geliştirilmesinde 

önemli rol oynar. QTL haritalama ve işaretleyici destekli seçilim (MAS), ıslah süreçlerini 

hızlandırarak sürdürülebilir tarıma katkı sağlar. Ancak, genetik karmaşıklık, sınırlı erişim ve 

etik kaygılar gibi zorluklar, multidisipliner yaklaşımlar gerektirir. PGR’nin genomik araçlarla 

entegrasyonu, iklim değişikliğine uyumlu tarımsal sistemler geliştirerek küresel gıda 

güvenliğini güçlendirir. Bu çalışma, mevcut literatürü sentezleyerek, az kullanılan ürünlerde 

genetik çeşitliliğin genişletilmesi ve çevresel etkilerin izlenmesi gibi gelecekteki araştırma 

yönlerini önerir. 

Anahtar Kelimeler: Genomik araçlar, Gen düzenleme, Nicel özellik lokusları, İklim 

dayanıklılığı, Moleküler ıslah 

 

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. Giriş 

Bitki genetik kaynakları (PGR), tarımın temelini oluşturur ve binlerce yıldır kullanılan ve 

korunan bitki türlerinin ve yabani akrabalarının çeşitliliğini temsil eder (Ronald, 2014). Bu 

kaynaklar, ürün ıslahı ve değişen çevresel koşullarına adaptasyon için gerekli olan çok çeşitli 

genleri ve özellikleri kapsar. PGR, yeni çeşitlerin geliştirilmesi için ham madde sağlar ve verim 

artışı, besin içeriğinin iyileştirilmesi ve zararlılara ve hastalıklara karşı direnç gibi özelliklerin 

kazandırılmasını mümkün kılar. PGR’nin erişilebilirliği ve sürdürülebilir kullanımı, özellikle 

artan çevresel zorluklar karşısında küresel gıda güvenliği ve tarımsal sürdürülebilirlik için kritik 

öneme sahiptir (Ronald, 2014). 

Modern tarım, artan küresel gıda talebini karşılamada önemli zorluklarla karşı karşıyadır. İklim 

değişikliği, kuraklık, tuzluluk, sıcaklık ve su baskını gibi abiyotik streslerle birlikte dünya 

çapında mahsül üretimini tehdit eden önemli bir faktördür (Garg ve ark., 2014; Shanker ve 

Venkateswarlu., 2011). Bu stresler, bitki büyümesini ve gelişimini bozarak ciddi verim 

kayıplarına yol açar. Ayrıca, üretimi maksimize etmek için sıkça kullanılan yoğun tarım 

uygulamaları, toprak verimliliğini azaltabilir, biyolojik çeşitliliği düşürebilir ve bitkileri 

zararlılara ve hastalıklara karşı daha savunmasız hale getirebilir. Bu zorluklarla başa çıkmak, 

PGR’nin potansiyelinden yararlanarak abiyotik streslere daha dayanıklı ve sürdürülebilir 

şekilde yetiştirilebilen ürünler geliştiren yenilikçi yaklaşımlar gerektirir. Örneğin, pamuk gibi 

ürünlerde kuraklık toleransını artırmak için veya lif kalite özellikleri için işaretleyici destekli 

seçilim (MAS) teknolojisi kullanılarak uygun çeşitler geliştirilebilir (Zulkadir & Bölek, 2014; 

Çelik, 2022).  

Bu inceleme, genetik ve genomik kaynakların bitki üretkenliğini ve abiyotik stres 

adaptasyonunu artırmak için kullanımına kapsamlı bir genel bakış sunmayı amaçlar. Özel 

amaçlar şunlardır: 

1. Germplazma koleksiyonlarının, yabani akrabaların ve yerel çeşitlerin, değerli genetik 

çeşitlilik kaynakları olarak rollerini incelemek; 
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2. Yeni nesil dizileme, genom çapında ilişkilendirme çalışmaları (GWAS) ve CRISPR-

Cas9 gen düzenleme gibi genomik araçların ve teknolojilerin, üretkenlik ve stres 

toleransıyla ilgili genlerin belirlenmesi ve manipülasyonu için uygulamasını tartışmak; 

3. Mahsül üretkenliğini artırma stratejilerini değerlendirmek, bu stratejiler arasında 

verimle ilgili gen manipülasyonu, fotosentetik verimliliğin artırılması ve bitki 

mimarisinin optimize edilmesi yer alır; 

4. Abiyotik stres adaptasyon mekanizmalarını analiz etmek, özellikle kuraklık toleransı, 

tuz stresine direnç ve sıcaklık aşırılıklarına dayanıklılık üzerinde durmak; 

5. Mevcut araştırmaları sentezlemek ve alandaki zorlukları ve sınırlamaları belirlemek; 

6. Gelecekteki ürün ıslah programları, küresel gıda güvenliği ve etik hususlara yönelik 

etkileri tartışmak. 

2. Teorik ve Kavramsal Zemin 

2.1. Bitki Genetiği ve Genomik Temelleri 

Bitki genetiği, bitkilerde kalıtım ve varyasyonun incelenmesi, genomik ise bitki genomlarının 

yapısı, işlevi, evrimi ve haritalanması üzerine odaklanır. Bitki genetiği ve genomik temellerinin 

anlaşılması, PGR’nin etkili bir şekilde kullanılması için esastır. Bitki genomları, türler arasında 

boyut ve organizasyon açısından önemli ölçüde farklılık gösteren karmaşık yapılardır. Yeni 

nesil dizileme teknolojilerinin ortaya çıkışı, bitki genomiklerini devrimleştirmiş, tüm 

genomların ve transkriptomların hızlı ve uygun maliyetli dizilemesini mümkün kılmıştır (Singh 

ve ark., 2019; Ma ve ark., 2012). Bu, önemli tarımsal özellikleri kontrol eden genlerin ve 

düzenleyici unsurların belirlenmesini kolaylaştırmıştır. Ayrıca, tek nükleotid polimorfizmleri 

(SNP’ler) ve basit tekrar dizileri (SSR’ler) gibi genetik işaretleyiciler, genetik çeşitliliği 

değerlendirmek ve belirli özelliklerle ilişkili genleri haritalamak için kullanılır (Zulkadir & 

Bölek, 2014; Younis ve ark., 2020; Zulkadir & İdikut, 2021a;b; Çelik, 2022). 

2.2. Bitki Büyümesini Etkileyen Abiyotik Stres Faktörleri 

Abiyotik stresler, bitki büyümesini ve gelişimini olumsuz etkileyen çevresel faktörlerdir. Bu 

stresler arasında kuraklık, tuzluluk, sıcaklık aşırılıkları (sıcak ve soğuk), su baskını, besin 

eksikliği ve ağır metal toksisitesi yer alır (Kochar ve ark., 2020). Her bir stres faktörü, bitkilerde 

karmaşık fizyolojik ve moleküler tepkiler zincirini tetikler. Örneğin, kuraklık stresi su alımını 

azaltır, stoma kapanmasına neden olur ve fotosentezi düşürür (Sah ve ark., 2016; Zulkadir, 

2020). Tuzluluk stresi iyon toksisitesine, ozmotik strese ve besin dengesizliğine yol açar 

(Chantre Nongpiur ve ark., 2016; Zulkadir, 2025). Sıcaklık aşırılıkları, hücresel süreçleri, 

protein stabilitesini ve membran bütünlüğünü bozar (Singh ve ark., 2019). Her bir abiyotik 

stresin bitki fizyolojisi üzerindeki spesifik etkilerinin anlaşılması, stres toleransını artırmak için 

hedefe yönelik stratejiler geliştirmek için kritik öneme sahiptir (Wang ve ark., 2011). 

2.3. Ürün İyileştirmede Genetik Çeşitliliğin Rolü 

Genetik çeşitlilik, istenen özelliklere sahip bitkilerin seçilmesi ve ıslah edilmesi için ham madde 

sağlayarak ürün iyileştirme için temel oluşturur (Yolcu ve ark., 2020). Bir ürün türündeki geniş 
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genetik çeşitlilik, ıslahçıların üretkenlik, stres toleransı ve diğer önemli tarımsal özellikler 

kazandıran genleri belirlemesine ve birleştirmesine olanak tanır. Yerel çeşitler, yabani 

akrabalar ve geleneksel çeşitler, genellikle modern çeşitlerde evcilleştirme ve belirli özellikler 

için seçilim nedeniyle kaybolan değerli genetik çeşitliliği barındırır. Bu genetik kaynaklar, 

ürünlerin genetik tabanını genişletmek ve farklı çevresel koşullara daha iyi adapte olmuş, 

abiyotik streslere daha dayanıklı çeşitler geliştirmek için kullanılabilir (Yolcu ve ark., 2020). 

2.4. Ürün İyileştirme için Genetik Kaynaklar 

2.4.1. Germplazma Koleksiyonları  

Germplazma koleksiyonları, diğer adıyla gen bankaları, bitki türlerinin genetik çeşitliliğini 

koruyan depolardır. Bu koleksiyonlar, yerel çeşitler, yabani akrabalar ve iyileştirilmiş çeşitler 

de dahil olmak üzere geniş bir erişim yelpazesini içerir (Shivhare ve Lata, 2017; Zulkadir & 

İdikut, 2021a;b). Germplazm koleksiyonları, ıslahçılara çeşitli gen ve özellik havuzuna erişim 

sağlayarak ürün iyileştirmeye imkan tanıyan değerli kaynaklardır (Zulkadir & Bölek, 2014). Bu 

koleksiyonlar, doğrudan seçilim, hibridizasyon ve introgressiyon ıslahı gibi çeşitli yöntemlerle 

kullanılır. Yüksek verimli fenotipleme ve genomik araçlar, germplazma koleksiyonlarını 

karakterize etmek ve istenen özelliklere sahip erişimleri belirlemek için giderek daha fazla 

kullanılmaktadır (Younis ve ark., 2020; Çelik, 2022). 

2.4.2. Genetik Rezervuarlar Olarak Yabani Akrabalar ve Yerel Çeşitler  

Yabani akrabalar ve yerel çeşitler, abiyotik streslere direnç ve diğer istenen özellikleri sağlayan 

genleri barındıran önemli genetik rezervuarlardır (Yolcu ve ark., 2020). Yabani akrabalar, 

evcilleştirilmemiş ve ekili ürünlere yakın akraba olan türlerdir. Yerel çeşitler, belirli coğrafi 

bölgelerde zamanla evrilmiş ‘yerel’ olarak adapte olmuş çeşitlerdir. Bu genetik kaynaklar, 

evcilleştirme ve verim ile diğer tarımsal özellikler için seçilim nedeniyle modern çeşitlerde 

sıklıkla kaybolan özellikleri barındırır. Introgressiyon ıslahı, yabani akrabalar veya yerel 

çeşitlerin iyileştirilmiş çeşitlerle çaprazlanması yoluyla istenen genlerin ürünlere aktarılması 

için yaygın bir yöntemdir (Dormatey ve ark., 2020). 

2.5. Özellik Keşfi için Yüksek Verimli Fenotipleme 

Yüksek verimli fenotipleme (High-Throughput Phenotyping; HTP), bitki özelliklerinin büyük 

ölçekte hızlı ve tahribatsız ölçümünü sağlayan bir teknoloji setidir. HTP platformları, büyüme 

oranı, biyokütle, yaprak alanı, klorofil içeriği ve stres toleransı gibi geniş bir özellik yelpazesini 

değerlendirmek için kullanılabilir. HTP, stres koşullarında üstün performans gösteren erişimleri 

belirlemek için güçlü bir araçtır. HTP tarafından üretilen veriler, genomik verilerle 

birleştirilerek istenen özelliklerle ilişkili genleri ve işaretleyicileri belirler ve böylelikle ıslah 

sürecini hızlandırır (Mangin ve ark., 2017). 

2.6. Genomik Araçlar ve Teknolojiler 

2.6.1. Yeni Nesil Dizileme Uygulamaları 
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Yeni nesil dizileme (Next Generation Sequencing; NGS) teknolojileri, bitki genomlarında, tüm 

genomların, transkriptomların ve epigenomların hızlı ve uygun maliyetli dizilemesini mümkün 

kılmıştır (Singh ve ark., 2019; Ma ve ark., 2012). Ürün iyileştirmedeki NGS uygulamaları 

şunlardır: 

1. Genom dizileme ve birleştirme, bir bitki türündeki genlerin ve düzenleyici unsurların 

kapsamlı bir haritasını sağlar; 

2. Transkriptom dizileme (RNA-Seq), stres koşullarında farklı şekilde ifade edilen 

genleri belirlemeyi sağlar; 

3. Dizileme yoluyla genotipleme (Genotyping-By-Sequencing; GBS), genetik haritalama 

ve ilişkilendirme çalışmaları için büyük popülasyonların hızlı ve uygun maliyetli 

genotiplemesini mümkün kılar; 

4. Epigenom dizileme, gen ifadesi ve stres tepkilerini düzenlemede epigenetik 

modifikasyonların rolüne dair içgörüler sağlar (Roy, 2016). 

2.6.2. Genom Çapında İlişkilendirme Çalışmaları  

Genom çapında ilişkilendirme çalışmaları (Genome-Wide Association Studies; GWAS), belirli 

özelliklerle ilişkili genetik varyantları belirlemek için kullanılır. GWAS, büyük bitki 

popülasyonlarının genomlarını tarayarak, SNP’ler (Single Nucleotide Polymorphism) gibi 

genetik varyasyonları fenotipik verilerle ilişkilendirir. GWAS, verim ve stres toleransı gibi 

karmaşık özellikleri kontrol eden nicel özellik lokuslarını (Quantitative Trait Locus; QTL’ler) 

belirleyebilir (Ma ve ark., 2012). GWAS tarafından üretilen bilgiler, işaretleyici destekli seçilim 

(Marker-Assisted Selection; MAS) için işaretleyiciler geliştirmek için kullanılarak ıslahçıların 

istenen özelliklere sahip bitkileri daha verimli seçmesini sağlar (Zou ve ark., 2016). Bu 

yaklaşım, kuraklığa karşı toleranslı pamuk çeşitleri geliştirmede etkili olabilir (Çelik, 2022). 

2.6.3. CRISPR-Cas9 ve Gen Düzenleme Teknikleri 

CRISPR-Cas9, canlı organizmalarda DNA dizilerinin hassas bir şekilde değiştirilmesini 

sağlayan devrim niteliğinde bir gen düzenleme teknolojisidir (Hyun, 2020; Jain, 2015). 

CRISPR-Cas9 sistemi, moleküler bir makas gibi davranan Cas9 enzimi ve genoma belirli bir 

hedef diziye yönlendiren bir kılavuz RNA’dan (gRNA) oluşur. CRISPR-Cas9, genleri devre 

dışı bırakmak, yeni genler eklemek veya mevcut genleri yüksek hassasiyetle değiştirmek için 

kullanılabilir. Ürün iyileştirmede, CRISPR-Cas9, verimi artırmak, besin içeriğini iyileştirmek 

ve abiyotik streslere direnci artırmak için kullanılmaktadır (Sedeek ve ark., 2019; Petolino ve 

ark., 2016). 

2.7. Ürün Üretkenliğini Artırma 

2.7.1. Verimle İlgili Genlerin Belirlenmesi ve Manipülasyonu 

Verim, birden fazla gen tarafından kontrol edilen karmaşık bir özelliktir. Verimle ilgili genlerin 

belirlenmesi ve manipülasyonu, ürün iyileştirme programlarının ana hedefidir. Fotosentez, 

besin alımı ve çiçeklenme zamanı gibi süreçlerde rol oynayan birkaç gen belirlenmiştir. Bu 
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genler, geleneksel ıslah, genetik mühendisliği ve gen düzenleme gibi çeşitli yöntemlerle 

manipüle edilerek ürün üretkenliği artırılabilir (Varshney ve  Tuberosa, 2013). 

2.7.2. Fotosentetik Verimliliğin İyileştirilmesi 

Fotosentez, bitkilerin ışık enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürdüğü süreçtir. Fotosentetik 

verimliliğin artırılması, biyokütle üretimini ve ürün verimi artırabilir. Fotosentetik verimliliği 

artırma stratejileri şunlardır: 

1. Yaprak mimarisini optimize ederek ışık yakalama verimliliğini artırmak; 

2. Calvin döngüsünde yer alan enzimleri manipüle ederek karbon fiksasyon verimliliğini 

artırmak; 

3. Özellikle C3 bitkilerinde fotosentetik verimliliği azaltan fotorezpirasyonu azaltmak 

(Amin ve ark., 2019). 

2.7.3. Bitki Mimarisinin ve Biyokütle Dağılımının Optimize Edilmesi 

Bitki mimarisi, bitki yüksekliği, dallanma düzeni ve yaprak açısı gibi özellikleri içerir ve verimi 

önemli ölçüde etkileyebilir. Bitki mimarisinin optimize edilmesi, ışık yakalamayı iyileştirir, 

gölgelenmeyi azaltır ve kaynak dağılımının verimliliğini artırır. Biyokütle dağılımı, kökler, 

gövdeler ve yapraklar gibi farklı bitki organları arasında kaynakların dağılımını ifade eder ve 

verimi belirlemede rol oynar. Bitki mimarisini ve biyokütle dağılımını kontrol eden genlerin 

manipülasyonu, ürün üretkenliğini artırabilir. 

2.8. Abiyotik Stres Adaptasyon Stratejileri 

2.8.1. Kuraklık Tolerans Mekanizmaları ve Genetik İyileştirmeler 

Kuraklık toleransı, bitkilerin su sınırlı koşullarda hayatta kalma ve üreme yeteneğidir. Bitkiler, 

kuraklık stresine tolerans göstermek için çeşitli mekanizmalar kullanır: 

1. Hücre turgorunu korumak için ilgili çözünen maddelerin birikimi olan ozmotik 

ayarlama; 

2. Transpirasyon yoluyla su kaybını azaltan stoma kapanması; 

3. Topraktan su alımını artıran kök sistemi modifikasyonu; 

4. Kuraklık stresinin neden olduğu oksidatif hasardan hücreleri koruyan antioksidan 

savunma sistemi (Sah ve ark., 2016) ve kuraklık toleransı için genetik iyileştirmeler, 

bu mekanizmaları kontrol eden genlerin belirlenmesini ve manipülasyonunu içerir 

(Wang ve ark., 2011). Patates genotiplerinde kuraklık stresinin yaprak içeriği 

üzerindeki etkisi, kısıtlı su rejimleri kullanılarak incelenebilirliği (Çelik, 2023) bu 

alanda yapılan çalışmalardan birini içermektedir. 

2.8.2. Tuz Stresi Direnci ve Osmoregülasyon 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

28 
 

Tuz stresi direnci, bitkilerin tuzlu topraklarda hayatta kalma ve üreme yeteneğidir. Tuz stresi, 

iyon toksisitesine, ozmotik strese ve besin dengesizliğine neden olur. Bitkiler, tuz stresine 

tolerans göstermek için şu mekanizmaları kullanır: 

1. Toksik iyonların alımını önleyen iyon dışlama; 

2. Toksik iyonları vakuollere ayıran iyon bölmelendirme; 

3. Hücre turgorunu korumak için ilgili çözünen maddelerin birikimi olan 

osmoregülasyon; 

4. Tuz stresinin neden olduğu oksidatif hasardan hücreleri koruyan antioksidan savunma 

sistemi (Chantre Nongpiur ve ark., 2016; Shabala, 2013). Tuz stresi direnci için 

genetik iyileştirmeler, bu mekanizmaları kontrol eden genlerin belirlenmesini ve 

manipülasyonunu içerir. 

2.8.3. Sıcaklık Aşırılıkları ve İklim Değişikliği Dayanıklılığı 

Sıcaklık aşırılıkları, sıcak ve soğuk stres dahil, bitki büyümesini ve gelişimini ciddi şekilde 

etkileyebilir. Bitkiler, sıcaklık aşırılıklarına tolerans göstermek için şu mekanizmaları kullanır: 

1. Proteinlerin denatürasyonunu koruyan ısı şok proteinleri (Heat Shock Proteins; 

HSP’ler); 

2. Membran bileşimi ve protein ifadesinde değişiklikler içeren soğuk aklimasyonu; 

3. Sıcaklık stresinin neden olduğu oksidatif hasardan hücreleri koruyan antioksidan 

savunması (Singh ve ark., 2019). Sıcaklık stresi toleransı için genetik iyileştirmeler, bu 

mekanizmaları kontrol eden genlerin belirlenmesini ve manipülasyonunu içerir. 

Sıcaklık aşırılıklarına toleransın artırılması, iklim değişikliğine dayanıklı ürünler 

geliştirmek için kritik öneme sahiptir. 

3. Analiz ve Sentez 

3.1. Genetik ve Genomik Yaklaşımların Entegrasyonu 

Genetik ve genomik yaklaşımların entegrasyonu, ürün iyileştirmeyi hızlandırmak için esastır. 

Geleneksel ıslah yöntemlerini modern genomik araçlarla birleştirmek, istenen genlerin daha 

verimli belirlenmesini ve manipülasyonunu sağlar. Örneğin, GWAS, stres toleransıyla ilişkili 

QTL’leri belirlemek için kullanılabilir ve bu QTL’lere bağlı işaretleyiciler, işaretleyici destekli 

seçilimde kullanılarak ıslah sürecini hızlandırır. Benzer şekilde, CRISPR-Cas9, genomik analiz 

yoluyla belirlenen genleri hassas bir şekilde düzenlemek için kullanılabilir, hızlı ve hedefe 

yönelik ürün iyileştirme sağlar (Sedeek ve ark., 2019). 

3.2. Üretkenlik ve Stres Adaptasyonu Arasındaki Sinerjiler 

Bitkilerde üretkenlik ve stres adaptasyonu arasında genellikle ödünleşimler vardır. Yüksek 

verim için seçilim, bazen stres toleransını azaltabilir veya tam tersi etkide bulunabilir. Ancak, 

bu özellikler arasında sinerjiler de vardır. Örneğin, fotosentetik verimliliğin artırılması hem 

verimi hem de stres toleransını artırabilir. Benzer şekilde, kök mimarisinin optimize edilmesi, 

su ve besin alımını iyileştirerek üretkenliği ve kuraklık toleransını artırabilir. Bu sinerjilerin 
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belirlenmesi ve kullanılması, hem yüksek verimli hem de abiyotik streslere dayanıklı ürünler 

geliştirmek için kritik öneme sahiptir. 

3.3. Mevcut Araştırmalardaki Zorluklar ve Sınırlamalar 

Genetik ve genomik kaynakların ürün iyileştirme için kullanımında önemli ilerlemeler 

kaydedilmiş olsa da, mevcut araştırmalarda hala zorluklar ve sınırlamalar bulunmaktadır. 

Bunlar şunlardır: 

1. Abiyotik stres toleransının, birden fazla gen tarafından kontrol edilen ve çevresel 

faktörlerden etkilenen karmaşıklığı; 

2. Bazı ürün türleri için genetik kaynakların sınırlı erişilebilirliği; 

3. Model bitkilerden ürünlere araştırma bulgularının aktarılmasındaki zorluk; 

4. Genetik modifikasyonun istenmeyen sonuçlarının potansiyeli; 

5. Genetik olarak modifiye edilmiş ürünlerle ilgili düzenleyici engeller ve kamuoyu 

algısı sorunları (Gasser ve  Fraley, 1989). Bu zorluklarla başa çıkmak, devam eden 

araştırma ve yeniliklerin yanı sıra etik ve toplumsal etkilerin dikkatli bir şekilde 

değerlendirilmesini gerektirir. 

4. Sonuç ve Tartışma 

Bu inceleme, bitki genetik kaynaklarının (PGR) ve genomik teknolojilerin, ürün verimliliğini 

artırma ve abiyotik streslere karşı adaptasyonu güçlendirme potansiyelini ortaya koymuştur. 

Germplazma koleksiyonları, yabani akrabalar ve yerel çeşitler, tarımsal özelliklerin 

geliştirilmesi için zengin bir genetik çeşitlilik sunmaktadır. Yeni nesil dizileme (NGS), genom 

çapında ilişkilendirme çalışmaları (GWAS) ve CRISPR-Cas9 gibi gen düzenleme teknolojileri, 

verim, stres toleransı ve besin içeriği gibi kritik özelliklere sahip genlerin belirlenmesi ve 

manipülasyonunda çığır açmıştır (Sedeek et al., 2019). Ürün verimliliğini artırmaya yönelik 

stratejiler, fotosentetik verimliliğin optimizasyonu, bitki mimarisinin iyileştirilmesi ve verimle 

ilişkili genlerin hedefli manipülasyonunu içerirken; abiyotik stres adaptasyonu, kuraklık, 

tuzluluk ve sıcaklık aşırılıklarına karşı direnç mekanizmalarına odaklanmıştır. Genetik ve 

genomik yaklaşımların ürün ıslah programlarına entegrasyonu, küresel gıda güvenliği ve 

tarımsal sürdürülebilirlik açısından vazgeçilmez bir rol oynamaktadır (Ronald, 2014). 

4.1. Gelecekteki Ürün Islah Programları için Etkiler 

Genetik ve genomik araçlar, ürün ıslah programlarını dönüştürme potansiyeline sahiptir. Bu 

teknolojiler, ıslahçıların genetik çeşitlilikten yararlanarak yeni genler ve özellikler 

keşfetmesini, işaretleyici destekli seçilim (MAS) ve genomik seçilim ile ıslah süreçlerini 

hızlandırmasını sağlamaktadır. Özellikle CRISPR-Cas9 gibi hassas gen düzenleme teknikleri, 

verim ve stres toleransını artırmak için genlerin hedefli bir şekilde düzenlenmesine olanak tanır 

(Sedeek et al., 2019). Bu araçlar, değişen çevresel koşullarına daha iyi adapte olmuş, yüksek 

verimli ve dayanıklı ürün çeşitlerinin geliştirilmesini mümkün kılarak, iklim değişikliği gibi 

küresel zorluklara karşı tarımsal üretimi güçlendirebilir. Ancak, bu teknolojilerin etkin 
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kullanımı, genetik kaynakların erişilebilirliğini artırmak ve ıslah programlarının yerel 

ihtiyaçlara uyarlanmasını gerektirir. 

4.2. Küresel Gıda Güvenliği Üzerindeki Potansiyel Etkiler 

Genetik ve genomik kaynakların kullanımı, küresel gıda güvenliğini sağlama yolunda önemli 

bir adım olarak değerlendirilebilir. Kuraklık, tuzluluk ve sıcaklık aşırılıklarına dayanıklı ürün 

çeşitlerinin geliştirilmesi, özellikle iklim değişikliğinden etkilenen bölgelerde verim kayıplarını 

azaltabilir ve gıda arzında istikrar sağlayabilir (Ronald, 2014). Ayrıca, ürünlerin besin içeriğinin 

iyileştirilmesi, mikro besin eksikliklerini azaltarak insan sağlığına katkıda bulunabilir. Bu 

yaklaşımlar, sürdürülebilir tarım uygulamalarını destekleyerek, herkesin yeterli, güvenli ve 

besleyici gıdaya erişimini sağlama hedefine hizmet eder. Ancak, bu faydaların küresel ölçekte 

yaygınlaşması için, teknolojilerin erişilebilirliği ve adil dağıtımı kritik öneme sahiptir. Örneğin, 

pamuk gibi ürünlerde su eksikliği altında gelişmiş genotiplerin taranması, ıslah programlarını 

destekleyebilir (Çelik, 2024 a;b). 

4.3. Etik Hususlar ve Kamuoyu Algısı 

Genetik ve genomik teknolojilerin tarımda kullanımı, etik ve toplumsal tartışmaları da 

beraberinde getirmektedir. Genetik olarak modifiye edilmiş ürünlerin (Genetically Modified 

Organism; GMO) biyolojik çeşitlilik üzerindeki etkileri, herbisit dirençli yabani otların ortaya 

çıkması ve insan sağlığı üzerindeki olası riskler, kamuoyunda endişe yaratmaktadır (Bressan et 

al., 2009). Bu endişeler, titiz risk değerlendirmeleri, şeffaf iletişim ve kamu katılımı ile ele 

alınmalıdır. Ayrıca, genetik iyileştirme teknolojilerinin faydalarının adil bir şekilde 

paylaşılması, özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki küçük ölçekli çiftçilerin bu teknolojilere 

erişimini sağlamak açısından önemlidir. Bu, hem etik bir sorumluluk hem de küresel gıda 

güvenliğini artırmak için bir gerekliliktir. 

4.4. Gelecekteki Araştırma Yönleri 

Bu alandaki araştırmalar, genetik ve genomik kaynakların tarımsal uygulamalarda daha etkin 

kullanımını sağlamak için birkaç temel yöne odaklanmalıdır. İlk olarak, az kullanılan ürün 

türleri için genetik kaynakların genişletilmesi, genetik çeşitliliği artırmak açısından kritik 

öneme sahiptir. İkinci olarak, daha verimli ve uygun maliyetli genomik araçların geliştirilmesi, 

ıslah süreçlerini daha erişilebilir hale getirebilir. Üçüncü olarak, abiyotik stres toleransının 

genetik ve fizyolojik mekanizmalarının daha iyi anlaşılması, hedefe yönelik ıslah stratejilerinin 

geliştirilmesine olanak tanır. Ayrıca, tek bir ürün çeşidinde birden fazla stres toleransı özelliğini 

birleştirme stratejileri, gelecekteki ürün geliştirme çalışmalarında öncelikli olmalıdır. Genetik 

olarak modifiye edilmiş ürünlerin çevre ve insan sağlığı üzerindeki uzun vadeli etkilerinin 

değerlendirilmesi de önemli bir araştırma alanıdır. Son olarak, genetik teknolojilerin tarımda 

kullanımı konusunda kamuoyu ile etkili iletişim kurularak, bilgiye dayalı karar alma süreçleri 

teşvik edilmelidir (Sedeek et al., 2019). 

4.5. Sürdürülebilir Tarımda Genetik ve Genomik Kaynakların Rolü 
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Genetik ve genomik kaynaklar, sürdürülebilir tarımın temel taşlarından biri olarak öne 

çıkmaktadır. Abiyotik streslere dayanıklı ürün çeşitlerinin geliştirilmesi, sulama, gübre ve 

pestisit kullanımını azaltarak çevre dostu tarım uygulamalarına olanak tanır. Aynı zamanda, 

ürünlerin besin içeriğinin iyileştirilmesi, daha sağlıklı diyetlere katkıda bulunarak sağlık 

sistemleri üzerindeki yükü hafifletebilir (Bressan et al., 2009). Bu teknolojilerin sorumlu ve 

sürdürülebilir kullanımı, gıda güvenliğini sağlama, çevresel kaynakları koruma ve gelecek 

nesiller için insan sağlığını iyileştirme hedeflerine ulaşmada kritik bir rol oynayacaktır. Ancak, 

bu hedeflere ulaşmak için bilimsel ilerlemeler kadar etik, toplumsal ve ekonomik boyutların da 

dikkatle ele alınması 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, Atatürk University, using a completely randomized design with three irrigation 

levels (I100 = 100%, I70 = 70%, I40 = 40% of cumulative evaporation) and four bacterial doses 

(R0, 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 

(I40R0), while the highest values were observed in the fully irrigated group treated with the 

highest bacterial dose (I100R5). Notably, under deficit irrigation (I40 and I70), 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, Atatürk University (Erzurum, Türkiye; 

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⁻¹). 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: I100 = 100% (full irrigation/control), I70 = 70%, and I40 = 40% 

of cumulative evaporation measured from the Class A pan. Four levels of bacterial application 

were used: R0 = 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, 

Atatürk 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 × 10⁸ cfu mL⁻¹, and a solution 

containing 0.2 g of sucrose per 10 mL of suspension (10 mg mL⁻¹) was used as the carrier 

medium. Applications were performed in 10 mL doses. The R0 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⁻¹, 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 I100, I70, and I40, 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 =  Ep x IR  
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where, I 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 I100, I70, and I40 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. 

 

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 I40R0 

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 I40R5 and I70R5 groups, compared to the control 

groups. 

Under full irrigation conditions (I100), 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, El-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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ÖZET 

Bu çalışma, yem sanayinde değerlendirilen iki agro-endüstriyel yan ürün olan kabak posası (Cucurbita 

pepo L.) ile çörek otu posasının (Nigella sativa L.) temel besinsel bileşim özelliklerini karşılaştırmalı 

olarak incelemeyi amaçlamaktadır. Araştırmada ham protein, ham yağ ve kuru madde içerikleri analiz 

edilmiş; bağımsız örneklem t-testi sonuçları her üç parametrede de iki posa türü arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılıklar bulunduğunu ortaya koymuştur (P<0,05). Kabak posası yüksek ham protein 

içeriği ile rasyonlarda protein takviyesi amacıyla kullanılabilecek potansiyel bir yem kaynağı niteliği 

taşırken, çörek otu posası daha yüksek ham yağ ve kuru madde düzeyleriyle enerji yoğunluğu yüksek 

bir yan ürün olarak dikkat çekmektedir. Elde edilen bulgular, her iki posanın da besinsel kompozisyon 

farklılıkları gözetilerek ruminant ve monogastrik hayvan rasyonlarında tamamlayıcı nitelikte alternatif 

yem kaynağı olarak değerlendirilebileceğini göstermektedir. Bu kapsamda çalışma, yağlı tohum 

posalarının yem formülasyonunda sürdürülebilir ve ekonomik açıdan etkin bir şekilde kullanılmasına 

yönelik bilimsel veri sağlamaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Kabak posası, Çörek otu posası, Agro-endüstriyel yan ürünler, Yem besleme, Ham 

protein, Ham yağ, Kuru madde, Alternatif yem kaynakları. 

 

 

 

 

1.GİRİŞ 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

43 
 

 

İnsan beslenmesinde doğrudan değerlendirilme olanağı bulunmayan tarımsal kaynakların hayvancılıkta 

etkin şekilde kullanılması, sürdürülebilir hayvansal üretimin geliştirilmesinde temel stratejik 

unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir (Wadhwa ve Bakshi, 2013). Yem kaynaklarının miktar ve 

kalite bakımından yetersizliği ile üretim maliyetlerinin yaklaşık %70–80’lik kısmını besleme ve yem 

giderlerinin oluşturması, yem endüstrisi ve hayvan besleme alanında çalışan araştırıcıları yeni ve 

alternatif yem kaynaklarının kullanımına yöneltmiştir (Vasta ve ark., 2008). Özellikle yoğun üretim 

sistemlerinde artan yem talebi, bir yandan geleneksel yem ham maddelerine olan bağımlılığı artırırken, 

diğer yandan yem maliyetlerini yükselterek işletme kârlılığını ve sürdürülebilirliği olumsuz 

etkilemektedir. Bu durum, hem ruminant hem de monogastrik hayvanların rasyonlarında konvansiyonel 

yemlerin kısmen ikame edilebileceği, besleyici değeri kabul edilebilir düzeyde olan alternatif yem 

kaynaklarının araştırılmasını zorunlu kılmaktadır (Vasta ve ark., 2008; Özdüven ve ark., 2005). 

Nitekim geçmiş yıllarda hayvan yemi olarak değerlendirilmesi sınırlı olan veya çoğunlukla atık olarak 

kabul edilen bazı tarımsal sanayi yan ürünlerinin (örneğin bira posası, üzüm posası, anason posası gibi 

materyallerin) son yıllarda rasyon formülasyonlarında daha yaygın biçimde kullanıldığı bildirilmektedir 

(Koc ve ark., 2023). Bu yan ürünler, uygun işleme ve depolama koşullarının sağlanması durumunda, 

içeriklerinde yer alan ham protein, ham yağ, sindirilebilir lif fraksiyonları ve bazı biyoaktif bileşenler 

sayesinde hem ekonomik hem de besleyici açıdan önemli bir potansiyel sunmaktadır. Ülkemizde de söz 

konusu yan ürünlerin bir bölümü hayvan beslemede değerlendirilmekle birlikte, yem değeri henüz 

ayrıntılı olarak ortaya konmamış veya pratikte yem olarak kullanılmayan çok sayıda tarımsal sanayi yan 

ürününün bulunduğu, bunların toplam miktarının ise göz ardı edilemeyecek düzeyde olduğu 

bildirilmektedir (Özdüven ve ark., 2005). Bu bağlamda, tarımsal sanayi yan ürünlerinin besin madde 

kompozisyonlarının ve hayvan beslemedeki potansiyel kullanım imkanlarının ortaya konması, hem yem 

maliyetlerinin azaltılması hem de kaynakların daha etkin ve sürdürülebilir biçimde değerlendirilmesi 

açısından stratejik bir önem taşımaktadır. 

Bitkisel artıklar; vitaminler, doymamış yağ asitleri ve çeşitli fitokimyasallar gibi biyolojik açıdan aktif 

bileşikler içermekte olup (Salami ve ark., 2019), hayvanların sağlık durumu ve verimliliği üzerinde 

olumlu etkiler yaratabilmektedir. Bu bitkisel artıklar arasında yer alan kabak, içerik zenginliği ve çeşitli 

bitki kısımlarının farklı besinsel özellikler göstermesi nedeniyle dikkat çeken bir alternatif yem 

kaynağıdır. Kabağın besin madde bileşimi, türüne ve bitkinin hangi kısmının kullanıldığına bağlı olarak 

önemli ölçüde değişiklik göstermektedir (Kim ve ark., 2012). Genel olarak meyve kısmının vitaminler, 

yağ asitleri ve fitokimyasallar bakımından zengin olduğu ve bu özellikleriyle hayvan beslemede 

potansiyel bir katkı materyali olarak değerlendirilebileceği bildirilmektedir (Wadhwa ve Bakshi, 2013). 

Nitekim kabak meyvesi karbonhidrat, vitamin, mineral, fenolik bileşikler ve flavonoller açısından 

zengin bir içerik sunarken; çekirdekleri yüksek düzeyde protein ve yağ asitleri içermektedir (Kim ve 

ark., 2012; Perez Gutiérrez, 2016; Kulczyński ve Gramza-Michałowska, 2019). 

Hayvan besleme açısından bakıldığında, kabağın içerdiği biyolojik olarak aktif bileşenlerin antioksidan 

kapasiteyi artırdığı, immun yanıtı desteklediği ve bazı çalışmalarda sindirim sağlığını iyileştirerek 

yemden yararlanmayı olumlu etkilediği bildirilmektedir (Valdez-Arjona ve Ramírez-Mella, 2019). 

Özellikle kabak çekirdeğinin yüksek kaliteli yağ asitleri ve protein içeriği, ruminant ve monogastrik 

hayvanlarda enerji ve esansiyel besin maddesi kaynağı olarak işlev görebilmektedir.  

Çörek otu (Nigella sativa L.), Asya kökenli tek yıllık bir bitki olup, iki bin yılı aşkın süredir Orta Doğu 

ve Uzak Doğu’da tıbbi amaçlarla kullanılmaktadır (Özçelik ve Bayram, 2012). Tohumları %35–40 yağ, 

uçucu yağ fraksiyonları, saponin, tanen, nigelon ve timokinon gibi farmakolojik açıdan önemli 
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bileşenler içermekte; ayrıca esansiyel yağ asitleri de dahil olmak üzere 100’den fazla aktif kimyasal 

bileşen barındırmaktadır (Ramadan ve Mörsel, 2002; Özçelik ve Bayram, 2012). Karminatif özellik 

göstermeleri nedeniyle sindirim üzerinde olumlu etkileri bulunan çörek otu tohumları ve bunlardan elde 

edilen yağlar üzerine yapılan çalışmalar; antidiyabetik (Bamosa ve ark., 2010), antikanser (Bourgou ve 

ark., 2012), kardiyovasküler koruyucu (Bamosa ve ark., 2002), gastroprotektif (Abdel-Sater, 2009), 

antiastmatik (Kanter, 2009) ve nörolojik (Perveen ve ark., 2008) etkiler dâhil geniş bir biyolojik aktivite 

yelpazesi ortaya koymuştur. Ayrıca çörek otu yağının antioksidan kapasitesi değerlendirilmiş olup, bu 

etkinin çalışmalara göre değişkenlik gösterebildiği bildirilmiştir (Alenzi ve ark., 2013). Tohum ve yağ 

ekstraktları gram pozitif/negatif bakterilere (Morsi, 2000), koksidilere (Rahman ve Nada, 2006; 

Baghdadi ve Al-Mathal, 2011) ve helmintlere (Maqbool ve ark., 2004) karşı antimikrobiyal aktivite 

sergilemektedir. 

Bu zengin kimyasal ve biyolojik profile bağlı olarak, yağ ekstraksiyonu sonrası elde edilen çörek otu 

posası da hayvan besleme açısından dikkat çekici bir yan ürün niteliği taşımaktadır. Posanın hâlen 

önemli düzeyde protein, lif, esansiyel yağ asidi kalıntıları ve biyoaktif bileşenler içermesi, ruminant ve 

monogastrik hayvan rasyonlarında ekonomik ve fonksiyonel bir alternatif yem kaynağı olarak 

değerlendirilmesini mümkün kılmaktadır. Dolayısıyla çörek otu posası, hem yem maliyetlerinin 

azaltılmasına hem de hayvan sağlığı ve performansının desteklenmesine katkı sağlayabilecek 

sürdürülebilir bir yem materyali olarak öne çıkmaktadır. 

Posaların besin kompozisyonlarındaki değişkenlik; yetiştirme koşulları, tür farklılıkları, yağ çıkarma 

teknikleri ve işleme sonrası kurutma–nem düzeyleri gibi faktörlerden etkilenmektedir (Mirzaei-

Aghsaghali ve Maheri-Sis, 2008; Azevêdo ve ark., 2012; Ünlü ve ark., 2022). Bu nedenle, yem 

rasyonlarında kullanılmadan önce bu yan ürünlerin kimyasal bileşiminin ayrıntılı biçimde ortaya 

konulması gereklidir. Özellikle kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yağ (HY), Asit Deterjan Lif 

(ADF) ve Nötral Deterjan Lif (NDF) gibi parametreler, agro-endüstriyel yan ürünlerin besleme 

değerinin rutin değerlendirilmesinde temel göstergeler olarak kullanılmaktadır (Ünlü ve ark., 2022). Lif 

fraksiyonları olan ADF ve NDF düzeyleri ise sindirilebilirlik ve enerji değeri üzerinde belirleyici olup, 

özellikle ruminant rasyonlarının formülasyonunda kritik öneme sahiptir (Van Soest ve ark., 1991; Oba 

ve Allen, 1999). 

Bu çalışma, yem sanayinde yaygın olarak değerlendirilen iki farklı bitkisel posa türünün besinsel 

kompozisyonlarını karşılaştırmalı olarak incelemeyi amaçlamaktadır. Çalışmada kabak posası ile çörek 

otu posası karşılaştırılmış ve söz konusu yan ürünlerin temel kimyasal analiz sonuçları istatistiksel 

olarak değerlendirilmiştir. Bu doğrultuda söz konusu posaların HP, HY, KM içerikleri belirlenmiş ve 

aralarındaki farklılıkların istatistiksel açıdan anlamlılığı bağımsız örneklem t-testi ile incelenmiştir. 

Araştırmadan elde edilen bulguların, yağlı tohum posalarının hayvansal üretimde daha etkin kullanımına 

yönelik bilimsel veri sunacağı ve sürdürülebilir yem kaynaklarının geliştirilmesine katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

 

Bu araştırmada yem sanayinde yaygın olarak değerlendirilen iki farklı yağlı tohum bitkisine ait bitkisel 

yan ürünlerin, kabak posası (Cucurbita pepo L.) ve çörek otu posasının (Nigella sativa L.) besinsel 
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bileşim özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Çalışmada kullanılan posa numuneleri yerel yağ 

işleme tesislerinden temin edilmiş olup laboratuvara ulaştırıldıktan sonra yabancı materyallerden 

tamamen arındırılmıştır. Analizlerde kullanılmak üzere her bir numune, 1 mm elek çapına sahip 

laboratuvar tipi değirmende öğütülerek homojenize edilmiştir. Elde edilen homojen numuneler tüm 

kimyasal analiz süreçlerinde kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntem 

 

Kuru Madde Tayini (KM, %) 

Örneklerin kuru madde içerikleri etüvde kurutma yöntemi ile belirlenmiştir. Temiz porselen krozeler ön 

tartım sonrası 105 °C’de üç saat etüvde bekletilerek sabit ağırlığa getirilmiş ve desikatörde oda 

sıcaklığında soğutulduktan sonra tekrar tartılmıştır. Krozeler içerisine 1,000–1,500 g arasında 

homojenize edilmiş numune ilave edilerek tartım kaydedilmiştir. Numuneler 70 °C’de 24 saat süreyle 

kurutulmuş, soğutulduktan sonra yeniden tartılarak ilk ve son tartımlar arasındaki fark esas alınarak KM 

değerleri hesaplanmıştır (Sayar ve ark., 2018). 

 

Ham Protein Tayini (HP, %) 

Ham protein analizleri Dumas yanma metodu kullanılarak AACCI Metot 46-30 standardına uygun 

olarak gerçekleştirilmiştir. Analizlerde Velp NDA-701 model otomatik azot tayin cihazı kullanılmıştır. 

Belirlenen toplam azot miktarları 6.25 dönüşüm katsayısı ile çarpılarak ham protein yüzdeleri elde 

edilmiştir. 

Ham Yağ Tayini (HY, %) 

Ham yağ içerikleri petrol eteri ekstraksiyonu esasına göre ANKOM XT15 yağ ekstraksiyon cihazı 

kullanılarak belirlenmiştir. Filtre torbalarının daraları alındıktan sonra içine 1.5 g numune konulmuş ve 

torbalar 105 °C’de üç saat etüvde kurutulmuştur. Desikatörde soğutulup tartılan torbalar cihaza 

yerleştirilmiş ve uygun sıcaklık–süre ayarları yapılarak ekstraksiyon gerçekleştirilmiştir. İşlem 

sonrasında torbalar tekrar etüvde (105 °C, 15–30 dk) kurutulmuş, soğutulmuş ve tartılmıştır. Ham yağ 

miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

HY (%) = (W2-W3)/W1  x 100 

W1: Numune Ağırlığı 

W2: Ekstraksiyondan önce kurutma sonrası numune + torba ağırlığı 

W3: Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrası numune + torba ağırlığı 

 

3. İSTATİSTİKSEL ANALİZ 
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Kabak posası ve çörek otu posasının ham yağ, ham protein, kuru madde içerikleri arasındaki farklılıklar, 

bağımsız örneklem t-testi (Independent Samples T-test) ile analiz edilmiştir. Analiz öncesi normallik 

varsayımı Shapiro–Wilk testi ile değerlendirilmiş ve tüm değişkenlerin normal dağılım gösterdiği 

saptanmıştır (P>0,05). Varyans homojenliği Levene testi kullanılarak incelenmiş ve tüm parametrelerde 

varyansların homojen olduğu belirlenmiştir (P>0,05). İstatistiksel analizler SPSS 25.0 yazılımı 

kullanılarak gerçekleştirilmiş, anlamlılık düzeyi P<0,05 olarak kabul edilmiştir. 

 

4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada kabak posası (Cucurbita pepo L.) ile çörek otu posasının (Nigella sativa L.) temel besin 

madde bileşenleri karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiş; kabak posasının ham protein, ham yağ ve kuru 

madde içerikleri bakımından çörek otu posasına kıyasla istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılıklar gösterdiği belirlenmiştir (P<0,001). Özellikle kabak posasında saptanan yüksek ham protein 

düzeyi (%42,10), bu yan ürünün rasyon formülasyonlarında protein yönünden zengin tamamlayıcı bir 

yem kaynağı olarak değerlendirilebileceğini ortaya koymaktadır. 

Literatürde Cucurbita pepo’ya ait kabak atığı veya rezidüsünün genellikle düşük kuru madde içeriğine 

(%5–14) sahip olduğu ve bu nedenle silaj kalitesinin artırılması amacıyla saman, yonca veya benzeri 

kuru materyallerle desteklenmesinin gerekli olduğu bildirilmektedir (Ülger ve ark., 2020). Mevcut 

çalışmada kabak posasının oldukça yüksek kuru madde içeriğine (%94,42) sahip olması, kullanılan 

materyalin taze kabak atıklarından farklı olarak yağ ekstraksiyonu sonrası elde edilen ve kurutulmuş 

posa formunda olmasından kaynaklanmaktadır. Bu durum, besin maddelerinin kuru madde bazında 

yoğunlaşmasına yol açarak özellikle ham protein düzeyinin literatürde bildirilen kabak atığı 

değerlerinden belirgin şekilde daha yüksek bulunmasını açıklamaktadır (Łozicki ve ark., 2015). 

Ham yağ içeriği bakımından da kabak posasının, kabak atığı silajları için bildirilen düşük ether extract 

değerlerinden (%2–10) önemli ölçüde ayrıştığı görülmektedir (Halik ve ark., 2014; Ülger ve ark., 2020). 

Bu bulgu, çalışmada kullanılan kabak posasının daha enerji yoğun bir besin profiline sahip olduğunu 

göstermektedir. Bununla birlikte, ruminant rasyonlarında yüksek düzeyde ham yağ içeriğinin rumen 

mikroorganizma aktivitesi ve lif sindirimi üzerinde baskılayıcı etkilere neden olabileceği bilinmektedir. 

Dolayısıyla kabak posasının rasyona dâhil edilmesinde hayvan türü, fizyolojik dönem ve toplam rasyon 

yağ düzeyi dikkate alınarak kontrollü kullanım stratejilerinin benimsenmesi gerekmektedir. 

Çörek otu posası açısından değerlendirildiğinde, bu yan ürünün ham protein, ham yağ ve kuru madde 

içeriklerinin kabak posasından istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık gösterdiği belirlenmiştir 

(P<0,05). Çörek otu posasında daha düşük ham protein, buna karşılık daha yüksek ham yağ ve kuru 

madde düzeylerinin saptanması, bu materyalin rasyonlarda öncelikli olarak enerji yoğun bir yem 

hammaddesi olarak değerlendirilmesi gerektiğine işaret etmektedir. Nitekim literatürde çörek otu 

tohumu ve yan ürünlerinin, yüksek yağ içeriği ve biyoaktif bileşenleri nedeniyle klasik protein 

kaynaklarından farklı bir besinsel profil sunduğu ve daha çok fonksiyonel ve enerji sağlayıcı 

özellikleriyle ön plana çıktığı bildirilmektedir (Al-Homidan ve ark., 2002; Güler ve Ertaş, 2006). 

Çörek otu posasının yüksek kuru madde içeriği, depolama stabilitesi ve mikrobiyal bozulmaya karşı 

dayanıklılık açısından önemli bir avantaj sağlayarak yem sanayinde kullanım potansiyelini artırmaktadır 

(Abdel-Hady ve ark., 2009). Bununla birlikte, ruminant beslemede yüksek ham yağ içeriğinin olası 

olumsuz etkileri göz önünde bulundurularak, çörek otu posasının da rasyonlara sınırlı ve dengeli 

düzeylerde dâhil edilmesi gerekmektedir. 
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Genel olarak değerlendirildiğinde, bu çalışmada incelenen kabak posası; yüksek kuru madde ve özellikle 

yüksek ham protein içeriği ile protein ağırlıklı bir tamamlayıcı yem kaynağı olarak öne çıkarken, çörek 

otu posası yüksek ham yağ ve kuru madde düzeyleri sayesinde enerji yoğun bir alternatif yem 

hammaddesi niteliği taşımaktadır. Bu bulgular, her iki yan ürünün de besin madde 

kompozisyonlarındaki farklılıklar dikkate alınarak, uygun kullanım düzeyleri ve hedef hayvan 

gruplarına göre ruminant rasyonlarında tamamlayıcı ve alternatif yem kaynakları olarak 

değerlendirilebileceğini göstermektedir. 

5. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışma kapsamında kabak posası ile çörek otu posasının temel besinsel bileşim parametreleri olan 

ham yağ, ham protein ve kuru madde içerikleri karşılaştırmalı olarak analiz edilmiş; her iki yan ürünün 

kimyasal özellikleri arasındaki farklılıklar istatistiksel açıdan değerlendirilmiştir. Yapılan bağımsız 

örneklem t-testi sonuçları, incelenen tüm parametreler bakımından iki grup arasında anlamlı düzeyde 

farklılıklar bulunduğunu göstermiştir (P<0,05). Bu durum, kabak posası ve çörek otu posasının besinsel 

profillerinin birbirinden belirgin şekilde ayrıştığını ve her bir posanın rasyon formülasyonunda farklı 

besleme amaçlarına hizmet edebilecek kompozisyon özelliklerine sahip olduğunu ortaya koymaktadır. 

Özellikle ham protein, ham yağ ve kuru madde gibi yem değerinin temel belirleyicileri olan bileşenlerde 

görülen bu anlamlı varyasyonlar, söz konusu yan ürünlerin kullanım düzeylerinin ve hedef hayvan 

gruplarının dikkatle belirlenmesi gerektiğini göstermesi açısından önem taşımaktadır. Bu sonuçlar, 

kabak posası ile çörek otu posasının yem sanayinde alternatif kaynaklar olarak değerlendirilmesinin, 

ancak besinsel kompozisyon farklılıklarının göz önünde bulundurulmasıyla mümkün olacağını 

vurgulamaktadır. 

 

 

 

Çizelge 1. Kabak Posası ve Çörek Otu Posası Ham protein, Ham Yağ ve Kuru madde analiz sonuçları 

 Ham Protein Ham Yağ Kuru Madde 

Kabak Posası 42,10 ± 0,54a 24,15 ± 0,19b 94,42 ± 0,08b 

Çörek Otu Posası 26,70 ± 0,12b 27,52 ± 0,36a 95,53 ± 0,03a 

Sig. < 0,001 < 0,001 < 0,001 

 

Bağımsız örneklem t-testi sonuçlarına göre, kabak posasının ham protein içeriği %42,10 ± 0,54 iken, 

çörek otu posasında bu değer %26,70 ± 0,12 olarak tespit edilmiş ve gruplar arasındaki farkın oldukça 

yüksek düzeyde anlamlı olduğu gösterilmiştir (P<0,001). Bu bulgu, kabak posasının özellikle protein 

yönünden zengin bir yem katkısı olarak rasyon formülasyonunda değerlendirilebileceğini ortaya 

koymaktadır. 
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Ham yağ içeriği açısından ise durum tersine dönmekte; çörek otu posası %27,52 ± 0,36 ile kabak 

posasından (%24,15 ± 0,19) anlamlı derecede daha yüksek ham yağ içeriği sergilemektedir (P<0,001). 

Bu sonuç, çörek otu posasının enerji yoğunluğu daha yüksek bir yan ürün olarak özellikle yüksek enerji 

gereksinimi olan hayvan kategorilerinde (örneğin yüksek verimli süt inekleri veya büyüme dönemindeki 

besi hayvanları) sınırlı düzeylerde rasyona dahil edilmesi için uygun bir aday olduğunu göstermektedir. 

Bununla birlikte, ruminant rasyonlarında aşırı ham yağ düzeylerinin rumen fermantasyonu üzerine 

olumsuz etkileri dikkate alınarak çörek otu posasının kullanım düzeyinin dikkatle sınırlandırılması 

gerektiği söylenebilir. 

Kuru madde içerikleri incelendiğinde, çörek otu posasının %95,53 ± 0,03 ile kabak posasına (%94,42 ± 

0,08) kıyasla istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek kuru madde düzeyine sahip olduğu 

belirlenmiştir (P<0,001). Daha yüksek kuru madde içeriği, özellikle depolama ve stabilite açısından 

çörek otu posasına belirli bir avantaj sağlayarak, bozulma riskinin ve taşıma maliyetlerinin azaltılması 

yönünde katkı sunabilir. Kabak posasının nispeten daha düşük kuru madde düzeyi ise, rasyonun toplam 

kuru madde yoğunluğunu bir miktar sınırlasa da, yüksek ham protein içeriği sayesinde besleme 

açısından önemli bir dezavantaj oluşturmamaktadır. 

Genel olarak değerlendirildiğinde, istatistiksel olarak yüksek düzeyde anlamlı bulunan bu farklılıklar, 

kabak posası ve çörek otu posasının rasyon formülasyonunda birbirini tamamlayıcı nitelikte yan ürünler 

olarak değerlendirilebileceğini göstermektedir. Kabak posası, özellikle protein takviyesi amacıyla, 

çörek otu posası ise kontrollü düzeylerde enerji ve yağ kaynağı olarak rasyonlara dahil edilebilir. Bu 

nedenle, her iki yan ürünün de uygun kullanım düzeyleri ve hedef hayvan grupları dikkate alınarak yem 

sanayinde değerlendirilmesi, hem besleme etkinliği hem de ekonomik ve sürdürülebilir üretim açısından 

önemli bir potansiyel sunmaktadır. 
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ÖZET 

Bu çalışma, agro-endüstriyel yan ürünlerden kabak posası (Cucurbita pepo L.) ile çörek otu 

posasının (Nigella sativa L.) hayvan beslemede kullanılabilirliklerini belirlemek amacıyla ADF 

ve NDF içeriklerini karşılaştırmalı olarak incelemiştir. Analizler, her iki lif fraksiyonunda da 

posa türleri arasında istatistiksel olarak yüksek düzeyde anlamlı farklılıklar bulunduğunu ortaya 

koymuştur (P<0,001). Kabak posası, çörek otu posasına kıyasla daha yüksek ADF (%41,56) ve 

NDF (%43,88) değerleri sergileyerek daha yoğun bir yapısal karbonhidrat profiline sahip 

olduğunu göstermiştir. Buna karşılık çörek otu posası, daha düşük lif düzeyleri ile rasyonlarda 

farklı işlevsel amaçlara hizmet edebilecek alternatif bir kaynak niteliği taşımaktadır. Elde edilen 

bulgular, posaların kimyasal kompozisyon farklılıklarının rasyon planlamasında dikkate 

alınması gerektiğini ve her iki yan ürünün de uygun kullanım düzeyleri belirlendiğinde 

sürdürülebilir yem formülasyonlarında değerli bileşenler olarak değerlendirilebileceğini 

göstermektedir.  

Anahtar Kelimeler: Kabak posası, Çörek otu posası, ADF, NDF, Agro-endüstriyel yan 

ürünler, Lif fraksiyonları, Ruminant besleme. 
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1. GİRİŞ   

Küresel nüfustaki artış, hayvansal ürünlere olan talebi sürekli yükseltmekte ve et ile süt üretiminin bu 

doğrultuda genişlemeye devam edeceği öngörülmektedir (FAO, 2021). Bu talebi karşılayabilmek için 

hayvancılıkta yem arzının mevcut 6,0 milyar ton KM seviyesinden 2030 yılında 7,3 milyar ton KM’ye 

çıkması gerektiği bildirilmektedir (Kim ve ark., 2019). Özellikle monogastrik türlerde, yem 

maliyetlerinin toplam üretim harcamalarının %70’inden fazlasını oluşturması, sektörde ekonomik 

baskıyı artırmaktadır (Borkar ve ark., 2021). Soya fasulyesi ve mısır gibi konvansiyonel yem 

hammaddelerine bağımlılığın ise uzun vadede hem ekonomik hem de çevresel açıdan sürdürülebilir 

olmadığı vurgulanmaktadır (Akinmoladun ve ark., 2018). Bu nedenle, besin değerini korurken yem 

maliyetlerini azaltabilecek alternatif yem kaynaklarının kullanımı, kârlı hayvansal üretim için kritik bir 

strateji hâline gelmiştir (Alhotan, 2021). Son yıllarda bu kapsamda meyve-sebze posaları ve agro-

endüstriyel atıkların rasyonlarda potansiyel ikame materyali olarak değerlendirilmesine yönelik 

çalışmalar artış göstermektedir (Mako ve Ikusika, 2020). 

Tarımsal endüstri artıklarının etkin şekilde yeniden değerlendirilmesine yönelik sosyal ve çevresel 

baskılar artmıştır (Pfaltzgraff ve ark., 2013; Santana-Méridas ve ark., 2012). Gıda üretiminin küresel 

ölçekte yoğunlaşması, büyük miktarda yan ürün ve gıda atığının oluşmasına neden olmuştur (Waldron, 

2007). Agro-endüstriyel yan ürünlerin çiftlik hayvanlarının beslenmesinde kullanılması, gıda 

endüstrisinin çevresel etkisini azaltmakta, aynı zamanda bu yan ürünlerin değer kazanmasını ve 

tarımsal üretimin kârlılığının artmasını sağlamaktadır. Gıda artıklarının hayvanlara yedirilmesi, düşük 

kaliteli materyallerin yüksek kaliteli hayvansal ürünlere dönüştürülmesi açısından oldukça verimli bir 

yöntemdir (Elferink ve ark., 2008). 

Konvansiyonel olmayan yem hammaddelerinin hayvan beslemede kullanımını etkileyen üç temel 

unsur; hayvan kaynaklı faktörler ve anti-besinsel maddelerin varlığı, üretim lojistiği ve gıda işleme 

endüstrisinden yem sanayisine ve çiftçiye kadar uzanan ekonomik boyuttur (Williams ve Agri, 2014). 

Meyve ve sebze işleme yan ürünleri; karotenoidler, fenolik bileşikler, flavonoidler, antioksidanlar, 

antimikrobiyaller, vitaminler ve diyet kaynaklı yağlar gibi değerli biyolojik bileşenleri içermeleri 

nedeniyle oldukça umut vadeden hammaddelerdir (Schieber ve Carle, 2001; Fernández-López ve ark., 

2008). Bununla birlikte, bu tür artıkların hayvan yemlerinde en uygun şekilde işlenebilmesi ve 

değerlendirilebilmesi için mevsimsel bulunabilirliklerinin ve besin değerlerinin doğru biçimde 

belirlenmesi gerekmektedir. Nitekim yan ürünler, uygun işlem görmeleri koşuluyla ruminantlar için 

mükemmel bir besin kaynağı olabilir ve hayvansal üretim maliyetlerinin düşürülmesine önemli katkı 

sağlayabilir (Wadhwa ve ark., 2006). 

Bu çerçevede, özellikle farklı endüstriyel süreçlerden elde edilen posa kökenli yan ürünler, hem 

ekonomik erişilebilirlikleri hem de lif fraksiyonları ve biyoaktif bileşenler açısından zengin yapıları 

nedeniyle söz konusu gereksinimleri karşılayabilecek potansiyele sahiptir. Posaların ADF ve NDF gibi 

yapısal karbonhidrat fraksiyonları, ruminant beslemede sindirilebilirlik, enerji değeri ve rumen 

fonksiyonları üzerine doğrudan etki ettiğinden, bu materyallerin yem olarak değerlendirilmeden önce 

kimyasal kompozisyonlarının ayrıntılı şekilde analiz edilmesi önem taşımaktadır. Bu bildiride, söz 

konusu yaklaşım doğrultusunda kabak posası ve çörek otu posasının hayvan beslemede 

kullanılabilirliğini belirlemek amacıyla ADF ve NDF içerikleri, karşılaştırmalı olarak incelenmiş ve 

değerlendirilmiştir. Elde edilen bulgular, bu iki yan ürünün hayvan beslemesi açısından potansiyel yem 
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kaynağı olarak değerlendirilebilmesi için gerekli olan temel kimyasal özelliklerin ortaya konulmasına 

katkı sağlamaktadır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

 

Bu araştırmada, yem sanayinde yaygın olarak değerlendirilen iki farklı yağlı tohum bitkisinin 

bitkisel yan ürünleri olan kabak posası (Cucurbita pepo L.) ve çörek otu posasının (Nigella 

sativa L.) ADF ve NDF içerikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Çalışmada kullanılan 

posa örnekleri, bölgedeki yerel yağ işleme tesislerinden temin edilmiş olup laboratuvara 

ulaştırılmalarının ardından yabancı materyal ve safsızlıklardan titizlikle arındırılmıştır. 

Analizlerde kullanılmak üzere her bir örnek, 1 mm elek çapına sahip laboratuvar tipi 

değirmende öğütülerek homojenize edilmiştir. Hazırlanan bu homojen numuneler, tüm 

kimyasal analiz aşamalarında standart prosedürlere uygun şekilde kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntem 

 

Kabak ve çörek otu posalarına ait Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Nötral Deterjan Fiber (NDF) 

analizleri, Van Soest ve ark. tarafından tanımlanan deterjan çözeltisi yöntemine göre 

gerçekleştirilmiştir. Analizler için homojenize edilmiş numunelerden belirli miktarda örnek 

alınmış ve ANKOM Fiber Analyzer cihazı kullanılarak standart prosedürlere uygun şekilde 

işleme tabi tutulmuştur. 

Asit Deterjanda Çözünmeyen Lif (ADF, %) 

ADF analizleri için Asit Deterjan Fiber (ADF) solüsyonu hazırlanmış ve analizler ANKOM 

200 Fiber Analyzer cihazında gerçekleştirilmiştir. Filtre torbalarının boş ağırlıkları alındıktan 

sonra 1 mm elek çapında öğütülmüş numunelerden yaklaşık 0.5 g tartılarak torbalara 

doldurulmuş ve tekrar tartılmıştır. Torbalar cihaza yerleştirilerek hazırlanan solüsyon ilave 

edilmiş ve 100 °C’de 60 dakika kaynatma uygulanmıştır. İşlem sonrasında torbalar sırasıyla iki 

kez sıcak, bir kez soğuk su ile 5’er dakika durulanmış, 3 dakika asetonda bekletilmiş, ardından 

etüvde 105 °C’de 2–4 saat kurutulmuştur. Numuneler desikatörde oda sıcaklığına getirildikten 

sonra tartılmış ve ADF değerleri Van Soest (1963) metoduna göre hesaplanmıştır. 

Nötr Deterjanda Çözünmeyen Lif (NDF, %) 

NDF analizi için Nötral Deterjan Fiber (NDF) solüsyonu hazırlanmış ve aynı şekilde ANKOM 

200 Fiber Analyzer cihazı kullanılmıştır. Filtre torbalarına yaklaşık 0.5 g numune yerleştirilmiş 

ve tartım sonrasında cihaza yüklenmiştir. Solüsyon eklenerek 100 °C’de 60 dakika kaynatılmış, 

ardından numuneler iki kez sıcak, bir kez soğuk su ile durulanmış ve 3 dakika asetonda 

tutulmuştur. Kurutma işlemi 105 °C’de 2–4 saat gerçekleştirilmiştir. Tartım sonrası NDF analiz 

sonuçları Van Soest ve Wine (1967) yöntemine göre hesaplanmıştır. 

Analiz süreçlerinin tamamı, laboratuvarın standart kalite kontrol prosedürlerine uygun şekilde 

yürütülmüş ve her bir numune için analizler üç tekerrürlü olarak yapılmıştır. Elde edilen veriler 

istatistiksel değerlendirme için kaydedilerek karşılaştırmalı analizlerde kullanılmıştır. 
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3. İSTATİSTİKSEL YÖNTEM 

Kabak posası ile çörek otu posasının ADF ve NDF içerikleri arasındaki farklılıkların 

belirlenmesi amacıyla bağımsız örneklem t-testi (Independent Samples T-test) uygulanmıştır. 

Analizlere başlamadan önce, parametrik test varsayımlarının sağlanıp sağlanmadığını 

belirlemek amacıyla dağılım özellikleri incelenmiştir. Bu kapsamda, her iki posa türüne ait 

ADF ve NDF verilerinin normal dağılıma uygunluğu Shapiro–Wilk normallik testi ile 

değerlendirilmiş; tüm değişkenlerin istatistiksel olarak anlamlı bir sapma göstermeden normal 

dağılım sergilediği tespit edilmiştir (P>0,05). 

Testin ikinci varsayımı olan varyans homojenliği, Levene testi ile incelenmiş ve ADF ile NDF 

parametrelerinin her ikisinde de gruplar arası varyansların eşit olduğu belirlenmiştir (P>0,05). 

Bu sonuç, bağımsız örneklem t-testinin klasik formunda uygulanabilmesine olanak sağlamıştır. 

İstatistiksel analizlerin tamamı, veri girişlerinin doğruluğu kontrol edildikten sonra SPSS 25.0 

ERÜ lisanslı paket programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Tüm değerlendirmelerde 

anlamlılık düzeyi P<0,05 olarak kabul edilmiş, elde edilen istatistiksel sonuçlar grup 

ortalamaları arasındaki farkların yorumlanmasında temel kriter olarak kullanılmıştır. 

4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada kabak posasının asit deterjan lif (ADF, %41,56) ve nötral deterjan lif (NDF, 

%43,88) içeriklerinin, çörek otu posasına kıyasla istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

biçimde daha yüksek olduğu belirlenmiştir (P<0,001). Bu bulgu, kabak posasının yapısal lif 

fraksiyonları bakımından zengin bir agro-endüstriyel yan ürün olduğunu ve özellikle ruminant 

rasyonlarında fiziksel lif kaynağı olarak değerlendirilebileceğini ortaya koymaktadır. Yüksek 

ADF ve NDF düzeyleri, rumen fonksiyonlarının sürdürülmesi, geviş getirme aktivitesi ve 

rumen pH stabilitesinin korunması açısından önemli bir avantaj sunmaktadır. 

Literatürde kabak posası ve kabak rezidüsüne dayalı silaj çalışmalarında ADF ve NDF 

değerlerinin sırasıyla %24,66–43,66 ve %39,10–63,33 aralıklarında değiştiği bildirilmektedir 

(Canbolat ve ark., 2014; Ülger ve ark., 2020). Bu aralıklar, mevcut çalışmada kabak posası için 

elde edilen lif fraksiyonu değerleriyle büyük ölçüde uyumlu olup, kabağın doğal olarak yüksek 

lif içeriğine sahip bir yem hammaddesi olduğunu desteklemektedir. Bununla birlikte, kabak 

posası silajlarına şeker pancarı posası veya nar posası gibi kolay fermente olabilir karbonhidrat 

içeriği yüksek katkı maddelerinin ilave edilmesinin, ADF ve NDF düzeylerini düşürdüğü ve 

buna bağlı olarak sindirilebilirliği artırdığı rapor edilmiştir (Ülger ve ark., 2020). Bu durum, 

kabak posasının lif yoğunluğunun rasyon formülasyonunda uygun katkılarla 

dengelenebileceğini göstermektedir. 

Çörek otu posasında belirlenen daha düşük ADF (%24,68) ve NDF (%32,59) düzeyleri, bu yan 

ürünün kabak posasına kıyasla daha düşük lif yoğunluğuna sahip olduğunu ve rasyonlarda 

enerji ve protein yoğunluğu yüksek yem bileşenleriyle birlikte daha esnek biçimde 

kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda, kabak posası ile çörek otu posasının 

birlikte değerlendirilmesi, rasyonlarda lif–enerji dengesinin sağlanmasına katkı sunabilecek 

tamamlayıcı bir yaklaşım olarak değerlendirilebilir. 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

56 
 

Lif fraksiyonlarının hayvan besleme açısından önemi dikkate alındığında, NDF düzeyinin yem 

tüketimini sınırlayıcı, ADF düzeyinin ise sindirilebilirliği belirleyici temel faktörler olduğu 

bilinmektedir (Van Soest, 1963; Van Soest ve ark., 1991). Bu açıdan değerlendirildiğinde, 

kabak posasının yüksek lif içeriği, özellikle yüksek konsantre içeren rasyonlarda yapısal lif 

ihtiyacının karşılanmasına katkı sağlayabilirken; çörek otu posasının daha düşük lif içeriği, 

enerji yoğun rasyonlarda kullanım açısından avantaj sunmaktadır. 

Öte yandan, çörek otu posasında lif fraksiyonlarıyla birlikte bulunan yüksek yağ içeriği ve 

biyolojik olarak aktif bileşiklerin, lifin sindirim üzerindeki olası olumsuz etkilerini kısmen 

dengeleyebileceği bildirilmektedir. Özellikle çörek otu ve türevlerinin antibakteriyel ve 

antioksidan özellikler sergileyerek rumen ve bağırsak mikrobiyotasını olumlu yönde 

etkileyebileceği ifade edilmektedir (Al-Homidan ve ark., 2002). Bu durum, çörek otu posasının 

lif içeriğine rağmen performans parametrelerinde belirgin bir olumsuzluk 

oluşturmayabileceğini ve fonksiyonel bir yem hammaddesi olarak değerlendirilebileceğini 

düşündürmektedir. 

Genel olarak elde edilen bulgular, kabak posasının yapısal lif yönünden zengin bir kaynak 

olarak rumen sağlığını destekleyici bir role sahip olduğunu, çörek otu posasının ise daha düşük 

lif ve yüksek enerji içeriğiyle rasyonlarda tamamlayıcı bir alternatif oluşturduğunu 

göstermektedir. Bu iki yan ürünün birlikte ve dengeli biçimde kullanılması, ruminant 

rasyonlarında hem sindirim sağlığının korunmasına hem de enerji–lif dengesinin optimize 

edilmesine katkı sağlayabilir. 

 

5. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

Çizelge 1. Kabak Posası ve Çörek Otu Posası ADF, NDF analiz sonuçları 

 ADF % NDF % 

Kabak Posası 41,56 ± 2,03a 43,88 ± 0,67a 

Çörek Otu Posası 24,68 ± 0,54b 32,59 ± 0,59b 

Sig. < 0,001 < 0,001 

 

. 

Kabak posası ve çörek otu posasının lif fraksiyonları incelendiğinde, her iki parametre 

açısından da posalar arasında istatistiksel olarak yüksek düzeyde anlamlı farklılıklar 

saptanmıştır (P<0,001; Çizelge 1). Asit Deterjan Fiber (ADF) içeriği kabak posasında %41,56 

± 2,03 olarak belirlenirken, çörek otu posasında bu değer %24,68 ± 0,54 düzeyinde kalmıştır. 

Ortalama değerler arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olması, kabak posasının yapısal 

lif fraksiyonu bakımından çörek otu posasına kıyasla daha yüksek bir ADF içeriğine sahip 

olduğunu ortaya koymaktadır. 
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Benzer şekilde, Nötral Deterjan Fiber (NDF) içeriği de kabak posasında çörek otu posasına göre 

daha yüksek bulunmuştur. Kabak posasında NDF değeri %43,88 ± 0,67 iken, çörek otu 

posasında %32,59 ± 0,59 olarak tespit edilmiştir. NDF değerleri arasındaki bu fark da 

istatistiksel olarak yüksek düzeyde anlamlıdır (P<0,001). Çizelge 1’de yer alan farklı harflerle 

gösterilen (a, b) ortalamalar, her iki posanın hem ADF hem de NDF içerikleri bakımından 

birbirinden anlamlı düzeyde farklı olduğunu göstermektedir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde, elde edilen bulgular kabak posasının çörek otu posasına göre 

daha yüksek yapısal lif (ADF ve NDF) içerdiğini ortaya koymakta; bu durum, kabak posasının 

ruminant rasyonlarında lif kaynağı olarak, çörek otu posasının ise göreceli olarak daha düşük 

lif düzeyi ile farklı rasyon bileşimlerinde değerlendirilebileceğine işaret etmektedir. 
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ÖZET 

Dünya nüfusu hızla artmaktadır. 2050’lere gelindiğinde 10 milyarı geçmesi beklenen nüfusun 

temel olarak barınma ve gıdaya olan ihtiyaç aynı şekilde artış gösterecektir. Yakın gelecekte 

artan nüfusun gıda talebini karşılamak için yoğun bir üretim sürecinin mecburi bir hal almasının 

yanı sıra iklim değişikliğinin olumsuz etkileri, gün geçtikçe azalan su kaynakları, yeni yerleşim 

alanlarının açılması ile tarım alanlarının azalması tarım sektörünü bekleyen başlıca 

zorluklardandır. Öte yandan tarımsal üretim hem iklim değişikliğine olumsuz etkileri olan hem 

de bu süreçten olumsuz etkilenen bir sektördür. Günümüzde yapıların olmazsa olmaz temel 

malzemesi olan çimentonun üretim süreci küresel karbon emisyonlarının içerisinde %5’lik bir 

paya sahiptir. Tarımsal üretimi arttırmak için tıpkı kentlerde olduğu gibi yapılaşma gereksinimi 

artacaktır. Küresel çapta çimento üretiminin yakın zamanda 14 milyar m³’ten 20 milyar m³’e 

çıkacağı tahmin edilmektedir. Bu miktar her geçen gün artan nüfusla ve yapılaşma ile birlikte 

daha da artmaktadır. Çevrenin korunması, tarımsal üretimin ekonomik olarak 

sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla alınan bir dizi teknik önlemin yanında yapı 

malzemelerinde de farklı alternatifler üzerinde durulmalıdır.  

Bu çalışmada özellikle kırsal alanda yapı maliyetlerinin düşürülmesi, iklim değişikliğine bağlı 

olarak çevrenin korunmasına katkıda bulunulması amacıyla tarımsal üretimde açığa çıkan 

atıkların yapı malzemesi olarak kullanılmasına yönelik uygulamalar ve yapılan çalışmalar 

incelenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Çimento, Tarımsal Atık, Tarımsal İnşaat, Yapı Malzemesi, Yeşil 

Dönüşüm. 
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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. GİRİŞ 

Dünya nüfusu hızla artmaktadır. 2050’lere gelindiğinde 10 milyarı (Anonim2025a) geçmesi 

beklenen nüfusun temel olarak barınma ve gıdaya olan ihtiyaç aynı şekilde artış 

gösterecektir. Yakın gelecekte artan nüfusun gıda talebini karşılamak için yoğun bir üretim 

sürecinin mecburi bir hal almasının yanı sıra iklim değişikliğinin olumsuz etkileri, gün 

geçtikçe azalan su kaynakları, yeni yerleşim alanlarının açılması ile tarım alanlarının 

azalması tarım sektörünü bekleyen başlıca zorluklardandır. Tüm bu zorluklar güvenilir 

gıdaya olan ulaşımı da gün geçtikçe zorlaştırmaktadır. Öte yandan tarım sektörü, iklim 

değişikliğini sonucunda meydana gelen olaylardan olumsuz etkilenmekle beraber atmosfere 

önemli miktarlarda da sera gazı salımı yapan bir sektör konumundadır. Tarım sektörü 

dünyadaki tatlı su kaynaklarının yaklaşık olarak %70’ini kullanmaktadır (Anonim2024). 

Azalan su kaynakları gelecek yıllarda ciddi bir problem olacaktır. Dünya nüfusunun en az 

yarısı yılın en az bir bölümünde ciddi su sıkıntısı çekmektedir. Dünya genelinde aşırı 

yağışlar çok ciddi bir şekilde artarken meteorolojik kuraklığın sıklığı, süresi ve şiddeti de 

artmaktadır. İklim değişikliği ile beraber bu döngüde de artış gerçekleşeceği 

öngörülmektedir (Anonim 2024).  

Nüfusun artışına bağlı olarak hem kırsal hem kentsel alanlarda yapılaşma da aynı oranda 

artmıştır.  Günümüzde yapıların olmazsa olmaz temel malzemesi olan çimentodur. Bugün 

çimento dünyada sudan sonra en çok kullanılan ikinci malzemedir. Günümüzde 14 milyar 

m³ dünya çapındaki çimento üretiminin ilerleyen yıllarda 20 milyar m³ olması 

beklenmektedir (Anonim 2025b). Dünya genelinde çimento üretiminden kaynaklanan 

karbon emisyonu miktarı yaklaşık olarak %5 civarınadır (Gbadeyan vd. 2023). Çimentonun 

ana bileşeni olan klinker ise çimentodan kaynaklanan emisyonların %90’ını 

oluşturmaktadır (Anonim 2025b). Artan yapılaşma, iklim değişikliği gibi faktörler 

sürdürülebilirlik açısından artık inşaat malzemelerinde yenilikçi yaklaşımları zorunlu 

kılmıştır. Kırsaldaki atık malzemelerin tarımsal yapılarda yeniden inşaat malzemesi veya 

katkı malzemesi olarak kullanılması çimento üretiminden kaynaklanan emisyonları 

azaltmanın yanı sıra kırsal alandaki atık sorununu etkili bir şekilde ortadan kaldırmak için 

son derece önemlidir. Atık malzemelerin karıştırılması ile elde edilen yeşil betona olan artan 

talebin; yüksek kaliteli ürüne olan ihtiyaç, ülkelerin sera gazı emisyonlarını azaltma isteği, 

doğal kaynakların korunması gerekliliği ve depolama alanlarının sınırlılığı gibi sebepleri 

vardır (Liew vd. 2017).  
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2. ATIKLARIN TARIMSAL YAPILARDA İNŞAAT MALZEMESİ OLARAK 

KULLANIMI 

Çevresel sorunları azaltmak amacıyla tarımsal üretim sonucu ortaya çıkan bazı atıkların 

yapı malzemesi olarak tekrar değerlendirilmesi söz konusu olabilmektedir. Şeker kamışı 

posası, çeltik kabuğu gibi tarımsal atıklar çimentoda katkı malzemesi olarak kullanılabilir. 

Bu malzemeler iri agrega olarak veya kül haline getirilip kullanılabilir (He vd. 2020). 

Gbadeyan vd. (2023), şeker kamışı posası külü, palmiye yaprağı külü, zeytin atıkları ve 

çeltik kabuğu külü gibi malzemelerin çimento ile karıştırılması ile tuğla, parke taşı, beton 

ve kaplamalar gibi yapı malzemelerinin kritik özelliklerini ele almışlardır. Atık 

malzemelerin ilavesiyle tuğlaların dayanımı %65 oranında artarken birim ağırlıklarının 

%25 oranında azaldığını ifade etmişlerdir. Ayrıca atık malzemelerin kullanımı ile kullanılan 

çimento oranının %50 oranında ikame edilebileceğini belirtmişlerdir.  

Jaramillo vd. (2025) yaptıkları çalışmada çimento bazlı malzemelerde uygun çimento, 

lignin ve büyükbaş hayvan gübresinin karışımını belirmek için bir çalışma yapmışlardır. 

Yapılan çalışma sonucunda hazırlanan karışımın 1.7 MPa basınç dayanımı gösterdiğini 

bildirmişlerdir.  

Gastaldini vd. (2014) yapmış oldukları araştırmada, Portland çimentosuna farklı oranlarda 

çeltik kabuğu külü karıştırmışlardır. Bu çalışmada betonda; toplam rötre, rötre öncesi ve 

sonrası klor geçirgenliğini ele almışlardır. Çalışma sonucunda betondaki çeltik kabuğu külü 

arttıkça betonun toplam rötre miktarının, basınç dayanımının arttığını ifade etmişlerdir. Ek 

olarak %5 çeltik kabuğu külü içeren betonun 35-55 MPa basınç dayanımına sahip olduğu 

ayrıca tamamen Portland çimentosu ile hazırlanan betona göre daha az maliyetli olduğu 

ifade edilmiştir.  

Thomas (2018), çeltik kabuğu külünün çimento ile karışımı sonucunda elde edilen betonun 

özelliklerini incelemiştir. %20 oranında çeltik kabuğu külünün kullanılması betonun basınç 

dayanımını arttırmıştır. %30 oranında çeltik kabuğu külünün kullanılması kompasitesini 

arttırmış ve su geçirgenliğini azaltmış olduğunu ifade etmiştir.  

Zhang vd. (2021) yapmış oldukları çalışmada kullanılan çimento miktarını %40 varan 

oranlarda çeltik kabuğu külü ile ikame ettiklerini ifade etmişlerdir. Karışımın 28. Gün 

basınç dayanımın 111 MPa olduğunu bildirmişlerdir. Çimentonun çeltik kabuğu külü ile 
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ikame edilmesiyle sürdürülebilir, yüksek dayanımlı ve yüksek süneklik özelliğine sahip 

malzemenin üretilebileceğini bildirmişlerdir.  

Tavares vd. (2022), gerçekleştirdikleri araştırmada çimentoya %0, %5, %10 ve %15 

oranlarında muz atıkları külü karıştırmışlardır. Elde edilen betonun kıvam, birim ağırlık su 

emme derecesi, basınç dayanımı gibi birtakım özelliklerini incelemişlerdir. Araştırma 

sonucunda muz atıkları külünün %10 oranında kullanılması ile elde edilen beton incelenen 

özellikler bakımından belirgin iyileşmeler sergilemiştir. Yapılan analizlerde hazırlanan 

betona muz atıklarının külü ilave ediliğinde 1MPa basınç dayanımı elde etmek için gereken 

çimento miktarının önemli ölçüde azaldığını da ifade etmişlerdir.  

Kanning vd. (2014), yapmış oldukları çalışmada muz atıkları külünün puzolanik malzeme 

olarak kullanımını araştırmışlardır. Puzolonik malzeme olarak kullanılabileceğini 

belirtmişlerdir. İçerisinde %10 ve %20 oranlarında muz atıkları külü bulunan betonun hiç 

karıştırılmayan betona kıyasla sırası ile %25 ve %40 daha fazla basınç dayanımı gösterdiği 

tespit edilmiştir. %10 atık külü içeren numunenin basınç dayanımı 38 MPa bulunurken %20 

içeren numunenin 47 MPa olarak bulunmuştur.  

Torabzadeh Kelestheri vd. (2025), zeytin atıkları külü ve zeytin yaprakları külünün çimento 

katkı maddesi olarak karşılaştırıldığı bir çalışma yapmışlardır. Çalışmada betonların 

mekanik özellikler, dayanım ve çevresel fayda gibi unsurları ele almışlardır. Çalışma 

sonucunda zeytin yaprağı külünü karıştırılarak hazırlanan betonun hafif yapısal 

uygulamalarda kullanılması daha uygunken, zeytin atıkları külü karıştırılarak hazırlanan 

betonun daha dayanım gerektiren alanlarda kullanımının uygun olduğunu ifade etmişlerdir. 

Her iki malzemenin kullanılmasının CO2 emisyonunu %12 azalttığını belirtmişlerdir.  

3. SONUÇ 

Dünya nüfusunun artışı, temiz ve güvenilir gıdaya ulaşımı daha da zor bir duruma 

getirmiştir. Tarımsal üretimin artırılması istenirken bir yandan da artan nüfusun barınması 

ve temel gereksinimler için tarıma elverişli alanlar yok edilmektedir. Bu durum, daha küçük 

alanlarda yoğun tarımsal üretim faaliyetlerinin yapılmasını zorunlu kılmaktadır. Yoğun 

üretim faaliyetleri sonucu fazla miktarda atık açığa çıkmaktadır. Atıkların bertarafı, 

depolanması çoğu zaman mümkün olmamaktadır. Özellikle kırsal alanlarda ortaya çıkan 

atıkların geri dönüştürülerek yeniden kullanımı konusu, yeşil dönüşüm ve atık azaltımı için 
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önemli bir anahtar olmaktadır. Özellikle inşaat sektöründe kullanılan kimyasal ve petrol 

türevi pahalı malzemeler yerine yük kombinasyonlarına, iç ve dış ortam etkilerine dayanıklı 

yapı malzemeleri üretilebilmektedir. Bu malzemelerin yine kırsal alandaki tarımsal 

yapılarda kullanımı da hem tarım işletmelerinin yatırım maliyetlerini azaltacak hem de 

çevrenin korunmasını sürdürülebilir kılacaktır.   
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ÖZET 

İklim değişikliği ve küresel ısınma nedeni ile yarı kurak bölgelerde şeker pancarı yetiştiriciliği 

için gerekli sulama suyu miktarı her geçen gün önemli ölçüde azaltmaktadır. Kültürü yapılan 

modern şeker pancarı çeşitlerinin hemen hepsi kuraklık stresinden oldukça fazla 

etkilenmektedirler. Sulama suyunun kısıtlı olduğu bölgelerde kuraklığa dayanıklı şeker 

pancarı çeşitlerinin geliştirilmesi şeker pancarı tarımının sürdürülebilirliği için oldukça 

önemlidir. Bu çalışma ıslah programlarında kullanılabilecek kurağa dayanıklı şeker pancarı 

genotiplerini belirlemesinde kullanılabilecek basit, hızlı ve düşük maliyetli seleksiyon 

yöntemini belirlemek amacı ile yürütülmüştür. Araştırma 36 adet şeker pancarı genotipi ve 4 

ticari çeşit kullanılmıştır. Şeker pancarı genotip ve çeşitleri % 0, 10 ve 15 polietilen glikol 

(PEG 6000) içeren Hoagland besin solüsyonu kullanılarak hidroponik kültürde ve perlit içeren 

saksılarda yetiştirilmiştir. Viyollerde çimlendirilen bitkiler 2-3 yapraklı dönemde hidroponik 

kültüre ve perlit kültürüne alınmıştır. Dikimden bir hafta sonra PEG 6000 uygulamaları 

başlatılmış, PEG 6000 uygulamasından 14 ve 21 gün sonra ölçüm ve gözlemler yapılmıştır. 

Araştırmada kullanılan şeker pancarı genotipleri PEG 6000 uygulamalarından farklı derecede 

etkilenmiştir.  Kontrole kıyasla hidroponik ve perlit kültüründe uygulamadan sonra 14. günde 

yapraklarda sarama,  21. günde yapraklarda kurumalar gözlenmiştir. ERU015, ERU191, 

ERU081, ERU117 ve ERU093 nolu genotipler yüksek düzeyde kurağa dayanıklı ve Serenada 

çeşidi ise orta seviyede kurağa dayanıklı çeşit olarak belirlenmiştir. Her iki yöntemden benzer 
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sonuçlar elde edilmesine rağmen PEG 6000 ve Hoagland çözelti sarfiyatı açısından 

hidroponik kültür perlit kültürüne kıyasla daha maliyetli bulunmuştur.  

Anahtar kelimeler: Beta vulgaris, kuraklık, dayanıklılık, seleksiyon, şeker pancarı  

 

,  
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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. GİRİŞ 

Şekerpancarı (Beta vulgaris L.) yüksek oranda şeker içeren, çift çenekli, iki yıllık, yabancı 

döllenen bir bitkidir. Normalde bitki birinci yıl kök gövdesini oluşturmakta, ikinci yıl ise 

vernalize olarak sapa kalkıp çiçeklenerek tohum bağlamaktadır (Kockelmann ve ark. 2010). 

Dünyada genelinde yaklaşık 125 ülkede şeker üretimi yapılmasına rağmen tüm ülkelerde 

şeker tüketilmektedir. Dünya beyaz şeker üretiminin yaklaşık %20’si şeker pancarından, 

geriye kalan kısım ise şeker kamışından (Saccharum officinarum L.) elde edilmektedir (Wu 

ve ark., 2021; Misra ve ark., 2022) Farklı bitki familyalarına ait olan şeker pancarı ve şeker 

kamışının, iklim istekleri ve fotosentez yolakları da farklı olmasına rağmen elde edilen 

şekerin kimyasal bileşeni sakarozdur (beyaz kristal şekerde %99,5'ten fazla). Şeker pancarı, 

ılıman iklimlerde, özellikle Fransa, Almanya, Rusya, Polonya, Türkiye ve Kuzey ABD gibi 

ülkelerde yetişirken, şeker kamışı tropikal ve yarı-tropikal bölgelerde (Hindistan, Avustralya, 

Küba, Brezilya, vb.) yetiştirilmektedir. 

Dünyada toplam şeker üretimi yıllık 187.5 milyon ton olup kişi başına şeker tüketimi ise 

yaklaşık 22.5 kg kadardır. Kişi başına en fazla şeker tüketen ülkelerin başında 46 kg ile ABD 

gelmekte olup bu ülkeyi 40 kg ile Rusya ve 37 kg ile Almanya ve Hollanda izlemektedir. 

Artan dünya nüfusu nedeni ile yıllık şeker tüketimi yaklaşık %1.4 oranında artmaktadır. 

Türkiye’de şeker pancarı 307.067 ha alanda ekilmekte, 23.0 milyon ton pancar ve 3 milyon 

ton şeker üretimi gerçekleştirilmekte olup şeker üretiminin yaklaşık %97’ si şeker 

pancarından, geriye kalan kısım ise mısırdan (nişasta bazlı şeker) elde edilmektedir.  

Kuraklık, yarı kurak bölgelerde bitki yetiştiriciliğini sınırlayan abiyotik stres faktörlerinin en 

başında gelmektedir. Su stresi şeker pancarında verimi ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir 

(Liang ve ark., 2018; Zou ve ark., 2022; Liu ve ark., 2025). Yarı kurak bölgelerde, iklim 

değişikliği nedeni ile kuraklık sıklığının artması ve yağış rejiminde değişmeler, şeker pancarı 

verimi için ciddi bir tehdit oluşturmaktadır (Yolcu ve ark., 2021). Avrupa genelinde kuraklık 

stresinden dolayı şeker pancarında verim kayıplarının %5 ile 30 arasında olduğu Mısır ve İran 

gibi yarı kurak bölge ülkelerinde verim kayıpları çok daha fazla olmaktadır (Ober, 2001; 

Pidgeon ve ark., 2001; Jones ve ark., 2003; Islam ve ark., 2020). Kuraklık, şeker pancarında 

kök biyokütlesini azaltmanın ötesinde, temel fizyolojik süreçleri bozarak şeker oranını 

etkilemektedir. 

Şeker pancarı, özellikle diğer glikofitik bitkilerle karşılaştırıldığında, abiyotik stres 

faktörlerine nispeten daha dayanıklıdır (Hoffmann, 2010; Misra ve ark., 2022). Şeker pancarı 

toprakğın derinliklerindeki neme erişebilen derin bir kazık kök sistemine sahiptir. Buna 

karşın, özellikle kurağa hassas gelişim döneminde uzun süreli veya şiddetli kuraklık, kök-
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gövde ve şeker veriminde ciddi kayıplara yol açar. Genç fideler özellikle kuraklık stresine 

karşı savunmasızdır, buna karşın orta gelişmiş ve tam gelişmiş bitkiler genellikle kuraklık 

stresine daha dayanıklıdır (Li ve ark, 2023). Erken dönemde ortaya çıkan kuraklık bitki 

büyümesini ve yaprak alanı gelişimini azaltabilirken, geç sezon kuraklığı öncelikle fotosentezi 

ve köklerde şeker birikimini kısıtlar (Misra ve ark., 2022). Bitki örtüsü oluştuktan sonra 

ortaya çıkan su stresi, yaprak genişlemesinin azalmasına ve bazen de erken yaşlanmaya yol 

açarak, sükroz üretim kapasitesini düşürür (Misra ve ark., 2022). 

Şekerpancarı ıslahı şekerpancarı tarımının önemli olduğu ülkelerde 150 yıldan beri devam 

etmekte olup, ıslahçı kurum ve kuruluşlar milyonlarca dolar yatırımla, binlerce dönüm serada, 

arazide ve laboratuvarlarda yüzlerce personele ıslah çalışmalarını sürdürmektedirler. 

Şekerpancarı ıslahında esas amaç birim alandan yüksek şeker verimi elde etmek olup, diğer 

ıslah amaçları doğrudan veya dolaylı olarak esas amaç olan birim alana şeker verimini 

etkilemektedir. Kurağa dayanıklılık, hastalık ve zararlılara dayanıklılık, sapa kalkmaya 

dayanıklılık, monogermlik, depolamaya dayanıklılık, gövde şekli, erkencilik, soğuğa 

dayanıklılık ve şekere işlenebilme potansiyeli ise verimi ve kaliteyi etkileyen önemli ıslah 

amaçlarını oluşturmaktadır. 

Tarla koşullarında kurağa dayanıklılık amaçlı seleksiyon için etkin ve güvenilir seleksiyon 

kriterleri henüz tam olarak belirlenmemiştir (Ribaut ve ark., 1997; Kirigwi ve ark., 2004). 

Ayrıca tarla koşullarında yapılacak seleksiyon zaman alıcı ve çok masraflıdır. Bu nedenle 

kurağa dayanıklı şeker pancarı genotiplerinin seçiminde hızlı, güvenilir ve düşük maliyetli 

seleksiyon yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışma şeker pancarı kurağa dayanıklılık 

ıslah programlarında kullanılabilecek hızlı, ucuz ve güvenilebilir bir seleksiyon yöntemi 

geliştirilmek için yürütülmüştür. 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Çalışma,  2025 yılında Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji 

Laboratuvarında ve Kayseri Şeker A.Ş. seralarında yürütülmüştür. Şeker pancarı genotipleri 

Erciyes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi ve Kayseri Şeker Fabrikası Ar-Ge biriminden, 

Beranche, Gregoria, Molly ve Serenada şeker pancarı çeşitleri ise satın alınarak temin 

edilmiştir.  

Çalışmada kullanılan tohumlar torf içeren viyollere ekilmiş ve normal bakım işlemleri 

yapılarak şeker pancarı fideleri yetiştirilmiştir. Fideler 2-3 yapraklı döneme geldiğinde 

hidroponik çalışmalarda kullanılan küvetlere alınmıştır. Küvetler,  Hoagland besin çözeltisi 

[(M: 3.0 x10-3), Ca(NO3)2; 0.9x10-3, K2SO4; 1.0x10-3, MgSO4; 0.2x10-3, KH2PO4; 1.0x10-

5, H3BO3; 1.0x10-6, MnSO4; 1.0x10-7, CuSO4; 1.0x10-8 ZnSO4; 1.0x10-4, (NH4)6Mo7O24; 
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1.0x10-6 ve Fe-EDTA (10-4 M)] (Hoagland ve Arnon, 1950) ile doldurulmuş ve her fide, 

köklerin  besin  çözeltisi  ile  temasını  sağlamak amacıyla  süngere sarılarak  tablalardaki 

gözlere sıkıştırılarak yerleştirilmiştir. Tablalardaki bitki gökleri besin çözeltisine temas 

edecek şekilde küvetlerin üstüne yerleştirilmiştir. Havalandırma hava kompresörüne bağlı 

plastik hortumlarla sağlanmıştır. Hidroponik kültürde Hoagland besin çözeltisinde bir hafta 

bekletilen bitkiler %10 ve 15 oranında PEG 6000 içeren Hoagland besin çözeltisine alınmıştır. 

Kontrol grubundaki bitkiler ise sadece Hoagland besin çözeltisinde tutulmuştur. 

Saksı çalışmaları 0.5 L perlit içeren saksılarda yürütülmüştür. Hidroponik kültürde olduğu 

gibi 2-3 yapraklı fideler her saksıya bir fide olacak şekilde dikilmiştir. Saksılar bir hafta 

sadece Hoagland besin çözeltisi içeren sulama suyu ile sulanmıştır. Dikimden bir hafta sonra 

%10 ve 15 oranında PEG 6000 içeren Hoagland besin çözeltisi ile sulanmıştır. Kontrol 

grubundaki bitkiler ise sadece Hoagland besin çözeltisi ile sulanmıştır. Hidroponik ve saksı 

kültürü çalışmaları tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre dört tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür. 

PEG 6000 uygulamasından 14 ve 21 sonra olmak üzere iki farklı ölçüm ve gözlem yapılmış, 

şeker pancarı genotiplerinin kurağa dayanıklılık durumları değerlendirilmiştir. Yapraktaki 

klorofil ölçümü ise SPAD-502 (Minolta) ölçüm aleti kullanılarak yapılmıştır. 

Laboratuvar çalışmalarından elde edilecek edilen veriler Tesadüf parsellerinde faktöriyel 

deneme desenine göre SAS istatistik programında analizine tabi tutulmuştur. Şekerpancarı 

genotipleri ve stres doz ortalamaları arasındaki farklılıklar LSD (0.05) yöntemine göre 

karşılaştırılmıştır. 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Kuraklık denemsine alınan şekerpancarı genotip ve çeşitleri 21 gün söre ile %0, 10 ve 15 

düzeyinde PEG 6000 içeren Hoagland besin çözeltisi yetiştirilmiştir. Bu makalede sadece 

%15 PEG 6000 içeren Hoagland besin çözeltisinden elde edilen veriler sunulmuştur. Çizelge 

1’den de görüldüğü gibi PEG 6000 ile oluşturulan kuraklık stresine genotip ve çeşitler farklı 

tepki göstermiştir. Şeker pancarı genotiplerinde yaprak sararmaları ve yaprak kenarlarından 

başlayan yaprak kurumaları kuraklık stresine karşı gösterdikleri bariz tepkiler olarak dikkat 

çekmiştir. Çalışmada kullanılan 36 genotipten dört tanesi %15 PEG 6000 uygulamasından en 

az düzeyde etkilenerek kurağa tolerant olarak seçilmiştir. Şeker pancarı çeşitlerinden 

Serenada kurağa orta düzeyde dayanıklılık göstermiştir.  

Çizelge 1. Farklı şeker pancarı genotip ve çeşitlerinin dikimden 21 sonra %15 PEG 6000 

içeren hidroponik ve saksı kültüründe su stresine tepkisi ve SPAD değerleri 
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Genotipler 

Hidroponik Kültür Saksı Kültürü 

Kuraklık stresine 

tepkisi 

SPAD değeri  

Kuraklık stresine 

tepkisi 

SPAD 

değeri 

Stre

s 

Kontr

ol 

Stres Kont

rol 

ERU001 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

49.2 41.7 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

45.1 34.2 

ERU082 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

44.3 41.0 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

41.8 36.5 

ERU002 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

98.6 54.60 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

82.4 52.3 

ERU004 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

63.7 38.1 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

56.5 41.1 

ERU007 Yapraklar tamamen 

kuru. 

107.

5 

48.2 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

108.

1 

53.6 

ERU008 Yapraklar tamamen 

kuru. 

64.2 54.3 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

79.0 45.8 

ERU009 Yapraklar 

kenarlardan kuru. 

82.4 36.1 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

76.2 39.1 

ERU011 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

54.2 32.1 Dayanıksız, yaprak 

kenarlarında kuruma 

var. 

91.0 63.7 

ERU013 Yapraklar tamamen 

kurudu. 

86.5 41.4 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kurudu. 

75.3 54.1 

ERU015 Dayanıklı, yapraklar 

canlı.  

41.5 40.3 Dayanıklı, yapraklar 

canlı.  

39.9 32.6 
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ERU017 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

74.9 37.0 Yaprak kenarları kuru, 

yapraklar canlı. 

60.8 43.7 

ERU019 Yapraklar tamamen 

kuru. 

80.2 37.4 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

61.7 40.6 

ERU021 Yaprak kenarları 

kuru, yapraklar canlı. 

78.1 32.8 Dayanıksız, yaprak 

kenarları kuru, 

yapraklar canlı. 

73.4 39.3 

ERU025 Yapraklar tamamen 

kuru. 

84.3 32.4 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

72.1 49.0 

ERU026 Yapraklar tamamen 

kuru. 

46.5 35.6 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

46.5 36.5 

ERU031 Yapraklar tamamen 

kuru. 

69.6 41.4 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

63.5 39.2 

ERU033 Yaprak kenarları 

kurudu küçük 

yapraklar canlı. 

34.5 42.2 Dayanıksız, yaprak 

kenarları kurudu küçük 

yapraklar canlı. 

33.8 31.4 

ERU036 Dayanıklı, yaprak 

kenarları kuru. 

40.3 37.7 Dayanıksız, yaprak 

kenarları kurudu küçük 

yapraklar canlı. 

41.1 35.5 

ERU037 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kurudu. 

65.4 28.2 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kurudu. 

62.6 44.0 

ERU044 Genç yapraklar canlı, 

yaşlı yapraklar büyük 

çoğunlukla kuru 

58.3 34.7 Genç yapraklar canlı, 

yaşlı yapraklar büyük 

çoğunlukla kuru 

44.1 36.2 

ERU047 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kuru. 

59.3 34.3 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kuru. 

62.5 48.7 

ERU049 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kuru. 

75.2 36.1 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kuru. 

59.5 41.3 

ERU055 Genç yapraklar canlı, 

yaşlı yapraklar büyük 

çoğunlukla kuru 

43.3 37.0 Genç yapraklar canlı, 

yaşlı yapraklar büyük 

çoğunlukla kuru 

67.3 42.4 

ERU056 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kurudu. 

59.1 34.8 Dayanıksız, tüm 

yapraklar kurudu. 

55.7 39.8 
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ERU166 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kurudu. 

120.

7 

32.6 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kurudu. 

112.

6 

54.3 

ERU191 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil, yapraklarda 

kuruma yok 

41.7 52.0 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil, yapraklarda 

kuruma yok 

59.7 41.0 

ERU164 Yapraklar canlı 

yaprak kenarları 

kuru.  

36.4 33.1 Yapraklar canlı yaprak 

kenarları kuru.  

45.8 36.5 

ERU154 Dayanıksız, yapraklar 

kurudu. 

47.8 32.1 Dayanıksız, yapraklar 

kurudu. 

41.8 32.4 

ERU081 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil yapraklarda 

kuruma yok. 

53.6 40.1 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil yapraklarda 

kuruma yok. 

45.8 34.6 

ERU192 Dayanıksız tüm 

yapraklar kuru. 

65.3 40.7 Dayanıksız tüm 

yapraklar kuru. 

60.4 40.3 

ERU149 Dayanıksız tüm 

yapraklar kuru. 

71.3 49.9 Dayanıksız tüm 

yapraklar kuru. 

68.5 40.2 

ERU132 Dayanıksız, yapraklar 

çoğunlukla kuru. 

72.8 36.4 Dayanıksız, yapraklar 

çoğunlukla kuru. 

66.1 44.5 

ERU177 Dayanıksız tüm 

yapraklar kuru. 

73.9 51.6 Dayanıksız tüm 

yapraklar kuru. 

68.5 38.4 

ERU117 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil yapraklarda 

kuruma yok 

44.1 43.9 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil yapraklarda 

kuruma yok 

42.0 32.7 

ERU193 Dayanıksız, yapraklar 

kuru, bitkiler canlı 

46.2 53.0 Dayanıksız, yapraklar 

kuru, bitkiler canlı 

55.7 36.9 

ERU093 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil yapraklarda 

kuruma yok 

55.7 34.9 Dayanıklı, yapraklar 

yeşil yapraklarda 

kuruma yok 

48.3 40.0 

Bernanche Genç yapraklar canlı 

yaşlı yaprakların 

kenarlarında kuruma 

var. 

61.1 43.5 Dayanıksız, genç 

yapraklar canlı yaşlı 

yaprakların 

57.7 38.6 
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kenarlarında kuruma 

var. 

Gregoria Bitki canlı, yaprak 

kenarları kuru 

98.0 46.9 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

97.0 49.7 

Molly  Bitki canlı, 

yaprakların çoğu 

kuru 

47.6 50.9 Dayanıksız, yapraklar 

tamamen kuru. 

74.2 54.3 

Serenada Orta düzey dayanıklı, 

yapraklar yeşil, 

kuruma çok az 

61.1 47.4 Orta düzey dayanıklı, 

yapraklar yeşil, kuruma 

çok az 

62.7 49.5 

LSD (0.5)  4.4 5.2  3.5 3.2 

 

 

Görsel 1. Kuraklık stres uygulamalarından farklşı derecede etkilenen bitkiler. A=Kontrol, 

B=Hafif etkilenen genotip, C=Orta düzet etkilenen genotip, D=Şiddetli düzey etkilenen 

genotip 

 

SPAD metre yaprakta oransal klorofil yoğunluğunu yaprak yüzeyinde ışığın ‘‘kırmızı ve 

infrared dalga boyu (sırasıyla 659 nm-940 nm dalga boyunda) yansımalarını ölçerek 

belirlemektedir’’(Inada, 1963). SPAD okuma değerleri genotipler arasında önemli derecede 

farklılık göstermiştir. Şeker pancarı genotiplerinde %15 oranda PEG 6000 uygulanması 

klorofil içeriğini (SPAD okuması) kontrole kıyasla önemli ölçüde düşmüştür (P<0.05). SPAD 

ölçer, yaprakların yeşilliğini veya bağıl klorofil içeriğini ölçmektedir. Test edilen 

genotiplerden en yüksek SPAD değeri 120.7 ile ERU166, en düşük değer ise 34.5 ile ERU033 

genotipinden elde edilmiştir. Kontrole kıyasla PEG 6000 uygulamalarındaki SPAD değerleri 

daha düşük bulunmuştur. Bulgularımızın aksine yapılan birçok araştırma kuraklığın SPAD 
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değerlerini düşürdüğünü göstermiştir (Mosenda ve ark. 2020; Xue, 2003). Minolta SPAD 

502, ışık geçirgenliği ve emiliminin miktarını kolay ve tahribatsız bir şekilde ölçerek çok 

çeşitli yaprak klorofil ve azot tahmini için yaygın olarak kullanılmaktadır (Hawkins ve ark, 

2009; Boegh ve ark, 2012). Ancak yürütülen bu çalışmada genotiplerin kurağa tolerans 

durumlarının belirlenmesinde klorofil ve azot tahminde olduğu gibi belirgin sonuçlar 

vermediği görülmüştür. 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Şeker pancarında çok sayıda genotipin kurağa dayanıklılık durumlarının hızlı bir şekilde 

taranmasında hidroponi ve saksı kültürü çalışmaları benzer sonuçlar vermiştir. Her iki 

çalışmada da ERU015, ERU191, ERU081, ERU117 ve ERU093 şeker pancarı genotipleri 

kurağa dayanıklı olarak belirlenmiş. Test edilen çeşitlerden Serenada çeşiti kurağa orta 

düzeyde dayanıklı çeşit olarak belirlenmiştir. Kurağa dayanıklılığın belirlenmesinde SPAD 

ölçümlerinin çok etkin olmadığı görülmüştür. Su kültürü ve saksı kültürü çalışmalarında 

kurağa dayanıklı olarak belirlenen çeşitlerin tarla koşullarında kurağa dayanıklılık 

durumlarının belirlenmesi ileride yapılması gereken bir çalışma olduğu görülmüştür. 

ERU015, ERU191, ERU081, ERU117 ve ERU093 şeker pancarı genotipleri ıslah 

çalışmalarında kurağa dayanıklı şeker pancarı çeşitleri geliştirmek amaçlı kullanılma 

potansiyeli taşıdığı tespit edilmiştir.  
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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 AI 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, NDRIs, 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. 

 
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 × 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. 

 
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. 

 
Figure 4. Model Output Scatter Plot 
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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. 

 
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). 

 
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). 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

86 
 

 
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). 

 
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. 

 
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 Δm 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+O, M+2O, M-H2O, M+deamidation). The Δm 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 ∆m increases due to oxidation were +18.01 Da and +36.02 Da 

for M+O and M+2O 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 ∆m. 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, Δm 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 (Δm), 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 Δm 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 Δm 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, Δm 

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, Δm, 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 Δm, m/z, and RT, and it 

includes the evaluation of data for the five predominant types of metabolites, such as M, M+O, 

M+2O, M-H2O, 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 Δm 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, Δm 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 Δm 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 Δm, 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 Δm 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. Δm Distribution According to Modifications 

 
Figure 1. Δm Heatmap of Metabolic Modifications Across GLP-1 Receptor Agonists 

The heatmap of Δm 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+O, 

+36.02 Da for M+2O, -20.03 Da for M-H2O, and +0.98 Da for M+deamidation among the three 

drugs indicate that the modifications calculated computationally have a structural basis, which 
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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 

 
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 

 
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+O→M+2O occurred linearly with a +18 

Da increase with each oxidation event. 

3.5. The Δm Effect of Minor Modifications 

 
Figure 5. Δm Comparison of Dehydration and Deamidation Across GLP-1 Metabolites 

Dehydration (M-H2O) modification translates into a large, negative mass change of Δm=-20 

Da, while deamidation (M+deamidation) modification translates into a minor positive mass 

change of Δm=+0.98 Da. Both Δm variations are modification-independent since they rely 

exclusively on modification chemistry. 

3.6. Comparative Δm Spectrum of Metabolic Modifications 
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Figure 6. Comparative Δm Spectrum of GLP-1 Metabolites Across Modification Types 

Analysis of the values of Δm calculated for each type of modification reveals that the M+2O 

modification has the largest Δm, and for M-H2O, the Δm is negative. 

3.7. Metabolite Family Mapping and Transformation Routes 

 
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+2O is a derivative of M+O. 

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 

 

 
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 Δm and m/z Values 

Table 1. Comparison of Δm and m/z Values in GLP-1 Metabolites 

Metabolite Δm (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+2O 36.0211 2074.5755 1893.4911 2424.2803 

M-H2O -20.0262 2046.5519 1865.4674 2396.2566 

M+deamidation 0.984 2057.057 1875.9725 2406.7617 

The table below shows the Δm 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 Δm and Elution Time 

 

Figure 10. RT Trends Across Δm Modifications in GLP-1 Metabolites 

As the Δm values increase, Retention Times or RT increase linearly (11.8–14.0 min). 

Dehydration has the earliest elution, due to the lowest Δm. 

M-H2O→ Δm=-20.0, RT≈11.8 

M→ Δm=0.0, RT≈12.5 

M+deamidation→ Δm≈+1.0, RT≈12.9 

M+O→ Δm≈+18.0, RT≈13.3 

M+2O→ Δm≈+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 Δm 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+2O→ highest Δm (+36 Da) → di‑oxidation 

M+O→ moderate Δm (+18 Da) → mono‑oxidation 

M-H2O→ negative Δm (–20 Da) → dehydration 

M+deamidation→ slight positive Δm (+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+2O) 

Loss: 1 metabolite (M-H2O) 

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 Δm, 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 Δm 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 

Δm, 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 Δm, 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+O, M+2O, M-H2O, 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 1H NMR, 13C 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 1H NMR, 13C NMR, and HRMS analyses (Figure 1). The 9 protons observed in the 1H 

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=O) 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-

oxo-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-

C), 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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Figure 1. 1H NMR, 13C NMR, and HRMS spectrum of 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-

fluorobenzenesulfonate 
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In Silico pancreatic lipase study with 2-okso-2H-kromen-4-il 4-florobenzensülfonate 

The binding affinity value of the compound 2-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate 

was investigated to determine its pancreatic lipase inhibition efficacy. The binding affinity of 

2-oxo-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. 

 

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-oxo-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-florobenzensülfonate 

with pancreatic lipase 

Compounds 
Affinity 

(kcal/mol) 
Type of Interactions Residue Information 

Distance 

2-okso-2H-kromen-4-il 4-

florobenzensülfonate 
-10.0 

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 

Pi--Sulfur His 264 4.14949 

Pi -Pi Stacked Phe 216 
3.75503 

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) value (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 
  

 

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-oxo-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-oxo-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 miLog TPSA HBA HBD nrotB 

2-oxo-2H-chromen-4-
yl 4-

fluorobenzenesulfonate 

245.34 3.07 73.59 5 0 3 

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 Ǻ (Angstrom) [50]. Therefore, it can 

be said that drug-like properties may emerge thanks to the TPSA value shown by the compound 

2-oxo-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-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate  

 

Druglikeness / ADME/ toxicity prediction 

Rule of 

five 
aCaco2 HIA bBBB 

Anes  

test 

Carci

no  

mouse 

Carsi

no  

rat 

hERG 

inhibiti

on 

cMDC

K 

nm/s 

Skin  

permeabili

ty 

Buffer 

solubili

ty 

(mg/L) 

PPB 

2-oxo-2H-

chromen-4-yl 4-

fluorobenzenesulfo
nate 

suitable 13.7 99.06 1.515 
mutag

en 

positiv

e 

negati

ve 

Low 

risk 
22.6 -2.227 3803.8 100.0 
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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-oxo-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-oxo-2H-chromen-4-yl 4-fluorobenzenesulfonate: Color: White; yield: 60%; M.p. : 

112-115  °C; 1H 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); 13C NMR Spektrumu (CDCl3), ppm: 163,1 (C-F), 160.6 

(-C=O), 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 C15H9FO5S [M+H]+= 321.0154 found 321.0227 

 

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-oxo-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-oxo-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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ÖZET 

Fotodinamik terapi (PDT), bir fototerapi yöntemi olarak son zamanlarda kanser tedavi için ilgi 

görmektedir. Bu yöntem üç ana elementten (ışık, oksijen moleküllü ve ışığa duyarlı birleşik) 

oluşmaktadır. Işık uygulanmadığında, fotosensitizör sağlıklı veya anormal doku üzerinde hiçbir 

etkisi yoktur. Ancak ışığa maruz kaldığında, fotosensitizör uyarılarak ortamdaki triplet oksijen 

molekülünü singlet haline dönüşmesine neden olur. Bir fotosensitizörün aktivitesi singlet 

oksjen üretme verimi ölçülerek değerlendirilebilir 1. Son zamanlarda, ftalosiyaninler potansiyel 

fotosensitizörler olarak ilgi çekmektedir 2,3. 

Ftalosiyanin halkası porfirin analogu olarak dört indol ünitesinden oluşan 18π-elektron 

sistemine sahip bir yapıdır. Ftalosiyaninler halkadaki yüksek elektron transfer nedeni ile 

olağanüstü elektronik ve optiksel özellikler gösterir ve yüksek kimyasal/termal kararlığıla 

sahiptir. Ayrıca, ftalosiyanin halkasının merkezi ve çevresi sırasıyla uygun metal iyonlar ve 

organik sübstitüentler ile modifiye edilip çözünürlüğünün iyileştirilmesinin yanısıra belirli bir 

uygulama için uygun bir malzemeye dönüşebilir 2-4.  

Bu çalışma kapsamında, yeni üç amin grubu içeren ftalonitril türevi sentezlenip çinko asetat ile 

muamile edilerek çinko (II) ftalosiyanin türevi elde edildi. Sentezlenen ftalosiyanin metil 

iyodür eşliğinde suda çözünür hali elde edildi. 

Anahtar Kelimeler : Ftalosiyanin; singlet oksijen; suda çözünür; fotosensitizör  
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ÖZET 

Kahve çekirdekleri, yetiştirilme koşulları, toprak özellikleri ve çevresel kirleticilere bağlı olarak 

kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), nikel (Ni) ve bakır (Cu) gibi çeşitli toksik 

eser elementleri bünyesinde biriktirebilen bir gıda maddesidir. Bu elementler besin zinciri 

yoluyla insan vücuduna geçerek nörotoksisite, nefrotoksisite, kardiyovasküler hasar ve 

kanserojen etkilere yol açabilmektedir. Bu nedenle kahve çekirdeklerinde esre element 

düzeylerinin doğru ve güvenilir şekilde tayin edilmesi, hem tüketici güvenliği hem de 

uluslararası gıda güvenliği standartlarının karşılanması açısından zorunludur. Ancak kahve 

yapısındaki yüksek organik içerik, pigmentler, yağlar ve fenolik bileşikler analitik ölçümlerde 

ciddi matris etkilerine yol açarak ICP-MS, AAS ve ICP-OES gibi tekniklerle doğrudan tayinde 

birtakım sorunlar oluşturur. Bu nedenle, analiz öncesinde seçici ayırma ve zenginleştirme 

adımları gereklidir. Mikroekstraksiyon teknikleri, minmum çözücü kullanımı, düşük maliyet, 

kısa uygulama süresi ve yeşil kimya ilkeleriyle uyumlu olmaları nedeniyle geleneksel çözücü 

ekstraksiyon yöntemlerine kıyasla önemli avantajlar sunar. Sıvı-sıvı mikroekstraksiyon 

(LPME), oyuk fiber sıvı-sıvı mikroekstraksiyonu (HF-LPME), tek damla mikroekstraksiyonu 

(SDME), dağıtıcı sıvı-sıvı mikroekstraksiyon (DLLME) ve katı faz mikroekstraksiyonu 

(SPME) teknikleri metal iyonlarını karmaşık kahve matrisinden seçici olarak ayırmak amacıyla 

yaygın şekilde uygulanmaktadır. Literatürde bu yöntemlerin kahve örneklerinde toksik element 

analizine uyarlanabilirliği giderek artmakta olup, her tekniğin kahve matrisi açısından belirgin 

avantajları ve sınırlılıkları bulunmaktadır. Bu çalışma, kahve çekirdeklerinde bulunan toksik 

eser elementlerin mikroekstraksiyon teknikleriyle analitik tayinine yönelik bir değerlendirme 

sunmakta ve bu analitik prosedürleri değerlendirmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Mikroekstraksiyon, ayırma ve zenginleştirme, toksik eser elementler, 

yeşil 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. GİRİŞ 

Kahve, dünya genelinde en yaygın tüketilen içeceklerden biridir. Ticari açıdan oldukaç önemli 

bir ürün olan kahve çekirdekleri bileşimi ve bu bileşimin incelenmesi de birçok açıdan 

gereklidir. Kahve çekirdeklerinin kimyasal bileşimi yetiştirildiği toprağın jeokimyasal yapısı, 

kullanılan tarımsal girdiler, sulama suyu kalitesi ve çevresel kirlilik düzeyi gibi birçok 

faktörden etkilenmektedir. Bu faktörler, özellikle toksik eser elementlerin kahve bitkilerinin 

tarafından alınıp çekirdeklerde birikmesine neden olabilmektedir (Alloway, 2013). Kurşun 

(Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), nikel (Ni) ve cıva (Hg) gibi toksik elementler, 

kahve çekirdeklerinde düşük derişimlerde bulunmalarına rağmen biyokümülatif özellikleri 

nedeniyle insan sağlığı açısından ciddi riskler oluşturmaktadır. Toksik eser elementlerin 

özellikle uzun süreli maruziyeti nörolojik bozukluklar, böbrek ve karaciğer hasarı, 

kardiyovasküler hastalıklar ve çeşitli kanser türleri ile ilişkilendirilmektedir. Örneğin 

kadmiyumun uzun süreli alımı böbrek fonksiyonlarında geri dönüşü olmayan hasarlara yol 

açarken, kurşun özellikle çocuklarda nönörolojik bozukluklara neden olmaktadır (Jarup, 2003; 

Tchounwou vd., 2012). Bu bağlamda, kahve gibi yaygın tüketilen gıda ürünlerinde toksik eser 

elementlerin güvenilir şekilde izlenmesi, ulusal ve uluslararası gıda güvenliği mevzuatlarının 

temel gereklilikleri arasında yer almaktadır. 

Kahve çekirdekleri, yüksek miktarda organik madde, lipid, protein, polisakkarit ve fenolik 

bileşik içeren karmaşık bir matristir. Bu karmaşık matris, eser elementlerin doğrudan 

enstrümantal analizini zorlaştırmakta ve özellikle atomik absorpsiyon spektrometrisi (AAS), 

indüktif eşleşmiş plazma-optik emisyon spektrometrisi (ICP-OES) ve indüktif eşleşmiş plazma-

kütle spektrometrisi (ICP-MS) gibi tekniklerde ciddi matris etkilerine neden olmaktadır. Matris 

bileşenleri, analit sinyalinin bastırılmasına veya yapay olarak artmasına yol açarak doğru ve 

tekrarlanabilir sonuçlar elde edilmesini engelleyebilmektedir. Bu nedenle, kahve 

çekirdeklerinde eser element analizinden önce etkili bir ayırma ve zenginleştirme adımının 

uygulanması zorunlu hale gelmektedir. Ayırma ve zenginleştirme işlemleri, yalnızca matris 

etkilerinin azaltılmasını değil, aynı zamanda eser elementlerin tayin sınırlarının düşürülmesini 

de mümkün kılmaktadır. Özellikle toksik elementlerin genellikle µg kg⁻¹ veya daha düşük 

seviyelerde bulunması, doğrudan analiz yöntemlerinin yeterli hassasiyeti sağlayamamasına 

neden olmaktadır (Welna vd., 2014). Bu noktada mikroekstraksiyon teknikleri, düşük çözücü 

tüketimi, yüksek zenginleştirme faktörü ve seçicilik avantajlarıyla ön plana çıkmaktadır. 

Mikroekstraksiyon yöntemleri  klasik sıvı-sıvı ekstraksiyon ve katı faz ekstraksiyonuna kıyasla 

daha çevre dostu yaklaşımlar sunmakta ve yeşil analitik kimya ilkeleriyle yüksek uyum 

göstermektedir. Bu tekniklerin kahve gibi kompleks gıda matrislerine uygulanabilirliği de 

çalışılan bir alandır. Ancak her mikroekstraksiyon tekniğinin kahve çekirdeği matrisi açısından 

sunduğu avantajlar ve sınırlılıklar farklılık göstermektedir. Bu nedenle, yöntemlerin yalnızca 

genel özellikleriyle değil, kahve çekirdeklerinin özgün kimyasal yapısı bağlamında 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Bu çalışmada, kahve çekirdeklerinde toksik eser elementlerin analitik tayini için kullanılan 

mikroekstraksiyon teknikleri ele alınmakta ve  okuyucuya kahve gibi kompleks matrislerde bu 

türlerin uygulanabilirliği analitik olarak incelenmektedir. 

 

 

 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

116 
 

2. KAHVE ÇEKİRDEKLERİNDE BULUNAN ESER ELEMENTLER VE ETKİLERİ 

Kahve bitkisi, kök sistemi aracılığıyla toprakta bulunan mineral ve eser elementleri bünyesine 

alabilen bir tarımsal üründür. Toprak bileşimi, gübreleme uygulamaları, atmosferik çökelme ve 

endüstriyel faaliyetler gibi çevresel faktörler, kahve çekirdeklerinde toksik eser elementlerin 

birikiminde belirleyici rol oynamaktadır. Literatürde yeşil ve kavrulmuş kahve çekirdeklerinde 

en sık rapor edilen toksik elementler arasında kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom 

(Cr), nikel (Ni) ve cıva (Hg) yer almaktadır (Oliveira vd., 2012; Szefer & Grembecka, 2022). 

Kurşun (Pb), çevresel kirleticiler arasında en yaygın olan toksik metallerden biridir ve kahve 

bitkisine hem toprak hem de atmosferik yollarla taşınabilmektedir. Pb maruziyeti, özellikle 

merkezi sinir sistemi üzerinde toksik etkilere sahip olup çocuklarda bilişsel gelişim 

bozuklukları ve yetişkinlerde kardiyovasküler sorunlarla ilişkilendirilmektedir. Kahve gibi 

günlük tüketimi yaygın olan ürünlerde düşük Pb derişimleri dahi uzun vadede sağlık riski 

oluşturabilmektedir (ATSDR, 2020). 

Kadmiyum (Cd), fosfatlı gübrelerin kullanımı ve endüstriyel emisyonlar sonucu tarım 

topraklarında birikebilen son derece toksik bir elementtir. Cd’nin biyolojik yarı ömrü oldukça 

uzun olup, kronik maruziyet durumunda böbrek fonksiyonlarında bozulma ve kemik mineral 

yoğunluğunda azalmaya neden olduğu bilinmektedir. Kahve çekirdeklerinde Cd varlığı, 

özellikle yoğun kahve tüketimi olan popülasyonlar için dikkatle izlenmesi gereken bir 

parametredir (Jarup & Akesson, 2009). 

Arsenik (As), doğal jeolojik kaynaklardan veya pestisit kalıntılarından tarım ürünlerine 

geçebilen toksik bir metaloiddir. İnorganik arsenik türleri, kanserojen etkileri nedeniyle en 

riskli formlar arasında yer almakta ve uzun süreli maruziyet durumunda deri, akciğer ve mesane 

kanseri ile ilişkilendirilmektedir. Kahvede arsenik genellikle düşük seviyelerde bulunmasına 

rağmen, analitik tayininin yüksek hassasiyetle yapılması gerekmektedir (EFSA, 2009). 

Krom (Cr) ve nikel (Ni) ağır metalleri, eser miktarlarda biyolojik işlevlere sahip olmalarına 

rağmen yüksek derişimlerde toksik etki gösterebilmektedir. Özellikle Cr(VI) formu, güçlü 

oksitleyici özellikleri ve kanserojen etkisi nedeniyle büyük önem taşımaktadır. Kahve 

çekirdeklerinde kromun türleşme durumu nadiren rapor edilse de, toplam krom tayini gıda 

güvenliği açısından önemlidir (Kotas & Stasicka, 2000). Nikel ise alerjik reaksiyonlar ve 

solunum sistemi rahatsızlıklarıyla ilişkilendirilmekte olup, diyet yoluyla alımı kontrol altında 

tutulması gereken elementler arasında yer almaktadır. 

Cıva (Hg), özellikle atmosferik taşınım yoluyla tarım ürünlerine ulaşabilen ve biyokümülatif 

özellik gösteren son derece toksik bir elementtir. Kahve çekirdeklerinde Hg genellikle çok 

düşük seviyelerde rapor edilmekle birlikte, analitik yöntemlerin düşük tayin sınırlarına sahip 

olması gerekmektedir (Clarkson & Magos, 2006). 

Bu toksik eser elementlerin kahve çekirdeklerinde genellikle µg kg⁻¹ seviyelerinde bulunması, 

hem analitik hassasiyet ihtiyacını hem de matris etkilerinin etkin biçimde giderilmesini zorunlu 

kılmaktadır. Bu durum, doğrudan enstrümantal analiz yerine seçici ayırma ve zenginleştirme 

adımlarının önemini artırmakta ve mikroekstraksiyon tekniklerini analitik açıdan cazip hale 

getirmektedir. 
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3. MATRİS ETKİSİNİN AZALTILMASI VE ANALİTİK PARAMETRELERİN 

İYİLEŞTİRİLMESİ 

Kahve çekirdekleri, yüksek miktarda organik madde, lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve 

fenolik bileşikler içeren son derece karmaşık bir gıda matrisidir. Bu bileşenler, toksik eser 

elementlerin analitik tayininde ciddi girişimler oluşturarak hem örnek hazırlama aşamasını hem 

de enstrümantal ölçüm süreçlerini doğrudan etkilemektedir. Özellikle asidik sindirim sonrası 

elde edilen çözeltilerde dahi organik artıkların varlığı, atomik ve kütle spektrometrik 

tekniklerde sinyal bastırılması veya spektral girişimler gibi problemlere yol açabilmektedir 

(Farah & Donangelo, 2006). 

Eser elementler, kahve çekirdeklerinde genellikle µg kg⁻¹ veya daha düşük derişimlerde 

bulunur. Bu düşük konsantrasyon seviyeleri, doğrudan analiz yaklaşımlarında tayin sınırı 

(LOD) ve tayin edilebilirlik (LOQ) açısından önemli kısıtlamalar oluşturmaktadır. Özellikle 

ICP-OES ve AAS gibi tekniklerde, kompleks matrisin neden olduğu arka plan sinyali ve 

girişimler, eser elementlerin güvenilir şekilde tayin edilmesini zorlaştırmaktadır. ICP-MS 

yüksek hassasiyet sunmasına rağmen, yüksek çözünmüş katı madde içeriği ve karbon kaynaklı 

poliatomik iyonlar nedeniyle kahve matrisi için hala önemli matris etkilerine maruz 

kalabilmektedir. Matris etkisi, analit sinyalinin gerçek değerinden sapmasına neden olarak 

yanlış pozitif veya negatif sonuçlara yol açabilmektedir. Kahvede bulunan klor, karbon ve 

sülfür gibi elementler; ICP-MS analizlerinde poliatomik iyon oluşumunu tetikleyerek özellikle 

As, Cr ve Cd gibi elementlerin tayininde ciddi spektral örtüşmelere neden olmaktadır. Bu 

durum, analitik doğruluğun artırılması için matristen analitin seçici biçimde ayrılmasını zorunlu 

kılmaktadır (Wilschefski  & Baxter, 2019; Bulska & Wagner 2016). 

Ön-zenginleştirme işlemleri, yalnızca matris etkilerinin azaltılmasını değil, aynı zamanda 

analitin ölçülebilirliğinin artırılmasını da sağlamaktadır. Zenginleştirme faktörünün artırılması 

sayesinde, eser elementlerin düşük derişimlerde dahi yüksek hassasiyetle tayin edilmesi 

mümkün hale gelmektedir. Ayrıca ön-zenginleştirme, örnek hacminin azaltılması ve analitik 

cihazlara verilen toplam yükün düşürülmesi açısından da avantaj sağlamaktadır (Camel, 2003). 

Geleneksel ayırma ve zenginleştirme yöntemleri (klasik sıvı-sıvı ekstraksiyon ve katı faz 

ekstraksiyonu gibi) genellikle yüksek miktarda organik çözücü tüketimi, uzun işlem süreleri ve 

düşük çevresel uyumluluk gibi dezavantajlara sahiptir. Bu durum, özellikle yeşil analitik kimya 

yaklaşımının ön plana çıktığı günümüzde alternatif yöntemlerin geliştirilmesini gerekli 

kılmıştır (Spietelun vd., 2014). 

Bu bağlamda mikroekstraksiyon teknikleri, kahve gibi karmaşık gıda matrislerinde eser 

element analizine yönelik etkili bir çözüm sunmaktadır. Minimal çözücü kullanımı, yüksek 

zenginleştirme faktörü, kısa denge süresi ve seçicilik avantajları sayesinde mikroekstraksiyon 

yöntemleri, toksik eser elementlerin tayininde geleneksel yöntemlere kıyasla önemli 

üstünlükler sağlamaktadır. Ancak her mikroekstraksiyon tekniğinin kahve matrisi açısından 

sunduğu avantaj ve sınırlılıklar farklılık göstermekte olup, yöntem seçimi analitik hedeflere ve 

matris özelliklerine göre dikkatle yapılmalıdır. 
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3.1. Mikroekstraksiyon Tekniklerinin Üstünlükleri 

Geleneksel ayırma ve ön-zenginleştirme yöntemleri, özellikle sıvı-sıvı ekstraksiyon (LLE) ve 

katı faz ekstraksiyonu (SPE), eser element analizlerinde uzun yıllardır yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ancak bu yöntemler genellikle yüksek miktarda toksik organik çözücü 

tüketimi, çok adımlı işlem basamakları, uzun analiz süresi ve nispeten düşük zenginleştirme 

faktörü gibi dezavantajlara sahiptir (Camel, 2003). Kahve çekirdekleri gibi yüksek organik 

içerikli ve kompleks gıda matrislerinde bu dezavantajlar daha da belirgin hale gelmektedir. 

Mikroekstraksiyon teknikleri, klasik yöntemlere kıyasla ekstraksiyon ortamının hacmini 

mikrolitre seviyelerine indirerek çözücü tüketimini ciddi biçimde azaltmaktadır. Bu durum, 

yalnızca maliyet avantajı sağlamakla kalmamakta, aynı zamanda yeşil analitik kimya ilkeleriyle 

de güçlü bir uyum göstermektedir (Gałuszka vd., 2013; Tobiszewski vd., 2009). Özellikle 

çevresel etkiyi azaltmaya ilişkin eğilim düşünüldüğünde bu teknikler analitik açıdan daha cazip 

hale getirmiştir. Mikroekstraksiyon yöntemlerinin bir diğer önemli üstünlüğü, yüksek 

zenginleştirme faktörleri sunabilmeleridir. Ekstraksiyon fazının küçük hacmi sayesinde, eser 

elementler kısa sürede yoğunlaştırılabilmekte ve böylece düşük tayin sınırlarına 

ulaşılabilmektedir. Bu özellik, kahve çekirdeklerinde µg kg⁻¹ seviyelerinde bulunan toksik 

elementlerin ICP-OES ve AAS gibi tekniklerle dahi güvenilir biçimde tayin edilmesine olanak 

tanımaktadır (Anthemidis & Ioannou, 2009; Dadfarnia & Haji Shabani, 2010). Seçicilik 

açısından değerlendirildiğinde, mikroekstraksiyon teknikleri kompleksleştirici ajanlar veya 

fonksiyonel ekstraksiyon fazları kullanılarak analite özgü ayırma imkanı sunmaktadır. Bu 

durum, kahve matrisinde bulunan lipidler, proteinler ve polifenoller gibi girişimci bileşenlerin 

etkili biçimde uzaklaştırılmasını sağlamaktadır (Pena-Pereira vd., 2009).  

Analiz süresi açısından mikroekstraksiyon teknikleri önemli avantajlara sahiptir. Denge 

süresinin kısa olması ve basit işlem basamakları sayesinde, yüksek örnek sayısının kısa sürede 

analiz edilmesi mümkün olmaktadır. Bu durum, rutin gıda kontrol analizlerinde ve izleme 

çalışmalarında mikroekstraksiyon yöntemlerinin tercih edilmesini desteklemektedir (Psillakis 

& Kalogerakis, 2003; Dadfarnia & Shabani, 2010). 

Kahve çekirdekleri özelinde değerlendirildiğinde, mikroekstraksiyon tekniklerinin sunduğu 

düşük matris yükü avantajı dikkat çekmektedir. Ekstraksiyon sonrası elde edilen temiz 

ekstraktlar, enstrümantal sistemlerin korunmasına katkı sağlamakta ve cihaz bakım ihtiyacını 

azaltmaktadır. Ayrıca mikroekstraksiyonun sindirim adımıyla birlikte veya sindirim sonrası 

uygulanabilmesi, yöntemin esnekliğini artırmaktadır.Tüm bu avantajlara rağmen 

mikroekstraksiyon tekniklerinin bazı sınırlılıkları da bulunmaktadır. Ekstraksiyon koşullarının 

optimizasyon gereksinimi, analit türüne ve matrise özgü yöntem geliştirme ihtiyacı ve bazı 

tekniklerde mekanik kararlılık sorunları bu sınırlılıklar arasında yer almaktadır. Ancak 

literatürde rapor edilen çalışmalar, uygun yöntem seçimi ve optimizasyon ile bu dezavantajların 

büyük ölçüde aşılabildiğini göstermektedir (Al-Saidi & Emara, 2014). 
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4. MİKROEKSTRAKSİYON TEKNİKLERİ 

4.1. Sıvı-Sıvı Mikroekstraksiyonu (LLME) 

LLME, analitin sulu fazdan mikrolitre hacmindeki organik bir faza aktarılmasına dayanan, 

klasik sıvı-sıvı ekstraksiyonun miniaturize edilmiş bir türevidir. Metal iyonlarının LPME ile 

ekstraksiyonu çoğunlukla hidrofobik bir metal-kompleks oluşumunu gerektirir; bu nedenle 

ekstraksiyon verimi, kullanılan kompleksleştirici ajanın kimyasal yapısı, pH ve iyonik kuvvet 

gibi parametrelere güçlü biçimde bağlıdır (Dadfarnia & Haji Shabani, 2010). Ekstraksiyon 

fazının hacminin son derece küçük olması, teorik olarak yüksek zenginleştirme faktörlerine 

ulaşılmasını mümkün kılmaktadır. 

Analitik açıdan LLME’nin en önemli avantajlarından biri, basit donanım gereksinimi ve farklı 

enstrümantal tekniklerle (FAAS, ETAAS, ICP-OES) doğrudan uyumlu ekstraktlar üretmesidir. 

Ancak yöntemin performansı, özellikle kompleks gıda matrislerinde, ko-ekstrakte olan organik 

bileşikler nedeniyle sınırlanabilmektedir. Kahve çekirdekleri, yüksek miktarda fenolik bileşik 

ve lipid içeriğine sahip olduğundan, bu bileşenlerin organik ekstraksiyon fazına taşınması 

analitik seçiciliği azaltabilmektedir. Bu nedenle kahve çekirdeklerine yönelik LLME 

uygulamalarında genellikle asidik sindirim sonrası ekstraksiyon tercih edilmekte veya ilave 

clean-up adımlarıyla matris etkisi azaltılmaktadır (Sarafraz-Yazdi & Amiri, 2010). 

4.2. Oyuk Fiber Sıvı Faz Mikroekstraksiyonu 

HF-LPME, LLME’nin analitik performansını artırmak amacıyla geliştirilmiş bir yöntem olup, 

organik ekstraksiyon fazının gözenekli bir polimer fiberin (genellikle polipropilen) 

duvarlarında tutulmasına dayanmaktadır. Bu yapı, ekstraksiyon fazı ile örnek çözeltisi arasında 

fiziksel bir bariyer oluşturarak matris bileşenlerinin geçişini sınırlandırmaktadır (Pedersen-

Bjergaard & Rasmussen, 1999). Analit, difüzyon mekanizmasıyla fiber duvarından geçerek 

ekstraksiyon fazına taşınır.  

HF-LPME’nin en belirgin üstünlüğü, yüksek seçicilik ve düşük matris girişimidir. Fiber yapısı, 

özellikle kahve gibi pigment, lipid ve yüksek molekül ağırlıklı organik bileşenler içeren 

matrislerde temiz ekstrakt elde edilmesini mümkün kılmaktadır. Ayrıca ekstraksiyon fazının 

mekanik olarak korunması, klasik LPME’ye kıyasla daha yüksek tekrarlanabilirlik 

sağlamaktadır (Psillakis & Kalogerakis, 2003). Bununla birlikte HF-LPME’nin dezavantajı, 

ekstraksiyon kinetiğinin nispeten yavaş olması ve dengeye ulaşma süresinin uzunluğudur. 

Ancak kahve çekirdekleri gibi matris etkisinin kritik olduğu örneklerde, bu dezavantaj 

genellikle kabul edilebilir bulunmakta ve yöntem güvenilirlik açısından tercih edilmektedir. 

Literatürde HF-LPME’nin gıda ve bitkisel örneklerde eser metal tayini için en dengeli 

mikroekstraksiyon tekniklerinden biri olduğu vurgulanmaktadır (Dadfarnia & Haji Shabani, 

2010). 
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4.3. Tek Damla Mikroekstraksiyonu 

Tek damla mikroekstraksiyonu (SDME), mikrolitre seviyesindeki tek bir organik damlanın sulu 

örnek fazı ile temas ettirilmesi esasına dayanan en basit mikroekstraksiyon tekniklerinden 

biridir. Analit, konsantrasyon gradyanı doğrultusunda damla içerisine difüze olur ve belirli bir 

süre sonunda dengeye ulaşır (Jeannot & Cantwell, 1996). 

Yöntemin temel avantajı, son derece düşük çözücü tüketimi ve basit deneysel kurulumdur. 

Ancak SDME’nin analitik performansı, damla stabilitesine güçlü biçimde bağlıdır. Karıştırma 

hızı, sıcaklık ve örnek viskozitesi gibi parametreler damlanın kopmasına veya hacim kaybına 

neden olabilmektedir; bu durum yöntem tekrarlanabilirliğini ciddi biçimde sınırlamaktadır 

(Psillakis & Kalogerakis, 2003). Kahve çekirdeği ekstraktları genellikle yüksek viskoziteye ve 

yoğun organik içeriğe sahip olduğundan, SDME bu örnek grubu için analitik açıdan en az 

uygun mikroekstraksiyon tekniklerinden biri olarak değerlendirilmektedir. Literatürde 

SDME’nin kahve ve benzeri gıda matrislerinde nadiren tercih edilmesinin temel nedeni, matris 

kaynaklı mekanik kararsızlık ve düşük analitik güvenilirliktir. 

 

4.4. Dağıtıcı Sıvı-Sıvı Mikroekstraksiyonu 

DLLME, ekstraksiyon ve dağıtıcı çözücünün sulu örnek fazına ani enjeksiyonu ile mikroskobik 

ekstraksiyon damlacıklarının oluşmasına dayanmaktadır. Bu yapı, fazlar arası temas alanını 

dramatik biçimde artırarak çok kısa sürede dengeye ulaşılmasını sağlar (Rezaee vd., 2006). 

DLLME, yüksek zenginleştirme faktörleri ve kısa ekstraksiyon süresi nedeniyle eser element 

analizlerinde en yaygın kullanılan mikroekstraksiyon tekniklerinden biridir. Özellikle sindirim 

sonrası elde edilen kahve çözeltilerinde, metal iyonlarının hızlı ve etkili biçimde ön-

zenginleştirilmesine olanak tanımaktadır. Bununla birlikte dağıtıcı çözücü kullanımı, yeşil 

kimya perspektifinden bir sınırlılık olarak değerlendirilmektedir (Anthemidis, 2019). Kahve 

çekirdekleri bağlamında DLLME’nin başarısı, uygun kompleksleştirici seçimiyle doğrudan 

ilişkilidir. Yanlış reaktif seçimi, fenolik bileşiklerin ve diğer organik matris bileşenlerinin 

birlikte ekstrakte edilmesine yol açabilmektedir. Bu nedenle DLLME, kahve matrisi için 

yüksek performanslı ancak dikkatli optimizasyon gerektiren bir yöntem olarak 

değerlendirilmektedir. 

 

4.5. Katı Faz Mikroekstraksiyonu (SPME) 

Katı faz mikroekstraksiyonu (SPME), fonksiyonelleştirilmiş bir fiber kaplama üzerine analitin 

adsorpsiyonu veya absorbsiyonu esasına dayanan, çözücüsüz bir mikroekstraksiyon tekniğidir 

(Arthur & Pawliszyn, 1990). Metal iyonlarının ekstraksiyonu için fiber kaplamalarının özel 

ligandlarla fonksiyonelleştirilmesi gerekmektedir. SPME’nin en önemli avantajları arasında 

çözücü kullanılmaması, düşük matris girişimi ve otomasyon imkanı yer almaktadır. Bu 

özellikler, özellikle gıda örneklerinde analitik tekrarlanabilirlik ve laboratuvar güvenliği 

açısından önemlidir. Ancak fiber kaplamalarının maliyeti ve sınırlı kullanım ömrü, yöntemin 

yaygınlığını kısıtlayan faktörlerdir. Kahve çekirdekleri için SPME, özellikle metal türleşme 

çalışmaları ve hedefli analizler açısından dikkat çekici bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte 

toplam metal tayini için fiber yüzeyinin uygun biçimde modifiye edilmesi gerekmekte olup, 

yöntem geliştirme süreci diğer mikroekstraksiyon tekniklerine kıyasla daha karmaşıktır. 
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5. SONUÇ 

Kahve çekirdekleri, dünya genelinde yaygın tüketimi nedeniyle gıda güvenliği açısından kritik 

öneme sahip bir bitkisel matrisi temsil etmektedir. Toprak özellikleri, çevresel kirlenme ve 

tarımsal uygulamalar gibi faktörler, kahve çekirdeklerinde Pb, Cd, As, Cr, Ni ve Hg gibi toksik 

eser elementlerin birikimine neden olabilmektedir. Bu elementlerin düşük derişimlerde dahi 

uzun süreli maruziyet sonucunda ciddi sağlık riskleri oluşturması, kahvede eser element 

analizinin analitik hassasiyet ve doğruluk açısından titizlikle yürütülmesini zorunlu 

kılmaktadır. Kahve çekirdeklerinin yüksek organik içerikli ve kompleks yapısı, doğrudan 

enstrümantal analizlerde belirgin matris etkilerine yol açmakta ve bu durum ayırma ve ön-

zenginleştirme adımlarını analizin vazgeçilmez bir aşaması haline getirmektedir. Özellikle ICP-

MS ve AAS gibi hassas tekniklerde dahi, kahve matrisi kaynaklı spektral ve fiziksel girişimler 

analitik sonuçların güvenilirliğini sınırlayabilmektedir. Bu bağlamda mikroekstraksiyon 

teknikleri, hem matris etkisinin azaltılması hem de tayin sınırlarının düşürülmesi açısından 

etkili bir çözüm sunmaktadır.Genel olarak mikroekstraksiyon teknikleri, geleneksel ayırma ve 

zenginleştirme yöntemlerine kıyasla daha düşük çözücü tüketimi, daha kısa analiz süresi ve 

yeşil analitik kimya ilkeleriyle daha yüksek uyum göstermektedir. Bu özellikler, kahve gibi 

yaygın tüketilen gıdaların rutin kalite kontrol analizlerinde mikroekstraksiyon temelli 

yaklaşımların giderek daha fazla benimsenmesini desteklemektedir. Bununla birlikte yöntem 

seçiminin, hedef elementler, kullanılan enstrümantal teknik ve kahve matrisinin özgün 

özellikleri dikkate alınarak yapılması gerekmektedir. Dolayısıyla, mikroekstraksiyon teknikleri 

kahve çekirdeklerinde toksik eser elementlerin analitik tayini için güçlü araçlar sunmaktadır. 

Özellikle kahve çekirdeği gibi organik ve inorganik bileşenlerce kalabalık matrise sahip örnek 

gruplarından farklı türlerin mikroekstraksiyonundaki başarılar göz önünde bulundurulduğunda, 

mikroekstraksiyon tekniklerin farklı örnek grupları için de vazgeçilmez araçlar olduğu 

rahatlıkla söylenebilir.  
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ÖZET 

Toksik eser elementler (TEE’ler), insan sağlığı ve çevre üzerinde oluşturdukları akut ve kronik 

toksik etkiler nedeniyle çevre, gıda ve biyolojik sistemlerde düzenli olarak izlenmesi gereken 

inorganik kirleticilerdir. Arsenik (As), kurşun (Pb), kadmiyum ve cıva gibi elementler, 

biyobirikim özellikleri, uzun yarı ömürleri ve düşük konsantrasyonlarda dahi toksisite 

göstermeleri nedeniyle uluslararası düzenlemelerde sınır değerleri belirlenen türler arasındadır. 

Bu elementlerin doğru, güvenilir ve düşük tespit limitlerinde tayini çoğunlukla matris etkileri 

nedeniyle doğrudan analizle mümkün olmamakta ve bu nedenle gelişmiş numune hazırlama ve 

zenginleştirme yaklaşımlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Mikroekstraksiyon teknikleri, minimal 

çözücü gereksinimleri, yüksek yüzey alanı-faz temas etkinliği ve kısa analiz süreleri sayesinde 

güncel analitik kimyada TEE tayininde önemli bir alternatif olarak öne çıkmıştır. Bununla 

birlikte, geleneksel mikroekstraksiyon çözücüleri çoğu zaman kloroform, karbon tetraklorür, 

toluen gibi toksik, uçucu ve çevresel açıdan düşük sürdürülebilirliğe sahip organik çözücülere 

dayanır. Yeşil kimyanın 12 prensibi doğrultusunda geliştirilen yeni çözücü sistemleri, özellikle 

derin ötektik çözücüler (DES’ler) ve sürfaktan temelli çözücüler, analitik numune hazırlamada 

sürdürülebilir alternatifler olarak ön plana çıkmaktadır. Son yıllarda literatürde dikkat çeken 

yenilikçi bir yaklaşım, DES’lerin sürfaktan ortamlarında hazırlanması ile oluşturulan yeni 

çözücü sistemleridir. Surfaktan destekli DES sistemleri, hem DES’in yeşil çözücü karakteri 

hem de sürfaktanların faz davranışı kontrol eden üstün özellikleri sayesinde yüksek 

zenginleştirme faktörleri, yüksek ekstrakssiyon verimi ve daha düşük çözücü miktarı kullanımı 

gibi avantajlar sağlamaktadır.  Bu çalışma, toksik eser elementlerin tayinininin önemine analitik 

ve çevresel açıdan dikkat çekmekte ve bu tür çalışmalarda mikroekstraksiyon tekniklerine 

duyulan gerekliliğini ortaya koymaktadır. Ayrıca bu çalışmada, DES-sürfaktan çözücü 

sisteminin toksik eser element tayininde potansiyel kullanımını da ele alınarak okuyucuya geniş 

perspektifte bilgi sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Eser elementler, toksik ağır metaller, yeşil çözücüler, surfaktan, derin 

ötektik çözücü 
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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. GİRİŞ 

Toksik eser elementler (TEE’ler), doğal jeokimyasal süreçlerin yanı sıra artan endüstriyel 

faaliyetler, madencilik, metal kaplama işlemleri, atık su deşarjı, tarım kimyasallarının 

kullanımından dolayı çevrede giderek daha yüksek konsantrasyonlarda bulunan inorganik 

kirleticilerdir. Arsenik (As), kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), cıva (Hg), nikel (Ni) ve krom (Cr) 

gibi türleri içeren TEE’ler, düşük derişimlerde bile toksikolojik etkilere neden olmaları ve 

biyobirikim eğilimleri nedeniyle hem insan sağlığı hem de çevre  açısından endişe verici olarak 

değerlendirilmektedir. Bu elementlerin çoğu, farklı oksidasyon basmaklarında birden fazla 

kimyasal tür oluşturabilmektdir. Ayrıca bu elementler toksisite, biyoyararlanım ve hareketlilik 

bakımından birbirinden önemli farklılıklar göstermektedir. Dolayısıyla, TEE’lerin sadece 

toplam miktarının değil, aynı zamanda kimyasal türlerinin belirlenmesi de analitik kimyada 

oldukça önemlidir (Alloway, 2013; Smith vd., 1998). 

Günümüzde çevre, gıda, biyolojik ve endüstriyel örneklerde TEE seviyelerinin güvenilir 

şekilde tayin edilmesi, risk değerlendirmenin, mevzuata uyumun ve halk sağlığının temel 

gerekliliklerinden biri haline gelmiştir. Ancak, bu elementlerin çoğu  çok karmaşık matrislerde 

çok düşük derişimlerde bulunur. Organik madde varlığı, tuzluluk, endüstriyel koruyucu gibi 

türlerin mevcudiyeti,  protein veya lipid içeriği gibi matris bileşenleri gelişmiş analitik 

enstrümanlarla (ICP-MS, ICP-OES ve AAS gibi) dahi iyonlaşmayı bastırarak veya analitik 

sinyal oluşumuna girişim yaparak önemli analitik hatalara neden olabilir. Bu nedenle analitik 

süreçlerde matris kaynaklı girişimleri azaltmak, analit derişimini artırmak ve seçiciliği 

geliştirmek amacıyla uygun numune hazırlama ve zenginleştirme adımlarının uygulanması 

zorunludur. 

Numune hazırlama aşaması analitik kimyanın genelde en zaman alan, hata oluşturmaya en açık 

ve çevresel etkisi en yüksek basamağıdır. Geleneksel sıvı-sıvı ekstraksiyon gibi teknikler 

yüksek miktarda uçucu ve toksik organik çözücü gerektirdiğinden, çevresel sürdürülebilirlik 

sağlık ve laboratuvar güvenliği açısından önemli dezavantajlara sahiptir. Bu durum, son yirmi 

yılda “yeşil analitik kimya” anlayışının hayata geçirilme hızının artışını yol açmış ve düşük 

çözücü tüketen, çevre dostu ve enerji açısından verimli numune hazırlama tekniklerinin 

geliştirilmesini teşvik etmiştir. Mikroekstraksiyon teknilkeri, düşük çözücü ihtiyacı, kısa analiz 

süresi ve yüksek zenginleştirme katsayıları ile özellikle TEE analizlerinde güçlü bir alternatif 

olarak ortaya çıkmıştır (Płotka-Wasylka, 2018). 

Mikroekstraksiyon tekniklerinde hem çevresel hem de analitik açıdan daha güvenilir çözücü 

sistemlerine duyulan ihtiyaç giderek artmaktadır. Bu bağlamda derin ötektik çözücüler (DES), 

düşük toksisite, kolay sentezlenme, ayarlanabilir fizikokimyasal özellikleri ve geniş uygulama 

alanıyla yeşil çözücü kavramının merkezinde yer almaya başlamıştır. DES’ler, hidrojen bağı 

alıcı (HBA) ve hidrojen bağı verici (HBD) bileşenlerden oluşan, düşük erime noktası ve geniş 

kimyasal stabilite aralığına sahip alternatif çözücülerdir. Bileşenlerin biyouyumlu olması, 

çözücü tasarımının amaçlanan analite göre kolayca değiştirilebilmesi ve uçuculuklarının çok 

düşük olması, DES’leri mikroekstraksiyon için ideal hale getirmektedir. 

Sürfaktanlar ise misel, mikroemülsiyon, vesikül gibi kendiliğinden oluşan nano ve mikroölçekli 

yapılara sahip olmaları nedeniyle analitik ekstraksiyonu doğrudan etkileyen dinamik faz 

sistemleri sunar. Sürfaktan ortamları, metal iyonlarının kompleksleşmesini, hidrofobik 

etkileşimlerle tutulmasını veya belirli türlerin seçici olarak diğer faza taşınmasını 

kolaylaştırabilir. Bu nedenle, özellikle metal iyonlarının ekstraksiyonunda sürfaktan bazlı 

çözücüler uzun süredir kullanılan etkin faz sistemleridir. 
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Son yıllarda literatürde dikkat çeken önemli bir gelişme ise DES’lerin sürfaktan ortamında 

hazırlanması veya DES-sürfaktan hibrit çözücü yapılarının analitik numune hazırlamada 

kullanılmasıdır. Surfaktan destekli DES sistemleri, DES’in avantajlarını sürfaktanların faz 

davranışını kontrol edici özellikleriyle birleştirmekte ve bu sayede daha yüksek ekstraksiyon 

verimi, artmış kütle transferi, daha iyi seçicilik, düşük çözücü tüketimi ve geliştirilebilir 

çevresel karakter gibi çok yönlü katkılar sunmaktadır. Surfaktan ortamındaki agregasyon 

yapıları, DES bileşenleriyle sinerjistik etkileşimler oluşturarak yeni faz davranışları, artmış 

çözünürlüğe sahip mikroortamlar ve analit-matris ayrımını kolaylaştıran yapısal düzenlemeler 

oluşturabilir. Bu çalışmada çevresel ve sağlık açıdan endişe doğuran ağır metallerin 

mikroekstraksiyonunda kullanılan yeşil çözücü sistemleri ele alınmış ve okuyucuya bu türlerin 

tayininde izlenen analitik sürecin aktarılması amaçlanmıştır. 

 

2. TOKSİK ESER ELEMENTLER VE ETKİLERİ 

Toksik eser elementler (TEE’ler), biyolojik sistemler için herhangi bir temel fizyolojik işlevi 

bulunmayan veya fizyolojik rollerinin çok dar bir konsantrasyon aralığıyla sınırlı olduğu, ancak 

bu aralığın üzerinde ciddi toksik etkiler gösteren metal türlerdir. Bu elementler çevrede doğal 

olarak bulunabilmekle birlikte, antropojenik faaliyetler sonucunda çevresel döngülerdeki 

konsantrasyonları önemli ölçüde artabilir. Endüstriyel üretim, enerji santralleri, metal işleme, 

madencilik, fosil yakıt kullanımı ve tarımsal uygulamalar TEE’lerin çevresel yayılımında 

başlıca kaynaklar arasında yer almaktadır. Bu elementlerin çevrede kalıcı olmaları ve biyolojik 

olarak parçalanamamaları, uzun vadeli ekotoksikolojik riskleri beraberinde getirmektedir. 

En yaygın olarak incelenen toksik eser elementler arasında As, Pb, Cd, Hg, Cr, Ni ve Sb yer 

almaktadır. Arsenik, özellikle yeraltı sularında yüksek mobiliteye sahip olması nedeniyle içme 

suyu kaynaklarında ciddi bir kirletici olarak öne çıkmaktadır. İnorganik arsenik türleri (As(III) 

ve As(V)), organik arsenik bileşiklerine kıyasla çok daha yüksek toksisiteye sahiptir ve hücresel 

solunum mekanizmalarını inhibe ederek sitotoksik ve karsinojenik etkilere yol açabilmektedir 

(Smedley & Kinniburgh, 2002). Kurşun ise merkezi sinir sistemi üzerinde nörotoksik etkiler 

gösterir. Ayrıca, çocuklarda bilişsel gelişim bozuklukları ve yetişkinlerde kardiyovasküler 

hastalıklarla ilişkilendirilmektedir. Kurşunun kemik dokuda birikme eğilimi, maruziyetin 

kesilmesinden sonra dahi uzun süreli etkilerin devam etmesine neden olmaktadır. Kadmiyum, 

düşük konsantrasyonlarda dahi yüksek toksisite gösteren ve biyolojik yarı ömrü oldukça uzun 

olan bir elementtir. Özellikle böbrek ve karaciğer dokularında birikerek renal fonksiyon 

bozukluklarına, kemik mineral yoğunluğunda azalmaya ve osteoporoz benzeri etkilere yol 

açmaktadır. Kadmiyumun gıda zincirine tarımsal ürünler aracılığıyla kolaylıkla girebilmesi, bu 

elementi gıda güvenliği açısından önemli bir kirletici haline getirmektedir (Jaishankar vd., 

2014). Cıva ise elementel, inorganik ve organik formlarıyla çevrede bulunabilmekte; özellikle 

metilcıva formu, lipofilik yapısı sayesinde biyolojik dokularda hızla birikerek güçlü nörotoksik 

etkilere neden olmaktadır. Balık ve deniz ürünleri yoluyla insanlara taşınabilen metilcıva, fetal 

gelişim üzerinde ciddi olumsuz etkiler oluşturabilmektedir. Krom ve nikel gibi bazı elementler 

eser miktarlarda biyolojik süreçlerde rol oynayabilse de, özellikle yüksek oksidasyon 

basamaklarındaki türleri belirgin toksisite göstermektedir. Altı değerlikli krom [Cr(VI)], hücre 

zarından kolaylıkla geçebilen ve güçlü oksitleyici özellikleri nedeniyle DNA hasarı ve 

mutajenik etkilere yol açan bir türdür. Nikel bileşikleri ise alerjik reaksiyonlar, solunum sistemi 

hastalıkları ve bazı kanser türleriyle ilişkilendirilmektedir. Antimon gibi daha az çalışılmış 

elementler dahi son yıllarda artan endüstriyel kullanımları nedeniyle çevresel ve biyolojik risk 

değerlendirmelerinde dikkat çekmeye başlamıştır (Tchounwou vd., 2012). 
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TEE’lerin toksik etkilerinin önemli bir yönü de kimyasal türlenmeye bağlı olarak değişkenlik 

göstermesidir. Aynı elementin farklı oksidasyon basamakları veya kompsleksleşme durumları, 

biyoyararlanım, hücre içi taşınım ve toksisite mekanizmaları açısından büyük farklılıklar 

gösterebilir. Bu durum, yalnızca toplam element miktarının değil, aynı zamanda elementin 

kimyasal formunun da analitik olarak belirlenmesini gerekli kılmaktadır. Bu nedenle, TEE 

analizlerinde kullanılan analitik yaklaşımların hem yüksek duyarlılığa hem de seçiciliğe sahip 

olması kritik öneme sahiptir. Sonuç olarak, toksik eser elementlerin çevresel ve biyolojik 

sistemlerdeki davranışları, kalıcılıkları ve ciddi sağlık etkileri, bu türlerin izlenmesini ve kontrol 

altına alınmasını zorunlu kılmaktadır. Bu zorunluluk, analitik kimyada daha hassas, seçici ve 

çevreci tayin yöntemlerinin geliştirilmesini teşvik etmiştir. Çzellikle mikroekstraksiyon tabanlı 

ve yeşil çözücü sistemlerinin kullanımına olan ilgiyi artırmıştır. 

 

3.1. Toksik Eser Elementlerin Tayininde Kullanılan Analitik Enstrümanlar 

Toksik eser elementlerin çevresel, gıdasa ve biyolojik sistemlerdeki varlığı, çoğu zaman çok 

düşük konsantrasyon seviyelerinde gerçekleşmekte ve bu durum analitik tayin sürecini oldukça 

zorlaştırmaktadır. Buna rağmen, bu elementlerin düşük derişimlerde dahi ciddi sağlık ve çevre 

riskleri oluşturması, yüksek duyarlılığa sahip analitik yöntemlerin kullanımını zorunlu 

kılmaktadır. Uluslararası düzenleyici kuruluşlar tarafından belirlenen maksimum izin verilebilir 

sınır değerler, genellikle µg L⁻¹ veya ng L⁻¹ düzeylerinde olup, bu sınırların güvenilir biçimde 

izlenebilmesi ancak gelişmiş analitik teknikler ve etkili numune hazırlama stratejileri ile 

mümkün olmaktadır (WHO, 2017). Analitik tayin gerekliliğinin temel nedenlerinden biri, 

toksik eser elementlerin çevrede heterojen dağılım göstermeleri ve farklı kimyasal formlarda 

bulunabilmeleridir. Aynı elementin farklı oksidasyon basamakları veya kompleksleşme 

durumları, toksisite ve biyoyararlanım açısından büyük farklılıklar gösterebildiğinden, analiz 

sonuçlarının doğru yorumlanabilmesi için yüksek seçiciliğe sahip yöntemlere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bununla birlikte, çevresel ve gıda örneklerinin karmaşık matris yapısı, organik 

bileşikler, tuzlar, proteinler, yağlar ve askıda katı maddeler gibi birçok potansiyel interferans 

kaynağını da beraberinde getirir. Bu tür matris bileşenleri, analitik sinyal üzerinde bastırma 

veya artırma etkisi oluşturarak ölçüm doğruluğunu olumsuz yönde etkileyebilir. 

Toksik eser elementlerin tayininde en yaygın kullanılan analitik enstrümantasyon teknikleri 

arasında atomik absorbsiyon spektrometrisi (AAS), indüktif eşleşmiş plazma optik emisyon 

spektrometrisi (ICP-OES) ve indüktif eşleşmiş plazma kütle spektrometrisi (ICP-MS) yer 

almaktadır. AAS teknikleri, özellikle tek element analizlerinde yüksek doğruluk ve nispeten 

düşük maliyet avantajı sunmaktadır. Alevli AAS (FAAS) orta düzey derişimler için uygunken, 

grafit fırınlı AAS (GFAAS) çok daha düşük tespit limitlerine ulaşılmasına olanak tanır. Hidrit 

oluşturma ve soğuk buhar teknikleri ise arsenik ve cıva gibi uçucu türlerin seçici tayininde 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Welz & Sperling, 2008). ICP-OES, çoklu element analiz 

kabiliyeti ve geniş doğrusal aralığı sayesinde çevresel ve endüstriyel numunelerde yaygın 

olarak tercih edilmektedir. Bununla birlikte, ICP-MS, ultra iz seviyelerinde tespit limiti 

sağlaması, izotopik analiz imkanı ve hızlı çoklu element ölçümü gibi üstün özellikleri nedeniyle 

toksik eser element analizlerindeki güvenilirliği  ile yüksek kabul görmektedir. Ancak ICP-MS 

analizlerinde de yüksek tuzluluk, organik matris içeriği ve interferanslar gibi sorunlar, numune 

hazırlama aşamasında ek işlemleri zorunlu kılabilmektedir (Hou & Jones, 2000). 

 

Tüm bu analitik tekniklerin ortak bir sınırlaması, karmaşık matrislerden kaynaklanan 

girişimlerin ölçüm doğruluğunu ve hassasiyetini düşürmesidir. Bu nedenle, toksik eser 
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elementlerin analitik tayininde ayırma ve zenginleştirme basamakları, analitik sürecin ayrılmaz 

bir parçası haline gelmiştir. Numune hazırlama aşamasında uygulananetkili bir zenginleştirme 

yöntemi, hem analit derişimini artırarak tespit limitlerini iyileştirmekte hem de matris 

bileşenlerinin analitik sinyal üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmaktadır. Bu bağlamda, 

mikroekstraksiyon teknikleri, düşük çözücü tüketimi, yüksek zenginleştirme faktörleri ve 

çevreci yönleri sayesinde toksik eser element analizlerinde giderek daha fazla önem 

kazanmaktadır. 

 

4. MİKROEKSTRAKSİYONUN GEREKLİLİĞİ 

Toksik eser elementlerin analitik tayininde karşılaşılan en önemli zorluklardan biri, analiz 

edilecek numunelerin çoğunlukla karmaşık ve heterojen matris yapısına sahip olmasıdır. 

Çevresel örnekler (toprak, yüzey ve yeraltı suları), gıda ürünleri ve biyolojik numuneler, farklı 

organik maddeler, tuzlar, proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve çeşitli inorganik iyonlar gibi 

çok sayıda bileşen içermektedir. Bu matris bileşenleri, analitik ölçüm sırasında analit sinyalini 

bozarak sonuçların doğruluğunu ve tekrarlanabilirliğini olumsuz yönde etkileyebilir. Özellikle 

ICP-MS ve ICP-OES gibi plazma tabanlı tekniklerde, yüksek tuzluluk ve organik yük, plazma 

kararlılığını bozarak iyonlaşma verimini düşürmekte ve önemli ölçüm hatalarına yol 

açabilmektedir (Todoli & Mermet, 2008). Matris etkilerinin yol açtığı bu problemler, toksik 

eser elementlerin çoğu zaman çok düşük konsantrasyonlarda bulunmasıyla daha da kritik hale 

gelmektedir. Analit derişiminin tespit limitlerine yakın olduğu durumlarda, küçük sinyal 

değişimleri dahi yanlış pozitif veya yanlış negatif sonuçlara neden olabilir. Bu nedenle, analitik 

süreçlerde yalnızca gelişmiş enstrümantasyon kullanımı yeterli olmayıp numune hazırlama 

aşamasında analitlerin matristen ayrılması ve zenginleştirilmesi zorunlu hale gelmektedir. 

Ayırma ve zennginleştirme adımları, hem matris etkisinin azaltılmasını hem de analitlerin daha 

uygun bir kimyasal ortamda tespitini sağlayarak analitik güvenilirliği artırmaktadır.  

Geleneksel ayırma ve zenginleştirme teknikleri uzun işlem süreleri, yüksek çözücü tüketimi ve 

çok adımlı prosedürler nedeniyle birtakım dezavantaj oluşturmaktadır. Ayrıca bu yöntemlerin 

çoğu, çevre ve sağlık açısından riskli organik çözücülerin yoğun kullanımını gerektirmektedir. 

Son yıllarda geliştirilen mikroekstraksiyon teknikleri, bu sınırlamaları aşmak amacıyla ortaya 

çıkmış ve analitik kimyada sürdürülebilir bir alternatif olarak kabul görmüştür. 

Mikroekstraksiyon teknikleri, çok küçük hacimlerde çözücü kullanarak analitlerin etkili şekilde 

ekstrakte edilmesini sağlayan bir yaklaşım olup, yüksek zenginleştirme faktörleri ve kısa denge 

süreleriyle dikkat çekmektedir. Dağıtıcısıvı-sıvı mikroekstraksiyonu (DLLME), katı faz 

mikroekstraksiyonu (SPME), hollow-fiber sıvı faz mikroekstraksiyon (HF-LPME) ve 

bulutlanma noktası ekstraksiyonu (CPE) gibi yöntemler, farklı analitik gereksinimlere cevap 

verebilen mikroekstraksiyon stratejileri arasında yer almaktadır. Bu tekniklerin ortak özelliği, 

analit-faz temas yüzeyinin artırılması ve kütle transferinin hızlandırılması yoluyla yüksek 

ekstraksiyon verimlerine ulaşılmasıdır. Ancak bu yöntemlerin etkinliği büyük ölçüde kullanılan 

mikroekstraksiyon çözücüsünün kimyasal özelliklerine bağlıdır (Spietelun vd., 2014). 

Mikroekstraksiyon çözücülerinin seçiminde analitlerle etkileşim (analit ve çözücü veya katı 

fazın yapısı) matris bileşenlerine karşı seçicilik, faz ayırma davranışı ve çevresel 

sürdürülebilirlik gibi kriterler belirleyici olmaktadır. Geleneksel mikroekstraksiyon 

çözücülerinin önemli bir kısmı hala uçucu organik bileşiklerden oluşmakta ve bu durum yeşil 

analitik kimya prensipleriyle çelişmektedir. Bu nedenle, mikroekstraksiyon süreçlerinde 

çevreci, düşük toksisiteli ve geri dönüştürülebilir çözücü sistemlerinin kullanımı, güncel 

araştırmaların odağında yer almaktadır (Kokosa, 2013). 
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Derin ötektik çözücüler (DES) ve sürfaktan temelli çözücü sistemleri, mikroekstraksiyon 

uygulamalarında çevre dostu alternatifler olarak öne çıkmaktadır. DES’lerin ayarlanabilir 

polaritesi ve yüksek çözme kabiliyeti, toksik eser elementlerin çeşitli kimyasal formlarının 

ekstraksiyonunu mümkün kılarken, sürfaktanların oluşturduğu misel ve agregasyon yapıları, 

ekstraksiyon verimini artıran mikroortamlar sağlamaktadır. Bu iki yaklaşımın birlikte 

kullanımı, analitik performans ve çevresel sürdürülebilirliğin aynı anda optimize edilebilmesine 

olanak tanımaktadır. 

 

4.1. Mikroekstraksiyonda Yeşil Çözücüler ve Yeni Çözücü Sistemi 

Mikroekstraksiyon tekniklerinin analitik kimyada yaygınlaşması, çözücü kullanımının miktar 

ve tür açısından yeniden değerlendirilmesini gerekli kılmıştır. Numune hazırlama aşamasında 

kullanılan çözücülerin toksisitesi, uçuculuğu, biyolojik bozunabilirliği ve geri kazanılabilirliği, 

analitik prosedürlerin kalitesini doğrudan etkilemektedir. Geleneksel çözücüler, bazıları hala 

mikroekstraksiyon tekniklerinde hala kullanılıyor, arasında yer alan kloroform, karbon 

tetraklorür, diklorometan ve toluen gibi organik çözücüler; yüksek ekstraksiyon verimi 

sağlasalar dahi insan sağlığı ve çevre açısından ciddi riskler barındırmaktadır. Bu durum, yeşil 

kimyanın 12 temel prensibi doğrultusunda daha sürdürülebilir çözücü sistemlerinin 

geliştirilmesini teşvik etmiştir (Anastas & Warner, 1998). 

Yeşil analitik kimya yaklaşımı, yalnızca analiz aşamasında değil, aynı zamanda numune 

hazırlama süreçlerinde de çözücü tüketiminin minimize edilmesini, toksik bileşenlerin 

kullanımının azaltılmasını ve enerji verimliliğinin artırılmasını hedeflemektedir. Bu bağlamda, 

mikroekstraksiyon teknikleri doğaları gereği yeşil kimya ilkeleriyle uyumlu olmakla birlikte, 

kullanılan çözücülerin kimyasal özellikleri bu uyumu doğrudan belirlemektedir. Son yıllarda, 

iyonik sıvılar, bitkisel yağlar, süperkritik akışkanlar, biyo-esaslı çözücüler ve derin ötektik 

çözücüler, manyetik DES ve IL’ler, supramoleküler çözücüler gibi alternatif çözücü sistemleri 

mikroekstraksiyon uygulamalarında önerilmiştir. Bu çözücülerin ortak özelliği, düşük 

uçuculuk, ayarlanabilir çözme kabiliyeti ve çevresel açıdan daha güvenli profiller sunmalarıdır. 

Derin ötektik çözücüler (DES’ler), hidrojen bağı alıcı (HBA) ve hidrojen bağı verici (HBD) 

bileşenlerin belirli molar oranlarda karıştırılmasıyla oluşan önemli çözücülerdir. DES’lerin 

erime noktası bileşenlerinin her birinden daha düşük olma özelliğindedir. DES’lerin sentezi 

genellikle basit karıştırma ve ısıtma işlemleriyle gerçekleştirilebilmekte, karmaşık saflaştırma 

adımlarına ihtiyaç duyulmamaktadır. Bu özellikleri, DES’leri enerji tüketimi açısından 

avantajlı kılmakta ve yeşil kimya prensipleriyle uyumlu hale getirmektedir. Ayrıca DES 

bileşenlerinin çoğunun kolin klorür, organik asitler, şekerler ve amino asitler gibi biyouyumlu 

maddelerden seçilebilmesi, bu çözücülerin toksikolojik açıdan daha güvenli olmasını 

sağlamaktadır (Abbott vd., 2003). DES’lerin mikroekstraksiyon çözücüsü olarak tercih 

edilmesinin bir diğer nedeni, kimyasal özelliklerinin kolaylıkla ayarlanabilir olmasıdır. Bileşen 

seçimi ve molar oranların değiştirilmesiyle DES’in polaritesi, viskozitesi ve hidrojen bağlama 

kapasitesi kontrol edilebilmekte ve böylece hedef analitlere özgü çözücü tasarımı mümkün 

olmaktadır. Bu özellik, özellikle farklı oksidasyon basamaklarına veya kompleksleşme 

durumlarına sahip toksik eser elementlerin seçici ekstraksiyonunda önemli bir avantaj 

sunmaktadır. Bununla birlikte, bazı DES türlerinin yüksek viskoziteleri ve sınırlı kütle transferi 

hızları, mikroekstraksiyon uygulamalarında kinetik açıdan dezavantaj oluşturabilmektedir. 

Sürfaktan temelli çözücü sistemleri ise mikroekstraksiyonda farklı bir yeşil yaklaşım 

sunmaktadır. Sürfaktanlar, belirli bir kritik misel konsantrasyonunun (CMC) üzerinde misel 

veya daha karmaşık agregat yapıları oluşturarak hidrofobik ve hidrofilik bölgeleri bir arada 
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barındıran mikroortamlar meydana getirir. Bu mikroortamlar, metal iyonlarının 

kompleksleşmesini veya hidrofobik etkileşimlerle tutulmasını kolaylaştırarak ekstraksiyon 

verimini artırabilir. Ayrıca sürfaktan bazlı çözücüler, uçucu organik çözücü kullanımını 

azaltarak çevresel etkiyi önemli ölçüde düşürmektedir (Rosen & Kunjappu, 2012). 

Yeşil kimya perspektifinden değerlendirildiğinde, DES ve sürfaktan sistemleri 

mikroekstraksiyon çözücüsü olarak önemli avantajlar sunsa da, her iki sistemin de tek başına 

bazı sınırlamaları bulunmaktadır. DES’lerin yüksek viskozitesi ve sürfaktanların faz kararlılığı 

gibi faktörler, ekstraksiyon performansını sınırlayabilmektedir. Bu nedenle, DES ve 

sürfaktanların birlikte kullanıldığı çözücü sistemleri, mikroekstraksiyon süreçlerinde hem 

analitik verimlilik hem de çevresel sürdürülebilirlik açısından olumlu yeni özellikler 

sunmaktadır. Bu çözücü sistemleri, çözücülerin bireysel dezavantajlarını azaltırken, sinerjik 

etkileşimler yoluyla ekstraksiyon performansını artırabilmektedir (Sanchez-Fernandez vd., 

2017; Chen vd., 2021). 

 

5. Yeni Yeşil Çözücü Sistemi 

Surfaktan destekli derin ötektik çözücü (SD-DES) sistemleri, derin ötektik çözücülerin 

ayarlanabilir kimyasal yapısını sürfaktanların dinamik faz davranışıyla birleştiren çözücü 

sistemleridir. Bu sistemlerde DES, temel ekstraksiyon ortamını oluştururken sürfaktanlar 

çözücü yapısını düzenleyen, mikroortam oluşturan ve kütle transferini hızlandıran yardımcı 

çözücü bileşeni olarak görev yapmaktadır. SD-DES sistemleri, özellikle toksik eser 

elementlerin düşük derişimlerde ve karmaşık matrislerde tayininde karşılaşılan zorluklara 

çözüm sunan yenilikçi bir strateji olarak literatürde giderek artan ilgi görmektedir. 

5.1. Surfaktan Destekli DES Sistemlerinin Oluşum Mekanizması 

SD-DES sistemlerinde sürfaktanların varlığı, DES fazının mikro yapısını önemli ölçüde 

değiştirmektedir. Sürfaktan molekülleri, DES bileşenleriyle hidrojen bağları, iyonik 

etkileşimler ve hidrofobik yönelimler yoluyla etkileşime girerek organize agregat yapıları 

oluşturur. Bu agregatlar, klasik sulu çözücü sistemlerinde gözlenen misel yapılarından farklı 

olarak, DES’in yüksek iyonik gücü ve hidrojen bağlama kapasitesi nedeniyle daha verimli ve 

stabil mikroortamlar meydana getirebilmektedir. Bu durum, metal iyonlarının bu mikroortamlar 

içerisinde tutulmasını ve konsantre edilmesini kolaylaştırmaktadır. Ayrıca surfaktanların DES 

varlığında daha düşük kritik misel konsantrasyonda verimli bir misel yapısı oluşturduğu 

bilinmektedir. Sürfaktanların DES ortamında oluşturduğu bu yapılar, ekstraksiyon fazının 

viskozitesini düşürerek kütle transfer hızını artırmakta ve denge süresini kısaltmaktadır. 

Özellikle yüksek viskoziteli DES sistemlerinde sürfaktan eklenmesi, analitlerin fazlar arasında 

daha hızlı taşınmasını sağlayarak ekstraksiyon verimini artırmaktadır. Bu etki, 

mikroekstraksiyon uygulamalarında SD-DES sistemlerinin pratik kullanılabilirliğini önemli 

ölçüde iyileştirmektedir (Arnold,vd., 2015). 

 

5.2. Analitik Performans Açısından Sağlanan Avantajlar 

Surfaktan destekli DES sistemlerinin en önemli analitik avantajlarından biri, yüksek 

zenginleştirme faktörlerinin elde edilebilmesidir. DES’in metal iyonlarıyla güçlü etkileşimleri, 

sürfaktanların oluşturduğu mikroortamlarla birleştiğinde analitlerin seçici olarak tutulmasını 

mümkün kılmaktadır. Bu sinerjik etki, özellikle ICP-MS ve GFAAS gibi tekniklerde tespit 

limitlerinin belirgin şekilde düşürülmesine olanak tanımaktadır. SD-DES sistemleri ayrıca 
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analitik seçiciliği artırmaktadır. Sürfaktan türünün (anyonik, katyonik veya noniyonik) 

seçimiyle elektrostatik etkileşimler kontrol edilebilmekte, DES bileşenlerinin kimyasal 

doğasıyla birlikte belirli metal iyonlarına karşı tercihli ekstraksiyon sağlanabilmektedir. Bu 

durum, matris bileşenlerinin ekstraksiyon fazına geçişini sınırlayarak girişimi azaltmaktadır. 

Sonuç olarak, SD-DES sistemleri karmaşık gıda ve çevresel matrislerde dahi yüksek doğruluk 

ve tekrarlanabilirlik sunmaktadır. Bir diğer önemli avantaj, SD-DES sistemlerinin çok yönlü 

uyarlanabilirliğidir. DES bileşimi, sürfaktan türü ve konsantrasyonu, pH ve iyonik güç gibi 

parametreler optimize edilerek farklı toksik eser elementlerin tayinine uygun ekstraksiyon 

ortamları tasarlanabilmektedir. Bu esneklik, SD-DES sistemlerini çok elementli analizler için 

de potansiyel hale getirmektedir (Basu vd., 2023; Banjare vd., 2020) ). 

5.3. Çevresel ve Yeşil Kimya Açısından Değerlendirme 

SD-DES sistemleri, yeşil kimya prensipleriyle yüksek düzeyde uyumluluk göstermektedir. 

DES bileşenlerinin çoğunun biyouyumlu ve düşük toksisiteli olması, sürfaktanların ise düşük 

uçuculuk ve geri kazanılabilirlik özellikleri, bu sistemlerin çevresel ayak izini önemli ölçüde 

azaltmaktadır. Geleneksel organik çözücü bazlı mikroekstraksiyon yöntemleriyle 

karşılaştırıldığında, SD-DES sistemleri uçucu organik bileşik kullanımını neredeyse tamamen 

ortadan kaldırmaktadır.nAyrıca, SD-DES sistemlerinde kullanılan çözücü hacimlerinin çok 

düşük olması, atık oluşumunu minimize etmekte ve laboratuvar güvenliğini artırmaktadır. 

Enerji tüketimi açısından da avantaj sağlayan bu sistemler, çoğu zaman oda sıcaklığında ve kısa 

sürelerde uygulanabilmektedir. Bu yönleriyle SD-DES yaklaşımları, analitik performans ile 

çevresel sürdürülebilirlik arasında dengeli bir çözüm sunmaktadır.  
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6. SONUÇ 

Toksik eser elementlerin çevresel ve gıda kaynaklı örneklerde doğru ve güvenilir biçimde 

tayini, hem halk sağlığının korunması hem de çevresel risklerin izlenmesi açısından analitik 

kimyanın öncelikli çalışma alanlarından biridir. Kurşun, kadmiyum, cıva ve arsenik gibi 

elementler, düşük derişimlerde dahi biyobirikim özellikleri ve yüksek toksisiteleri nedeniyle 

ciddi sağlık sorunlarına yol açabilmektedir. Bu nedenle, söz konusu elementlerin karmaşık 

matrislerde düşük tespit limitleriyle ve yüksek doğrulukta belirlenebilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Günümüzde ICP-MS, AAS ve ICP-OES gibi gelişmiş analitik enstrümanlar 

yüksek duyarlılık sunmakla birlikte, gerçek örneklerin içerdiği yoğun matris bileşenleri analitik 

sinyaller üzerinde baskılayıcı veya bozucu etkilere neden olabilmektedir. Bu durum, ayırma ve 

zenginleştirme adımlarını analitik sürecin vazgeçilmez bir parçası haline getirmektedir. 

Özellikle mikroekstraksiyon teknikleri, düşük çözücü tüketimi, yüksek zenginleştirme 

faktörleri ve kısa analiz süreleri nedeniyle toksik eser element analizlerinde ön plana 

çıkmaktadır. Bu çalışma kapsamında ele alınan surfaktan destekli derin ötektik çözücü (SD-

DES) sistemleri, mikroekstraksiyon süreçlerinde karşılaşılan analitik ve çevresel sınırlamalara 

yenilikçi çözümler sunmaktadır. Derin ötektik çözücülerin ayarlanabilir kimyasal yapısı, 

sürfaktanların oluşturduğu organize mikroortamlarla birleştirildiğinde, ekstraksiyon veriminin 

ve seçiciliğin önemli ölçüde arttığı görülmektedir. Sürfaktanların DES ortamında kütle 

transferini hızlandırması ve viskozite kaynaklı sınırlamaları azaltması, bu sistemlerin analitik 

performansını belirgin biçimde iyileştirmektedir. SD-DES sistemlerinin bir diğer önemli 

katkısı, yeşil analitik kimya prensipleriyle yüksek uyumluluk göstermesidir. Uçucu ve toksik 

organik çözücülerin kullanımını büyük ölçüde ortadan kaldıran bu sistemler, düşük çözücü 

hacimleri ve geri kazanılabilir bileşenleri sayesinde çevresel negatif etkiyi azaltmaktadır. Enerji 

gereksiniminin düşük olması ve oda sıcaklığına yakın koşullarda uygulanabilmesi, SD-DES 

yaklaşımlarını sürdürülebilir analitik yöntemler açısından güçlü bir alternatif haline 

getirmektedir. Sonuç olarak, surfaktan destekli derin ötektik çözücü sistemleri, toksik eser 

elementlerin analitik tayininde hem analitik performans hem de çevresel sürdürülebilirlik 

açısından önemli avantajlar sunmaktadır. Bu sistemlerin farklı DES bileşimleri ve sürfaktan 

türleriyle daha kapsamlı biçimde araştırılması, çok elementli ve farklı matrislere yönelik 

uygulamaların geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. Gelecekte yapılacak çalışmalar ve yöntem 

geliştirme, SD-DES yaklaşımlarının rutin analitik uygulamalarda daha yaygın kullanılmasının 

önünü açacaktır. 
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ÖZET 

Otomotiv ve yüzey bakım kimyasalları pazarında, koruma katmanının kalıcılığı ile uygulama 

sonrası optik kusurların (iz veya kalıntı) önlenmesi arasındaki kritik denge, inovasyonu zorunlu 

kılmaktadır. Bu projenin temel Ar-Ge hedefi, kalıcı hidrofobik etkiyi yüzey lekesi riskini en 

aza indirerek ve ticari olarak rekabetçi bir maliyet yapısıyla sunan bir silikon kompozit 

geliştirmektir. 

Geliştirilen Silicare Block, yüksek aktif maddeli katyonik yapıya sahip modifiye siloksan 

kopolimer sistemidir. Bu bileşik, üstün yüzey tutunması için katyonik silikon bileşenleri ve film 

sertliğini optimize etmek için silikat bazlı çapraz bağlayıcı bileşenleri sinerjik olarak birleştirir. 

Bu yapı sayesinde, kuaterner yapıdaki polimerin yüzeye güçlü elektrostatik adsorpsiyonu 

hidrofobik etkinin dayanıklılığını artırırken, çapraz bağlayıcı bileşenler yüzey morfolojisini 

optimize ederek iz ve leke oluşumunu engellemektedir. 

Proje kapsamında ticari kullanıma yönelik Baz Formülasyon geliştirilmesiyle, ürünün 

konsantrasyon verimliliği en üst düzeye çıkarılmıştır. Baz Formülasyonun su ile seyreltilerek 

hazırlanan nihai çözeltilerde sadece %4'lük bir oranda kullanılmasıyla, kullanıma hazır 

üründeki aktif Silicare Block oranı %0.36 gibi son derece düşük bir seviyede kalmaktadır. Elde 

edilen yüksek performans, bu ultra düşük aktif kullanım oranıyla birleştiğinde, projenin 
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maliyet-etkinlik açısından kritik bir ticari fırsat çıktısı olduğunu ve pazarda üstün bir fiyat 

rekabetçiliği sağladığını kanıtlamaktadır. 

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

Modifikasyonu, Oto Bakım Kimyasalları 
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ÖZET 

Son yıllarda deniz kaynaklı hidrolize kolajen, sürdürülebilirliği, yüksek biyoyararlanımı ve 

düzenleyici gereklilikler açısından sağladığı avantajlar nedeniyle bovin ve domuz kaynaklı 

kolajene alternatif bir bileşen olarak önem kazanmaktadır. Bu proje kapsamında, yerli üretim 

deniz kaynaklı hidrolize kolajenin krem, losyon, jel ve dudak bakım ürünleri gibi çeşitli 

kozmetik formülasyonlara entegrasyon potansiyeli değerlendirilmiştir. Bu doğrultuda literatür 

ve pazar analizleri gerçekleştirilmiş; tüketici eğilimleri, rakip ürün profilleri ve kullanım 

dozajları incelenmiştir. 

Prototip formülasyonlar hazırlanarak 45°C etüvde 3 ay, oda sıcaklığında 3 ay ve + 4°C’de 1 ay 

stabilite çalışmaları yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda hidrolize deniz kolajeninin 

formülasyonlarla uyumlu olduğu gözlemlenmiş ve tüm ürün gruplarında stabil formülasyonlar 

elde edilmiştir. Elde edilen veriler doğrultusunda, kolajeni kozmetik formüllerde %1–10 

aralığında kullanım önerisi verilebilmiştir. 

Ürünlerin duyusal özelliklerini değerlendirmek amacıyla aroma ve parfüm uyumluluk 

çalışmaları gerçekleştirilmiş; bitmiş ürünlerde koku ve aroma performansı aynı şekilde etüv, 
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oda sıcaklığı ve +4°C koşullarında incelenmiştir. Hidrolize kolajenin, parfüm ve aromatik 

bileşenlerle uyumlu olduğu ve stabiliteyi olumsuz etkilemediği doğrulanmıştır. 

Bu çalışma, deniz yan ürünlerinden elde edilen kolajenin döngüsel ekonomiye katkı 

potansiyelini ortaya koymakta ve sürdürülebilir kozmetik bileşenlerinin geliştirilmesi için 

bilimsel bir temel oluşturmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Deniz Kolajeni, Hidrolize Kolajen, Kozmetik Formülasyon, Stabilite 
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ÖZET 

Bu çalışmada, Europium (III) klorür (EuCl₃) katkılı P(akrilamid-co-4vinilpiridin) hidrojelinin 

termal bozunma termogravimetrik analiz (TGA) yöntemiyle değerlendirilmiştir. Polimer 

örneği, belirli miktarlarda N2 atmosferinde 10-20-30 ve 40 oC/dk ısıtma hızlarında 25 oC’den 

600 oC’ye kadar ısıtılmış ve elde edilen TGA eğrilerinden, polimerin bozunma sıcaklıkları 

belirlenmiştir. Farklı ısıtma hızlarında elde edilen bozunma profilleri kullanılarak, Flynn–Wall–

Ozawa yaklaşımı doğrultusunda bozunma kinetiğine ait aktivasyon enerjileri hesaplanmıştır. 

Bu kapsamda, %12, 15, 20, 30, 40, 50 ve 60 kütle kaybına karşılık gelen dönüşüm dereceleri 

dikkate alınmıştır. Her bir dönüşümde tespit edilen 1000/T sıcaklık değerlerine karşı logβ 

değerleri grafiğe geçirilerek elde edilen doğruların eğiminden, her bir dönüşüm yüzdesine 

karşılık gelen aktivasyon enerji değerleri hesaplandı. Bu polimer için ortalama aktivasyon 

enerji 123,56 kJ/mol olarak hesaplandı. Ayrıca yaklaşık %70 dönüşüm derecesine karşılık gelen 

aktivasyon enerjisinin (119,13 kJ/mol), ortalama değere en yakın sonuç verdiği gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Termal bozunma, aktivasyon enerjisi, polimer. 

 

1. GİRİŞ   

Son zamanlarda bilim dünyasında fonksiyonel polimerler üzerine birçok çalışma 

bulunmaktadır [1-3]. Yapılan çalışmalarda yeni bileşiklerin sentezlenmesi kadar 

uygulanabileceği alanları belirlemek de oldukça önem arz etmektedir. Kullanılacak alanın 

özelliklerine göre yeni bileşikler tasarlanıp sentezlenmiş ve sentezlenmeye de devam 

etmektedir. Polimerler yan grupların sahip oldukları özelliklere göre optik malzemeler, 

organik-inorganik hibrit malzeme tasarımı, biyokimyasallar, sıvı kristal malzemeler ve enerji 

transfer malzemeleri gibi farklı kullanım alanlarına sahiptir [4,5]. 

Termal analiz yöntemleri literatürde kapsamlı bir şekilde incelenmiştir [6–9]. Termal 

kinetik çalışmalarını açıklamak için önerilmiş çok çeşitli teorik modeller bulunmaktadır. 

Diferansiyel termal analiz; DTA, diferansiyel taramalı kalorimetri; DSC ve termogravimetrik 

analiz; TGA gibi termal analiz tekniklerinin uygulanması, katı malzemelerde çekirdeklenme ve 

büyüme süreçleri hakkında bilgi elde etmek için basit ve kullanışlı bir araç olduğunu 

göstermiştir. Polimer, monomer, oligomer, metal kompleksleri, alaşımlar, kompozitler, camlar 

ve organik bileşikler gibi katı malzemelerin kinetik parametrelerini (reaksiyon mertebesi n, 
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aktivasyon enerjisi Ea ve Arrhenius sabiti (Ko) ve termodinamik parametrelerini ve ısı kapasitesi 

(Cp) gibi teorik parametreleri belirlemek için literatürde çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. [10].  

Polimerlerin ısıl bozunma davranışlarının araştırılması, uzun bir süredir termal analiz 

alanındaki çalışmaların temel odak noktalarından biri olarak görülmektedir [11-19]. Hem inert 

hem de oksitleyici ortamlarda gerçekleşen bozunma süreçleri araştırmacıların dikkatini 

çekmektedir. Termogravimetrik analiz (TGA) ise polimerlerin ısıl ayrışma kinetiğini 

değerlendirmek için sıklıkla kullanılan bir tekniktir [11]. TGA tekniğinde, artan sıcaklık 

boyunca numunenin kütlesinde meydana gelen değişimler izlenerek kaydedilir [20]. 

Depolimerizasyon sürecinin karakteristik yönü, yüksek sıcaklıklarda geriye kalıntı 

bırakmamasıdır; yani monomer, dimer veya zincir parçaları gibi oluşan tüm bozunma ürünleri, 

temelde polimerin tekrar eden birimiyle aynı bileşimi taşır [21]. Sıcaklık, kademeli olarak 

yükseldiği için, yalnızca bir bozunma aşaması vardır [22]. Kinetik ölçüm ve Arrhenius 

parametleri ile ilişkili ölçümler, polimerlerin yapı karakterizasyonunun önemli 

unsurlarındandır. TGA, DSC ve diğer termal analiz tekniklerinden elde edilen verilerin 

kullanımıyla kinetik parametrelerin güvenilir şekilde çıkarılmasını mümkün kılan kapsamlı bir 

yöntem dizisi termal analiz tarafından sunulmaktadır [23]. Arrhenius denklemi, hız sabitini 

aktivasyon enerjisi ve ön-üssel faktör aracılığıyla sıcaklıkla ilişkilendirir. Çoğu durumda, 

aktivasyon enerjisi ve ön-üssel faktör sabittir; ancak bazı reaksiyonlarda bu kinetik parametreler 

reaksiyonun ilerlemesine göre değişebilir. Bu değişim, dönüşüm derecesinin bir fonksiyonu 

olarak güvenilir aktivasyon enerjileri (genellikle etkin aktivasyon enerjisi) verdiği bilinen 

izokonversiyonel yöntemlerle tespit edilebilir ve bu nedenle güvenilir mekaniksel sonuçlara 

varılmasına olanak tanır [24]. Flynn-Wall-Ozawa tarafından açıklanan izotermal olmayan izo-

dönüşümlü yöntemler, polimer esaslı malzemelerin kinetiğini incelemek için kullanılan önemli 

bir alternatif yöntemdir [25] Bu yöntem, integral izo-dönüşümlü yöntemden türetilir [26]. Flynn 

− Wall − Ozawa yöntemi, aktivasyon enerjisinin zamana göre değişebileceği birçok 

reaksiyonun meydana geldiği sistemlerde kullanım için potansiyel olarak uygundur [23]. Bu 

çalışmada, Europium (III) klorür (EuCl₃) katkılı P(akrilamid-co-4vinilpiridin) hidrojelinin 

termal bozunması TGA ile incelenmiş ve Flynn–Wall–Ozawa yöntemi kullanılarak farklı 

ağırlık kaybı yüzdelerinde aktivasyon enerjileri belirlenmiştir. 

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Çalışmada kullanılan EuCl₃ katkılı polimer kompozitin yapısı Şekil 1’de detaylı olarak 

sunulmaktadır. Söz konusu kopolimer, Pihtili ve çalışma arkadaşları tarafından başka bir 

çalışmada başarıyla sentezlenmiş ve kapsamlı karakterizasyon yöntemleriyle yapısal birimleri 

ile fonksiyonel grupları belirlenmiştir [27]. Bu çalışmada ise, yapısal bütünlüğü doğrulandıktan 

sonra, farklı bir çalışma oluşturmak üzere; polimerin farklı ağırlık kaybı yüzdelerine karşı 

Flynn–Wall–Ozawa yöntemiyle aktivasyon enerjileri araştırılmıştır. Görsel 1’de çalışmada 

kullanılan polimerin yapısı gösterilmektedir. 
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                    Görsel 1. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3 hidrojelinin kimyasal ve 3D yapısı 

 

 

2.1. Termal bozunma kinetiğine dayalı termogravimetrik ölçümler 

 

Termogravimetrik analiz (TGA) tekniğinde, artan sıcaklığa bağlı olarak örneğin kütle 

değişimi anlık olarak izlenir ve buna karşılık sıcaklık–kütle ya da sıcaklık–% kütle kaybı 

eğrileri oluşturulur. Numunenin kütle kaybı, ısıtma süresince yüksek hassasiyetli bir mikro 

terazi aracılığıyla sürekli kaydedilir. Bu ölçümler, azot veya argon gibi inert gaz 

atmosferlerinde de gerçekleştirilebilir. Bu çalışmada, materyalin termal bozunma davranışını 

incelemek amacıyla Shimadzu TA-50 termobalans cihazı kullanılmıştır. Kopolimerin bozunma 

profilleri ve aktivasyon enerjileri, elde edilen TGA eğrileri üzerinden hesaplanmıştır. Bu 

kapsamda, polimer örneği azot atmosferi altında 10, 20, 30 ve 40°C/dk olmak üzere farklı ısıtma 
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hızlarında, ortam sıcaklığından 600 °C’ye kadar ısıtılarak analiz edilmiştir. Görsel 1’de çeşitli 

ısıtma hızlarında elde edilen TGA eğrileri sunulmakta, Çizelge 1’de ise bu analizlerden türetilen 

temel veriler özetlenmektedir. TGA ölçümünden polimerin 2 basamakta bozunduğunu 

görmemiz mümkündür. 

 

Görsel 1. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3 hidrojelinin farklı ısıtma hızlarına bağlı TGA eğrileri 

 

Aktivasyon enerji hesabı için; EuCl3 ile katkılanmış Poli (Aam-co-4-VP) hidrojelinin TGA 

yardımı ile termal bozunması incelendi. Bu yöntemde; uygun miktarlarda alınan  polimer örneği 

Azot ortamında 10, 20, 30 ve 40oC/dk ısıtma hızlarında oda sıcaklığından 600oC’ye kadar 

ısıtıldı ve TGA eğrilerinden, hidrojelin bozunma sıcaklıkları belirlendi. Farklı ısıtma 

hızlarındaki bozunma eğrilerinden faydalanarak, Flynn-Wall-Ozawa metoduna göre polimerin 

bozunmasına yönelik aktivasyon enerjileri belirlendi. Bu metot da aktivasyon enerjisinin tayini 

için;  %12, 15, 20, 30, 40, 50 ve 60 oranlarındaki ağırlık kaybı değerlerine karşılık gelen 

bozunma değerleri okundu. Farklı dönüşümlerde elde edilen 1000/T sıcaklık değerlerine karşı 

logβ değerleri grafiğe geçirildi. Elde edilen serilerin eğiminden, her bir dönüşüm yüzdesine 

karşılık gelen aktivasyon enerjileri hesaplandı. Hesaplanan değerler arasında polimer için 

ortalama aktivasyon enerji 123,56 kJ/mol olarak bulundu. Bu değer; yaklaşık olarak % 70 

dönüşüme karşılık gelen aktivasyon enerji değeri olan değere (119,13 kJ/mol), karşılık geldiği 

tespit edilmiştir. 
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                 Çizelge 1. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3 hidrojelinin farklı ısıtma hızlarına bağlı TGA verileri 

Isıtma 

Hızı(oC/dk) 

Tbaş1   

(oC) 

Tbaş2 

(oC) 
Tson(oC) T%50(oC)  

600 

oC’de 

% atık 

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 Hesabı 

 

TGA verilerinden hareketle aktivasyon enerjisi ve pre-eksponansiyel faktör gibi kinetik 

parametrelerin belirlenebilmesi için literatürde çeşitli hesaplama yaklaşımları geliştirilmiştir. 

Bu tür kinetik bilgiler, farklı yöntemlere dayanan deneysel analizlerle elde edilebilmektedir. 

Çoğu araştırmacı, polimerlerin termal bozunma davranışına ilişkin kinetik değerlendirmelerde 

izotermal olmayan analiz tekniklerini tercih etmiştir. Bu çalışmada Eu+3 katkılı polimerin 

termal bozunma kinetiğini değerlendirmek ve Ea hesabını yapabilmek için Flynn-Wall-Ozawa 

(FWO) kinetik metodu kullanıldı. Bu metod da reaksiyon mertebesini bilmeye gerek olmadan 

[20] integral metodu ile çalışan bir yöntemdir [28-30]. Dönüşüm değerlerinden aktivasyon 

enerjisi bulunur [22]. İzotermal olmayan analizlerde, bozunma süreci sıcaklığın sürekli artışıyla 

birlikte farklı sıcaklık aralıklarında ilerler. Taşıyıcı gaz türü, akış hızı ve numunenin fiziksel 

formu (örneğin katı ya da toz halde olması) gibi etmenler, elde edilen kinetik parametreleri 

doğrudan etkileyen önemli değişkenlerdir. Bu tekniğin temel üstünlüğü, Arrhenius tipi sıcaklık 

bağımlılığı dışında herhangi bir özel kinetik model varsayımına ihtiyaç duymadan 

değerlendirme yapılabilmesine olanak tanımasıdır [23]. Flynn–Wall–Ozawa yönteminde; 

Doyle’un yaklaşımını kullanılır ve integral izokonversiyonal metodundan üretilmiştir. Çeşitli 

ısıtma oranlarında kaydedilen eğrilerden elde edilen 1 / T lnβ’ ye karşı grafiğe geçirilir ve 

hesaplama yapılır. Aşağıda verilen eşitlik Flynn-Wall-Ozawa metodunda kullanılır: [31] 

 

             lnβ = log  – 2,35-                          (1) 

 

Burada “β” ısıtma hızıdır (oC/dak). Bu denkleme göre aktivasyon enerjisi log β – (1000/T) 

grafiğindeki eğimden hesaplanır. Eğim, (-0.457 Ea/R) değerine eşittir. Bu metotta log β ve 

(1000/T) arasında bir linerlik mevcut olduğundan bütün yüzde dönüşümler için eğriler birbirine 

paraleldir. 
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 Flynn–Wall–Ozawa yöntemine göre elde edilen eğriler karşılaştırmalı olarak Görsel 

2’de sunulmuştur. Aktivasyon enerjisinin (Ea) dönüşüm derecesiyle (α) ilişkisinin gösterildiği 

grafik ise Görsel 3’te verilmiştir. Bu sonuçlar, aktivasyon enerjisinin dönüşüme bağlı olarak 

değiştiğini ve maksimum Ea değerinin 119,139 kJ/mol ile yaklaşık %70 dönüşüm seviyesinde 

ortaya çıktığını göstermektedir. Görsel 4’te sıcaklığın dönüşüm oranına göre değişimi 

incelendiğinde, sıcaklığın kontrollü biçimde yükselmesine paralel olarak dönüşüm değerlerinde 

belirgin bir artış gözlendiği anlaşılmaktadır. 

 

                     

Görsel 2. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3’ ün  10, 20, 30 ve 40 K dk-1 ısıtma hızlarında %12-70 bozunma 

aralığındaki Flynn-Wall-Ozawa eğrileri 

 

            

 

 
            
                   Görsel 3. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3 hidrojelinin Ea − α  grafiği 
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                Görsel 4. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3 hidrojelinin T − α  grafiği grafiği 

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

  

Termogravimetrik analiz yöntemi kullanılarak Poli(AAm-co-4-VP)+EuCl₃ hidrojelinin termal 

özellikleri ve bozunma kinetiği ayrıntılı biçimde incelenmiştir. Bu doğrultuda, belirlenen 

miktarlardaki hidrojel örnekleri, N2 atmosferi altında farklı ısıtma hızlarında, 25 °C’den 600 

°C’ye kadar ısıtılarak analiz edilmiştir. Hidrojelin, ısıtma hızındaki artışa paralel olarak 

maksimum bozunma pik sıcaklıklarında da yükselme gözlenmiştir. Farklı hızlarda kaydedilen 

bu bozunma eğrilerinden elde edilen veriler kullanılarak, referans kopolimerin termal bozunma 

aktivasyon enerjileri Flynn–Wall–Ozawa yaklaşımıyla hesaplanmıştır. Bu yöntemin tercih 

edilme nedeni, reaksiyon mertebesi veya bozunma mekanizmasına ilişkin herhangi bir ön bilgi 

gerektirmeden aktivasyon enerjisinin belirlenmesine olanak tanıyan integral bir yöntem 

olmasıdır. Poli (Aam-co-4-VP)+EuCl3 hidrojeli için ortalama aktivasyon enerji değeri 123,56 

kJ/mol olarak hesaplandı. Elde edilen ortalama Ea değerine en yakın değer 119,139 kJ/mol 

değeri ile %70’lik bozunma yüzdesinde elde edilmiştir. Bu çalışma, EuCl₃ katkılı P(akrilamid-

co-4-vinilpiridin) hidrojelinin termal olarak kararlı bir yapıya sahip olduğunu göstermektedir. 

Termogravimetrik analiz ve Flynn–Wall–Ozawa kinetik yaklaşımıyla elde edilen sonuçlar, 

bozunma sürecinin tek aşamalı olmadığını ve dönüşüm derecesine bağlı olarak kinetik 

parametrelerin değiştiğini ortaya koymaktadır. Ortalama aktivasyon enerjisi değerinin 123,56 

kJ/mol gibi görece yüksek bir değerde olması, polimer ağının Eu³⁺ iyonları ile güçlendiğini ve 

yapının termal bozunmaya karşı direnç kazandığını düşündürmektedir. Her bir dönüşüme 

karşılık gelen aktivasyon enerjileri Çizelge 2’de özetlenmiştir.      



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

147 
 

 

                              Çizelge 2. Farklı dönüşümlere karşılık gelen aktivasyon enerji değerleri 

 

α   (%) 

 

Ea(kJ/mol) R2 

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 DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR  

Bu çalışma kapsamında Poli(AAm-co-4-VP)+EuCl₃ hidrojelinin termal kararlılığı ve bozunma 

kinetiği TGA analizleri ile kapsamlı şekilde değerlendirilmiştir. Farklı ısıtma hızlarında elde 

edilen verilerin Flynn–Wall–Ozawa yöntemiyle analiz edilmesi, hidrojelde gerçekleşen termal 

bozunma sürecine ilişkin aktivasyon enerjisinin güvenilir biçimde hesaplanmasına olanak 

sağlamıştır. Elde edilen sonuçlar, aktivasyon enerjisinin yüksek dönüşüm seviyesinde 119,13 

kJ/mol olduğunu ve dönüşümün %70’a doğru ilerlemesiyle birlikte bozunma sıcaklıklarının 

belirgin şekilde arttığını göstermektedir. Bu bulgular, hidrojelin artan dönüşüm oranlarında 

daha yüksek termal kararlılık sergilediğini ve EuCl₃ katkısının sistemin termal davranışına 

anlamlı ölçüde etki ettiğini ortaya koymaktadır. 
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ÖZET 

Organik ışık yayan diyotların (OLED’lerin) uygulamalarında kullanılmak üzere, bir dizi 

elektron alıcı-verici yapıların elektronik, optik ve yük taşıma özellikleri değerlendirilmiştir. 

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 için, elektron verici DTP 

ve elektron çekici benzotriazol grupları eklenerek tautomerik yapılar oluşturuldu. Oluşturulan 

yapılar  (DTP-1H, DTP-2H) için, en düşük enerjili boş moleküler orbital (LUMO), en yüksek 

enerjili dolu moleküler orbital (HOMO), enerji bant aralığı (Egap) ve singlet-triplet enerji 

boşluğu (ΔEST) kullanılarak tautomerizmin OLED performansına etkisi araştırıldı. DTP-1H ve 

DTP-2H için geometrik parametrelerin karakterizasyonu yoğunluk fonksiyonel teorisi (DFT) 

kullanılarak hesaplandı. Uyarılmış durum enerjileri ve absorpsiyon dalga boylarının 

hesaplamaları ise, zamana bağlı yoğunluk fonksiyonel teori (TD-DFT) yaklaşımı ile 

hesaplamalar yapıldı. Bu analizler için B3LYP/6-311G(d,p) temel seti kullanıldı. Teorik olarak 

elde edilen parametreler ile tautomer yapıların OLED performansına etkileri değerlendirildi.  

Anahtar Kelimeler: OLED, TD-DFT, DTP, Benzotriazol 

1. GİRİŞ 
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Son yıllarda, π-konjuge organik bileşikler, fizik, kimya, organik kimya ve malzeme 

bilimlerinde oldukça ileri bir araştırma konusu haline gelmiştir. Bu durum, yüksek yük 

kapasitesi, hafiflik, esneklik, yüksek verim, kolay üretim, termal karalılık ve düşük maliyet gibi 

avantajlardan kaynaklanmaktadır. Organik ışık yayan diyotlar (OLED’ler) gibi optoelektronik 

cihaz teknolojileri için π-konjuge moleküllerin ilgi çekici malzemeler olarak ortaya çıktığı 

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, gelişmiş tam renkli düz panel ekranlara ve enerji verimli katı hal aydınlatma 

kaynaklarına olan artan talep nedeniyle son zamanlarda giderek daha fazla ilgi çekmekte ve 

önemli bir ivme kazanmaktadır (W. C. Chen, Zhu, & Lee, 2018; Duan et al., 2011; Marzouk 

Raftani et al., 2025). Son zamanlarda, özellikle elektronik araştırmacıları ve küresel OLED 

üreticileri arasında, küçük moleküllere dayalı yüksek teknolojik OLED'ler önemli bir ilgi 

çekmektedir (Han et al., 2014; Muccini & Toffanin, 2016; Marzouk Raftani et al., 2025; Sundar, 

Raja, Sanjeeviraja, & Jeyakumar, 2017). OLED'lerin çalışma prensibi, güneş enerjisini elektrik 

yüklerine dönüştürerek organik bileşiklerde elektrolüminesans (EL) üretmeye dayanmaktadır 

(Petrova & Tomova, 2010; Marzouk Raftani et al., 2025). Elektrik akımı uygulandığında, 

elektronlar ve delikler, sırasıyla organik bileşiğin LUMO'sunda (iletkenlik bandı) katottan ve 

organik malzemenin değerlik bandında (HOMO) anottan EML (Işık Yayan Katman) katmanına 

taşımaktadır (M Raftani, Abram, Kacimi, Bennani, & Bouachrine, 2020; Marzouk Raftani et 

al., 2025). DTP’ler, organik elektronik cihazlarda veya şarj edilebilir pillerde elektrot 

malzemesi olarak polimerik formda uygulama için organik yarı iletken malzemelerde oldukça 

ilgi çekici ve sıklıkla kullanılan çok işlevli ve elektronca zengin yapı taşlarını 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) , özellikle organik sentezde geniş bir uygulama yelpazesine sahip 

önemli bir heterosiklik bileşik sınıfıdır (Briguglio et al., 2015; Katritzky & Rachwal, 2010; 

Larina & Lopyrev, 2009; Loddo et al., 2015; Lv, Ma, Li, & Xu, 2018; Melnikov et al., 2023). 

BTA türevleri biyoloji, tarımda biyolojik olarak aktif maddeler ve tıp gibi alanlarda oldukça 

önem arz etmektedir (Katritzky & Rachwal, 2010; Larina & Lopyrev, 2009; Melnikov et al., 

2023). BTA’nın tautomerizmi uzun zamandır önemli bir ilgi görmektedir. Hem 1H-BTA hem 

de 2H-BTA tautomerik formlarının yapısı ve göreceli kararlılığı, çeşitli teorik seviyelerde 

çalışmaların ilgi konusu olmuştur. Kullanılan yöntemlere ve temel setlere bağlı olarak farklı 

sonuçlar elde edilmiştir. Son zamanlarda, HF ve MP2V yöntemleri sırasıyla 1H-BTA ve 2H-

BTA tautomerik formlarına açık bir tercih gösterirken, B3LYP ve birleştirilmiş küme 

yöntemleri her iki yapının da benzer bir enerjiye sahip olduğunu göstermektedir 

(Kołodziejczyk, Lewańska, Malik, & Morzyk-Ociepa, 2023). Hesaplamaları gerçekleştirmek 

için Gaussian 16W paket programının DFT/B3LYP/6-311G yöntemi yardımı ile teorik 

hesaplamalar yapılmıştır (Danish, Kores, Chelliah, Sankar, & Jebaraj, 2024). 

Bu çalışmada ditieno[3,2- b :2′,3′- d ]pirol (DTP) bazlı iki bileşiğin 

(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 için teorik hesaplama yöntemi kullandık. Burada 

donör olarak ditieno[3,2- b :2′,3′- d ]pirol ve akseptör olarak 1H-benzotriazol (1H-BTA) ve 2H-
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benzotriazol (2H-BTA) kullanarak D-A tipi moleküller tasarladık. Tasarlanan bu moleküllerin 

yapı-özellik ilişkilerini daha iyi anlamak için fotovoltaik verimliliği etkileyen parametreleri 

aydınlatmaktır. 

2. TEORİK ÇALIŞMALAR 

Hesaplamada gerçekleştirilen tüm hesaplamalar, Gaussain 16W paket programı kullanılarak 

yürütülmüştür. Hesaplamalarda 6-311G temel seti ile birlikte B3LYP, CAM-B3LYP ve 

WB97XD hibrit fonksiyonellerinden yararlanılmıştır (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) moleküllerinin DFT/B3LYP teori 

seviyesinde 6–311G temel seti kullanılarak optimize edilmiş temel hal geometrisi (GSG) 

diyagramları aşağıda görsel 1’de sunulmuştur. 

Ditieno[3,2- b :2′,3′- d ]pirol-1H-

benzotriazol (DTP-1H) 

Ditieno[3,2- b :2′,3′- d ]pirol-2H-

benzotriazol (DTP-2H) 

Görsel 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) moleküllerinin DFT/B3LYP teori seviyesinde 6–311G temel seti kullanılarak 

optimize edilmiş temel hal geometrisi (GSG) diyagramları 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRMELER 

Hesaplanan HOMO, LUMO, Egap ve ΔEST değerleri aşağıda çizelge 1’de sunulmuştur. 

Çizelge 1. Moleküllerin DFT/B3LYP teori seviyesinde 6–311G temel seti kullanılarak hesaplanan 

EHOMO, ELUMO ve ΔEST (B3LYP, CAM-B3LYP ve WB97XD) değerleri 

Molekül EHOMO 

(eV) 

ELUMO 

(eV) 

Egap 

(eV) 

B3LYP 

ΔEST (eV) 

CAM-B3LYP 

ΔEST (eV) 

WB97XD 

ΔEST (eV) 

DTP-

1H 
-5,1126 -1,8765 3,2361 1,0671 1,4965 1,4404 

DTP-

2H 
-5,0867 -1,9677 3,1190 1,0710 1,5955 1,5309 

 

Çizelge 1’de HOMO enerjisinin yükselmesi (−5,11 eV’den  −5,08 eV’e) ile donör gücünün 

artmasıyla delik enjeksiyonunun Delik Taşıma Katmanı (HTL) / Işık Yayan Katman (EML)  

ara yüzünde biraz daha kolay olacağı öngörülebir. LUMO enerjisinin stabil olması (−1,88 

eV’den 1,97 eV’e) elektron kabul kabiliyeti çok sınırlı da olsa artmıştır, denilebilir. Ancak hâlâ 

ETL (Elektron Taşıma Katmanı) özelliğine sahip değildir. Egap’in daralması (~0,12 eV) ile 
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konjugasyonun artması, simetrinin güçlenmesi ve emisyon dalga boyunda hafif kırmızıya 

kayma da olacağı söylenebilir. 

Çizelge 2. Moleküllerin DFT/B3LYP teori seviyesinde 6–311G temel seti kullanılarak hesaplanan Eex, 

λ ve ƒ değerleri 

Molekül Eex 

(eV) 

λ (nm) ƒ 

DTP-1H 3,0123 411,59 0,6834 

DTP-2H 2,8835 430,13 0,5624 

 

DTP-1H yapısından DTP-2H yapısına geçişde, Eex değerinde düşme dolayısıyla dalga boyunun 

kırmızıya kaydığı görülmektedir. Böylelikle, DTP-2H yapısının daha güçlü π-konjugasyon ve 

daha etkin D–A etkileşim sağladığı öngörülebilir. Bu sonuçlar daha dar Egap ve daha stabil 

olmuş uyarılmış singlet hâli ile tutarlılık sergilemektedir. Hem DTP-1H hem de DTP-2H’nin 

osilatör kuvvetinin (ƒ’in) yüksek olması güçlü ışık soğurma ve emisyon potansiyelini 

etkilemektedir. Ancak DTP-2H osilatör kuvvetinde bir miktar azalma vardır; bu da yük transfer 

(CT) karakterinin artması ile açıklanabilir. OLED literatüründe CT karakterinin artması ile 

ΔEST’nin düşebileceği beklenen bir durumdur. Ancak osilatör kuvveti genellikle bir miktar 

azalır. 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR  

Bu çalışmada DTP-1H ve DTP-2H tautomer yapılarının elektronik ve optik özellikleri DFT ve 

TD-DFT hesaplamaları ile karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. DTP çekirdeğindeki 

protonasyon durumunun değiştirilmesiyle, HOMO enerji seviyesinin yükseldiği, LUMO enerji 

seviyesinin ise belirgin biçimde stabilize olduğu ve buna bağlı olarak bant aralığının daraldığı 

belirlenmiştir. Bu elektronik düzenlenme, uyarılmış hâl enerjisinin 3,01 eV’den 2,88 eV’ye 

düşmesine ve emisyon dalga boyunun 411 nm’den 430 nm’ye kırmızıya kaymasına yol 

açmıştır. Her iki yapı da yüksek osilatör kuvveti değerleri sergileyerek güçlü optik geçiş 

potansiyeline sahip olsa da, DTP-2H sisteminde gözlenen osilatör kuvvetindeki göreceli 

azalma, artan yük-transfer karakteri ile ilişkilendirilmektedir. Buna karşın, hem B3LYP hem de 

uzun menzilli düzeltme içeren fonksiyonellerle hesaplanan ΔEST değerlerinin yüksek olması, 

singlet ve triplet uyarılmış hâller arasındaki ayrımın korunduğunu ve ters spin geçişinin (RISC) 

baskılandığını göstermektedir. Bu nedenle incelenen DTP-BTA (ditieno[3,2- b :2′,3′- d ]pirol -

benzotriazol) sistemleri, TADF yayıcılar olarak uygun bulunmazken; yüksek delik taşıma 

kabiliyeti, geniş bant aralığı ve güçlü optik geçiş özellikleri sayesinde donör çekirdek, floresans 

EML bileşeni veya elektron bloklayıcı (EBL) katmanlarda kullanılabilecek potansiyel adaylar 

olarak öne çıkmaktadır. DTP-2H yapısının, daha dar bant aralığına sahip olması, uyarılmış hâl 

enerjisinin düşerek emisyonun kırmızıya kayması ve yüksek osilatör kuvvetine sahip olması 

sayesinde, DTP-1H yapısına kıyasla daha güçlü π-konjugasyonlu ve optik olarak daha etkin bir 

aday olduğu söylenebilir. 
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ÖZET 

Dithieno[3,2-b:2′,3′-d]pirol (DTP) temelli malzemeler, son yıllarda birçok alanda önemli 

fonksiyonel bileşiklerin geliştirilmesinde dikkat çekici ilerlemeler göstermiştir. Tiyofen 

halkalarının kaynaşmasıyla oluşan DTP türevleri, yüksek düzeyde π-konjugasyonu sağlar. Bu 

çalışmada DTP, donör birim olmak üzere Donör-π-Akseptör (D-π-A) karakterine sahip türevler 

tasarlanmıştır. Akseptör birim olarak, son yıllarda elektron hareketliliğini artırma potansiyeliyle 

ön plana çıkan difenilfosfin oksit tercih edilmiştir. Bu iki yapı arasına furan ve bifuran gibi 

yapılar eklenerek (P7, P8, P9) yeni türevler tasarlanmıştır. 

İlgili çalışmada; türevlerin ve referans ilaç olarak fosfomisinin E.coli, Staphylococcus aureus 

ve Pseudomonas aeruginosa üzerinde antibakteriyel özelliklerinin değerlendirilmesi amacıyla 

moleküler kenetlenme çalışmaları Autodock Vina programı yapılmış ve inhibe etme 

potansiyelleri incelenmiştir. Çalışmada protein veri bankasında yer alan yapılardan çözünürlük 

katsayısı, yapıda mutasyon olup olmadığı, çözünme tipi ve çözünme yılı dikkate alınarak uygun 

pdb kodlu yapılar seçilmiştir (4PRV, 6J7J ve 1MWT). Seçilen yapılarda X-ray kristal yapısında 

yer alan ligandın yapıdan çıkarılması ve aynı enzim molekülüne moleküler kenetlenme 

programı kullanılarak yeniden yerleştirilmesiyle validasyon çalışması gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmanın sonucunda, bileşiklerin antibakteriyel özellik gösterdiği teorik olarak 

hesaplanmıştır.  İlgili yapıların E.coli, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa ile 

moleküler kenetlenme sonucu konumları ve moleküller arası etkileşimleri değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Moleküler Kenetlenme; DTP; E.coli; Staphylococcus aureus; 

Pseudomonas aeruginosa. 
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1. GİRİŞ  VEYA BAŞLIK 

Ditiyol [3,2-b:2′,3′-d]pirol (DTP), pirol halkasına kaynaşmış iki tiyofen halkasından oluşan 

bitişik halka sistemlerini tanımlamak için kullanılan bir terimdir. Son yıllarda oligo ve poli 

ditiyolpiroller, düzlemsel yapısı, yeni bir yapıda konjuge  sistemi ve halka sistemindeki (DTP) 

N-H bağının alkil gruplarıyla kolay fonksiyonelleştirilebilmesinden dolayı N-alkil DTP 

bileşikleri nanotekonoloji, organik sentez kimyası ve polimer kimyası alanından pek çok 

araştırmacının çalışma konusu olmuştur. Ditiyol [3,2-b:2′,3′-d]pirol (DTP) bileşikleri çok geniş 

bir yelpazede kullanım alanı bulmaktadır [1-2].   

Elde edilen malzemenin özelliklerini kontrol etmek amacıyla genellikle bazı sentez stratejileri 

(monomere fonksiyonel birimler ekleme , kopolimerizasyon elde etme ve Donör (D)-Akseptör 

(A) yaklaşımı) kullanılır. Azaltılmış bant aralığı ve ayarlanmış HOMO ve LUMO enerji 

seviyeleri, daha düşük oksidasyon potansiyeli, daha yüksek absorbans başlangıcı ve tatmin 

edici optik kontrast ile sonuçlanır. Bu nedenle, bilim insanları tarafından azaltılmış veya istenen 

bant aralığı değerlerine sahip yapılar elde etmek için büyük çabalar sarf edilmiştir. Donör-

akseptör (DA) yaklaşımı en çok kullanılan stratejilerden biridir. Bu yaklaşımda, güçlü bir donör 

ve bir akseptör biriminin sırasıyla yüksek bir HOMO enerji seviyesine ve düşük bir LUMO 

seviyesine sahip olması istenir [3].  

Elektron açısından zengin konjuge beş üyeli yapılar, örneğin tiyofenler, furan pirolleri 

ve selenofenler , genellikle düşük oksidasyon potansiyeline sahip elektrokromlar elde etmek 

için donör birimler olarak kullanılır . Neyse ki, bu sistemler sentetik modifikasyona oldukça 

uygundur. Bu yapılar arasında, farklı alt birimlere sahip tiyofen ve pirol ile elde edilen birçok 

yapı vardır [4-6]. Yapıların özelliklerini daha etkili hale getirmek için kullanılan yöntemlerden 

biri, tekrarlayan aromatik halkaların siklizasyonudur. Halkaların füzyonu, halkalar arasındaki 

dönme hareketini azaltarak ana zincirin yapısal sağlamlığını artırır . Bu tür bir oluşum, sistemin 

düzlemselliğini artırır ve π orbitallerinin daha iyi örtüşmesini sağlar. Örneğin, iki tiyofen 

halkasının birbirine kenetlenmesi, halkalar arası mesafeyi tiyofen birimine kıyasla azaltır ve bu 

da kinoide neden olur. Bu nedenle, birçok yapının omurgasına kaynaşmış tiyofen türevlerinin 

dahil edilmesi son zamanlarda oldukça popüler hale geldi. Bu sert ve eş düzlemli yapı, etkili π-

konjugasyonunu artırdığı, bant aralığını düşürdüğünü göstermiştir [7-10].  

Antibakteriyel direnç, küresel çaptaki sağlık sorunları arasında en büyük olanıdır ve halk 

sağlığını da oldukça fazla tehdit eder. Yeni nesil antibiyotiklerin kullanılması, doğal 

antibakteriyellerde kombinasyon ve antibakteteriyel özellik gösteren kimyasal yapıların 

hibridizasyonu (yeni türevlerin oluşturulması) bu alandaki önemli yaklaşımlar arasında yer alır. 

Hibridizasyon, ilaç dirençlerini yenmek ve biyolojik aktiviteleri arttırmak için ilaç geliştirmek 

amacıyla son yıllarda oldukça sık kullanılan umut vadeden bir yöntemdir [11].   

Moleküler yerleştirme yöntemi, bir bağlanma modeli oluşturan iki molekülün etkileşimini 

tahmin etmek için kullanılan hesaplamalı bir yöntemdir. Birçok ilaç keşfi uygulamasında 

kenetlenme, küçük bir molekül ile bir makromolekül arasında, örneğin protein-ligand 

kenetlenmesiyle yapılır. Son yıllarda yapılan çalışmalarda ise, kenetlenme, örneğin protein-

protein kenetlenmesi gibi iki makromolekül arasındaki bağlanma modunu tahmin etmek için 

de uygulanmaktadır. Son 15 yıldan fazla bir süredir moleküler yerleştirmeyle ilgili yayınların 

sayısı önemli ölçüde artmıştır [12]. Moleküler yerleştirme gibi yaklaşımlar günümüzde 

milyonlarca bileşiğin uygun bir sürede sanal olarak taranmasını sağlayarak, deneysel 
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çalışmaların tanımlamasının ilk maliyetlerini düşürmekte ve istenen ilaç adaylarını bulma 

şansını artırmaktadır. Şu anda, ilaç keşfi görevlerini kolaylaştırmak için çeşitli moleküler 

modelleme teknikleri mevcuttur ve bunların çoğu yapı tabanlı ve ligand tabanlı yaklaşımlar 

olarak sınıflandırılmaktadır [13].  

Çalışma da DTP, elektron veren, DPPO yapısı ise elektron alıcı birim olmak olarak tercih 

edilmiş (P) ve bu iki yapı arasına furan türevli P7, P8 ve P9 yapıları tasarlanmıştr. Referans 

olarak ise piyasada aktif ilaç etken maddesi olarak kullanılan Fosfomisin yapısı tercih edilmiş 

ve çalışmalara dahil edilmiştir. Çalışılan türevlerin molekül yapısı Görsel 1’de görülebilir.  

 

 
P  

P7 

 

 
P8 

 

 
P9 

 

Görsel 1. P, P7, P8 ve P9 Türevlerinin kimyasal yapısı 

 

2. TEORİK ÇALIŞMALAR  

2.1. Referans (Fosfomisin) ve Türevlerin P ve P7, P8, P9 Teorik Hesaplamaları 

 

Bu çalışmada ilk olarak kuantum kimyasal hesaplamalar için Gaussian09 paket programı 

kullanılmıştır. Bu program, moleküler sistemlerin elektronik yapılarını araştırmak amacıyla 

geliştirilmiş, yaygın olarak tercih edilen bir hesaplamalı kimya yazılımıdır. Kimya alanındaki 

geleneksel ve ileri düzey araştırmalara katkı sağlayan bu program, deneysel yöntemlerle 

incelenmesi güç ya da imkânsız olan moleküller, geçiş halleri ve ara ürünlerin detaylı analizinde 

etkin bir rol oynamaktadır. Aynı zamanda, potansiyel reaksiyon mekanizmalarını değerlendiren 

araştırmacılar için de önemli bir araç niteliğindedir. Gaussian09, moleküllerin enerji seviyeleri, 

yapısal özellikleri ve spektral analizleri gibi çeşitli alanlarda kapsamlı modelleme olanağı 

sunarak hesaplamalı kimya çalışmalarına büyük katkı sağlar [14].  

Gaussian yazılımına ait paket programlar için giriş (input) dosyalarını oluşturmak ve Gaussian 

çıktılarının görselleştirilmesini sağlamak amacıyla geliştirilmiş bir grafik arayüzü olarak 

GaussView 5.0.8 programı kullanılmıştır. Bu arayüz, Gaussian formatında tanımlanan 

moleküllerin görsel olarak incelenmesine olanak tanır ve yapıların döndürülmesi, taşınması 
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veya moleküler değişikliklerin yapılmasını kolaylaştırır. Ayrıca, karmaşık hesaplamalar için 

dahi giriş dosyalarının hızlı ve pratik bir şekilde hazırlanmasını mümkün kılar [15]. 

Referans (Fosfomisin) ve türevlerin (P, P7, P8 ve P9) molekül yapıları gaussian 09 programı 

arayüzü yardımıyla çizilmiştir ve gaz fazında kuantum kimyasal özelliklerinin 

değerlendirilmesi için GEN anahtarıyla DFT/B3LYP seviyesinde 6-311G optimize edilmiştir. 

Yapılan hesaplamalar sonucunda antimikrobiyal özelliği değerlendirilip bakteriler üzerindeki 

etkilerini görmek için moleküler kenetlenme hesaplamaları da yapılmıştır.  

Antimikrobiyal tanımlayıcı LUMO ve yoğunluk (d) değerlerine göre açıklanır [16]. Yoğunluk 

azaldığında hücre zarı üzerine yayılma potansiyeli ve etkileşim, penetrasyon kapasitesi artar. 

Bu durumda da, antibakteriyel etki artar. 

P, P7, P8 ve P9 türevlerinin ELUMO ve yoğunluk değerleri incelendiğinde, her ikisinin de 

referans ligand olan fosfomisine göre daha düşük değerlere sahip olduğu görülmüştür. Bu 

değerlerden yola çıkarak, kuantum kimyasal hesaplamalar açısından türevlerin antimikrobiyal 

özellik gösterdiği söylenebilir (Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. Referans (Fosfomisin) ve türevlerin (P, P7, P8 ve P9) ELUMO ve yoğunluk değerleri 

Molekül ELUMO (eV) Yoğunluk (g/cm3) 

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 Türevlerin (P, P7, P8 ve P9 ) Moleküler 

Kenetlenme Hesaplamaları 

Bu çalışmada moleküler kenetlenme hesaplamalarını gerçekleştirmek adına AutoDock Vina 

programı kullanılmıştır. Bu program, 2010 yılında AutoDock’un geliştirildiği laboratuvar 

tarafından tasarlanmış bir kenetlenme (moleküler kenetlenme) yazılımıdır. Program, yerel ve 

global optimizasyon tekniklerini bir arada kullanan etkili bir algoritmaya sahiptir. AutoDock 

Vina, önceki versiyon olan AutoDock’a kıyasla yaklaşık iki kat daha hızlı kenetlenme işlemi 

gerçekleştirebilmektedir. Diğer moleküler kenetlenme yazılımlarında olduğu gibi, bu yazılım 

da sistemin kimyasal potansiyellerini yaklaşık olarak değerlendiren bir skorlama fonksiyonuna 

dayanır. AutoDock Vina’da kullanılan skorlama fonksiyonu, Xscore’un geliştirilmiş bir 

versiyonudur. 

Skorlama fonksiyonları, fizik tabanlı terimler olan 6-12 van der Waals etkileşimlerini ve 

Coulomb enerjilerini içermektedir. Ancak, deneysel enerji ile serbest enerji değerleri arasındaki 

farklılıkları daha doğru bir şekilde yansıtabilmek için bu fonksiyonlarda bazı düzenlemeler 

yapılması gerekebilir. Bu bağlamda, hidrofobik atomlar arasındaki hidrofobik etkileşimler, 

hidrojen bağları ve atom çiftleri arasındaki sterik etkileşimlerin toplam etkisi dikkate 

alınmalıdır. Bu parametrelerin skorlama fonksiyonuna dahil edilmesi, hassasiyetin artırılması 

adına konfigürasyon dosyasında özelleştirmeler yapılmasını gerektirebilir [17]. Ayrıca, 

AutoDockTools (ADT) olarak bilinen bir grafik kullanıcı arayüzü de mevcuttur. ADT, ligandda 
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hangi bağların dönebilir olarak tanımlanacağını ayarlamak ve yerleştirme sonuçlarını analiz 

etmek gibi işlevlerde araştırmacılara kolaylık sağlamaktadır [18].  

Hem Gram pozitif bakteri Staphylococcus aureus hem de Gram negatif bakteri Escherichia coli 

ve Pseudomonas aeruginosa , çeşitli enfeksiyonlardan sorumlu olan çoklu ilaca dirençli 

patojenlerdir. RSCB Protein data bank da yer alan ve literatür taraması ile bulunan tüm 

çözünmüş enzimler veribankasından tarandı. Kullanılan Protein Veri Bankası (PDB), proteinler 

ve nükleik asitler gibi büyük biyolojik moleküllerin üç boyutlu yapılarını içeren bir 

veritabanıdır. Bu veritabanındaki yapısal bilgiler, genellikle X-ışını kristalografisi veya nükleer 

manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi yöntemleriyle elde edilmektedir. Araştırmacılar, 

Protein Veri Bankası’nda sunulan bu yapı verilerine dünyanın her yerinden ücretsiz olarak 

erişim sağlayabilirler. Veritabanında yer alan makromoleküller, .pdb dosya formatında 

sunulmaktadır. Bu dosyalar, adlandırılırken bir rakam ve belirli bir harf kodlama sisteminden 

oluşan toplam dört karakter kullanılır. PDB dosya formatı; proteinin atomik koordinatlarını, 

birincil ve ikincil yapı bilgilerini, kristalografik yapı faktörlerini, çözünme değerlerini ve yapı 

dizilim bilgilerini içerir. Ayrıca, bu dosya formatı, ilaç tasarımında yaygın olarak kullanılan 

yazılımların büyük çoğunluğu tarafından sorunsuz bir şekilde entegre edilebilmektedir [19].  

Tüm enzimlerin R değerleri, Çözünme şekilleri ve ekli ligandları ile birlikte, literatürde var olan 

yapılmış çalışma sonuçları dikkate alınarak seçim yapıldı. Tüm parametreler 

değerlendirildiğinde Çizelge 2’de görülen 3 çözünmüş yapı moleküler kenetlenme çalışmaları 

için seçildi.  

 
Çizelge 2. RSCB Database (Protein Veri Bankası)ndan seçilen patojen yapıları 

Kod Kaynak Mutasyon Çözünürlük Metod Yıl Ligandı Tanım 

4PRV Escherichia 

coli 

Yok 2.00 A
0

 X-Ray 2014 ADP, MG E. coli GyrB 

43-kDa N-

terminal 

fragment in 

complex with 

ADP 

6J7J Pseudomonas 

aeruginosa 

Yok 1.75 A
0

 X-Ray 2019 MES Pseudomonas 

aeruginosa 

PAO1 

1MWT Staphylococcus 

aureus 

Yok 2.45 A
0

 X-Ray 2002 PNM, CD, 

CL 

Structure of 

penicillin G 

acyl-Penicillin 

binding protein 

2a from 

methicillin 

resistant 

Staphylococcus 

aureus strain 

27r at 2.45 A 

resolution. 

 

Çalışmanın diğer aşamasında Autodock Vina programının uygunluğunu kontrol etmek adına 

yöntem validasyonu yapılmıştır. Moleküler kenetlenme metodunun validasyonu, X-ray kristal 

yapısında yer alan ligandın yapıdan çıkarılması ve aynı enzim molekülüne moleküler 

kenetlenme programı kullanılarak yeniden yerleştirilmesiyle gerçekleştirilir. Bu işlem 

sonucunda elde edilen konformasyonların, referans yapıdaki konformasyon ile karşılaştırılarak 

sapma değerlerinin incelenmesi sağlanır. Bu çalışmada validasyon amacıyla 4PRV [20] 

yapısında bulunan ADP ligandı kullanılmıştır. Enzimden çıkarılan ADP ligandı, AutoDock 
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Vina programı yardımıyla tekrar aynı bölgeye yerleştirilmiş ve 4PRV enzimi ile moleküler 

kenetlenme işlemi gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Görsel 2. ADP Ligandının Re-Moleküler kenetlenme Öncesi ve Sonrası Görüntüsü 

Moleküler kenetlenme sonucunda en iyi yerleşme gösteren ligand konformasyonunun RMSD 

değeri 1,425 A0 olarak bulunmuştur. RMSD değeri 2 A0’dan küçük olduğundan dolayı 

autodock vina programının seçilen sistem için uygun olduğu belirlenmiştir [21].  

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

AutoDock Vina ile moleküler kenetlenme işlemi gerçekleştirmek için, ADT arayüzü 

kullanılarak hazırlanan .pdbqt formatındaki enzim ve ligand dosyalarını içeren bir 

konfigürasyon dosyası oluşturulmuştur. Bu dosyada; moleküler kenetlenme yapılacak enzim ve 

ligand dosyalarının isimleri ve formatları, hedef bölgenin kartezyen koordinatları ve moleküler 

kenetlenme alanının genişliğini tanımlayan parametreler yer almaktadır. Ayrıca, moleküler 

kenetlenme işleminin gerçekleştirileceği grid haritasının kartezyen koordinatları ve grid 

kutusunun boyut bilgileri de bu dosyada tanımlanmıştır. Konfigürasyon dosyası, ligandların ve 

makromoleküllerin hazırlanmasından sonra AutoDock Vina tarafından hesaplamalarda 

kullanılan tek giriş dosyasıdır. Program tarafından Fosfomisin ve DPPO türevleri olan P, P7, 

P8 ve P9 için bir  log ve out  dosyası yine .pdbqt formatında oluşturulmuştur.Seçilen 4PRV 

E.coli dna griaz proteini, 6J7J Pseudomonas Aeruginosa ve 1MWT Staphylococcus Aureus 

proteinleri ile Fosfomisin, P, P7, P8 ve P9’nın olası 9 konformasyonu değerlendirilmiştir.  

Çizelge 3’te oluşturan log dosyaları görülmektedir.  

 

Çizelge 3. Fosfomisin, P, P7, P8 ve P9’un Autodock Vina programı tarafından oluşturulan log 

dosyaları 

Türevler 4PRV 

(E.coli) 

6J7J 

(Pseudomonas 

Aeruginosa ) 

1MWT 

(Staphylococcus 

Aureus) 

Fosfomisi

n 

   

P 
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P7 

 
  

P8 

   

P9 

   
 

Her bir yapı için 9 konformasyon belirlenmiştir ve sonuçlar ADT kullanıcı arayüzü yardımıyla 

yorumlanmıştır. En iyi bağlanmayı gösteren konformasyon seçilmiş ve aktif bölgede 

etkileşimde olduğu aminoasitler, etkileşim çeşitleri, aktif bölgedeki üç boyutlu pozisyonları 

Çizelge 4, 5 ve 6’da incelenmiştir.  

 

Çizelge 4. E.Coli (4PRV) Patojeni için Moleküler Kenetlenme Sonuçları 

Yapı Bağlanma 

Enerjisi 

Etkileşimler Etkileşimde 

olduğu 

Aminoasitler 

Aktif Bölgedeki Görüntü 

Fosfomisin -5,2 

kcal/mol 

3 H Bağı 

(GLY119, 

LEU115 ve 

GLY117),  

GLY119, 

LEU115, 

GLY117, 

ASN46, A103 

 
 

P -5,9 

kcal/mol 

1 H Bağı 

(HIS83) 

Van der 

Waals 

Pi-sigma ve 

pi-alkil 

VAL93, 

ALA100, 

ALA90, 

PRO79, 

HIS83, 

GLY101, 

GLY102 
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P7 -8,4 

kcal/mol 
1 H Bağı 

(LYS103) 

Van der 

Waals 

Etkileşimleri  

Pi-pi 

etkileşimleri 

Pi-sigma, pi-

amid ve pi-

alkil 

etkileşimleri 

LYS103, 

ILE94, ILE78, 

TYR109, 

GLU50, 

PRO79, 

GLY102, 

GLY101  

P8 -8,8 

kcal/mol 

1 H Bağı 

(SER108) 

Pi-pi 

etkileşimleri 

Pi-sigma, pi-

amid ve pi-

alkil 

etkileşimleri 

LYS103, 

TYR109, 

ILE94, 

ARG76, 

SER108, 

ARG136, 

PRO79, 

ASN46, ILE78  

P9 -8,6 

kcal/mol 

1H Bağı 

(LYS103) 

Pi-sigma ve 

pi-alkil 

etkileşimleri 

VAL120, 

LYS103, 

ILE94, 

ALA90, 

HIS83, ILE78, 

TYR109, 

GLU50, 

PRO79 
 

 

 

Çizelge 5. Pseudomonas aeruginosa (6J7J) Patojeni İçin Moleküler Kenetlenme Sonuçları 

Yapı Bağlanma 

Enerjisi 

Etkileşimler Etkileşimde 

olduğu 

Aminoasitler 

Aktif Bölgedeki Görüntü 

Fosfomisin -4,3 kcal/mol 5H Bağı 

(GLU157, 

LEU156 ve 

LEU155) 

GLU157, 

LEU156 ve 

LEU155 

 
, 

 
P - 6,0 

kcal/mol 

1 H Bağı 

(ARG342) 

Pi-anyon ve 

pi-alkil 

etkileşimleri  

ARG208, 

ALA207, 

GLU341, 

ARG342, 

GLU338 
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P7 -7,2 kcal/mol 

 
2 H Bağı 

(ARG180 ve 

ARG348) 

Pi-katyon, pi-

alkil ve pi-

anyon 

etkileşimleri 

ARG180, 

ARG283, 

ASP265, 

ARG348, 

PRO345 

 

P8 -8,0 kcal/mol 1 H Bağı 

(ARG180) 

Pi-katyon, pi-

alkil ve pi-

anyon 

etkileşimleri 

ASP265, 

ARG348, 

PRO345, 

LEU344, 

ARG185, 

ARG180, 

VAL166  

 

 
 

P9 -7.9 kcal/mol 2 H Bağı 

(ARG342 ve 

GLN 203) 

Pi-anyon ve 

pi-alkil 

etkileşimleri 

ARG342, 

GLU338, 

GLN203, 

ALA334, 

ALA207, 

GLU341 

 
 

 

Çizelge 6. S. aureus  (1MWT) Patojeni için Moleküler Kenetlenme Sonuçları 

Yapı Bağlanma 

Enerjisi 

Etkileşimler Etkileşimde 

olduğu 

Aminoasitler 

Aktif Bölgedeki Görüntü 

Fosfomisin -4.0 kcal/mol 4 H Bağı 

(SER403, 

ASN464 ve 

SER462) 

SER403, 

ASN464, 

LYS406 ve 

SER462 

 
 

P 5,7 kcal/mol Pi-sülfür 

etkileşimi 

GLU602 ve 

MET641 

 
 

P7 -6,5 kcal/mol 2 H Bağı 

(GLU602) 

Pi-donör 

etkileşimleri 

ASN464, 

GLU602 
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P8 -6,9 kcal/mol Pi-anyon, pi-

sigma ve pi-

alkil 

etkileşimleri  

GLN521, 

LEU525, 

ASP516, 

LEU513, 

LEU603, 

ALA601 

 
 

P9 -8,1 kcal/mol 1 H Bağı 

(GLU602) 

Pi-anyon, pi-

donör ve pi-

sülfür 

etkileşimleri  

ASN464, 

GLU602, 

TYR519, 

MET641 

 
 

 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışmada, piyasada aktif ilaç olarak kullanılan Fosfomisin etken maddesi referans alınarak, 

DTP türevlerinde P, P7, P8 ve P9 türevlerinin kuantum kimyasal yöntemler ve moleküler 

kenetlenme yöntemleri ile anti mikrobiyal özellik gösterip göstermediğine dair teorik 

çalışmalar gerçekleştirilmiştir.  

Genel olarak bağlanma enerjilerine bakıldığında, piyasada aktif ilaç etken maddesi olarak 

kullanılan Fosfomisinin diğer DTP türevlerine göre daha düşük bağlanma enerjisine sahip 

olması ilaç etkinliğinin türevlerden daha az olduğunu düşündürmektedir.  

Her bir patojene karşı moleküler kenetlenme sonuçları tek tek incelendiğinde, tüm patojenlerde 

Fosfomisine kıyasla türevlerin bağlanma enerjileri -5,7 kcal/mol ile 8,8 kcal/mol arasında 

değişmektedir. Ayrıca, iyi olan bağlanma enerjilerinin yanında, aktif bölgeye yerleşme 

pozisyonlarının ve aktif bölgedeki aminoasitler ile olan etkileşimlerinin de fosfomisine göre 

daha fazla ve etkili olduğu görülmüştür. DTP türevleri oluşturulurken furan halkalarının tercih 

edilmesinin ilaç olma potansiyeli üzerinde olumlu etki yarattığı bağlanma enerjileri ve kuantum 

verilerinden yararlanılarak söylenebilir.  

Sonuç olarak, P, P7, P8 ve P9 türevlerinin kuantum kimyasal değerlendirilmesi ve doking 

hesaplamaları sonucunda, yapıların antimikrobiyal özellik gösterdiği ve ilaç olma 

potansiyellerinin yüksek olduğu görülmüştür.  

 

 KAYNAKÇA 

[1]  Ogawa, K. ve Rasmussen, S.C., N-Functionalized Poly (Dithieno [3,2-b:2’,3’-d] 

Pyrrole)s: Highly Fluorescent Materials with Reduced Band Gaps, Macromolecules, 

39(5), 1771–1778, 2006. 

[2] Koeckelberghs, G., De Cremer, L., Persoons, A. ve Verbiest, T., Influence of the 

Substituent and Polymerization Methodology on the Properties of Chiral Poly (Dithieno 

[3,2-b:2’,3’-d] Pyrrole)s, Macromolecules, 40(12), 4173–4181, 2007. 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

167 
 

[3] Carbas, B.B. ve Yıldız, H.B., A Review of Dithieno [3,2-b:2′,3′-d] Pyrrole-Based 

Electrochromic Conjugated Polymers, European Polymer Journal, 204, 112700, 2024. 

[4] Dyer, A.L. ve Reynolds, J.R., Electrochromism of Conjugated Conducting Polymers, 

Handbook of Conducting Polymers, 1, 1–63, 2007. 

[5] Camurlu, P., Polypyrrole Derivatives for Electrochromic Applications, RSC Advances, 

4(99), 55832–55845, 2014. 

[6] De Paoli, M.A., Casalbore-Miceli, G., Girotto, E.M. ve Gazotti, W.A., All Polymeric 

Solid State Electrochromic Devices, Electrochimica Acta, 44(18), 2983–2991, 1999. 

[7] Brédas, J.L., Relationship Between Band Gap and Bond Length Alternation in Organic 

Conjugated Polymers, The Journal of Chemical Physics, 82(8), 3808–3811, 1985. 

[8] Brédas, J.L., Themans, B., André, J.M., Heeger, A.J. ve Wudl, F., Geometric and 

Electronic Structures of Isothianaphthene and Thieno [3,4-c] Thiophene: A Theoretical 

Investigation, Synthetic Metals, 11(6), 343–352, 1985. 

[9] Dkhissi, A., Louwet, F., Groenendaal, L., Beljonne, D., Lazzaroni, R. ve Brédas, J.L., 

Theoretical Investigation of the Nature of the Ground State in the Low-Bandgap 

Conjugated Polymer, Poly (3,4-Ethylenedioxythiophene), Chemical Physics Letters, 

359(5-6), 466–472, 2002. 

[10]  Lee, K. ve Sotzing, G.A., Poly (Thieno [3,4-b] Thiophene): A New Stable Low Band 

Gap Conducting Polymer, Macromolecules, 34(17), 5746–5747, 2001. 

[11] Farhadi, F., Khameneh, B., Iranshahi, M. ve Iranshahy, M., Antibacterial Activity of 

Flavonoids and Their Structure–Activity Relationship: An Update Review, 

Phytotherapy Research, 33(1), 13–40, 2019. 

[12] Prieto-Martínez, F.D., Arciniega, M. ve Medina-Franco, J.L., Molecular Docking: 

Current Advances and Challenges, TIP. Revista Especializada en Ciencias Químico-

Biológicas, 21, 2018. 

[13] Pinzi, L. ve Rastelli, G., Molecular Docking: Shifting Paradigms in Drug Discovery, 

International Journal of Molecular Sciences, 20(18), 4331, 2019. 

[14] Frisch, M.J.E.A., Gaussian 09, Revision D.01, Gaussian Inc., Wallingford, CT, 2009. 

[15]  Dennington, R., Keith, T. ve Millam, J., GaussView, Version 5, 2009. 

[16] Turhan, Z.Ş. ve Tenlik, F., Theoretical Investigation of Some 1,2,4-Triazole-Based 

Molecules Synthetized, Zeitschrift für Physikalische Chemie, 236(10), 1357–1376, 

2022. 

[17] Trott, O. ve Olson, A.J., AutoDock Vina: Improving the Speed and Accuracy of 

Docking with a New Scoring Function, Efficient Optimization, and Multithreading, 

Journal of Computational Chemistry, 31(2), 455–461, 2010. 

[18] Morris, G.M., Huey, R., Lindstrom, W., Sanner, M.F., Belew, R.K., Goodsell, D.S. ve 

Olson, A.J., AutoDock4 and AutoDockTools4: Automated Docking with Selective 

Receptor Flexibility, Journal of Computational Chemistry, 30(16), 2785–2791, 2009. 

[19] Berman, H.M., Westbrook, J., Feng, Z., Gilliland, G., Bhat, T.N., Weissig, H., ve 

Bourne, P.E., The Protein Data Bank, Nucleic Acids Research, 28(1), 235–242, 2000. 

[20] Stanger, F.V., Dehio, C. ve Schirmer, T., Structure of the N-Terminal Gyrase B 

Fragment in Complex with ADP⋅Pi Reveals Rigid-Body Motion Induced by ATP 

Hydrolysis, PLOS ONE, 9(9), e107289, 2014. 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

168 
 

[21] Keşkek Karabulut, Y., Yiğit, A., Karacalı Tunç, A., Sarıtaş, B.M., Kesici, S., Uzun, Y. 

ve Sadullahoğlu, C., MAO-A Inhibitor Properties by Molecular Modeling Method, 

Antimicrobial Activity and Characterization of Silver Nanoparticles Synthesized from 

Lactifluus Bertillonii Mushroom, Duzce University Journal of Science & Technology, 

12(4), 2024. 



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

ISBN NR. : 978-625-5694-62-1 

169 
 

Comparative Analysis of Total Phenolic Content, Phenolic Profile, Antioxidant Activity, 

and Protein Concentration of Urtica dioica L. Seed Extracts 

 

Assist. Prof. Muammer TEPE  

MCBU, Akhisar Vocational School 

muammer.tepe@cbu.edu.tr. (ORCID: 0000-0002-1071-0060) 

 

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, Türkiye (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 × 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 μL of seed extracts and 2850 μL 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 


