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Sira Siirekli Operatorlerin Genellestirmesinin Modiilii

Merve Biilbiil* "/, Birol Altin m 2
<N
Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, 06500, Ankara, Th tirkiye ; =
= =Z
One Cikanlar —
* Calismada, sira yakinsaklik tanimi verilmistir. m X
« Sira-norm topolojik siirekli operatérler ve sira-zayif topolojik operatorler verilmistir. wv »n
« Sira norm topolojik siirekli operatdrlerin modiiliiniin varligi incelenmistir. —> :
Om
Makale Bilgileri 0 m n
9 Oz - —
Kazem Hanghnejad Azar, Seyed AliReza Jalili ve Mohammad Bagher Farshbaf Moghimi 2021 yilinda ‘order- ()
Gelis: 14/10/2022 to-topology continuous operators’ isimli makalelerinde sira-norm topolojik siirekli operatérler ve sira-zayif e
Kabul: 27/01/2023 topolojik siirekli operatérleri tanitmislardir. Ayni ¢alismada bu operatérlerin ézelliklerini incelemisler ve 2

yazarlar bu ¢alismada herhangi bir Riesz uzayidan bir normlu Riesz uzayina tanimli her sira norm topolojik
stirekli operatérlerinin modiiliiniin var olup olmadigini agik problem olarak birakmiglardir. Bu ¢calismada
Anahtar Kelimeler sira-norm topolojik siirekli operatorierin modiiliiniin olmadigini verecegiz.

Stra yakinsaklik,
Sira-norm topolojik
stirekli operatorler,
Swra-zayif topolojik
stirekli operator.

Modulus of Generalization of Order Continuous Operators
Highlights
« In the study, the definition of order convergent is given.

* Order-to-norm topology continuous operators and order-to-weak topology operators are given.
« The existence of the modulus of order-to-norm topology continuous operators is investigated.

Article Info Abstract

Kazem Hanghnejad Azar, Seyed AliReza Jalili and Mohammad Bagher Farshbaf Moghimi introduced order-
to-norm topology continuous operators and order-to-weak topology continuous operators in their paper titled
. ‘order-to-topology continuous operators' in 2021. In this study, they examined the properties of these
Received: 14/10/2022 operators and the authors left as an open problem whether there is a modulus of each order-to-norm
Accepted: 27/01/2023 continuous operators from any Riesz space into a normed Riesz space. In this study, we will give that the
order-to-norm topology continuous operators have no modulus.

Keywords

Order convergent,
Order-to-norm
topologycontinuous
operators,
Order-to-weak topology,
Continuous operators.
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1. GIRIS

Matematigin énemli ¢aligma alanlarindan biri siralamadan dogan yakinsama ve bu yakinsamalarla elde
edilen stireklilik kavramlaridir. Gegmisten gilinlimiize bu kavramlarla ilgili ¢esitli caligmalar yapilmis ve
yapilan bu calismalardan sonra bu alana duyulan ilgi artmistir ve Nakano, Ogasawara, Yosida, Vulikh gibi
matematik¢iler de bu alanda ¢alismalar yaparak alandaki gelismelere katki saglamislardir. Bu yiizden
stireklilik kavraminin genellemeleri matematik alanindaki énemli konulardan biridir. Son yillarda birgok
matematikei sira stirekli operatorlerin genellestirmesi olan bu kavramin yeni farkl tiirlerini tanitmis ve
calismiglardir. Bu ¢alismalardan biri olan sira yakinsama kavrami T. Ogasawara tarafindan 1940’11 y1llarda
tanimlanmugtir. Yakinsama yardimiyla elde edilen sira siirekli operatdrlerin bir genellestirmesi olan sira-
topolojik siirekli operatorleri Seyed AliReza Jalili, Kazem Hanghnejad Azar ve Mohammad Bagher Farsbaf
Moghili isimli yazarlar ‘‘order-to-topology continuous operators’’(Positivity, 2021) isimli ¢aligmasinda
vermiglerdir [1].

Tamm 1.1. E bir Riesz uzay1 ve {x, : @ € A} bir ag olsun. Eger her § € B ig¢inen azbira = a(f) € A var
ve her a = a(B) igin |x, — x| < yg 0 olacak sekilde {yﬁ (€ B} C E agi varsa {x,} agmna x’e sira

yakinsar denir ve x, 5 x seklinde gosterilir [2].

Tamm 1.2. E ve F iki Riesz uzay1 T: E — F operat6r olsun. Eger her {x,} S E ag1 igin x, 5 0iken T(xg,)

(o]
— 0 ise T operatoriine E’den F’ye sira siirekli operator denir. E’den F’ye biitiin sira siirekli operatorler
uzayi L, (E, F) ile gosterilecektir [2].

Tanim 1.3. E Riesz uzayi ve F normlu Riesz uzayi ve T: E — F operator (lineer doniisiim) olsun. Eger her

.. . 1. .. .
{x,} € E ag1 igin x, %0 iken T(x,) — 0 ise T operatoriine E’den F’ye sira-norm topolojik stirekli

operator denir. E’den F’ye biitiin sira-norm topolojik stirekli operatorler uzayi L, (E, F) ile gosterilecektir

[2].

Tamm 1.4. E bir normlu Riesz uzay1 {x,} € E ag1 ve x € E olsun. Eger her f € E' igin f(x,) = f(x) ise

w
{x,} agina x’e zayif yakinsar denir ve x, — x seklinde gosterilir [1].

Tanim 1.5. E Riesz uzayi ve F normlu Riesz uzayi ve T: E — F operator (lineer doniisiim) olsun. Eger her

{x,} € E ag1 igin x, %0 iken T(xq) ZoiseT operatoriine E’den F’ye sira-zayif topolojik stirekli
operatdor denir. E’den F’ye biitiin sira-zayif topolojik siirekli operatorler uzayi L, (E, F) ile gosterilecektir

[2].
Her normda yakinsak ag zayif yakinsak oldugundan L,,(E,F) < L, (E, F) olur.

Tamm 1.6. E ve F Riesz uzaylari ve T: E — F operator olsun. Eger L(E, F) sirali vektor uzayinda {T, —T}
kiimesinin supremumu var ise T operatoriiniin modiilii vardir denir ve |T| :=T Vv (-T) ile gosterilir.

Tanim 1.7. Pozitif iki operatoriin farki seklinde yazilabilen operatorlere regiiler operator denir ve regiiler
operatorlerden olusan uzay L, (E, F) seklinde gosterilir [1].

T operatorii regiiler ise T = Ty — T, olacak sekilde pozitif T; ve T, operatorleri vardir. Ohalde T; < T elde
edilir. Diger yandan eger T < S olacak sekilde en az pozitif bir S operatérii varsa T =S — (S —T)
olacagindan T regiilerdir. O halde bir operatoriin regiiler olmasi igin gerek ve yeter sart T < S olacak
sekilde en az bir S > 0 operatoriiniin var olmasi yeterlidir dnermesi elde edilir. Her pozitif operator sira
sinirlidir, dahasi her regiiler operatorde sira sinirlidir. O halde buradan |T| varsa T = |T| — (|T| —T)
olacagindan T regiilerdir.

Lemma 1.8. E ve F iki Riesz uzay1 T: E — F bir operator ve |T| mevcut olsun. O zaman T sira sinirli olur.
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Tanimlamadigimiz terim ve notosyonlar i¢in [1]’e baglh kalinmustir.
2. SIRA NORM TOPOLOJIK SUREKLi OPERATORLER

Seyed AliReza Jalili, Kazem Hanghnejad Azar ve Mohammad Bagher Farsbaf Moghili isimli yazarlar
‘‘order-to-topology continuous operators’” isimli makalelerinde asagidaki agik problemi birakmuglardir [2].

Problem 2.1. E Riesz uzay1 ve F normlu Riesz uzay1 T € L, (E,F)(veya T € L, (EF)) ise |T| var nudir
ve bu modil L, (E, F) (veya |T| € L,,,(E, F))’e ait midir?

Coziim. E = L,([0,1]), F = ¢, uzaylari ve
TLI([O']-]) — Cp
1 , *®
f—T() = (fo f(x)sinnx dx)
n=1
seklinde taniml1 operatoriin lineer oldugu kolaylikla goriiliir. T stireklidir. Gergekten,

TGN = supnen |f, f(@)sin(nx)dx

1
SUPren fo | GO)lIsin(nx)ldx

IA

1
< Supren f FG)dx
0

= J:f(x) dx

= Ifllx
ITON < 1Ifllx

oldugundan T sinirh lineer operatdrdiir. Dolayisiyla T stirekli operatdrdiir. Sira-norm topolojik siirekli

oldugunu gérmek i¢in f, 5 0 olacak bigimde (f,)qea € L1([0,1]) secelim. O zaman her 8 € B igin en az
bir @ = a(B) € A vardir ve her @ = a(B) igin |fo| < gp | 0 olacak sekilde bir (gg) € E vardir. L;([0,1])

. . . Il
bir AL-uzay1 oldugundan sira siirekli norma sahiptir [3]. Dolayisiyla gz — Oolur. |f,| < gg hera > a(f)

. I .
icin saglandigindan f,, — 0 olur. T siirekli ve

ITUDI < T fell

T(f) =30

oldugunda

olur.BuT € L,,(E, F) oldugunu verir.
Iddia ediyoruz ki T sira sinirl degildir. Gergekten,
1:[0,1] - R

x—1x)=1
olmak lizere

A={g,: [0,1] > R|Vn € Nicin g,(x) = sin(nx)} € L,([0,1])
0 < |gn()| = [sin(nx)| <1 = 1(x)
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oldugundan A kiimesi L, ([0,1])’de sira sinirli bir kiimedir. Kabul edelim ki 7 sira sinirli olsun. O zaman
her n € N i¢in

IT(gn)| < zp, (z = (2zp) € o)

vardir ve her k € Nven € N igin

1
|T(sin(kx))| = ‘(f sin(kx) sin(nx) dx) <z,
0
k=n alirsak
1
f sin?(nx) dx| < z,
0
olur.
to 11 — cos(2nx)
jsm (nx) dx| = j —~dx
0 0 2
1 1
= —f 1 —cos(2nx) dx
2Jo
1 1 1
= —<f 1dx—f cos(2nx) dx)
2\Jo 0
! sin(2n)
T2 2n
! sin(2n)
2T |5
olur. Buradan limit alinirsa,
i 1 sin(2n) < I
nl—m) 2 4n | - nl—rﬁo n
1 sin(2n)
i 3210 <o
now\2 " 4n
1 <0
5=

celiskisi elde edilir. Dolayisiyla 7 sira sinirli degildir. Lemma 1.8’den T’nin modiilii mevcut olamaz.
Benzer sekilde T € L,,, (E, F) ve T sira sinirlt olmadigindan T nin modiilii olamaz.

Yukaridaki 6rnek L,, (E, F) genelde bir Riesz uzay1 olmadigin1 gosteriyor ancak bazi kosullar altinda her
sira-norm topolojik siirekli operatoriin modiilii var ve sira-norm topolojik stirekli oldugunu elde edecegiz
bunun i¢in asagidaki teoreme ihtiyacimiz var.

Teorem 2.2. E bir Riesz uzayi, F Dedekind tam bir Banach orgiisii, T: E — F sira-norm topolojik siirekli
ve sira siirl bir operatdr olsun. O zaman, T ,T* , T~ ve |T| operatérleri sira siireklidir.
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Ispat. [1] Teorem 1.14.’den T: E — F sira siirh ve sira siirekli olsun. T: E — F sira smirli oldugundan
|T|, T* ve T~ operatorleri L, (E, F)’de mevcuttur.
[1] Teorem 1.56.’nin ispatinda kullanilan yontem yardimiyla T operatorii sira-norm topolojik siirekli olur.

Gergekten, z, 5 0,y €T, E Rieszuzayi iginde saglansin. O zaman, her a € A iginenazbiry = y(a) €
[ vardir ve her y = y(a) igin |Zy| < a, | 0 olacak sekilde bir (a,) S E vardir.

a, 1 0ve 0<t<T%(a,) ! ve t'nin sifira esit oldugunu gosterecegiz. (B € A sabitleyelim.) x = ag
secelim.

Her, 0 <y < xveVa = figin

0<y—-yAa,=yAx—yAa, <x— a,olur. Dolayisiyla,

Ty)—TyAa,) =Tly—yAay) <Tt(x—a,)=T*(x)—T*(a,). Her, 0 <y < xveVa = f igin
0<t<T*(ay) ST*(x)+ Ty Aay)|—T() (*)elde edilir.

Va = icinyAay, d 0veT operatorii bir sira-norm topolojik stirekli operatér oldugundan Va = £ i¢in
inf|T(a,)| = 0 olur. Gergekten,

0 < |T(ay)| ve Yaicin 0 < w < |T(ay)| olsun. F Banach 6rgiisii oldugundan
0 < |lw|l € IT(ay)|l — 0 oldugundan ||w|| = 0 = w = 0 elde edilir. (*) dan

Her, 0 <y <x i¢in 0 <t < T*(x) — T(y) elde edilir. T*(x) = sup{T(y): 0 < y < x} oldugu dikkate
almirsa t = 0 elde edilir. Boylece,

T*(x) 4 0 olur. Buise T*(|z,|) < T*(ay) ! 0 oldugunu, yani T operatdriiniin bir sira siirekli operatdr
oldugunu verir. Ayrica, T~ = (=T)*, |[T|=T*+T~ ve T=T* —T~ esitliklerinden faydalanarak
sirastyla T~, |T| ve T operatorlerinin de sira siirekli oldugu goriiliir.

Asagidaki teorem, Problem 2.1’in bazi sartlar altinda dogru oldugu sonucunu verecektir.

Teorem 2.3. E bir Riesz uzayi, F sira siirekli norma sahip bir Banach 6rgiisii olsun. O zaman E den F
igine tamiml1 her sira sinirl ve sira-norm topolojik siirekli operatériin modilii |T| vardir ve |T| bir sira-
norm topolojik siirekli operator olur.

Ispat. F Banach orgiisii sira siirekli norma sahip oldugundan Dedekind tam bir Riesz uzay1 olur [1]. T sira
sinirli oldugundan |T| vardir [1]. S$imdi [T| nin bir sira-norm topolojik siirekli operator oldugunu gorelim.
{x,} S E ve x, % 0 olsun. Teorem 2.2°den |T| bir sira siirekli operator olur. Dolayisiyla F uzayi i¢inde

-1l
IT| (xq) % 0 olur. F Banach orgiisti sira stirekli norma sahip oldugundan F uzay1 iginde |T| (x,) — 0

saglanir. Bu ise |T| operatoriiniin bir sira-norm topolojik siirekli operatér oldugunu verir.

TESEKKUR

Bu calisma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenen FYT-2022-7679 numarali proje kapsaminda gergeklestirilmistir. Proje i¢in vermis olduklari
arastirma-gelistirme desteklerinden dolay1 Gazi Universitesi’ne tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI/CAKISMASI BiLDIiRiMi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi/cakismasi bulunmamaktadir.
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Pekmez Topraginda Halojen ve Kiikiirt Iyonlarmin Iyon Kromatografisi ile
Tayini
Stikrii Kalayci*

Gazi Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Kimya Teknolojisi, 06500, Ankara, Tiirkiye

One Cikanlar

* Bu makale pekmez topraginda bulunan F, Cl, Br, I ve kiikiirt iyonlarinin iyon kromatografisi yontemiyle tayinini icermektedir.
* Metodun validasyonu yapilmis ve analiz i¢in uygun kosullar belirlenmistir.
* Her bir iyonun segici elektrotlari ile analizler yapilmis ve iki yontemle elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Makale Bilgileri Oz

Halojenler ve kiikiirt insan sagligu i¢in 6nemli oldugu kadar, halojen ve kiikiirt tayini de biyolojik ve ¢evresel
Gelis: 14/10/2022 rolleri agisindan olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte, ozellikle diigiik konsantrasyonlardaki tayinlerin
Kabul: 27/01/2023 zorlugu analizlerinin onemini de her gegen giin artirmaktadir. Bundan dolayi tayin icin kullanilan

yontemlerin sayisi sinirlidir. Son zamanlarda ise iyon kromatografisi (IC) yontemininde, halojenler ve kiikiirt
analizinde kullanildig: goriilmektedir. Bu ¢alismada pekmez topragi érneginde bulunan halojenlerin ve

Anahtar Kelimeler kiikiirt iyonun tayini gerceklestirildi. Yontemin validasyonu gerceklestirildi. Numune c¢oziiniirlestivildi.

Orneklere 0,1 mmol/L. KOH eklendigi zaman, geri kazammlar tiim iyonlar igin %95 ile %99 arasindaydi.
Pekmez toprag, Yontem, Nevsehir'in Goreme ilgesinden getirilen pekmez topragi drnegine uygulandi. Pekmez toprag
Halojenler, numunesindeki miktarlar 12,6 + 0,3 (F), 65,8 £ 2,4 (Cl), 152,3 + 3,5 (S), 3,2 + 0,3 (Br), 17,6 £ 0,6 mg/g ()
Siilfiir, olarak olgiilmiistiir. F, CI, S, Br, I i¢in LOQ'lar swrasiyla 0,46; 0,85; 1,0; 0,92 ve 0,91 mg g-1 olarak
Iyon kromatografisi, hesapland.Her iyonun segici elektrotu ile ayni numune de analizler yapilmis ve sonuglarin uyumlu oldugu
Iyon secici elektrotlar. goriilmiistiir.

Determination of Halogens and Sulfur lon in Molasses Soil Using lon Chromatography

Highlights

« This article includes the determination of F, Cl, Br, | and sulfur ions in molasses soil by ion chromatography method.

« Validation of the method was performed and suitable conditions for analysis were determined.

* Analyzes were made with the selective electrodes of each ion and the results obtained by the two methods were found to be
compatible with each other.

Article Info Abstract

ISTOdEdN]S 3 1T (A4 N3 3

ISILISHIAING |ZVD

As halogens and sulfur are important for human health, the determination of halogen and sulfur is also very
important in terms of their biological and environmental roles. However, the difficulty of determinations,
especially at low concentrations, increases the importance of their analysis day by day. Therefore, the number

Received: 14/10/2022 of methods used for determination is limited. Recently, it is seen that it is used in ion chromatography (IC)
Accepted: 27/01/2023 method, halogens and sulfur analysis. In this study, the determination of halogens and sulfur ion in molasses

soil sample was carried out. Validation of the method was carried out. The sample is solubilized. When using
Keywords 0.1 mmol/L KOH, recoveries were between 95% and 99% for all analytes. The method was used to a molasses

soil that was brought from Nevsehir's Goreme district and thawed. Amounts in molasses soil sample measured
Molasses soil, as 12.6 + 0.3 (F), 65.8 = 2.4 (Cl), 152.3 £3.5(S), 3.2 0.3 (Br), 17.6 = 0.6 mg/g (1). The LOQs for F, CI, S,
Halogens, Br, I were calculated 0.46, 0.85, 1.0, 0.92 and 0.91 mg g-1, respectively. The same sample was made with the
Sulfur, selective electrode of each ion and the results were found to be compatible.

lon Chromatograph,
lon selective electrode.
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1. GIRIS

Halojenler ve kiikiirt insan saglig1 i¢cin 6nemlidir. Halojen ve kiikiirt tayini, biyolojik ve ¢evresel rolleri
agisindan onemlidir. Halojen iyonlarinin fazla olmasi insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir [1].
Klor fazlalig1 viicudun tuz oranin arttirir, iyodiir fazlalig1 guatr hastaligina sebep olur, flor fazlalig: dislerde
lekelerin olugmasini saglar, bromiir fazlalig1 sinir ve sindirim sistemine zarar verirken, siilfiir fazlalig ise
biling kaybina zarar vermektedir [2]. Endiistrinin hizli biiyiimesi ile birlikte halojen ve kiikiirt miktarlarinda
da artis goriilmektedir. Burada ozellikle diisiik konsantrasyonlarda tayinlerinin zorlugu analizlerinin
Onemini artirmaktadir.

Halojen ve kiikiirt analizinde atomik ve molekiiler spektroskopi yontemleri [3-6] ve iyon segici elektrotlar
[7-10] yaygin olarak kullanilmaktadir.

Son zamanlarda, iyon kromatografisi (IC), halojenler ve kiikiirt analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Analizin hizli olmasi, saptama limitinin diisiik olmasi ve rutin analizlerde kullanilmasi bu yontemin tercih
edilmesini saglamigtir. IC, yiiksek hassasiyeti ve ayirma giicii nedeniyle tiim halojenlerin analizinde en ¢ok
tercih edilen yontemdir.

Piro hidroliz ile ekstrakte edilen halojenler ve kiikiirt iyonlar1 bircok jeolojik 6rnekte IC ile analiz edilmistir
[11]. Siyah karbon igerigi yiiksek olan elastomer ¢esitleri mikrodalga ¢oziiniirlestirici ile ¢oziindiiriildiikten
sonra halojen icerikleri incelenmistir. Burada tayin i¢in spektroskopi yontemleri kullanildi. Sonuglar
referans materyallerle karsilastirildi ve yontemin uygun oldugu goriildii [12].

Marketlerde bulunan yumurta 6rneklerindeki halojen ve kiikiirt iyonlarinin miktarlar 6l¢iildii. Yontem hem
numune hem de sertifikali referans materyalin analizinde kullanilmis ve sonuglarin uyumlulugu
kanitlanmugtir [13].

Insan sac1, belirli bir prosediirle mikrodalga ¢ziicii i¢inde ¢oziildii. Buradaki halojen ve kiikiirt iyonlarimin
miktarlar1 Olgiildi. Yontemin analitik performanslart incelenmistir. Sonuclar %95 giiven diizeyinde
verilmektedir [14]. Bagka bir ¢alismada ise hazir kedi ve kopek mamalarindaki bu elementlerin igerikleri
analiz edilmistir. Sertifikali referans malzeme ile geri kazanim oranlar1 6lgiildii ve yontemin hassasiyeti
belirlendi [15]. Benzer bir yontemle organik bilesikler [16], komiir numuneleri [17], jeolojik kayalar [18],
celik artiklart [19], deniz ve nehir ¢okeltilerinde [20] halojen ve kiikiirt igerikleri dl¢tilmiistiir.

Bu calismada, diisiik derisimde halojen iyonlarinin ve siilfiir iyonunun bulunabilecegi pekmez topragi
secildi. Pekmez topragindaki halojen iyonlar1 ve kiikiirt iyonlar1 iyon kromatografisi kullanilarak analiz
edilmistir. Yontemin tespit limiti ve geri kazanim degerleri 6l¢iilmiis ve validasyon prosediirii incelenmistir.
Numuneler analiz edildi. Sonuglar I, F, Cl, Br ve S segici elektrotlar kullanilarak olgiilen degerlerle
karsilastirildi. Degerlerin birbiri ile iyi bir uyum i¢inde oldugu goriildii.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Reaktifler

Bu ¢alismada kullanilan tiim kimyasallar yiiksek safliktadir. Sodyum kloriir, potasyum iyodiir, potasyum
bromiir, sodyum floriir (Merck) kati1 tuzlarindan halojen iyonlar ve sodyum siilfit (Merck) kati tuzundan
ise kikiirt iyonun stok c¢ozeltileri 1000 mg/L olarak hazirlandi. Analiz edilecek iyonlarin standart
cozeltileri, ultra saf su (18,2 MQ cm?) kullanilarak hazirlandi. Pekmez topragin ¢oziiniirlestirilmesi
stirecinde kullanilan nitrik asit ve hidrojen peroksit (Merck) kromatografik safliktadir.
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2.2. Cihazlar

Numune, stok ve standart ¢6zeltilerin hazirlanmasinda Thermo Fisher marka Pacific TII model ultra saf su
cihaz1 (ABD) tarafindan iiretilen ultra saf su kullanilmigtir. Pekmez topragi 6rnekleri, Milestone mikrodalga
sindirim sistemi (Ethos up, Cin) kullanilarak ¢oziindiiriildii. Numunelerin ¢6ziindiiriilmesi 6zel bir prosediir
kullanilarak gerceklestirildi. Halojen iyonlarinin ve kiikiirt iyonlariin analizi, bir anyon degistirme kolonu
takili Thermo Dionex ICS-5000 (ABD) marka iyon kromatografisi kullanilarak yapildi. CI', F ve S*
iyonlarinin ayristirilmasi ve analizi bir kondiiktivimetrik detektor ile, Br~ ve I iyonlarinin ise bir kiitle
detektort ile yapildi. Calisma kosullar1 Cizelge I'de gosterilmistir.

Cizelge 1. CI', F", Br, I" and S% iyonlarimin IC ile tayini icin uygun ¢calisma kosullar:

Parametreler Sartlar

Absorbent (mmol/L) KOH (5 to 100)

Akis hizi (mL/dak) 0,28

Kolon sicakligi (°C) 30

Enjeksiyon hacmi (uL) 50

Dedektor fletkenlik dedektorii Kiitle dedektorii
Analiz iyonu Cl, F, S* Br, I

2.3. Pekmez Topragi Orneginin Hazirlanmasi

Pekmez toprak numunesi Nevsehir'in Goreme ilgesinden getirtilmis olup, burada pekmez yapiminda
kullandiklar1 numunelerdir. Buradaki pekmez topraginin se¢ilmesinin nedeni ak toprak olarak bilinen ve
kalitesi tescillenmis olmasindan dolayidir. Analiz edilecek numunelere 6zel bir ¢oziindiirme prosediirii
uygulandi. 0,4 g melas topragi tartild1 ve bir politetrafluoetilen kabina kondu. Daha sonra 1 mL konsantre
nitrik asit ve 2 mL hidrojen peroksit eklendi. Kaplar kapatilarak cihaza yerlestirildi. Cézdiirme islemi 2 kez
80 bar ve 240 derecede gerceklestirildi. Cozeltinin sicakligi oda sicakligina ulasti. Coziilen numuneye 3
mL 0,1 M KOH soliisyonu ilave edilerek 5 dakika bekletildi. Toplam hacim daha sonra ultra saf su ile 25
mL'ye tamamlandi.

2.4. 1C Olgiimleri I¢in Numunelerin Hazirlanmas
Coziinmiis pekmez topragi 6rnegindeki floriir, kloriir ve siilfat iyonlari iletkenlik detektdrii kullanilarak

belirlendi. Ayn1 numunedeki bromiir ve iyodiir iyonlar1 bir kiitle detektdrii kullanilarak &l¢iildii. fyonlarin
kalitatif analizini gdsteren alikonma siireleri Seki/ I'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Pekmez topraginda analiz edilecek iyonlarin kromatogrami
3. BULGULAR
3.1. iyonlarin Kalibrasyon Grafikleri
Floriir iyonu 1-40 araliginda, kloriir 1-200 araliginda, siilfat 1-400 araliginda, bromiir 1-50 araliginda ve

iyodiir konsantrasyonlar1 6lciilerek kalibrasyon grafikleri elde edilmistir. iyon kromatografisi ile 1-50 pg/g.
Bu kalibrasyon grafiklerinin analitik gostergeleri 6l¢iildii ve Sekil 2'de verildi.
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Sekil 2. Floriir, kloriir, bromiir, iyodiir ve siilfat iyonlarimin kalibrasyon grafikleri
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3.2. Metodun Analitik Performanslar:
Uygulanan yontemin validasyon degerlerini belirlemek igin her bir iyonun belirli konsantrasyonlari
eklenmis ve bulunan degerler karsilagtirilmistir. Analitik performans gostergeleri Cizelge 2'de verilmistir.

Bu sonuglara gore yontemin analitik performans degerlerinin iyi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Yontemlerin analitik performanslarimn karsilastiriimast

. Eklenen Bulunan M'ktfar olarak % Geri
Iyon (ng/e) (ng/e) tayin sinir1 doniisiim
(ng/g)
_ 1.00 098+ 0.1 98.0
2 2,00 1.04+0.18 0,46 97.0
_ 10,00 9,56+ 0.23 95.6
cl 20,00 19.42 + 0,35 0.85 971
10,00 9.67+ 024 96,7
2- ’ ) 5 ’
S 50,00 49,10+ 0,62 1,00 98 2
_ 5,00 4964021 99,2
Br 10,00 9.88 + 0.25 0,92 988
: 5.00 4.9710.22 001 99,4
10,00 9.92 4 0.26 ! 99,2

3.3. Pekmez Toprag Orneginde Halojen ve Kiikiirt fyonlarimn Ol¢iimii

Yontemin uygulanabilirliginin yliksek oldugu belirlendikten sonra Nevsehir Géreme'den getirilen pekmez
toprag1 orneginde floriir, klortir, kiikiirt, bromiir ve iyodiir iyonlar1 analiz edilmistir. Sonuglar, %90 giiven
diizeyi ile dort 6l¢limiin ortalamasi olarak hesaplandi. Pekmez topragi 6rneginde floriir [20], kloriir [21],
kiikiirt [9], bromiir [8] ve iyodiir [22] se¢ici elektrotlar kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 3'te
verilmistir. Olgiimler incelendiginde, sonuglarin her iki yontemle elde edilen degerler arasinda uyum iginde
oldugu gorilmiistir.

Cizelge 3. Her iki yontemle élgiilen sonucglarin karsilastiriimasi

. Iyon Iyon secici t-test
Iyon | kromatografisi | elektrotlar (toriioa) =3,18 F test
(ng/g) (ng/g) el =552 | (Foritcar) =9,28
F 12,6 £0,3 125+04 1,25 2,68
Cl 65,8 +2,4 65,3+2,7 1,63 3,85
2-
S 1523+£3,5 1498 £ 3,4 2,61 4,27
Br 32+0,2 32+0,3 1,17 234
I 17,6 £0,6 17,3+0,5 1,35 3.18

11
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada Nevsehir'in Goreme ilgesinde pekmez yapiminda kullanilan pekmez topraginda bulunan
halojen ve kiikiirt iyonlarinin miktarlar1 aragtirilmistir. Analiz i¢in iyon kromatografi yontemi se¢ildi. Bu
yontemin halojen ve kiikiirt iyonlarin miktar1 i¢in optimum kosullar aragtirildi. Karar verilen yontemin
validasyon islemleri gerceklestirildi. Belirleme limiti, korelasyon katsayisi, kalibrasyon grafiklerinin
formiilleri, % geri kazanim degerleri incelenmistir. Bulgular, yontemin analitik performansinin iyi
oldugunu gostermistir. Daha sonra ¢oziindiiriilmiis pekmez topraginda bulunan halojen ve kiikiirt
iyonlarimin miktarlar1 Sl¢lilmiistiir. Ayni numune, her bir iyonun segici elektrotlar ile analiz edildi ve
sonuglar t ve F testleri ile dogruland.

Tarim Bakanligi nin yonetmeligine gore toprakta kloriir 0-200; floriir 0-30; iyodiir 0-50; bromiir 0-8; siilfit
0-300 mg g* araliginda bulunmalidir. Bu ¢aligmada elde ettigimiz sonuglar yonetmelige uygun aralikta
bulunmaktadir. Dolayisiyla insan sagligina zararl olabilecek seviyede bulunmamaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Gazi Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Kimya Teknolojisi arastirma
laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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One Cikanlar

* Akaroloji, akarlar1 ve keneleri inceleyen bilim dalidir.

« Tiirkiye’de akaroloji alaninda tamamlanmis olan tezlerin %83’tiniin tam metin erisimi vardir.

« En ¢ok tez ic Anadolu Bélgesi’nde; Ankara Universitesi ve Erciyes Universitesinde hazirlannustir.

« Tezlerde en sik kullanilan anahtar kelimeler; acari, akar, kene, Ankara, Erzurum, sistematik, toz, ev, bitki ve su’dur.

ISALISHANIND IZ YD

Makale Bilgileri Oz

ISIDaa S 4 TN deN A

Tiirkiye de akaroloji alaminda lisansiistii tezler hazirlanmaktadir, ancak giiniimiize kadar bu konuda bir
Gelis: 29/01/2023 degerlendirme yapimanmustir. Bu ¢alismada akaroloji alamindaki lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizinin
Kabul: 25/04/2023 yapilmast amaglanmistir. Bunun icin YOKTEZ veri tabanina kayitl tezler farkly dlgiitlere gore analiz
edilmigtir. Akaroloji alaminda 1977-2021 yillar: arasinda 69 tiniversitede, 278 i yiiksek lisans, 171’i doktora
olmak iizere 449 tez hazirlanmistir. Tezlerin %67 ’si Fen Bilimleri Enstitiisi, %16’s1 Saghk Bilimleri

Anahtar Kelimeler Enstitiisiinde yapilmis olup, %15°i tipta uzmanlik ve %1°i tipta yan dal uzmanlik tezleridir. Arastirmacilarin

%551 kadin, %43 i erkektir ve %2 'sinin cinsiyeti belirlenememistir. Tezlerin %33 i biyoloji, %25,8 i ziraat,
Akar, %35,6 st alerji ve immiinoloji, %4,9 'u veteriner hekimligi ve %4,5’i parazitoloji alanlarin kapsamaktadir.
Cinsiyet, Habitatlarina gore sumiflandirildiginda, tez konularinin %24 i bitki, %20,6 ’s1 toprak, %_1 9’u hayvan, %27 ’si
Epidemiloji, toz, %14’ insan, %5°i su, %0,4’i besin ve mantar akarlarindan olusmaktadir. On plana ¢ikan akar
Tarihge, tiirlerinden biri Varroa akart (Varroa destructor)’dir. Varroa akari diinya genelinde yaygin bir istilaci
Veri Taban. vabanci tiir olup ari kolonileri icin énemli bir tehdittir. Bu arastirmayla Tiirkiye'de akaroloji alaninda

hazirlanmig olan lisansiistii tezlerin tarihsel degisimi ortaya konmugstur. Ancak tilkede akarlar iizerine yapilan
calismalar yeterli degildir. Epidemiyolojik olarak énemli olan iilke ¢capinda haritalandirilmis bir akar tiirii
bulunmamaktadir. Mevcut arastirmalar Tiirkiye'de akarlarm durumunu tam olarak yansitamamakta, konu
ile ilgili daha fazla ve kapsamli ¢alisma yapimasi gerekmektedir.

Bibliometric Analysis of Postgraduate Theses in The Field of Acarology in Tiirkiye

Highlights
* Acarology is the field of research that deals with ticks and mites.
« Full text access is available for 83% of the acarology theses that have been completed in Tiirkiye.
* Most of the theses were completed in the Central Anatolian region, at the Ankara University, and Erciyes University.
* Acari, mite, tick, Ankara, Erzurum, systematic, dust, house, plant, and water are the most commonly used keywords in theses.

Article Info Abstract

Postgraduate theses in the field of acarology are being prepared in Tiirkiye, but no assessment has been made

on this topic so far. The aim of this research is to carry out bibliometric analyses of postgraduate theses. For

. this purpose, the acarological theses registered in the YOKTEZ database were analyzed by using various
Received: 29/01/2023 criteria. According to the thesis analysis, 449 theses, including 278 master's and 171 doctoral theses, were -
Accepted: 25/04/2023 completed in the field of acarology at 69 universities from 1977 to 2021. 67% of the theses were completed ;

at the Institute of Science, 16% of them were completed at the Institute of Health Sciences, 15% of them were
Keywords a medical specialty and 1% of them were medical subspecialty. Among the researchers, 55% were female, P
43% were male and the gender of 2% could not be identified. 33% of the theses cover biology, 25.8% I

Mite, agriculture, 5.6% allergy and immunology, 4.9% veterinary medicine, and 4.5% parasitology. Full-text
Gender, access is available in 83% of the theses. When theses topics are classified according to habitat, 24% of thesis ]
Epidemiology, topics are plant, 20.6% soil, 19% animal, 27% dust, 14% human, 5% water, and 0.4% food and fungal mite. E
History, One of the prominent mite species is the Varroa mite (Varroa destructor). It is a widespread invasive alien 8

Database. species worldwide and poses a serious threat to bee colonies. As a result, the historical process of post-
graduate theses prepared in the field of acarology in Turkey has been highlighted by this research. However, g
L}

there are too few studies on mites in the country. There are not epidemiologically mapped mite species in this
Country. Current studies cannot properly reflect the situation of mites in Tiirkiye, and more in-depth studies
on the issue are reauired
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1. GIRIS

Akarlar, hayvanlar aleminde omurgasiz canlilar olarak; Arthropoda (eklembacaklilar) subesinde Arachnida
sinifi, Acari alt sinifinda yer almaktadir. Genis anlamda akarlar, dar anlamda kene ve akarlar olarak
bilinirler. Diger 6nemli eklembacakli sinifi bocekler ile karsilastirildiginda; akarlarda anten, kanat ve viicut
segmentasyonu (bas, gogiis ve karin) yoktur. Viicut, gnathosoma (capitulum yani agiz pargalari) ve
idiosoma (gdvde) olmak iizere iki kisimdan ibarettir. Ag1z organelleri bir ¢ift pedipalp, bir ¢ift keliser ve
hipostom’dan olusmustur. Gelisme donemlerinden yumurtadan c¢ikan larvalarda ¢ c¢ift, nimf ve ergin
bireylerde ise dort ¢ift bacak vardir. Erkek ve disiler arasinda eseysel dimorfizm vardir. Genel olarak
akarlarin ¢ogunlugu bir milimetreden daha kiigiiktiir ve bilinen akar tiirlerinden higbiri birkag santimetreden
daha biiyiik degildir [1].

En eski akar fosili 410 milyon yil 6ncesine, Devoniyen Donemi’ne (417-354 milyon yil arasi) aittir.
Tarihsel siirecte incelendiginde akarlara dair ilk bulgular MO 1550 yilina dayanmaktadir. Ilyada ve
Odysseia’nin yazari olan Yunan sair Homer MO 850°de kenelerden bahsetmis, Aristoteles ise kegiboynuzu
izerindeki parazitik akarlar tanimlamistir. Hipokrates, Plutarch, Aristofanes ve Pliny gibi donemin 6nde
gelen isimlerinin akarlara atifta bulunduklari bildirilmistir [2, 3]. Taksonominin mimari1 olarak kabul edilen
Carl von Linnaeus 1735 yilinda ilk defa Acarus cins ismini kullanmistir. Bu yillar1 takiben akaroloji bilmi,
hem uygulamali hem de temel yonleriyle arastirilarak hizla gelisim gostermistir. [2].

Akarolojinin modern bir bilim haline gelmesi 18. yiizy1l Avrupa’sinda ger¢eklesmis, hiz kazanmasi ise 19.
yiizy1l sonlari ile 20. yiizyilda gerceklesmistir. II. Diinya Savasi’nin ardindan akar ve kene kontrolii i¢in
sentetik pestisitlerin artan kullanimiyla akarlarin diinya ¢apinda ciddi tarimsal zararlilar haline gelmesi,
uygulamali tarimsal akarolojinin gelismesini saglamistir [2, 3]. Ayn1 zamanda akarlarin hem ¢esitlilik hem
de sayica boceklerden fazla olmasi zoolog ve ekologlarin ilgisini ¢ekerek bu ¢alisma alanina dahil
olmalarini beraberinde getirmistir. 1950 yilinda 1.700 cins akara ait 30.000 tiirii tanimlanmustir. Yeni
akarlarin tespit edilmesi stirecinde 1999 yilina gelindiginde tanimlanmis 40.000 tiir ile isimlendirilmeyen
yarim milyondan fazla tiir oldugu varsayilmaktadir [1, 3]. Glinlimiizde 55.000 tiir akar tanimlanmustir.
Ancak bu alandaki ¢aligmalarin yetersizligi nedeniyle tanimlanabilmis akar tiir sayisinin ger¢cek rakamin
ancak 1/20’si kadar oldugu bildirilmistir [2]. Cogu ektoparazit olan akarlarin tiir ¢esitliliginin evrimsel
siireglerinin uzunlugu ve konak canli ile olan etkilesimleri ile alakali oldugu diigiiniilmektedir.

Tirkiye’nin iki kitayr birlestiren cografik konumu, habitat, topografya ve iklim farkliliklarina sebep
olmaktadir. Bu farkliliklarin getirdigi ekosistem g¢esitliligi flora ve faunay: tiir gesitliligi bakimindan
zenginlestirmistir. Arachnida sinifinin Acari alt sinifina ait akarlar, oriimcegimsiler arasinda en fazla
cesitlilige sahip olanlardir. Akarlar Acari alt sinifinin biiylik ¢ogunlugunu olusturan eklembacakli
canlilardir. Tiirkiye’de 2007 yilina kadar 950 akar tiirii ve alttiir tespit edilmistir [4]. Bu tiirlerden uyuz
etkenleri, ekin zararlilari, keneler ve ev tozu akarlari Diinya’da ve {ilkemizde olumsuz etkileri oldugu
bilinmekte olan akarlardir.

Akarlar omurgalilarin yani sira omurgasiz canlilar ile bitkilerde de yasamlarini siirdiiriirler. Konukgu/konak
bagiml akarlarin yaninda serbest yasayan akarlar da vardir. Toprak akarlari, toprak mikro-
eklembacaklilarin neredeyse yarisini olusturmaktadir. Her tiirlii toprak yapisinda bulunabildikleri igin
diinya capinda cok genis dagilim alanina sahiplerdir. Ekosistemde, topragin Kkarigtirilmasi ve
havalandirilmas: gibi dnemli gorevleri vardir. Akarlar, bocek tiirlerinin yasadiklar biitiin habitatlarda
bulunurlar. Bulunma yogunluklar1 konake1 tiirler arasinda farklilik gostermektedir. Genellikle insanlar
dahil omurgalilarda saglik agisindan dnemli olan yaygin ektoparazitlerdir [3]. Akarlarin diger hayvan tiirleri
ile etkilesiminde parazitlik &n plana ¢ikmus olsa da farkli etkilesimler de miimkiindiir. Ornegin gecmiste
arastirmacilar, tily akarlarimi kuslara zarar vermekte olan ektoparazit canlilar olarak nitelemistir. Ancak
giiniimiizde tily akarlar1 (Astigmata), kuslarda en sik goriilen ektosimbiyont canlilardir [5].

Akarlar, hastalik etkeni tasiyarak (keneler), konak iizerinden beslenerek (uyuz etkenleri) ve viicut
salgilari/dokiintiileri ile (ev tozu akarlar1) konaklarina zarar verirler. Ayrica bitkilerden beslenen, tarimsal
acidan zararli akarlar da vardir. Amerika Birlesik Devletleri ve birgok iilkede, konaklarini 1sirip "yogun
tahrig" veya "siddetli kagint1 ve dermatitle birlikte kasintiya" neden olan bazi Trombiculidae larva tiirleri
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"chiggers" olarak isimlendirilirler [3]. Tiirkiye’de hasat akar1 olarak da bilinen Neotrombicula automnalis
bilinen en yaygin chigger tiiriidiir [6]. Ayrica; karada, suda ve havada ekosistemdeki rolleri heniiz tespit
edilememis pek ¢ok akar tiirtiniin varligi bilinmektedir [3].

Akarlar, tim karasal ekosistemler, tatli su ekosistemleri ile tuzlu su ekosistemlerinde kaydedilmis olan,
ancak ¢ok kiictiik olduklari i¢in cogu zaman gézden kacgan canlilardir. Evde, is yerlerinde, koltuk {izerinde,
halida, giysilerde ve hatta ciltteki deri tabakalarinda yasamlarina devam ettirdikleri bilinmektedir. Ancak
yapilan ¢aligmalar, koltuklardaki akarlar ile garsaftaki akarlarin; ciltte bulunan akarlar ile giysilerdeki
akarlarin birbirinden ¢ok farkli oldugunu ve her birinin ayri1 bir ¢alisma alan1 gerektirdigini gostermistir [7].
Akarlarda konak 6zellesmesi ¢ok dikkat ¢ekicidir.

Akarlarin biiytik bir kismu ¢iirtime ile iliskili mikroorganizmalardan beslenirken ayni1 zamanda predator
tirler igin av konumundadirlar. Digerleri ise bitkilerde, omurgali ve omurgasiz canlilarda parazit veya
kommensaldir [7]. Akarlar farkli canlilar ile yasam birlikleri kurabilmektedir. Ayrica adli tipta bilhassa
6liim zamaninin belirlenmesinde akarlardan yararlanilmaktadir.

Diinya’da 19. yy. sonunda temelleri atilan ve dnemli bir arastirma dali haline gelen Adli Akaroloji’nin
Tiirkiye’deki tek 6rnegi Ozdemir ve arkadaslarinin (2003) yayinlamis oldugu adli delillerdeki Demodex sp.
akarlarinin tespiti ile 6liim siiresinin tahmin edilmesi {izerine olan ¢alismadir [8]. Tiirkiye’de bitki, hayvan
ve toprak akarlari ile ilgili ¢aligmalar yapilmis oldugu halde, adli bilimlerde akaroloji temelli galismalarin
tek bir eserle temsil ediliyor olmas1 bu alanda 6nemli bir eksikliktir.

Keneler, zorunlu kan emici ektoparazit canlilar olarak tanimlanir ve hem evcil ve yaban hayatin1 hem de
insanlart etkileyen, bir kismi da oldiiriicli olarak nitelendirilen pek ¢ok hastaligin tasiyicilaridir [6, 9].
Akarlarin ¢cogu insanlarda kenelerin sebep oldugu gibi ¢ok ciddi problemler olusturmaz. Ancak bazi akar
tiirlerinin hayvanlari ve insanlar1 enfekte edebildikleri bilinmektedir. Bu tiirler genellikle kus ve
kemirgenlerin {izerinde veya onlarin habitatlar1 i¢erisinde yasarlar [10, 11] ve baz1 durumlarda insanlarda
ciddi dermatitlere neden olabildikleri kaydedilmistir [12]. Kene ve akarlarin neden olabilecegi
hastaliklardan korunmak ve bu hastaliklara yakalanmamak i¢in alinabilecek 6nlemler agisindan akaroloji
ve akarologlarin yaptig1 ¢alismalar 6nemlidir. Tiirkiye’de iiniversitelerde akaroloji alaninda lisansiistii
tezler iiretilmekte ve bilimsel ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bibliyometri, 20. yiizyilin baslarindan beri var olan bir nicel arastirma yontemidir. Bu yontem,
matematiksel ve istatistiksel teknikleri kullanarak, tezler, kitaplar, makaleler ve diger bilgi kaynaklarindaki
belirli 6zellikleri 6l¢mek ve analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, yayinlarin yazarlari, konulari, yayin
tarihleri ve kaynaklara yapilan atiflar gibi ozelliklerin sayisal analizi bu aragtirmanin bir parcasidir.
Bibliyometrik arastirma, yayin verilerinin matematiksel ve istatistiksel yontemlerle analiz edilmesiyle
yazarlarin, iilkelerin veya kurumlarin bilimsel aragtirmalara katkilarini 6lgmeyi ve karsilagtirmay1 saglar.
Bu tiir caligmalarin birgok faydasi vardir. Ornegin, bibliyometrik analizler, belirli bir konuda en verimli
arastirma ve arastirmacilar1 belirleyebilir, ¢alismalarin etkisini 6l¢ebilir [13].

Universitelerde lisansiistii egitim-6gretimde; dgrencinin arastirma yapma yetenegini kazanmasi, yaptigi
aragtirmalarla bilime katki ve iilkeye katma deger saglamasi amaciyla tezler hazirlanmaktadir. Ancak
iilkemizde bugiine kadar akaroloji bilim alanindaki ne tez ne de makalelerin bibliyometrik analizleri
yapilmistir. Bu calisma ile YOKTEZ veri tabaninda arsivlenmis olan akaroloji bilim alaninda yapilmis
lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizlerinin yapilmasi amaglanmstir.

16



Mina Karaer ve ark. / GUFFD, 4(1): 14-31 (2023)

2. MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye’deki iiniversitelerde akaroloji alaninda tamamlanmis ve YOK Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) nde
Ozet veya tam metin halinde arsivlemis olan lisansiistii tezlere (Yiiksek Lisans: YL, Doktora: DR) ait

bilgiler, 24 Subat 2021 — 13 Haziran 2021 tarihleri arasinda internet iizerinden "akar", “akaroloji”, ‘“kene”
ve "mite" anahtar sozciikleri ile taranarak arastirilmstir.

Betimsel bibliyometri, literatiirdeki yazarlar, yayin yillari, konular, diller ve diger faktorlere gore
degiskenlik gosteren dagilim ve egilimleri ortaya ¢ikararak, iiretkenligin dl¢iilmesine olanak saglar. Bu
analizler, bir alandaki iiretkenligi 6l¢gmek i¢in 6nemli bir aragtir. Betimsel bibliyometri, bilim diinyasindaki
ilerlemelerin takip edilmesine ve bilimsel gelismelere katki saglayan arastirmalarin dnceliklendirilmesine
yardimct olur [13]. Bu arastirmada, lisansiistii tezlerin farkli kategorilere gore incelenmesi yolu ile
dokiiman analizi yapilmis ve betimsel bibliyometri yonteminden yararlanilmistir [14].

Bu aragtirmada toplam 1.354 teze ulagilmigtir, ancak tarih, insaat mithendisligi, Alman Dili ve Edebiyati,
sanat tarihi, kimya, agac isleri, Amerikan Kiiltiirii ve Edebiyati, fiziksel tip ve rehabilitasyon, mekatronik,
tekstil miihendisligi, mimarlik ve makine miihendisligi alanlarindaki akar kokiinden tiiremis “akarsu”,
“akaryakit” ile kene kokiinden gelen “kenevir”, “kenetlenme” gibi anahtar sozciikler elenmistir.

Tarama sonunda tespit edilen tezlerin; tamamlanis yili, {iniversite adi, enstitli, Ana Bilim Dali (ABD),
lisansiistli egitim diizeyi (yliksek lisans veya doktora), alan, habitat, konak, cografi bdlge, il, cinsiyet
(isimler {izerinden degerlendirme yapildi), danisman unvani, tezin tam metin erisim durumu, sayfa araligi,
arastirma alani ile tez 6zetindeki anahtar kelimelere ait bilgiler kullanilarak Microsoft Excel programinda
bir veri tabani olusturulmustur. Veri tabanina her bir tez APA stilinde referans gosterilecek sekilde
aktarilmistir. Bdoylelikle tezlerin bibliyometrik degerlendirmeleri referans olarak kullanilabilecek bir
sekilde diizenlenmistir.

Bu degerlendirmenin siirlarim 24 Subat 2021-13 Haziran 2021 tarihleri arasinda internet tizerinden
anahtar kelimeler ile yapilan sorgulamalar ve YOKTEZ veri tabaninda arsivlenmis tezlerin tam metin
erisim durumu belirlemistir.

Lisansiistii tezlerdeki anahtar kelimeleri karsilagtirmak i¢in internet temelli Wordart kelime bulutu
programi kullanilmistir [15]. Bibliyometri temelli bu arastirma etik kurul izni gerektiren bir caligsma
degildir.

3. BULGULAR

Ulkemizde akaroloji alaninda yapilan lisansiistii tezlerin yil araliklarina gére dagilimi Cizelge 1 ve Sekil
1’de gosterilmistir. Buna gore 1977-2021 yillar1 arasinda 278 yiiksek lisans ve 171 doktora tezi
tamamlanmustir. Bu alanda tamamlanmis olan ilk tezin 1977 yilinda doktora diizeyinde oldugu ve takip
eden 10 yilda 6 doktora 2 yiiksek lisans tezi bitirilmis oldugu tespit edilmistir. Ayrica 19901 yillardan
itibaren tamamlanmis olan yiiksek lisans ve doktora tez sayilarinda artis olmustur. En fazla tez 2011-2021
yillar1 arasinda tamamlanmis olup, bu donemde 176 yiiksek lisans ve 66 doktora tezinin bitirilmis oldugu
goriilmektedir. Gegmisten giiniimiize 44 yillik sliregte yillik ortalama on tez tamamlanmustir. En fazla
yiiksek lisans tezi 2019 yilinda (33 tez) tamamlanmistir. En fazla doktora tezi ise 2003 ve 2010 yillarinda
(yilda 11 tez) tamamlanmustir.
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Cizelge 1. Lisansiistii tezlerin donemsel yil araliklara gore sayisal degisimi

Vil Aralis Biitlin Lisansiistii Tezler Yiiksek Lisans Tezi Doktora Tezi
1l Araligi
£ Siklik (f) Yiizde (%) Siklik (f) Yiizde (%) Siklik (f) Yiizde (%)
1977 - 1980 1 0,2 0 0,0 1 0,6
1981 - 1990 8 1,8 2 0,7 6 3,5
1991 - 2000 59 13,1 28 10,1 31 18,1
2001 - 2010 139 31,0 72 25,9 67 39,2
2011 - 2021 242 53,9 176 63,3 66 38,6
Toplam 449 100 278 100 171 100
Genel % 62 38
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Sekil 1. Lisansiistii tezlerinin yillara gore sayisal degisimi

Tezlerin cografi bolgelere gore dagilimi Sekil 2°de verilmistir. Cografi bolgelere gore lisansiistii tezlerin
%lik oran1 karsilastirldiginda %27'lik oran ile i¢ Anadolu Bélgesi ilk siradadir. Sonra sirastyla Marmara
Bolgesi (%19), Dogu Anadolu Bolgesi (%16), Ege Bolgesi (% 15), Karadeniz Bolgesi (%12), Akdeniz
(%10) ve Giineydogu Anadolu Bolgesinin (%1) takip ettigi goriilmektedir.

Lisansiisti

tezlerin sayist cografi bdlgeler agisindan karsilagtirildiginda;

Glineydogu Anadolu

Bolgesi’ndeki tiniversitelerde hi¢ doktora tezi tamamlanmamus oldugu tespit edilmistir. Hem yiiksek lisans
hem de doktora agisindan en fazla tez I¢ Anadolu Bolgesi’nde tamamlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Lisansiistii tezlerin cografi bolgelerdeki  Sekil 3. Lisansiistii tezlerin cografi bélgelere gore
yiizdelik orani sayisal degisimi

Tiirkiye'de il bazinda 44 ilde lisansiistii tez tamamlanmustir. En fazla tez Ankara’da (%12) olmak tizere,
Kayseri (%7,3), Erzurum (%6,9), Istanbul (%6,7), Tokat (%4,9) ve Samsun (%4,5)'da tamamlanmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Tamamlanmis olan lisansiistii tez sayisimin illere gore sayisal degisimi

Sira i YL DR Genel Toplam
Siklik (f) | Yiizde (%) | Siklik (f) | Yiizde (%) Siklik (f) Yiizde (%)
1 Adana 8 1,8 8 1.8 16 3,6
2 Afyon 10 2,2 1 0,2 11 2,4
3 Ankara 18 40 36 8,0 54 12,0
4 Antalya 5 11 2 0,4 7 1,6
5 Aydm 6 1,3 3 0,7 9 2,0
6 Bartin 1 0,2 - - 1 0,2
7 Burdur 1 0,2 - - 1 0,2
8 Bursa 10 2,2 5 1,1 15 33
9 Canakkale 8 1,8 3 0,7 11 2,4
10 Corum 1 0,2 - - 1 0,2
11 Denizli 12 2,7 3 - 15 33
12 Diyarbakir 1 0,2 - - 1 0,2
13 Diizce - - 1 - 1 0,2
14 Edirne - - 4 0,9 4 0,9
15 Elazig 4 0,9 6 1,3 10 2,2
16 Erzincan 15 3,3 3 0,7 18 4,0
17 Erzurum 12 2,7 19 4.2 31 6,9
18 Gaziantep 1 0,2 - - 1 0,2
19 Giresun 1 0,2 - - 1 0,2
20 Hatay 1 0,2 - - 1 0,2
21 Isparta 13 29 4 0,9 17 3.8
22 istanbul 8 1,8 22 4.9 30 6,7
23 [zmir 7 1,6 12 2,7 19 4,2
24 Kahramanmaras 1 0,2 - - 1 0,2
25 Kayseri 28 6,2 5 1,1 33 7,3
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Cizelge 2. Devam ediyor

Sira i YL DR Genel Toplam
Siklik (f) | Yiizde (%) | Siklik (f) | Yiizde (%) Siklik (f) Yiizde (%)
26 Kirikkale - - 2 0,4 3 0,7
27 Kocaeli - - 1 0,2 1 0,2
28 Konya 4 0,9 2 0,4 6 13
29 Kiitahya 0,4 - - 2 0,4
30 Malatya - - 3 0,7 3 0,7
31 Manisa 7 1,6 3 0,7 10 2,2
32 Mugla - - 1 0,2 1 0,2
33 Nigde 0,9 - - 0,9
34 Ordu 0,9 - - 0,9
35 Sakarya 13 2,9 - - 13 2,9
36 Samsun 16 3,6 4 0,9 20 4,5
37 Sivas 1,6 8 1,8 15 33
38 Sanliurfa 4 0,9 - - 4 0,9
39 Tekirdag 2,0 1 0,2 10 2,2
40 Tokat 19 4,2 3 0,7 22 4,9
41 Trabzon 2 0,4 1 0,2 3 0,7
42 Van 7 1,6 4 0,9 11 2,4
43 Yozgat 7 1,6 - - 7 1,6
44 Zonguldak - - 1 0,2 1 0,2
- Toplam 277 62 171 38 449 100

Tirkiye'deki 69 yiiksekdgretim kurumunda akaroloji temelli lisansiistii tez hazirlanmigtir. Ankara
Universitesi (%8,2), Erciyes Universitesi (%7,3), Atatiirk Universitesi (%6,9) ve Ondokuz May1s
Universitesi (%4,5) ilk siralarda yer almaktadir (Cizelge 3). Tiirkiye’de vakif ve 6zel olmak iizere 205
universite vardir ve bu arastirma sonuglarma gore bu {iniversitelerin %33’linde akaroloji temelli tezler

hazirlanmustir.
Cizelge 3. Lisansiistii tezlerin tiniversitelere gore sayisal degisimi
) YL DR Genel Toplam
Sira Universite Siklik Yiizde Siklik Yiizde Siklik Yiizde

" o [ o | & | ) | ® | ®

1 Adnan Menderes Universitesi 4 0,9 3 0,7 7 1,6
3 Afyon Kocatepe Universitesi 10 2,2 1 0,2 11 2,4
4 Akdeniz Universitesi 5 1,1 2 0,4 7 1,6
5 Ankara Universitesi 15 3,3 22 49 37 8,2
6 Atatiirk Universitesi 12 2,7 19 42 31 6,9
7 Aydin Adnan Menderes Universitesi 3 0,7 - - 3 0,7
8 Bartin Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
9 Bezmialem Vakif Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
10 Bogazici Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
11 Bozok Universitesi 6 1,3 - - 6 1,3
12 Burdur Mehmet Akif Ersoy Universites 1 0,2 - - 1 0,2
13 Bursa Uludag Universitesi 2 0,4 1 0,2 3 0,7
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Cizelge 3. Devam ediyor

) YL DR Genel Toplam

Sira Universite Siklik Yiizde Siklik Yiizde Siklik Yiizde
i ® | o | & | ®w | ® | ®
14 Biilent Ecevit Universitesi 0 0,0 1 0,2 1 0,2
15 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi 9 2,0 3 0,7 12 2,7
16 Celal Bayar Universitesi 5 1,1 3 0,7 8 1,8
17 Cukurova Universitesi 7 1,6 8 1,8 15 33
18 Cumbhuriyet Universitesi 3 0,7 7 1,6 10 2,2
19 Dicle Universitesi 1 0,2 - - 0,2
20 Dokuz Eyliil Universitesi 1 0,2 2 0,4 3 0,7
21 Dumlupinar Universitesi 2 0,4 - - 0,4
22 Diizce Universitesi 0 0,0 1 0,2 1 0,2
23 Ege Universitesi 6 1,3 10 2,2 16 3,6
24 Erciyes Universitesi 28 6,2 5 1,1 33 7.3
25 Erzincan Universitesi 12 2,7 2 0,4 14 3,1
26 Erzincan Binali Yildirim UniversiteSI 4 0,9 1 0,2 5 1,1
27 Fatih Universitesi 2 0,4 - - 0,4
28 Firat Universitesi 4 0,9 6 1,3 10 2,2
29 GATA 0 0,0 3 0,7 0,7
30 Gazi Universitesi 0 0,0 5 1,1 1,1
31 Gaziantep Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
32 Gaziosmanpasa Universitesi 16 3,6 3 0,7 19 4,2
33 Giresun Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
34 Hacettepe Universitesi 4 0,9 1 0,2 5 11
35 Harran Universitesi 4 0,9 - - 4 0,9
36 Hitit Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
37 Isparta Uygulamal1 Bilimler Universitesi 3 0,7 - - 3 0,7
38 nonii Universitesi 1 0,2 3 0,7 4 0,9
39 Istanbul Universitesi 1 0,2 8 1,8 9 2,0
40 Istanbul Medeniyet Universitesi 0 0,0 1 0,2 1 0,2
41 Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universite 1 0,2 - - 1 0,2
42 Karadeniz Teknik Universitesi 2 0,4 1 0,2 3 0,7
43 KirikkaleUniversitesi 0 0,0 2 0,4 2 0,4
44 Kog Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
45 Kocaeli Universitesi 0 0,0 1 0,2 1 0,2
46 Manisa Celal Bayar Universitesi 2 0,4 - - 2 0,4
a7 Marmara Universitesi 2 0,4 8 1,8 10 2,2
48 Mugla Sitki Kogman Universitesi 0 0,0 1 0,2 1 0,2
49 Mustafa Kemal Universitesi 1 0,2 - - 0,2
50 Namik Kemal Universitesi 4 0,9 - - 0,9
51 Nigde Universitesi 4 0,9 - - 0,9
52 Ondokuz Mayis Universitesi 16 3,6 4 0,9 20 45
53 Ordu Universitesi 4 0,9 - - 4 0,9
54 Orta Dogu Teknik Universitesi 0,0 1 0,2 0,2
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Cizelge 3. Devam ediyor

} YL DR Genel Toplam

Sira Universite Siklik Yiizde Siklik Yiizde Siklik Yiizde
" O | o | O | 0 | ® | ®
55 Pamukkale Universitesi 11 2,4 3 0,7 14 31
56 Saglik Bakanlig 0 0,0 5 11 5 11
57 Saglik Bilimleri Universitesi 0 0,0 3 0,7 3 0,7
58 Sakarya Universitesi 13 2,9 - - 13 2,9
59 Selguk Universitesi 4 0,9 2 0,4 6 1,3
60 Sivas Cumhuriyet Universitesi 3 0,7 1 0,2 4 0,9
61 Siileyman Demirel Universitesi 10 2,2 4 0,9 14 3,1
62 Tekirdag Namik Kemal Universitesi 5 1,1 1 0,2 6 1,3
63 Tokat Gaziosmanpasa Universitesi 2 0,4 - - 2 0,4
64 Trakya Universitesi 0 0,0 4 0,9 4 0,9
65 Uludag Universitesi 7 1,6 4 0,9 11 2,4
66 Van Yiiziincii Y1l Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
67 Yeditepe Universitesi 0 0,0 1 0,2 1 0,2
68 Yozgat Bozok Universitesi 1 0,2 - - 1 0,2
69 Yiiziincii Y1l Universitesi 7 1,6 4 0,9 11 2,4
- Toplam 278 62 171 38 449 100

Lisansiistii tezlerin, tiniversitelere bagli alt1 farkli enstitiide ve tipta uzmanlik tezi olarak hazirlandig tespit
edilmistir. Tezlerin %67'si Fen Bilimleri, %16's1 Saglik Bilimleri, %1°’1 Adli Tip Enstitiisii, %1°’1 Cevre
Bilimleri Enstitiisii ve Lisansiistii Egitim Enstitlisiinde yapilmistir. Ayrica %15°1 tipta uzmanlik ve %1’
tipta yan dal tezi olarak hazirlanmistir (Sekil 4).

1%. 1%

B Adli Tip Enstitlisti, Cevre
Bilimleri Enstitiist ve
Lisansiistii Egitim Enstitiisi

M Fen Bilimleri Enstitiist
Saglk Bilimleri Enstitusu
16%

W Tipta Uzmanlik

B Tipta Yan Dal Uzmanlik

Sekil 4. Enstitiilerde tamamlanan tezler ve tipta uzmanlik tezlerin yiizdelik oranlart

Bu ¢alismada 36 bilim alaninda akaroloji temelli lisansiistii tezlerin tamamlandigi tespit edilmistir. Tez
dagiliminda %4 lin tizerinde etkiye sahip olan alanlarin oranlari; %33 (148 tez) biyoloji, %25,8 (116 tez)
ziraat, %5,6’s1 (25 tez) allerji ve immiinoloji, %4,9 (22 tez) veteriner hekimligi, %4,5 (20 tez) parazitoloji
ve ¢ocuk saghigi ve hastaliklari %4 (18 tez)’tiir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Tezlerin enstitii ve bilim alanlarina gére dagilinmi

Enstitii Tez Sayisi Bilim Alan: Siklik (f) | Yiizde (%)
Adli Tip Enstitiisii 1 Adli Tip 1 0,2
Gevre Difimlert 1 Biyoloji 1 0.2
Allerji ve immiinoloji 2 0,4
Bilim ve Teknoloji 1 0,2
Biyokimya 5 1,1
Biyoloji 148 33,0
Biyoteknoloji, Genetik 1 0,2
Botanik 2 0,4
Fen Bilimleri 300 Halk Saglig 1 0,2
Enstitiisti Mikrobiyoloji 1 0,2
Ormancilik 1 0,2
Parazitoloji 3 0,7
Tekstil 1 0,2
Su trtinleri 1 0,2
Ziraat 116 25,8
Zooloji 17 3,8
L‘sa‘ésnusstti?ﬁffmm 3 Ziraat 3 0,7
Allerji ve Immiinoloji 4 0,9
Biyokimya 3 0,7
Biyoloji 1 0,2
Biyoteknoloji, Genetik 1 0,2
Saglik Bilimleri 20 Halk Saghgt 4 0,9
Enstitiisii Hemsirelik 1 0,2
Klinik Bakteriyoloji 1 0,2
Mikrobiyoloji 13 2,9
Parazitoloji 20 45
Veteriner Hekimligi 22 4,9
Allerji ve immiinoloji 25 5,6
Cocuk Saghgi ve Hastaliklari 18 4,0
Dermatoloji 3 0,7
Tip Fakiiltesi - Tipta 5 F}égﬁs HE.lStallklal‘l 7 1,6
Uzmanlik Ilk ve Acil Yardim 1 0,2
Klinik Bakteriyoloji ve Enfeksiyon 7 16
Hastaliklar1 '
Kulak Burun ve Bogaz 4 0,9
Mikrobiyoloji 4 0,9
T;I; :‘;‘;‘;‘;ﬁjm;‘ﬂa 5 Allerji ve immiinoloji 5 11
- 449 Toplam 449 100
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Akaroloji alanindaki tezler habitat ve konak etkilesimi agisindan degerlendirildiginde %24°1 bitki,
%20,6’s1 toprak, %19’u hayvan, %27’si toz, %1471 insan, %51 su ile %0,4°1 besin ve mantar akarlarindan
olusmaktadir (Seki/ 5). Tez konulari arasinda bitki zararlis1 olarak birgok sebze ve bitkide yaygin olarak
bulunan iki noktali kirmiz1 6riimcek akari (Tetranychus urticae), bilhassa seralarda sar1 ¢ay akari
(Polyphagotarsonemus latus) ile meyve agaglar1 zararlist Avrupa kirmizi 6riimcegi akar1 (Panonychus
ulmi), hayvanlarda kirmizi tavuk akari (Dermanyssus gallinae), insan ve hayvanlarda kil kokleri ve yag
bezlerinde bulunan Demodex akari1 (Demodex folliculorum, D. canis), insanlarda ev tozu akarlar1 olan
Dermatophagoides cinsine ait tiirleri ve bal arillarmin Varroa akari (Varroa destructor) ile insan ve
hayvanlardan kan emen kenelerden Hyalomma cinsine ait tiirler 6n plana ¢ikmaktadir.

Toz
17%

Hayvan
19%

mantar
1%

Sekil 5. Lisansiistii tezlerin habitat ve konak yoniinden karsilagtiriimast

Kenelerin tasidig hastaliklar ile ilgili olarak; insanlarda Lyme hastalig1 (%2) ve Kirim Kongo Kanamali
Atesi (KKKA) (%7) hastaligi ile hayvanlarda babesiosis ve theileriosis hastaligi ile; insanlarda astim
hastaligina neden olan ev tozu akarlarina (%9) ait tez konular1 iizerine daha ¢ok ¢alisilmustir.

Akaroloji alanindaki lisansiistii tezlerin sayfa araligi 10 farkli kategoriye gore Cizelge 5’te verilmistir.
Tezlerin sayfa araligi sirasiyla; %16,3°1 20-50, %53’ 51-100; %18,3’i 101-150; ve %7,1°1 151-200 sayfa
araligindadir (Cizelge 5). Ortalama sayfa sayis1 107’dir.

Cizelge 5. Akaroloji alamindaki tezlerin toplam sayfa araliklarina gore sayisal degisimi

Lisansiistii "l:ez Sayfa Y_iiksek Doktora ilgili Sayfa Arahgmdaki Siklik Yiizde (%)
Arahgi lisans (f
20-50 64 9 73 16,3
51 - 100 161 77 238 53,0
101 -150 42 40 82 18,3
151 - 200 7 25 32 7,1
201 - 250 2 5 7 1,6
251 - 300 1 6 7 1,6
301- 350 - 4 4 0,9
351 - 400 1 2 3 0,7
401 - 450 - 1 1 0,2
865-964 - 1 1 0,2
3747 - 1 1 0,2
Toplam 278 171 449 100
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Akaroloji alanindaki lisansiistii tezlerden %43’tniin erkek, %55’inin kadin arastirmacilar tarafindan
yapilmustir. Erkek ve kadinda ayni isim kullanilmasina bagli olarak %2’sinin cinsiyeti tespit edilememistir.
Ayrica farkli enstitiiler ve tipta uzmanlik alanlarinda cinsiyet temelli karsilastirmalar yapilmustir (Sekil 6).
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Enstitiist Enstitiist Enstitlisu Enstitiisi ve Yan Dal
Uzmanhk

mKadin m Erkek

Sekil 6. Lisansiistii tezlerin arastirmacilarin cinsiyetine gore sayisal degisimi

Akaroloji alaninda tamamlanmis olan lisansiistii tezlerin %83 iiniin (%54 Yiiksek Lisans; %29 Doktora)
tam metin erisimi oldugu, %17 sinin (%8 Yiiksek Lisans; %9 Doktora) ise tam metin erisiminin olmadigi
belirlenmistir (Sekil 7).

YL-Tam metin
erisimi YOK
8%

DR-Tam metin
erisimi VAR
29%

YL-Tam metin
erisimi VAR
54%

DR-Tam metin
erigimi YOK
9%

Sekil 7. Lisansiistii tezlerin actk erigim durumu

Akaroloji temelli lisansiistii tezlerin danigsman unvanlarina gore dagiliminda; 243 (%54)’tiniin profesor, 116
(%25)’smin dogent, 57 (%12)’sinin doktor 6gretim iiyesi, geri kalanlardan 27 (%6)’sinin iki, 1 (%0.2)’inin
ti¢ danigsmanli ve 5 (%1.1)’inin damigsmanin belirtilmemis oldugu Cizelge 6’da goriilmektedir. Akaroloji
alaninda yapilan tezler, enstitliler arasinda karsilagtirildiginda, Fen Bilimleri ve Saglik Bilimleri enstitiileri
ile tipta uzmanlik ve yan dal uzmanlik alanlarinda akademik danismanliklarin genellikle profesdr unvanina
sahip akademisyenler tarafindan yapildigi tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Akaroloji alaninda tezlerin enstitii ve tez danismanlarinin unvanina gore dagilimi
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Tez Danismaninin Adli Cevre Fen Lisansiistil Saghk Tipta Tipta
s Tip | Bilimleri | Bilimleri | Egitim | Bilimleri P YanDal | Siklik(f) | Yiizde (%)
Unvam Uzm.
Ens. Ens. Ens. Ens. Ens. Uzm.
Dr. Ogr. Uyesi 1 - 46 - 5 5 - 57 12,7
Dr. Ogr. Uyesi ve Dr. } B 3 3 ) }
Ogr. Uyesi ! ! 0.2
Dr. Ogr. Uyesi, Dr.
Ogr. Uyesi ve Dog. - - - - - 1 - 1 0,2
Dr.
Dr. Ogr. Uyesi ve
Dog. Dr. ) ) 2 ) ! ) ) 3 0.7
Dog.Dr. - 1 78 1 19 17 - 116 25,8
Dog. Dr. ve Dog. Dr. - - - - - 1 - 1 0,2
Prof. Dr. - - 156 2 42 38 5 243 54,1
Prof. Dr. ve Prof. Dr. - - 7 - - - - 7 1,6
Prof. Dr. ve Dog. Dr. - - 7 - - - - 7 1,6
Prof. Dr. ve Dr. Ogr. ) ) 6 ) 2 ) ) 8 18
Uyesi
Belirtilmemis - - - - - 5 - 5 11
Toplam 1 1 302 3 70 67 5 449 100

Lisanstistii tez bagliklar1 {izerine yapilan bulut analizine gore; akar, il, acari, iizerine, arastirmalar,
sistematik, belirlenmesi, kene, su, incelenmesi, arastirilmasi, tiirleri, lizerinde, yonden, bulunan, ev, toz,
astim, Kirim ve Kongo kelimelerinin 6n plana ¢ikan anahtar sozciikler oldugu goriilmektedir (Sekil 8).

Lisansiistii tezlerin 6zet boliimlerinin %70’inde anahtar kelimeler verilmis, bunlarin %43,5’inde bes,
%25,8’inde dort anahtar kelime kullanilmistir. Bununla birlikte tez 6zetlerindeki minimum: 2 ortalama: 5
ve maksimum: 7 anahtar kelime iizerinden yapilmig bulut analizinde; sirasiyla; acari, akar, kene, Ankara,
Erzurum, sistematik, tozu, ev, bitki, su, hemorajik, ates, oribatida, koruma, fauna, Hydrachnidae, Kirim,
ekoloji, Tetranychus ve astim anahtar kelimeler 6n plana ¢ikmus, veteriner hekimlik i¢in 6nemli Ixodidae,
Theileria, Babesia kelimeleri daha geri planda kalmiglardir (Sekil 9). Tez basliklar1 ve anahtar kelimeleri
siralamasinda ilk 20 kelime arasinda benzerlik gosterenler; akar, acari, sistematik, kene, su, ev, toz, astim
ve Kirim’dir. Bu da %45°lik bir benzerlik oranina tekabiil etmektedir.
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4. SONUC VE TARTISMA

“Bilim ve ilimde hedef giinceli yakalamak degil, giindemi olusturmak olmalidir!” [16]. Bilim, ancak
giindem olusturacak bilgilerle gelisir. Bu da arastirma konusu olan bilim alanindaki gelismelerin; ortaya
konan bilgilerin takip edilebilmesi ve ¢ok yonlii analizi ile miimkiindiir [17]. Bilim insanlari, bibliyometrik
analizleri kullanarak hangi konularda daha fazla arastirma yapildigini, hangi yazarlarin en ¢ok yayin
yaptigini ve hangi yaymlarin daha fazla atif aldigimi belirleyebilirler. Bu analizler, gelecekteki
aragtirmalarin yoniinii belirleyerek, aragtirmacilarin kaynaklarini daha verimli bir sekilde kullanmalarina
yardimei olur [13]. Belirli bir konuda belirli bir periyotta ve belirli bir bolgede tiretilmis olan yayinlar ile
ilgili analiz yapmak icin bibliyometri devreye girer. Bilim alanlarinda; bilimsellik seviyesinin ve iiretilen
bilgi kalitesinin belirlenmesinde lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizleri ilk siralarda yer alir. Bu suretle
o bilim alam ile ilgili mevcut durum ortaya kondugu gibi, ileride ulasilmasi gereken hedefler de
belirlenebilir.

Bu arastirmada toplam 205 kamu ve vakif {iniversitesinin 69’unda (%33) akaroloji temelli lisansiistii tez
hazirlanlandigi tespit edilmistir. En fazla lisaniistii tez tiretilen tiniversitelere bakildiginda; 15 yiiksek lisans
ve 22 doktora tezi ile Ankara Universitesinin ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Ancak 1946 dan beri
akarlarla ilgili konularda egitim-6gretim yapan, ziraat, veteriner ve tip fakiiltelerive lisansiistii egitimden
sorumlu enstitiilerini biinyesinde barindiran, alanla ilgili yiizlerce 6gretim liyesinin ¢alistig1 bir {iniversitede
iiretilmis olan 37 lisansiistii tez ne derecede yeterlidir, lilkeye ve bilime ne derecede katma deger saglar,
tartisilir! Sorgulama noktasinda diger tiniversitelerin de farkli oldugu séylenemez. Bu durum, iilkeye ve
bilime katki saglayacak nitelikte lisansiistii tezlerin sayisini artirmak i¢in stratejiler gelistirilmesi gerektigini
gostermektedir. Ozellikle akaroloji alaninda lisansiistii egitime daha fazla kaynak aktarilmasi, arastirmact
yetistirmeye yonelik tesvikler ve lisansiistii 0grencilere daha fazla arastirma firsati saglanmasi gibi yeni
stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede, akaroloji alaninda nitelikli aragtirmacilar yetistirilerek
tilkeye ve bilime katki saglayacak yeni buluslar yapilmasi amaglanabilir.

Tezlerin %67’si fen bilimleri enstitiilerinde tamamlanmistir. Bu enstitiilerdeki ana bilim dallar1 arasinda;
biyoloji 148 tezle ilk, 116 tez ile ziraat ikinci ve 17 tez ile zoolojinin {iglincii sirada yer almast, 70 (%16)
tezin tamamlandigi saglik bilimleri enstitiilerinde ise veteriner hekimligi bilim dallarinin 22 tezle ilk sirada
olmas1, 69 (%15) tezin bitirildigi tip fakiilteleri uzmanlik alanlarinda; allerji ve Immiinoloji’nin 25 tez ile
ilk sirada olmasi, ¢ocuk sagligi ve hastaliklar1 18 tez ile ikinci sirada olmasi, her enstitiiniin akarlarla ilgili
lokomotif bilim alanlarinin oldugunu gostermistir.

Akaroloji alanindaki tezler habitat ve konak etkilesimi yoniinden incelendiginde; bitkiler %24 ile ilk sirada
yer alirken, bunu toprak (%21), hayvan (%19), toz (%17) ve insan (%14) takip etmektedir.

Tiirkiye’de lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizi 6zellikle son bir kag yilda artis gostermistir. Bununla
ilgili olarak; egitim yonetimi ve denetimi [18], ornitoloji [19], memeli hayvanlar [20], Fen Bilgisi
Ogretmenligi [21], Biyoloji egitimi [22] ve egitimde disiplinlerarasi1 yaklagim [23] konulu tezlerin
bibliyometrik analizleri yapilmigtir. Lisansistii tezler {izerine yapilan degerlendirmeler bir arastirma
alanindaki eksikleri belirlemek i¢in yol gosterici olabilmektedir [24, 25, 26]. Bu calisma ile ilk defa
Tiirkiye’de akarlarla ilgili iiretilen lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizi yapilmistir. Akarlar genellikle
dogada genis yayilis gosteren, farkli habitat tercihleri olan, hemen hemen biitiin ekosistemlerde bulunan ve
cesitlilikleri ile dikkat ¢ceken eklembacaklilardir. Bununla birlikte bazi1 akarlar ve bilhassa keneler, insan ve
hayvan hastaliklarina direkt sebep olmalar1 veya hastalik etkenlerinin tastyicisi olarak halk sagligi agisindan
da 6nem kazanirlar. Baz1 akarlar da bitki zararlilar1 olarak, tarim iiriinlerinde ekonomik kayiplara neden
olduklarindan tarim ve hayvancilik sektoriinde 6neme haizdirler. Bu manada hem hastalik etkeni olarak
hem de bitki zararlis1 olarak; akarlarin her bir tiirii bagh bagina bir aragtirma konusudur. Dolayisiyla
akaroloji alanindaki lisansiistii tez konularinin ele alindig1 bu arastirma, akaroloji temelli disiplinlerarasi
pek cok farkli ¢alisma i¢in kaynak olacaktir.
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YOKTEZ veri tabaninda 1977-2021 yillar1 arasinda akaroloji alaninda yiiklenen 449 lisansiistii tezin
%83'ine tam metin erisilebilmekte iken geri kalan %17'si sadece Ozetlerle sinirhidir. Bu durum
bibliyometrik degerlendirme ve veri analizi agisindan sinirlayict bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ulkemizde 1977-2000 yillar1 arasinda tamamlanmis olan akaroloji tezi sayis1 59 iken, 2001-2021 arasinda
bu say1 381'e yiikselmistir. Bu yaklasik alt1 katlik artista, YOK'{in kurulmasi ile birlikte artan {iniversite
sayilarinin 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir. Devlet {iniversitelerinin sayist 1981'de 18 iken, 2003'te
53'e, 2015'te 109'a ve 2021'de 129'a yiikselmistir. Ayni sekilde, adi1 dahi bilinmeyen bazi liniversitelerin de
dahil oldugu vakif iiniversitelerinin sayis1 1984'e kadar sinirli iken, 2003'te 25'e, 2015'te 84'e ve 2021'de
77'ye yiikselmistir [27]. Bu sayisal artiglar, tamamlanan tez sayilari ile paralellik gostermektedir. Bugiin
100 binler civarinda olan 6gretim {iyesi sayisindaki artis da bu durumu desteklemektedir.

Tezlerin dagiliminin gerek bolgesel gerekse il bazinda, {iniversite ve ilgili bilim alani sayilarina gore
degistigi goriilmiistiir. Bolgesel olarak en az Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde (%1), en fazla i¢ Anadolu
Bolgesi’nde (%27), tez tamamlannustir. Il bazinda en fazla lisansiistii tez; sirastyla Ankara (%12), Kayseri
(%7,3), Erzurum (%6,9), Istanbul (%6,7) ve Samsun (%4,5) illerinde tamamlanmistir. Bu arastirmada 81
ilden 44’{inde lisaniistii tez tamamlanmustir. Ayn1 sekilde ornitoloji ve memeli hayvanlar alaninda yapilan
bibliyometrik analizlerde [19, 20], benzer bdlgesel dagilim oldugu; lisansiistii tezlerin en ¢ok I¢ Anadolu

Bolgesi’nde, en az ise Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmis oldugu bildirilmistir.

Bu arastirmada tez tamamlayan Ogrencilerin cinsiyetleri arastirmacilarin isimlerinden tahmin edilerek
belirlenmis olup, yaklasik %55 ini kadinlar olusturmaktadir.

ProQuest veri tabanina gore, diinya genelinde biyoloji alaninda tamamlanmig doktora tezlerinin ortalama
uzunlugunun tarihsel olarak ge¢misten giiniimiize zamanla arttig1 tespit edilmistir. 1950 yilinda ortalama
tez uzunlugu 100 sayfa iken, 2015 yilinda bu rakam 200 sayfaya yiikselmistir. Bunun nedeni, 6grencilerin
daha karmasik arastirmalar yapmasi ve daha fazla literatiir kullanmasidir [28]. Akaroloji temelli lisanstistii
tezlerin sayfa araliklarinin 20-3.747 arasinda olmasi, 20-50 sayfa arasinda 64 yiiksek lisans ve 9 doktora
tezi, yine 51-100 sayfa araliginda 161 yiiksek lisans ve 77 doktora tezi olmasi bilimsel i¢erik bakimindan
disiindiiriiciidiir. Tiirkiye'de her bir tezde kurallar geregi bicimsel olarak yer almasi zorunlu olan
igindekiler, kisaltmalar ve 6zge¢mis gibi boliimlerin uzunlugu en az 20 sayfadir ve bu zorunlu olarak
eklenmis olan bigimsel sayfalar YOKTEZ merkezi tarafindan arsivlenen tezlerin toplam sayfa sayisi
kisminda degerlendirmeye alinmaktadir. Bu nedenle YOKTEZ veri tabaninda 20 sayfadan olusan bir tipta
uzmanlik tezi bulunmasi sasirticidir. Tezin tam metin erigimi olmadigi i¢in detayli inceleme yapilamamustir.
Bazi durumlarda tez konusu ve kapsamina bagli olarak bir lisansiistii tezin uzunlugu tezin igerigi ve
kalitesini dogrudan yansitmayabilir. YOKTEZ veri tabaninda tam erisim metni olmayan ancak tez
kiinyesinde belirtilmis olan 3.747 sayfalik tez 6zeti bilgisinin dogrulugu da tartigmalidir.

Akaroloji alaninda tamamlanmis olan tezlerin %53, memeli hayvanlar alanindaki tezlerin %50’si [20],
fen bilgisi 6gretmenligi alanindaki tezlerin %35°1 [21] ile egitim yOnetimi ve denetimi alanindaki tezlerin
%4’ [18] 51-100 sayfa araliginda yazilmistir. Tez sayfa sayisi; arastirma konusu, genel arastirma
egilimleri ve teknolojik gelismeler gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu durum bilim alanlar1 arasinda
farklilik gosterebilmektedir.

Tiirkiye’de doktora tezlerinin akademik danigsmanligi, genellikle profesdr unvanina sahip dgretim iiyeleri
tarafindan gercgeklestirilmektedir. Bunun nedeni, bazi tniversitelerin enstitiilerinde, dogent ve doktor
Ogretim iiyelerinin bir yliksek lisans 6grencisi mezun etmeden bir doktora 6grencisinin akademik danismani
olamamalar1 gibi 6n sartlar ve kisitlamalar bulunmasidir [29, 30]. Akaroloji alanina iliskin tamamlanmis
olan lisansiistii tezlerin akademik danigmanligin yiiriiten dgretim iiyelerinin yarisindan fazlasinin (%54)
profesor olmasinin, 6zellikle koklii iiniversitelerde akademik yapilanma piramidinin ters olmasindan
kaynaklandigini ifade edebiliriz. Buna karsilik yeni agilan iiniversitelerde bu durumun tersi olarak dogent
(%25) ve doktor Ogretim iiyesi (%12) danisman sayilari fazladir. Bununla birlikte 5 (%]1) tezin
damismaninin YOKTEZ veri tabaninda belirtilmemis olmasi ilgingtir Tez danismami belirtilmemis olan
tezlerin tam metinlerine erisilememistir.
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Bu aragtirmada 6n plana ¢ikmig olan iki noktali kirmizi 6riimcek akari (Tetranychus urticae), sari ¢ay akari
(Polyphagotarsonemus latus), Avrupa kirmizi 6riimcegi akari (Panonychus ulmi), hayvanlarda kirmizi
tavuk akar1 (Dermanyssus gallinae) ve bal arilarinin Varroa akar1 (Varroa destructor) tiirleri Uluslararasi
Tarim ve Biyolojik Bilimler Merkezi (CABI) tarafindan istilaci tiir olarak listelenmektedir [31]. Bal arist
zararlist olan Varroa akari ayn1 zamanda kiiresel istilac1 yabanct tiirler veri tabaninda da listelenmektedir.

Bu akar bir ektoparazit olarak diinya genelinde bal arilarinin émiir uzunlugunu kisaltmaktadir. Istila
slirecinin yonetilememesi durumunda bal aris1 kolonilerinin kaybedilmesine neden olmaktadir [32]. Varroa
akar1, Tirkiye’ye 1978 yilinda Bulgaristan sinirindan girmis ve birkag yil i¢inde iilkeye yayilmis olup
ekolojik ve ekonomik etkileri goriilmektedir [33, 34]. Ancak, Tirkiye'deki istilaci tiirler hakkindaki
aragtirmalar heniiz baslangic asamasindadir ve daha kapsamli, disiplinler arasi ¢aligmalarin yapilmasi
yonetimsel Onerilerin gelistirilmesi i¢in gereklidir.

YOKTEZ veri tabani kurallarma gore her tezin anahtar kelimelerin belirtilmesi gerekmektedir. Ancak
yapilan arastirmada, tespit edilen tezlerin sadece %70'inin anahtar kelimelerine erisim saglanabilmis
olmasi, enstitiide tezi kontrol etmek ile gorevli akademisyenler, tez ikomitesi ve 6zellikle danismanlarin
tezleri yeterince dikkatli okumadigii diisiindiirmektedir. Anahtar kelime bulunan tezlerin %78'inde, 3-5
anahtar kelime se¢ilmistir. Bu, bilimsel normlara uygun bir orandir. Ancak igerikler konuya 6zgii olarak
cok cesitlilik gostermektedir. Bilimsel arastirmalarda, baslik ile anahtar kelimelerin birbirinden farkli
olmasi tercih edilmektedir. Kelime bulutu analizi, tez 6zetlerinde anahtar kelime se¢imi ile tez adlarindaki
en yaygin dokuz kelime arasinda benzerlik oldugunu gostermistir.

Bibliyometrik ¢alismalar ilgili bilim alanindaki gelismeleri belirlemeye ve arastirmacilarin ¢alismalarini en
etkili sekilde paylagmalarina yardimci olabilir. Ayrica arastirma yapilan alanda bilimsel iletigimin nasil
gerceklestirildigi hakkinda fikir verebilir ve bu alanda yeni stratejilerin belirlenmesine yardimer olabilir.
Sonug olarak bu arastirma ile YOKTEZ veri tabaninda kayitl olan 278 yiiksek lisans, 171 doktora tezine
ait bilgilerin 1s181nda, yapilan bibliyometrik analizde; Tiirkiye’de akaroloji alaninda hazirlanan tezlerin
etkinligi konusunda bilgi sahibi olunmaya c¢aligilmistir. Ancak, genis arastirma olanaklarina sahip
iiniversite sayilart ve bu alanda calisan donanimli 6gretim iiye sayilar1 dikkate alindiginda; iilkedeki
akarlarla ilgili gerek dogal ekosistemlerde onemli yeri olan yararh tiirlerin, gerekse zararh tiirlerin iilke
¢apindaki durumunun tam anlamiyla ortaya kondugu sdylenemez. Arastirmamizin konusu stirdiirilebilir
kalkinma hedeflerinden; nitelikli egitim, toplumsal cinsiyet esitligi, iklim eylemi, sudaki yasam, karasal
yasam ve amaglar icin ortakliklar kapsamina girmektedir. Bu hedefler ile ilgili olarak Tiirkiye nin daha iyi
bir duruma gelmesi igin yeni politika, strateji ve programlara ihtiya¢ vardir. Bu arastirmanin lisanstistii
tezlerin zaman igerisindeki degisim ve gelisiminin izlenmesine ve daha detayli arastirmalar yapilmasina
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Gelecek yillarda akaroloji alaninda yapilacak bibliyometrik ¢aligmalara
atif analizleri de dahil edilebilir.

CIKAR CATISMASI/CAKISMASI BiLDiRiMi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi/¢akismasi bulunmamaktadir.

YAZAR(LAR)’IN KATKISI

Mina Karaer: Makalenin yazimi- Inceleme ve Diizenleme. Kurtay Arda Arslan: Aragtirma, Materyal
temini, Makalenin yazimi. Esra Per: Kavramlastirma, Metodoloji, Makalenin yazimi- Inceleme ve

Diizenleme, icerik analizi. Zafer Karaer: Metodoloji, Makalenin yazimi- Inceleme ve Diizenleme, igerik
analizi.
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1. GIRIS

Nanoteknoloji, son birka¢ on yilda bilim ve teknoloji alaninda ortaya ¢ikmis ve malzeme bilimi,
biyomedikal, ¢evre, tarim gibi alanlart 6nemli dlglide etkileyerek hizli bir blyiime gostermistir [1].
Malzeme bilimlerinin en dinamik arastirma alanlarindan bir olan nanoteknoloji, nanomalzemelerin
benzersiz 6zelliklerinden dolay1 c¢esitli bilimsel ve tibbi alanlarda uygulanabilmektedir. Nanoteknoloji
destekli teknikler, nano boyutlu ortamlar tiretmek i¢in oldukg¢a yeni yontemlerdir ve uygulamalari benzersiz
stratejilerin kullanilmasini icermektedir. Nanomalzemeler, biyokimya, tip, enerji ve elektrik alanlar gibi
cesitli bilimsel ve miihendislik arastirma alanlar1 i¢in 6nemli bilesenler olarak kullanilmaktadir [2-4].
Parkinson ve Alzheimer hastaligi (REF) gibi nérodejeneratif hastaliklarin tedavisinde de umut verici bir
yaklagimla kullanilmaktadir. Nanopartikiiller (NP'ler) boyutlari 1 ila 100 nm arasinda degisen nano boyutlu
parcaciklar olarak tanimlanir ve sentezi tiim diinyada 6nemli 6l¢iide artmaktadir [5, 6]. Nanopartikiil sentezi
icin fiziksel (buharlastirma-yogunlastirma, lazer ablasyon, mikrodalga 1sinimi, ultraviyole isinimi,
ultrasonik alan vb.) ve kimyasal (redoks sistemi, mikroemiilsiyon yontemi, elektrokimyasal sentez yontemi
vb.) yontemler kullanilmaktadir. Ancak, bu yontemlerle sentezlenen nanopartikiillerin sentez agamasinda,
toksik etki gosteren kimyasallarin kullanilmasi, partikiil kararliliklarinin iyi olmamasi ve kullanilan
teknolojilerin yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle, son yillarda yesil sentez olarak adlandirilan alternatif
yontemlerle nanopartikiil sentezi gergeklestirilmektedir [7]. Nanopartikiillerin biyosentezinde kullanilan
mikrobiyal kaynakli yesil sentez, cevre iizerindeki kontrol kolayligi, biiyiik 6l¢ekli sentez yapilabilmesi
nedeniyle 6nemli avantajlar saglamaktadir [8]. Ayrica, mikroorganizma bilesenleri stabilize edici ajanlar
olarak hareket ettigi igcin, NP’ler baska stabilize edici ajanlara da gereksinim duymamaktadir [9]. Sekil 1’de
metal nanopartikiillerin biyolojik sentezine yer verilmektedir.

Metal
Nanopartikillerin
J Biyolojik Sentezi

Bitki ve bitki dokularn Sentetik Biyoloji Mikroorganizmalar

Kok  Gigek CRISPR Maya Viriis
Kabuk Yaprak Gen transferi Bakteri

Meyve Bitki yetistiriciligi Aktinomisetler
(Enzimler,

(Bivoteknoloji, mekik vektin) metabolitler,
proteinler)

(Fitokimyasallar, enzimler,
karbanhidratlar, crganik
asitler)

\

Biyomolekdlller

£ NP'ler
=
Sekil 1. Metal nanopartikiillerin biyolojik sentezi [10]

Nanopartikiiller genellikle kiiresel sekilli olarak kabul edilmelerine ragmen, ¢esitli geometrik ve diizensiz
sekillerde de goriilebilmektedir. Nanopargacik boyutu ve morfolojisi, elektron mikroskobu veya taramali
prob mikroskobu gibi yiiksek ¢oziintirliiklii mikroskobi teknikleri kullanilarak nanometre alt1 ¢oztiniirliikte
tek parcacik diizeyinde Ol¢iilebilmektir ve incelenmekte olan nanoparcaciklarin sekli hakkinda son derece
ayrintili bilgi saglamaktadir [11]. Nanopartikiiller, son derece kii¢lik boyutlarindan (1-100 nm) dolay,
benzersiz elektronik ve optik 6zellikler sergilemektedirler. Kiiciik boyutlari, belirli bir hacimde daha fazla
yiizey islevselligi saglamaktadir. Nanopartikiiller, yigin malzemelere gore ¢ok daha yiiksek bir yiizey-kiitle
oranina sahiptir. Bu nedenle yiizey atomlar1 ve yiizey enerjisi, malzeme 6zelliklerine 6nemli sekilde katki
saglamaktadir. Artan yiizey-hacim oranlari sayesinde de farkli uygulamalar igin islevsellestirilebilen genis
bir dis yiizey alanina sahiptir [12, 13]. Bu benzersiz 6zelliklerinden dolay1 da, biyomedikal, tip, ¢cevre, tarim
ve endiistriyel alanlar dahil olmak iizere gesitli alanlarda 6nemli roller oynamaktadirlar (Sekil 2).
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Sekil 2. Nanopartikiillerin farklh alanlardaki uygulamalari [14]

Nanopartikiil sentezinin amaci, nanopartikiillerin tek dagilimli bir popiilasyonunu elde etmek olsa da gergek
diinyadaki bir numune her zaman belirli bir varyasyon derecesi gostermektedir. Bu nedenle, nanopartikiil
boyut dagilimi, sentez prosediiriiniin kontroliiniin ve kalitesinin gergek bir 6lgiislidiir. Tahmin edilen boyut
degeri ise yalnizca bu dagilimdan tiiretilen ortalama bir niceligi ifade etmektedir [15].

Nanopargacik yiizeyindeki yiikler, ¢ozeltideki serbest iyonlar tarafindan taranarak iki iyon katmanina yol
acmaktadir: Stern katmani olarak adlandirilan birinci katman nanopargacik yiizeyinde adsorbe edilmis
iyonlardan olugmaktadir, duragan ancak yayilan iyonlardan olusan ikinci katman ise parcacikla birlikte
hareket etmektedir. Yiizey yiikii ve koloidal stabilitenin tipik bir ol¢iisii, pargaciklart ¢evreleyen duragan
yiik tabakasi ile ¢ozelti potansiyeli arasindaki elektrik potansiyeli farki olarak tanimlanan zeta potansiyeli
tarafindan verilmektedir (Seki/ 3). Zeta potansiyeli 6zelligine sahip siispansiyonlar >15mV’de genellikle
koloidal olarak kararli kabul edilmektedir [11, 16].

......... Stern katmani

Slipping katmani

Yiizeye uzaklik
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Sekil 3. Siispansiyon halindeki nanoparg¢aciklarin yiizey yiikii ve zeta potansiyeli [11, 16]
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Gozenekli yapiya sahip nanopartikiillerin sentezlenme olasilig1, nanomalzemelerin uygulama alanini biiyiik
Olciide genisletmektedir [19, 20]. Gozeneklilik, nanopargaciklara, ylizey-hacim oranlarinda 6nemli bir artig
saglamakla birlikte (Sekil/ 4) gozenekli nanopartikiiller terapdtiklerin iletimi ve hedeflenmesi, hastalik
teshisi gibi etkileriyle farmasotik ve tibbi alanlarda biiyiik ilgi gormektedir [21-23]. Gozenekli
nanoparcaciklarin gelistirilmesini ve karakterizasyonunu saglamak i¢in; i) gozenek agikliginin boyutu, ii)
gozenekli boglugun boyutlar: ve hacmi; iii) gézenekli yapimin birbirine baglantisi yani disaridan sadece
yiizeysel gozeneklere mi yoksa tiim dahili gozenekli aga mu erisilebildigi; iv) ozgiil yiizey alam (i¢ ve dis
yiizeyin toplami); v) yiizey-hacim orani; vi) i¢ ve dis yiizey islevsellestirmesi gibi gozenekliligin farkl
seviyelerde arastirilmasi gerekmektedir [11].

gozenek
agikh@

-l i¢ yiizey islevsellestirme

Dis yiizey islevsellestirme

Sekil 4. Gozenekli nanopargacik [11]

Cesitli boyut, sekil ve bilesimlerdeki metal ve metal bazli nanoparcaciklar (NP), endiistriyel ve tibbi
uygulamalar i¢in kimyasal ya da fiziksel yontemlerle iyi verim ve miktarlarda elde edilebilmektedir [24].
Ancak, nanopartikiil sentezleme asamalarinda bu yontemler ¢evre ve canli sagli tizerinde potansiyel olarak
toksik etki sunmaktadir [25, 26]. Bu nedenle, NP’leri elde etmek i¢in sentezlemesi kolay, daha diisiik
maliyetli, kullanilan malzeme (organizma) spektrumu oldukg¢a genis ve ¢evre dostu bir yontem olan yesil
sentez uygulamalar1 daha fazla tercih edilmeye baslanmistir. Metal bazli NP’lerin yesil sentezi igin
cogunlukla mantar, bakteri, maya, alg ve bitki 6zleri gibi biyolojik materyaller kullanilmaktadir [27-29].
En yaygin kullanilan metalik nanopartikiiller Ag, Au, Se, Ce, Fe, Ti ve Zn’dir [30]. Bu derleme
calismasinda; cesitli biyolojik kaynaklar kullanilarak yesil sentez ile selenyum nanopartikiillerin elde
edilmesi, bunlarin kullanim alanlar1 ve biyolojik aktiviteleri hakkinda detayli bilgi verilmektedir.

2. SELENYUM (Se)

Selenyum (Se), 1818°de Isvecli bir kimyager olan Berzelius (1818) tarafindan kesfedilmistir [31]. Periyodik
tablonun 6A grubunda yer alan ve atom numaras1 34 olan Se, farkli oksidasyon basamaklarina sahip
metaloid (yar1 metal) bir elementtir [32]. Toz formu kirmizi, camsi formu siyah ve kristal formu metalik
gri olarak gozlenmektedir [30]. Selenyum (Se), ¢ok sayida fizyolojik ve metabolik siiregte yer almaktadir.
Yaklasik 25 selenoproteinin parcasi oldugu i¢in memeliler, bakteriler, baz1 bocekler ve nematodlar, arkealar
ve algler gibi ¢esitli organizmalar i¢in temel bir mikro besin kaynagidir [33-35]. Bitkilerde Se’nin dnemli
bir metabolik rolii bulunmamaktadir. Yiiksek inorganik Se konsantrasyonlari Se-amino asitlerin olusumuna
yol agabilmekte ve selenoproteinlere dahil edilmesi toksisite olusturabilmektedir. Selenyumun, toksik ve
faydali dozlar arasinda dar bir araligi bulunmaktadir. Diisiik dozlarda Se, antioksidan, antimikrobiyal veya
stres modiile edici bir madde olarak c¢esitli faydali etkileri tetikleyebilmektedir. Bu nedenle Se, doza ve
kimyasal formuna bagli olarak toksisite olusturabilmektedir [35]. Vitaminler ve Mineraller Uzman Grubu
(EVM), Se’nin giinliikk alim dozunu kadinlar i¢in 60 ug, erkekler i¢in 70 pug olarak tavsiye etmektedir. 400
pg’n lizerindeki doz miktari toksik olarak kabul edilmekte ve selenoz olarak bilinen bir bozukluga yol
agmaktadir [36, 37].
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Viicutta 6nemli bir eser element olan selenyum (Se), bagisiklik sistemini iyilestirmek [38], sinir sisteminin
fizyolojik aktivitesini giivence altina almak [39] ve serbest radikal tiirlerinin neden oldugu oksidatif hasarla
miicadele etmek [40] gibi olaganiistii yararlar gostermektedir. Ayrica, insan viicudundaki
selenoproteinlerin ve selenobilesiklerin bir pargasi olan selenyum, tireme, DNA sentezi, tiroid hormonu,
metabolizma faaliyetlerinde ve enfeksiyonlardan korunma, kardiyovaskiiler hastalik, kanser, diyabet ve
hiperkolesterolemi gibi ¢esitli hastaliklar1 6nlemede de kritik bir rol oynamaktadir [41, 42].

3. SELENYUM NANOPARTIKULU (SeNP)

SeNP’ler, terap6tik alanindaki genis uygulamalar1 nedeniyle diinya ¢apinda biiyiik ilgi gormektedir. Se’nin
yiiksek terapdtik potansiyeline ragmen, zayif stabilite, diisiik biyoyararlanim ve biyoaktivite gibi
ozellikleri, klinik uygulamalardaki kullanimini simirlandirmaktadir. Selenyum; inorganik (selenit ve
selenat) ve organik (selenometiyonin ve selenosistein) olmak tizere iki sekilde bulunmaktadir (Sekil 5).
SeNP’ler, inorganik selenyuma kiyasla daha diisiik toksisiteye, serbest radikal tiirlerine karsi daha yiiksek
etkinlige ve kabul edilebilir biyoyararlanima sahiptirler. Ayrica, deneysel verilere dayanarak, SeNP’lerin
toksisitesi, selenat, selenit ve selenometiyonin gibi diger organik ve inorganik bilesiklerden daha diisiik
olarak smiflandirilmaktadir [2, 43-45].

0 (l)l 0 i
” Se
Se iy -
/N 7 N0 HO seH  HO cH,
0 O o O
NH, NH,
Selenit Selenat Selenosistein Selenometiyonin

Sekil 5. Selenyum bilesiklerinin kimyasal yapilar:

SeNP’lerin, bagisiklik sisteminin stabilizasyonunda ve savunma yanitinin aktivasyonunda iimit verici rol
oynamasi bu nanomalzemeyi avantajli hale getirmektedir [46]. Bagisiklik sisteminin diizenlenmesi ve
antioksidan savunma sistemi gibi ¢ok sayida fizyolojik ve metabolik siirecte yer alan SeNP’lerin biyolojik
hiicrelere ve dokulara niifuz etme konusunda giiglii bir yetenegi bulunmaktadir. Bu da onlarin oksidatif
stresi ve enflamasyonu inhibe etme potansiyelini diistindiirmektedir [3, 4]. Bu benzersiz avantajlar
sayesinde, son zamanlarda SeNP’ler, norolojik hastaliklarin tedavisinde kullanimlarina yonelik bilim
insanlarmin biiytk ilgisini gekmektedir [47].

4. SELENYUM NANOPARTIKULLERIN SENTEZLENME YONTEMLERI

NP’lerin sentez siirecinde, indirgeyici ve stabilize edici ajanlar ana faktorlerdir ve sentezde asil amag,
minimum partikiil boyutu ve maksimum stabilite ile nanopartikiil elde edilmesidir [48, 49]. Selenyum
nanopartikiiliiniin sentezi i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemleri igeren li¢ yontem kullanilmaktadir
[50]. Nanoselenyum hazirlamanin ana yontemi, selenyum tuzlarinin indirgenmesidir. Sodyum selenit,
sodyum selenat, selenyum dioksit, sodyum selenosiilfat veya selenitz asit SeNP’lerin sentezinde kullanilan
baslica kimyasallardir [51-53]. Nanopartikiillerin kimyasal sentezi, sentez reaksiyonunu baslatmak i¢in
kontrollii bir ortamda kimyasal maddelerin kullanildig1 bir yoldur [1]. Kimyasal yontemde selenyum
tuzlarmi SeNP’lere indirgemek i¢in organik veya inorganik ajanlar kullanilmaktadir [6, 54]. Ancak
kimyasal metodolojiler, sentez protokoliinde toksik kimyasallarin kullanilmasi nedeniyle ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. SeNP’lerin sentezinde askorbik asit veya sekerler gibi toksik olmayan reaktifler
kullanilmig ancak bu indirgenlerin kullanimiyla elde edilen nanopartikiiliin kararsizligi nedeniyle
uygulamalar smirli kalmistir. Ancak glukoz, kitosan veya polivinil alkol (PVA) gibi stabilizatorler
eklenerek bu durumun iyilestirilebildigi goriilmiistiir.
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SeNP’lerin genellikle sulu ortamda biiyiik kiimeler halinde topaklanmaya yatkin olmas1 biyoaktivitelerinde,
biyouyumluluklarinda ve biyoyararlanimlarinda azalmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle, selenyum
nanopartikiil sentezindeuygun stabilizatér kullanimi oldukca onemlidir. Ote yandan, kullanilan
stabilizatorlerin bazi kalintilari, elde edilen SeNP’lerin farmasotik ve tibbi alanlardaki uygulamalarim
siirlandirabilmektedir [53, 55].

Son yillarda fiziksel ve kimyasal yontemlere alternatif yesil sentez yoluyla SeNP sentezlenmesi biiyiik ilgi
uyandirmustir [53]. Yesil sentez yontemi, ¢esitli biyolojik kaynaklar (birgok mikroorganizma ve bitki 6zleri)
kullanilarak gercgeklestirilen gevre dostu ve giivenli bir sentez yontemidir [56]. Bu tiir yontemlerin ana
varsayimi, ekstraktta dogal olarak bulunan maddelerin hem dengeleyici hem de indirgeyici olarak
kullanilmasidir [57]. Cizelge 1’de SeNP’in yesil sentezinde kullanilan organizmalar ve elde edilen
SeNP’nin boyut, sekil ve uygulamalarina yonelik bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 1. SeNP'in yesil sentezi ile ilgili yapilan ¢calismalar

Organizma Oncii madde Boyut (nm) Sekil Uygulamalar | Referans
Enterecoccus . . . -
faccalis Sodyum selenit 29-195 Kiiresel Antibakteriyel [58]
Withania . .
somnifera’nin Selendz asit 40-90 Kiiresel Antlbgkte_rlyal [59]
- ve anioksidan
yaprak 6zii
Brassica Sodyum selenit 10-25 Kiiresel Antikariyojenik [60]
oleracea polidispers
Acme;(;bacter Sodyum selenit 78 Sekilsiz Antikanser [61]
Azadirachta
indica yaprak | Sodyum selenit | 153 ve 287 Kiiresel Antibakteriyel [62]
ekstrakti
Kurutulmus
Vitis vinifera Selendz asit 3-18 Kiiresel - [63]
ekstresi
Pseudomonas | g v1m selenit 96 Kiiresel : [64]
aeruginosa
R. eutropha
liyofilize Sodyum selenit 40-120 Kiiresel Antimikrobiyal [65]
kiiltiiri
Catathelasma . . Antidiyabetik
ventricosum Sodyum selenit 50 Kiiresel Antioksidan [66]
. Selenyum Kiiresel ve
Trichoderma sp. dioksit 20-220 yalanct kiiresel - [67]
Gliocladium Sodyum selenit 20-80 Kuresel_krlstal i [68]
roseum monodispers
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4.1. Bitkilerin Kullamlmasiyla SeNP’in Yesil Sentezi

Biyolojik materyal olarak bitki 6zlerinin kullanimi, NP’lerin sentezlenmesi i¢in hizli, diisiik maliyetli ve
ayni zamanda cevreyle uyumlu kanitlanmis yontemlerden birisidir. Bitki sekonder metanolitleri ve
biyomolekiilleri araciligiyla metallerin tuzlarini elemental nanopartikiillere indirgemekte ve reaksiyon
ortaminda olusan renk degisimi ile sentez gorsel olarak goézlemlenebilmektedir [6, 10, 69]. Alvi ve ark.
(2021) narenciye meyvesinden, Citrus limon (limon) ve Citrus paradisi (greyfurt) ekstraktlari ile boyutlari
300-550 nm arasinda degisen selenyum nanopartikiillerini sentezleyip bunlarin karakterizasyonunu
yapmislar ve cesitli patojenlere karsi antibakteriyel aktivitelerini incelemislerdir. Ayrica arastirmacilar,
turunggil meyvesinden elde edilen SeNP’lerin antimikrobiyal aktivitelerini karsilagtirdiklarinda C.
limon’un NP’lerinin daha iyi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir [70]. Azadirachta
indica bitkisinin yaprak ekstraktinin kullanilarak selenyum nanopartikiiliin sentezlendigi ve antibakteriyel
aktivitesinin belirlendigi baska bir ¢aligmada, sentezlenen nanopartikiillerin iki farkli boyutta (153 ve 287
nm), kiiresel ve piiriizsiiz ylizeyli sekillerde oldugu bildirilmistir. Ayrica, SeNP’lerin, se¢ilmis Gram-pozitif
ve Gram-negatif bakterilere kars1 konsantrasyona bagli olarak genis spektrumlu antibakteriyel aktivite
gosterdikleri rapor edilmistir [62].

4.2. Bakteri Kullanilmasiyla SeNP’in Yesil Sentezi

Bakteri kullanilmasiyla SeNP’lerin biyosentezi, kolay kullanim, kisa sentez siiresi ve basit genetik
manipiilasyon gibi avantajlari ile ¢evre dostu yeni bir yol olarak rapor edilmistir [71, 72]. Bacillus subtilis
[71], Pantoea aglomerans [73], Synechococcus leopoliensis [74], Pseudomonas aeruginosa [64],
Enterecoccus faecalis [58], Rhodococcus aetherivorans BCP1 [75] bakterileri SeNP sentezinde biyolojik
materyal olarak kullanilmislardir. Mikroorganizmalar ve iirettikleri metabolitler metal iyonlarini elemental
metale doniigtiirme yoluyla nanopartikiil sentezlerler. Bu yontemin kullanilmasiyla inorganik selenit
(Se0z*) veya selenat (SeOs%) cesitli morfolojideki (kiiresel, altigen, poligonal ve iiggen) elemental
selenyum (Se) nanopartikiillerine indirgenmektedir [72, 76].

Mikroorganizma araciligi ile gerceklestirilen sentez, nanopartikiillerin iiretildigi yere gore hiicre i¢i ve
hiicre dis1 sentez olarak smiflandirilmaktadir. Hiicre i¢i sentez yontemi, metal iyonlarinin enzimler
tarafindan hiicreye taginmasiyla gerceklesirken, hiicre disi sentezde kiiltiir slipernatantinda bulunan
metabolitlerin (enzimler ve proteinler gibi) metallerle dogrudan temasi s6z konusudur. Hiicre digi sentezde
reaksiyon basit ve hizli gerceklesir. Ayrica, elde edilen NP’lerin geri kazanimi ve saflagtirilmasinda ekstra
basamaklara (hiicre i¢i sentezdeki gibi) gereksinim duyulmadigi igin daha fazla kullanilmaktadir [10, 77].
Xu ve ark. (2019) calismalarinda Lactococcus lactis NZ9000 bakterisini kullanmiglar ve selenyum
nanopartikiillerinin ~ biyosentezini gerceklestirerek antioksidan ve antiinflamatuar aktivitelerini
incelemislerdir. Elde ettikleri verilere gore, L. lactis NZ9000’in, toksik selenit oksianyonunu toksik
olmayan elementel selenyuma indirgedigini ve biyojenik SeNP’lerin, bagirsak epitel hiicrelerini hidrojen
peroksit (H.02) ve Enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC) K88’in neden oldugu yaralanmaya kars
korudugunu tespit etmislerdir [78]. Kora ve Rastogi (2016), P. aeruginosa ATCC 27853 susunu kullanarak
yesil sentez ile basarili bir sekilde SeNP elde etmislerdir. Selenit indirgemesi sirasinda olusan elemental
kirmiz1 selenyum nanopargaciklarinin amorf, kiiresel yapida ve ¢apinin 96 nm civarinda oldugu ve 6nceki
raporlara kiyasla dar bir boyut dagilimi gosterdigini bildirmislerdir [64].

4.3. Mantar Kullanilarak SeNP’in Yesil Sentezi

Mantar kullanilarak SeNP’nin yesil sentezi mantarlarin kiiltiirleme isleminin kolay olmasi, agir metal
katyonlar1 igeren yliksek konsantrasyonlu ortamlarda dahi gelisebiliyor olmasi, yiiksek selenyum
derisimine sahip ortamlarda hayatta kalip, cogalabilmesi gibi 6nemli avantajlarindan dolay1 arastirmacilar
tarafindan kapsamli olarak incelenmektedir [72, 79]. NP mikosentezi, mantar biyokiitlesini kolayca
olgeklendirebilen, diisiik maliyetli bir sentez yoludur [72, 80]. Mantarlar indirgeyici proteinleri ve enzimleri
hiicre dis1 ortama salarken, bu biyomolekiiller selenyumun zararl inorganik ve organik formlarini zararsiz
ve/veya daha az zararli hale getirerekSeNP’ler olarak ¢oktiiriirler [72, 81].
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Biyolojik materyal olarak mantarin kullanildig1 bir ¢alismada patojenik olmayan aga¢ mantar1 G. roseum
ile 20-80 nm boyut araliginda, kiire seklinde SeNP sentezi gerceklestirilmis ve arastirmacilar tarafindan X
1511 kristalografisi (XRD) analizi ile par¢acik yapilarinin altigen kristal oldugunu, zeta potansiyel analizi
ile de pargaciklarin oldukga kararli olduklarini belirlemistir [68]. Liu ve ark. (2018) ise Catathelasma
ventricosum kaynakli polisakkaritlerin varliginda selenyum nanopargaciklari sentezleyerek antidiyabetik
aktivitesi lizerine calismislardir. Yaptiklari calismada ilk kez selenyum nanoparcaciklarini sentezlemek i¢in
dengeleyici madde olarak Catathelasma ventricosum’dan ekstrakte edilen polisakkaritleri (CVP)
kullanmiglardir. Gegirimli elektron mikroskobu (TEM), Dinamik 11k sa¢ilim1 methodu (DLS) sonuglarina
gore, biiyliyen SeNP’lerin aglomere olmasini 6nlemek i¢in SeNP’lerin CVP molekiilleri tarafindan stabilize
edildigini ortaya koymusglardir. CVP’lerin kullanimi ile elde edilen SeNP’lerin viicut agirligini, kan
sekerini, antioksidan enzim aktivitelerini ve lipid seviyelerini Onemli Olgiide iyilestirebilecegini
bildirmislerdir [66].

4.4. Maya Kullanilarak SeNP’in Yesil Sentezi

Mayalar, selenit/selenatin metabolik detoksifikasyon yollarini ve bunlarin selenometiyonine doniigiimiinii
arastirmak ic¢in kullanilan uygun biyolojik model sistemlerdir [72, 82]. Cesitli ¢alismalar, dkaryotik
mikroorganizmalar olan mayalarin, toksik metallere kars1 oldukca yiiksek toleranslari nedeniyle metalik
NP’leri sentezlemek i¢in kullanilabilecegini kanitlamistir [83-85]. Rasouli (2019), Nematospora coryli
mayasini kullanarak selenyum nanopartikiillerinin biyosentezini gergeklestirmis ve bunlarin anti-candida
ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Sonuglar, N. coryli mayasindan basarili bir sekilde SeNP
sentezlendigini gostermistir. Arastirmaci, SeNP’lerin TEM goriintiilerini alarak, parcacik boyutlarinin 50
ila 250 nm arasinda degisen kiiresel formlar oldugunu bildirmistir. XRD analizi sonucu keskin bir pik elde
edilememesinden dolayi, biyosentezlenmis SeNP’lerin kristal olmayan bir yapiya sahip oldugunu rapor
etmistir. SeNP’lerin anti-candida aktivite sonuglarina gore ise, SeNP’lerin C. albicans n biiyiimesini inhibe
edebildigini rapor etmistir [86]. Selenyum nanoparcaciklarinin yesil sentezi i¢cin Rhodotorula mucilaginosa
R-8441 susunun seleniti elemental SeNP’lere indirgeme yetenegi gosterdigi tespit edilmistir. Aragtirmacilar
SeNP {iretiminin ilk teyidini, SeNP’lerin karakteristik 6zelligi olan reaksiyon karisimindaki reaksiyonun
48 saat iginde kiremit kirmizisina doniigmesiyle belirlemislerdir. Ayrica, UV-goriiniir spektrumda
SeNP’lerin varligin1 dogrulamiglardir. Analiz sonucuna gore, | mM’lik konsantrasyonda 61 nm boyutta,
kiiresel formda SeNP’lerin sentezlendigi ve farkli derisimlerde cesitli boyutlarda SeNP’lerin elde
edilebildigi bildirilmistir [87].

5. SELENYUM NANOPARTIKULUN UYGULAMA ALANLARI

Selenyum nanopartikiil, yliksek biyolojik aktivite, biyoyararlanim, diisiik toksisite, yiiksek partikiil dagilimi
ve genis yiizey alani gibi benzersiz 6zelliklerinden dolay1 tarim, gida tip uygulamalar1 gibi uygulamalar
i¢in umut verici bir malzeme olarak kabul edilmektedir [50, 73, 88]. Tarim uygulamalarinda antimikrobiyal
ajanlar, blylme destekleyiciler, ekin biyo-giiclendiricileri ve nutrasdtikler olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir [35, 89, 90]. Ayrica, zirai kimyasallarin kontrollii salinimi, bunlarin kullanilan {irtinlerin
etkinligini artiracak sekilde bitkinin farkli organlarma teslimi; mantarlar ve bakteriler gibi patojen
mikroorganizmalarin neden oldugu zararlilarin ve hastaliklarin kontrolii, bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal siireglerini gelistirerek, mahsul biiylimesini, verimini ve kalitesini iyilestirerek yar1 gerekli
mikro besinler olarak kullanimi, ekinlerin Se ile biyolojik olarak gii¢lendirilmesi, abiyotik stresin
hafifletilmesi ve yenilebilir gidalarin nutrasétik degerini arttirmak igin de etkin olarak kullanilmaktadir [5,
35, 91-93].
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Gida teknolojisi, giinliik olarak tiiketilen gidayi iyilestirmek amaciyla siirekli degisim gostermektedir.
Tiiketicilerin gida kalitesi ve sagliga getirdigi faydalar konusunda artan ilgisinin oldugu yeni tiiketim
egilimleri olmakla birlikte, temel amag besin degerini kaybetmeden gida kalitesini iyilestirmektir [94].
SeNP’lere dayali olarak sunulan yan iiriinler, kimyasal stabiliteleri, biyouyumluluklari, diisiik toksisiteleri,
doku, tat, aroma, renk gibi gelismis 6zellikleri, dayaniklilik, islenebilirlik ve raf dmrii boyunca stabilite gibi
ozellikler ile ilgilidir. Gida teknolojisinde, SeNP’ler gida ambalaji, gidalardaki patojenlerin biiyiimesini
kontrol etmek ve hayvan kaynakli gidalardaki Se icerigini artirmak i¢in kullanilabilmektedir [95, 96].
Ayrica, SeNP’lerin antimikrobiyal etkisi; hiicre zarinin depolarizasyonu, reaktif oksijen tiirleri (ROS)
iretimi, membran riiptiird, hiicre i¢i materyal s1zintis1, DNA hasar1, protein disfonksiyonu, ATP tiikenmesi,
enzimatik aktivite kayb1 ve biyofilmlerin inhibisyonundan kaynaklanmaktadir [35].

Aragtirmacilar, SeNP’lerin serbest radikallerin neden oldugu hiicre hasarini kontrol ederek antikanser
tedavilerinde kanser Onleyici bir ajan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica selenyum
nanopargaciklar yari iletken yapilari nedeniyle birgok hastaligin erken teshisinde kullanilan nano-
biyosensor imalatinda bir bilesen olarak ve nanocihazlarin yapiminda kullanilabilmektedir [42, 97].
Selenyum nanoparcaciklar, selenyum ile karsilastirildiginda antioksidan, diyet takviyesi, antimikrobiyal
ajan, antikanser ajan ve antidiyabetik ajan olarak yaygin bir kullanim alanina sahiptir [50]. Sisplatin, gesitli
kanserlerin tedavisinde en yaygin kullanilan antikanser ilaglardan birisidir, ancak nefrotoksisite ve organ
hasarina yol agan, derin oksidatif strese neden olan aktive edici inflamatuar yol araciligiyla aracilik edilen
genotoksisite gibi ciddi toksik etkiler iiretmektedir. Li ve ark. (2011), 11-mercapto-1-undecanol (MUN) ile
dekore edilmis SeNP’lerin, insan bobrek HK-2 proksimal tiibiiler hiicrelerinde sisplatin kaynakli
nefrotoksisiteyi azalttigini bildirmistir. Bu nedenle, antikanser ilaglarin SeNP’lerle kombinasyonu,
sitotoksik antikanser ilaglarla iligkili toksisiteleri azaltmak i¢in kullanilabilmektedir [30, 98]. Niozomlar,
ilaclarin biyolojik 6zelliklerini artiran yeni hedefli ilag dagitim sistemlerinden birisidir. Haddadian ve ark.
(2022), SeNP’lerin anti-bakteriyel ve anti-kanser aktivitesini arttirmak i¢in yesil sentezle sentezlenmis
selenyum nanopartikiillerinin niozoma yiiklenmesini gerg¢eklestirmislerdir. Niozom yiiklii SeNP’lerin farkli
formiilasyonlar1 hazirlanmis ve hazirlanan niozomlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Sentezlenen niozom yiiklii SeNP’lerin ve serbest SeNP’lerin standart patojen bakteri suslarina kars
antibakteriyel ve anti-biyofilm etkileri ve ayrica meme kanseri hiicre hatlarina karsi antikanser aktivitesi
aragtirtlmigtir. Niozom yiiklii SeNP’ler ve serbest SeNP’ler ile tedavi edilen meme kanseri hiicre
dizilerindeki apoptotik genlerin ekspresyon seviyesi 6l¢iilmiis ve niozom yiiklii SeNP’lerin uygun bir ilag
tastyici sistem olarak kullanilabilecek 6nemli anti-mikrobiyal, anti-biyofilm ve anti-kanser etkileri oldugu
sonucuna varilmistir [99].

Agir metaller ve kimyasallarla kirlenmis su ve toprak, selenyum nanopargacik kullanilarak aritilabilir [50].
Prasad ve Selvaraj (2014), Terminalia arjuna yapragi ekstresi kullanilarak sentezlenen SeNP’lerin arsenit
(As TI0) ile islenmis insan lenfositleri {izerindeki etkisini incelemislerdir. 3-(4,5-dimetilthiazol-2-yl)-2,5-
difeniltetrazolium bromit (MTT) testi kullanilarak hiicre canliligi ve Comet testi kullanilarak DNA hasari
iizerine yapilan caligmalar, SeNP’lerin As III kaynakli hiicre 6liimii ve DNA hasarina kars1 koruyucu
etkisini ortaya koymustur. Bu yaklasimin, 6zellikle arsenikle kirlenmis yeralt1 sular1 ve arsenik vakalarinin
yaygin oldugu bir alanda arsenik kaynakli ROS aracili toksik tehlikeyi en aza indirmek i¢in kullanilabilir
oldugu ileri stirtilmiistiir [100, 101]. Selenyum nanopargaciklarinin uygulama alanlari Seki/ 6’da verilmistir.
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Sitotoksik Antikanser
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ve biyolojik geri
kazamm

Karaciger yaglanmasi
Antiparaziter Antioksidan tedavisi
ozellikler dzellikler

Sekil 6. Selenyum nanopar¢aciklarinin uygulamalart [72]

6. SELENYUM NANOPARTIKULLERININ BiYOLOJiK AKTIiVITELERI
6.1. Antioksidan Aktivite

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) serbest radikalleri, insan viicudunda
genellikle cesitli fizikokimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar sirasinda iiretilmektedir. Bu reaksiyonlar
sirasinda yliksek miktarlarda {iretilen siiperoksit ve hidrojen peroksit gibi ara kompleksler, 6liimciil
hastaliklarin olugmasina yol agan hiicresel hasardan sorumlu yapilardir [42]. SeNP’ler, reaktif oksijen ve
nitrojen tiirleri gibi serbest radikallerin temizlenmesinde ve biyokimyasal reaksiyon sirasinda iiretilen
igeriklerin diizenlenmesinde &nemli roller iistlenerek hiicreleri hasardan wve oksidatif stresten
korumaktadirlar [49].

SeNP’ler antioksidan o&zellikleri sayesinde, potansiyel olarak Huntington, Parkinson ve Alzheimer
hastaliklar1 gibi norodejeneratif hastaliklarin tedavisinde de kullanilabilmektedir [102]. Transgenik
Caenorhabditis elegans’in (C. elegans) Huntington hastaligi modeli iizerinde yapilan bir ¢alismada,
solucan diisiik dozlarda SeNP (2 uM’dan daha az) ile desteklendiginde, C. elegans’ta Huntington proteinin
birikiminin azaldigi, organizmay1 oksidatif hasarlardan korudugu, noérolojik arizali davranigsal islevi
dengelemeye yardimer oldugu belirtilmistir [102, 103]. Xu ve ark. (2019), Lactobacillus casei ATCC 393
bakterisi kullanarak sentezledikleri biyojenik SeNP’lerin, oksidatif stresin neden oldugu bagirsak epitel
bariyeri islev bozuklugunu hafifletmek icin antioksidan aktivite sergiledigini, oksidatif stresle iliskili
bagirsak bozukluklarinin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in alternatif selenyum takviyelerinin kullanilabilecegini
gostermislerdir [104].

6.2. Antibiyofilm Aktivite

Biyofilm, canli veya cansiz bir yiizeye yapisarak kendi irettikleri organik bir ekzopolisakkarit (EPS)
matriks i¢ine gomiilil ve hareketsiz olarak birbirine, bir kat1 ylizeye veya bir ara yiizeye geri doniisiimsiiz
olarak tutunmus halde yasayan mikroorganizmalarm olusturdugu topluluktur [105, 106]. Mikrobiyal
biyofilmler, 6zellikle gida endiistrisinde, gidanin bozulmasina veya mikrobiyal hastaliklarin bulasmasina
yol acabilecek siirekli bir kontaminasyon kaynagi olusturduklari icin ciddi problemlere neden
olabilmektedir [96, 107].

41



Berat Cinar Acar ve ark. / GUFFD, 4(1): 32-50 (2023)

Selenyum nanoparcaciklar, ¢esitli enfeksiydz hastaliklar icin tek basina veya geleneksel antibiyotiklerle
kombinasyon halinde kullanimi Onerilen gii¢lii anti-biyofilm ve anti-patojen ajanlardir [108, 109].
SeNP’ler, konsantrasyona bagli olarak biyofilm gelisimini onleyerek bakterisidal etki gosterebilmektedir
[110, 111]. SeNP’ler, biyofilm olusumunu engellemek amaciyla kateterler, lensler ve kalp kapakgiklar gibi
tibbi cihazlarin iizerine kaplanarak da kullanilabilmektedir [103]. Enterococcus faecalis, endodontik
basarisizliga yol agan en direngli biyofilm olusturan tiirlerden birisidir [112]. E. faecalis, biyofilm
olusturabilme, oksijensiz, pH 11,5 gibi alkali ortamlarda ve 60°C’ye kadar ¢ikabilen sicakliklarda
gelisebilme, lenfositleri etkisiz hale getirebilme, stres kosullarinda genleri ifade etme ve farkli metabolik
yollar1 aktive etme gibi etkileriyle bilinmektedir. Bu bakterinin neden oldugu hastaliklar ve zararh
etkilerinin 6niine geg¢ilmesi olduk¢a zordur [113, 114]. Miglani ve Tani-Ishii (2021) yaptiklar1 ¢alismada
biyosentezlenmis selenyum nanopargaciklarmin E. faecalis’e karsi antimikrobiyal ve antibiyofilm
aktivitesini incelemislerdir. Caligmada SeNP’lerin, enfekte kok kanallarinin dezenfeksiyonu igin etkili bir
antimikrobiyal ve antibiyofilm ajani olarak kullanilma potansiyelinin oldugu bildirilmistir. Antibiyofilm
testinde kontrol grubu ile karsilastirildiginda tiim test gruplarinda biiyiimedeki azalma anlamli ¢ikmis
(p<0,001) ve SeNP’lerin biyofilmlerin biiyiimesini %65 oraninda engelledigi gézlenmistir [109]. Ullah ve
ark. (2023) selenyum nanopargaciklariin segilmis biyofilm {ireten patojenik bakteriler lizerindeki anti-
biyofilm etkisini incelemislerdir. Biyolojik olarak Bacillus subtilis BSN313 tarafindan iiretilen 700 pg/mL
konsantrasyonunda SeNP’ler, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Salmonella typhi ATCC 14028 ve
Staphylococcus aureus ATCC 25923’iin biyofilmlerine karsi yiiksek antibiyofilm (sirasiyla %85,7, %78,3
ve %89,6) ve potansiyel antibakteriyel aktivite gbstermistir [111].

6.3. Antibakteriyal Aktivite

SeNP’ler, ROS’u indiikleyerek, hiicreleri pargalayarak, metabolik yollar1 inhibe ederek veya niikleik asit
hasarlarina neden olarak ve arizali proteinler iireterek antimikrobiyal aktivite gdsterebilmektedir [35, 103].
Selenyum nanopartikiiller, patojen mikroorganizmalarin biiylimesinin inhibisyonunda etkili olduklari i¢in
terapotik ajan olarak kullanilmaktadir [7, 50, 115]. Shoeibi ve Mashreghi (2017) E. faecalis bakterisini
kullanarak selenyum nanopargaciklart sentezlemisler ve SeNP’lerin antimikrobiyal aktivitelerini
incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada SeNP’lerin antimikrobiyal etkisi, S. aureus (PTCC 1431), B. subtilis
(PTCC 1420), E. coli (PTCC 1399), P. aeruginosa’ya (PTCC 1074) karst disk diflizyon yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Ancak sonuglar, SeNP’lerin yalmizca S. aureus’a karsi antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir [58]. Menon ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢calismada biyosentezlenmis
selenyum nanoparcaciklarinin antimikrobiyal aktivitesini, Gram-negatif bakteriler E. coli, Klebsiella sp.,
Pseudomonas sp., Serratia sp. ve Proteus sp. ile Gram-pozitif bakteri S. aureus’a karsi analiz etmislerdir.
100 pg/mL konsantrasyonda uygulanan selenyum nanopartikiillere karsi en yliksek duyarlilifi gosteren
susun Klebsiella sp. oldugu ve Serratia sp.’nin de yiiksek duyarlilik gosterdigini rapor etmislerdir.
Kullanilan konsantrasyondaki SeNP’lere kars1 en direngli susun S. aureus oldugu ve bunu Pseudomonas
sp. ve E. coli suslarinin takip ettigi bildirilmistir [7].

6.4. Antifungal Aktivite

Mantarlar hemen hemen her yerde gelisim gosterebilmektedir ve viicudun ¢esitli bélgelerine kolaylikla
yayilabilecekleri igin insan saglig1 i¢in oldukga tehlike olusturmaktadirlar [116]. Antifungal etkilere sahip
SeNP’ler 6zellikle klinik enfeksiyonlar igin tercih edilmektedir. Shoeibi ve ark. (2017) ¢alismalarinda
Klebsiella bakterisinden sentezlenen SeNP’leri kullanarak klinik mantar cinsi olan Malassezia ve
Aspergillus tizerindeki etkisini incelemisler ve kullanilan nanopartikiiliin antifungal etkisinin bulundugunu
tespit etmislerdir [117]. Shakibaie ve ark. (2015), Bacillus sp. MSh-1 bakterisi araciligiyla sentezlenen
selenyum nanopartikiillerinin antifungal aktivitesini Aspergillus fumigatus (100 pg/mL) ve Candida
albicans’a (70 pg/mL) kars1 minimum inhibitdr konsantrasyon (MIC) ile yapmuslar ve biyojenik SeNP’lerin
yararl antifungal ajanlar oldugunu gostermislerdir [118]. Shahbaz ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢aligmada
Melia azedarach yapragi ekstresi kullanilarak yesil sentezlenmis selenyum nanopartikiillerinin Fusarium
mangifera’ya karsi in vitro antifungal aktivitesini degerlendirmislerdir. Farkli SeNP konsantrasyonlarinimn
F. mangifera’ya kars1 antifungal aktiviteye sahip oldugunu ve SeNP konsantrasyonlari arttik¢a inhibisyon
zon ¢apinin da arttigini bildirmislerdir [119].
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6.5. Antikanser Aktivite

Kanser, diinyada kalp rahatsizligindan sonra ikinci 6liim nedenidir. Bir¢ok kanser tiirii i¢in, kemoterapi,
radyoterapi, immiinoterapi ya da ila¢ kullanimi yaygin olarak tercih edilen tedavi yontemleridir [120].
Selenyum nanopartikiiller hiicre apoptozunu arttirmakta, antikanser ilaglarla birlikte kullanildiginda ise
ilaclarin etkinligini arttirarak antikanser etki gdstermektedir [50]. Kanser tedavisi i¢cin metaller, polimerler,
biyomolekiiler malzemeler ve yari iletkenler dahil olmak iizere ¢esitli antikanser maddeler kullanilmistir.
Bu fonksiyonel antikanser maddeleri arasinda, selenyum nanopartikiiller de antikanser biyomateryalleri
olarak biiyiik 6nem kazanmistir. SeNP’ler organik ve inorganik selenyum bilesiklere gore daha az miktarda
toksisiteye sahiptir ve biyo-SeNP’lerin yiiksek aktivitesi antikanser gibi bir¢ok terapotik uygulamada
kullanilmaktadir [121]. SeNP’ler, kanser hiicresi biiylimesini yavaslatmak ve hiicre zarinin toksisite
belirtilerini gdstermek igin kanser kemoterapisinde oldukga etkili bir perspektife sahiptir. Ozellikle
SeNP’lerin, kolon kanseri, karaciger kanseri, meme kanseri, prostat kanseri ve akciger kanseri dahil olmak
tizere ¢esitli kanserlere karsi etkili oldugu bildirilmistir [116, 122].

Birgok ¢alisma, SeNP’lerin kanserle savastigi anahtar mekanizmanin, reaktif oksijen tiirlerini (ROS), timé&r
proteinlerini (p53) ve kaspaz ailesindeki proteinleri diizenleyen apoptotik sinyal yollarinin indiiksiyonu
oldugunu bildirmistir [123-125]. Hedefleyici bir ligand olan Transferrin (Tf), ¢cok sayida terapétik ilaci,
TfR'leri (transferrin reseptoril) asir1 eksprese eden malign bolgelere ulastirmak i¢in kullanilan bir ilag
tagtyrcisidir [126, 127]. SeNP’lerin yiizey kimyasimi degistirerek, Tf nanoparcaciklara konjuge
edilebilmektedir. Bu ilag verme sistemi, birincil kanserler ve metastatik kanserler gibi kanserin farkli
asamalarin1 hedeflemek i¢in kullanilmaktadir. Huang ve ark. (2013) yaptiklari ¢calismada Tf-SeNP’lerin,
p53 aracili apoptozu indiikleyerek ¢iplak fare modelinde in vivo tiimor bitylimesini 6nemli 6lgtide inhibe
ettigini bildirmislerdir. SeNP’lerin bu kanser hedefli tasariminin, daha yiiksek etkinlik ve azaltilmis yan
etkilerle kanserin sinerjistik tedavisi i¢in kullanilabilecegini rapor etmislerdir [128]. Spyridopoulou ve ark.
(2021), L. casei ATCC 393 tarafindan sentezlenen biyojenik SeNP’lerin pro-apoptotik aktivitesini ve
bunlarin 6lmekte olan kolon kanseri hiicrelerinde immiinojenikligi tesvik etme potansiyellerini
arastirmiglar ve biyojenik SeNP’lerin HT29 veya CT26 kolon kanseri hiicrelerinde kaspaz bagimli apoptozu
indiikledigini agiklamiglardir. Ayrica SeNP ile tedavinin, apoptotik hiicre 6liimiinii indiikleyerek ve
bagisiklik tepkilerini tetikleyerek tiimor hiicrelerini yok etmek icin etkili bir yol olabilecegini
bildirmislerdir [129].

6.6. Antidiyabetik Aktivite

Diabetes mellitus, insiilin eksikliginin yani sira a-amilaz ve o-glikosidaz gibi karbonhidrat pargalayict
enzimlerin asir1 ekspresyonu nedeniyle kan sekeri seviyesinin yiikseldigi metabolik bir hastaliktir. Diinya
genelinde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde diyabetli hasta sayisinda hizli bir artig goriilmektedir [85].
Bazi arastirmacilar SeNP’lerin gelistirilmis pankreatik adacik fonksiyonu ve tesvik edilmis glikoz
kullanimu ile sinerjistik antidiyabetik aktiviteye sahip oldugunu ve kan sekeri seviyesini diizenlemede etkili
kontrol yetenegi nedeniyle diyabet tedavisinde selenyum nanoparcaciklarinin kullanildigint bildirmistir
[42, 50, 130]. SeNP’lerin hiicre i¢i oksidatif stresti azalttigi, glikoz ile insiilin alimini arttirdigi tespit
edilmistir [30, 131]. D. mellitus hastalarinin viicudu, oksidatif ve inflamatuar yanit1 azaltmak i¢in daha fazla
antioksidan tiire ihtiya¢ duymaktadir. Bu bakimdan selenyum nanopartikiiller, oksidatif hasar1 azaltarak ve
insiilini duyarli hale getirerek hipoglisemik aktiviteyi onleyebildikleri i¢in anti-hipoglisemik ajan olarak
kullanilabilmektedir [1, 132].
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7. TARTISMA

Selenyum, insan viicudundaki biyolojik ve metabolik mekanizmanin diizgiin ¢alismasi i¢in gerekli olan
temel bir mikro besindir. Selenyum eksikligi, kanser ve norolojik, kas, bagisiklik gibi ¢esitli bozukluklarin
olugmasina yol agmaktadir. Yesil yolla sentez uygulamalari, daha yiiksek biyouyumluluk, biyoaktivite ve
daha diisiik sitotoksisite 6zellikleri nedeniyle kimyasal indirgeme yontemlerine goére daha fazla avantaj
saglamaktadir. Ayrica, pahali kimyasallarm kullanimini ortadan kaldirdigi ve g¢evre dostu bir yontem
oldugu i¢in siklikla tercih edilmektedir [42]. SeNP’ler antioksidan, antibiyofilm, antimikrobiyal,
antidiyabetik, antikanser gibi gesitli biyolojik ve terapotik uygulamalara sahiptir [116]. SeNP’lerin
ozellikleri (sentez tiirii, kullanilan konsantrasyon ve elde edilen NP boyutu gibi) biyolojik aktivitelerini
dogrudan etkileyen faktorlerdir ve degerlendirmeleri sirasinda dikkate alinmalidir [31]. Biyolojik
ozellikleri nedeniyle, SeNP’ler farkli aragtirma alanlarinda incelenmekte ve bu da canli organizmalarin

saglig1 iizerinde birlesen ¢esitli sorunlara ¢6ziim saglamaya odaklanan ¢ok sayida ¢alismaya yol agmaktadir
[35].

SeNP’ler bakteriyal, fungal ve viral enfeksiyonlar, iltihaplanma, ndrodejeneratif bozukluklar, diyabet, ilaca
baglh toksisite gibi ¢ok ¢esitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir [30]. SeNP’lerin yesil sentez
yontemi ile eldesinin; kolay uygulanabilir olmasi, diisiik maliyetli olmasi, ¢evre ve canli sagligi agisindan
giivenli, etkin ve verimli bir uygulama olmasi ve yiiksek biyolojik aktivite (antioksidan, antikanser,
antimikrobiyal) gostermesi gibi nedenlerden dolayi alternatif bir uygulama yontemi olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Baz1 uygulamalarda toksik etkilerine dair kanit eksikligi nedeniyle SeNP’lerin insan,
hayvan ve ¢evre sagligina yonelik risk olusturmadigindan emin olmak igin daha fazla arastirmaya ve in
vivo testlere ihtiya¢ duyulmaktadir [35]. Bu derleme, SeNP’lerin biyosentezi konusunda daha ileri
caligmalar i¢in bir kaynak gorevi gormektedir.
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1. GIRIS

Gliniimiizde zaman tasarrufu saglayan bir ulasim yoOntemi olarak hayatin akisimi saglayan havayolu
tagimaciligi gecmise gore daha biiyiik oranda ihtiya¢ duyulmaktadir. Hem insan hem de kargo tagimaciligi
acisindan havayolu tagimaciligi dolayisiyla havalimanlar: hayatin ¢ok 6nemli bir parcasi héline gelmistir.
Ulkemizdeki sivil ulasgimi amagli ilk sivil havaliman1 Ankara Giivercinlik bolgesinde faaliyete gegmistir
[1]. Gliniimiizde Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 58 sivil havalimani bulunmakta ve bunlarin iginden 37
havalimaninda uluslararasi uguslar yapilmaktadir. Giiniimiize baktigimizda yolcu yogunlugu bakimindan
en biiylik havalimaninin 2022 yil1 Kasim ayi istatistiksel verilerine gore 33.254.622 i¢ ve dis hatlar yolcu
sayisi ile Istanbul'daki Istanbul Havalimani oldugunu goriilmektedir, ardindan sirasiyla Istanbul Sabiha
Gokgen, Antalya Havalimani, izmir Adnan Menderes Havalimam ve Ankara Esenboga Havalimam
gelmektedir. Bu kadar ¢cok yolcuyu agirlayan bu havalimanlarinin yonetim performanslarinin iyi diizeyde
olmasi iilke ekonomisi agisindan da oldukg¢a Onemlidir. Ciinkii havalimanlar fiziksel o6zellikleriyle,
0zellikle uluslararasi uguslarda, iilkelerin tanitimi ve turistlerde biraktigi intiba yoniinden 6n plana ¢ikan
ortamlardir.

Havalimanlarimin iilke ekonomisi {izerindeki etkisi yadsimnamaz bir gercektir. Tim bu ydnleriyle
havalimanlarinin etkin ve yiiksek performansta calismasi ve yonetilmesi gereklidir. Havalimanlarinin bu
oneminden dolayi, bu c¢aligmada 2002-2022 yillar1 arasinda genel bir degerlendirme yapilmasi
amaclanmaktadir. Bu degerlendirme, 2002-2021 dénemi y1l bazinda, 2022 yili ise havalimanlar bazinda
yapilacaktir. Degerlendirme siirecinde literatiirde etkinlik analizi {izerine popiiler olarak kullanilan Veri
Zarflama Analizi (VZA) ve Capraz Etkinlik yontemleri kullamlacaktir. Uretilen {iriin ve hizmet acisindan
benzer karar verme birimlerinden (KVB) olusan gruplarin verimliliklerini degerlendirmenin parametrik
olmayan yontemi olan Veri Zarflama Analizi (VZA), Charnes vd. [2] tarafindan kesfedilmistir. VZA
kisaca, karar verme birimlerinin (KVB) verimliliklerini degerlendirmek igin parametrik olmayan bir
yaklagimdir.

Bu caligmada havalimanlarinin hizmet sektdriindeki 6nemi dikkate alinarak, 2002-2022 yillar1 arasinda
tagimacilik verileri lizerinden bir degerlendirme yapilmaktadir. Bu degerlendirmenin ilk agamasinda ugak
trafigi (ucak kalkis ve inis sayilar1), yiik trafigi (tasinan kargo sayilar1) ve yolcu trafigi (tasinan yolcu
sayilari) verileri lizerinden, yillarin performanslarina gore siralanmasi amaglanmaktadir. Bu asamada
Capraz Etkinlik skorlarina gére degerlendirme yapilacaktir. Ikinci asamada ise, aym degiskenler bu sefer
havalimanlan 6zelinde toplanarak 2022 yili iizerinden havalimanlarinin performanslari karsilastirilacaktir.
Calismanin geri kalan boliimleri izleyen sekilde tasarlanmaktadir: Caligmanin ikinci boliimiinde diinyadaki
ve Tiirkiye’deki havalimanlar iizerine literatiirde daha énce yapilmis calismalar incelenmektedir. Ugiincii
boliimde performans siralamasina uygulanacak yontem olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) ve uzantisi
olan Capraz Etkinlik anlatilmaktadir. Kullanilan girdi-¢ikt1 degiskenleri ve analiz sonuglar1 dérdiincii
boliimde verilmektedir. Caligma besinci boliimde sonuglandirilmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye Ozelindeki ve diinya genelindeki literatiirde yapilan calismalar izleyen sekilde bir literatiir
calismasiyla Ozetlenebilir: Sengur [3] 2001 yilinda havaalanlarinda performans analizi i¢in bir model
onermis ve Tirkiye’deki havalimanlar tizerine bir uygulama yapmistir. Ulutas [4] 2006’da Tiirkiye'deki
havaalani etkinliklerini Veri Zarflama Analizi ile degerlendirmistir. Kiyildi ve Karasahin [5] yine 2006
yilinda havalimanlarinin altyap: performansi degerlendirilmesi konusunda ¢alismislardir. Barros ve Dieke
[6] 2007°de Italya havalimanlarinin performans degerlendirmesi ile ilgili bir ¢aligma yapmustir. Erden [7]
2007’de Tirkiye’deki havalimanlari i¢in bir Veri Zarflama Analizi uygulamas: yapmistir. Barros [8] 2008
yilinda Arjantin’in ekonomik krizinde havalimanlarinin teknik etkinligini arastirmustir. Peker ve Birdogan
[9] 2009°da yine Tiirkiye’deki havalimanlarinda etkinlik 6l¢timii uygulamasi konusunda ¢aligmiglardir.

Mancuso ve Gitto [10] 2012 yilinda Italyan havalimanlarmin durumunu incelemistir. Ar [11] aym yil
Tiirkiye’deki havalimanlarinin etkinliklerindeki degisimi incelemistir. Yu vd. [12] 2013 yilinda Veri
Zarflama Analizi kullanarak Tayvan iizerine inceleme yapmuslardir. Barros vd. [13] yine 2013’de Fransa
bolgesindeki havalimanlarin verimliligini incelemistir. Tashgil [1], 2014 yili i¢in Tirkiye’ nin
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havalimanlari {izerine ¢alismustir. Ulkii [14] 2015 yilinda ispanyol ve Tiirk havalimanlarim karsilagtirmistir.
Avci ve Aktas [15] ayn1 yil Tiirkiye'deki havalimanlarinin performanslarinin 6lgmiislerdir. Yazgan ve
Karkacier [16], 2015 yilinda Veri Zarflama Analizi ile havalimani isletmeciligi iizerine bir uygulama
yapmiglardir. Fragoudaki ve Giokas [17] 2016’da Yunanistan’daki havalimanlarinin turizm sektoriine olan
etkisini incelemistir. Asker [18] 2016 yilinda Tiirk havalimanlarina ait operasyonel etkinlik 6l¢iimii
yapmistir. Bolat vd. [19] 2016°da Veri Zarflama Analizi ile Yapay Sinir Aglari’nin birlikte kullanimini
iceren hibrit bir yaklasimla havalimanlarimzi incelemislerdir. Orkcii vd. [20] Tiirk Havalimanlari igin
2009-2014 tarihleri aras1 derlenen veri iizerinden yonetimsel etkinlik 6l¢timiinii gergeklestirmiglerdir Storto
[21] aym1 y1l Italya havalimanlarinin maliyet-gelir iiretim dongiisii verimliliginin analizini yapmustir. Ennen
ve Batool [22] 2018 yilinda Pakistan’da faaliyet gosteren havalimanlar ile ilgili bir verimlilik 6l¢iimii
calismasi yapmustir. Lu vd. [23] 2019 i¢in Cin havalimanlari {izerine bir analiz yapmislardir. Fernandes vd.
[24] 2019’da Brezilya havalimanlarinin bdlgesel degisikligini incelemislerdir. Kéleoglu ve Demirel [25]
aynt y1l 6nemli turizm kentlerindeki havalimanlarinin etkinliklerini Sl¢miislerdir. Ripoll-Zarraga ve
Molinero [26] 2020 yilinda Ispanyol havalimanlarinda verimliligin nedenlerini kesfetmeyi amaglayan bir
calisma yapmustir. Ngo ve Tsui [27] ayn1 y1l Yeni Zellanda havalimanlar1 verimliligini tahmin etmek i¢in
arastirma yapmusglardir. Giiner ve Cebeci [28] ayni y1l Tiirkiye’de yeni insa edilen bir havalimani i¢in ¢ikti
hedefleme ve kapasite kullanimini inceleyen arastirma yapmislardir. Fragoudaki ve Giokas [29]
Ozellestirmenin havalimanlarinin verimliligine etkisini incelemislerdir. Liu vd. [30] 2021 yilinda Cin ve
Japonya i¢in yliksek hizli demiryolu gelisiminin havalimani verimliligini nasil etkiledigine yonelik ¢caligma
yapmuslardir. Ozsoy ve Orkcii [31] aym yil Tiirk havalimanlarinin yapisal ve operasyonel y&netim
etkinligini incelemiglerdir. Thomas ve Jha [32] 2022°de Hindistan havalimanlari tizerine ¢aligsmiglardir.
Kaya, vd. [33] 2022 yilinda Tiirk havalimanlarinin verimliligini degerlendirmek bir ¢calisma yapmislardir.
Bahsedilen ¢aligamalar ile ilgili 6zet bilgiler Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Havalimanlar: ¢alismalari ile ilgili literatiir taramast

Yazar Yil Ulke Konu / Kapsam
. Havaalanlarinda Performans Analizi
Sengur-Kuyucak [3] 2001 Tirkiye icin Bir Model
Ulutas [4] 2006 Tiirkiye Tiirkiye'deki havaalani etkinlikleri
. .1 Altyap1 Performansinin
Karasahin ve Kiyild1 [5] 2006 Tiirkiye Degerlendirilmesi
Barros ve Dieke [6] 2007 Italya Italya havalimanlarinin performansi
Erden [7] 2007 Tiirkiye Havalimanlar1 Etkinliklerinin
Karsilastirilmasi
Barros [8] 2008 Arjantin Ekonomik kriz _bag:le_lmlnda teknik
verimlilik
Peker ve Birdogan [9] 2009 Tiirkiye Havalimanlar1 Etkinlik Ol¢limii
Uygulamasi
Gitto ve Mancuso [10] 2012 Italya Havalimanlar1 analizi
Ar [11] 2012 Tiirkiye Etkinliklerindeki Dgglslmln
Incelenmesi
Yu vd. [12] 2013 Tayvan VZA kullanar_ak 1nsan_kaynaklar1
belirlenmesi
Barros vd. [13] 2013 Fransa Bolgesel havalimanlarinin verimliligi
Tashgil [1] 2014 Tiirkiye Tiirkiye’nin Havaalanlar
R 1 Ispanyol ve Tiirk havalimanlarinin
Ulkii [14] 2015 Tiirkiye-Ispanya karsilastirilmast
Avet ve Aktas [15] 2015 Tiirkiye Havallman{arl performanslarlnl
degerlendirme
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Cizelge 1. Devam ediyor

Yazar Yil Ulke Konu / Kapsam
Karkacier ve Yazgan [16] 2015 Tiirkiye Ver Zarﬂam-a A.fnahz.l Hle Etkinlik
Olgiimleri
Fragoudaki ve Giokas [17] 2016 Yunanistan Turizm alan bir iilkede havaalan
performansi
Asker [18] 2016 Tirkiye Operasyonel Etkinlik Ol¢iimii
o Veri Zarflama Analizi ve Yapay
Bolat vd. [19] 2016 Turkiye Sinir Aglarinin Birlikte Kullanim
Orkeii [20] 2016 Tiirkiye Yonetimsel Etkinlik Ol¢iimii
Storto [21] 2018 ftalya Italya havahmanlar_m_m maliyet-gelir
analizi
Ennen ve Batool [22] 2018 Pakistan Havalimani verimliligi
Lu vd. [23] 2019 Cin Cin havalimani analizi
Fernandes vd [24] 2019 Brezilya Brezilya havahvmgnlgf i bolgesel
degisikligi
Koéleoglu ve Demirel [25] 2019 Tiirkiye Turizm kentlerindeki havalimanlari
. - Ispanyol havalimanlarinda
Zarraga ve Molinero [26] 2020 Ispanya verimliligin nedenleri
Ngo ve Tsui [27] 2020 Yeni Zelanda Verimliligi tahm%n etmek icin veriye
dayal1 bir yaklagim
Fragoudaki ve Giokas [28] 2020 Yunanistan OzelleStlmen;?k}ilgvahmanlarma
. . Yiiksek hizli demiryolu gelisimi
Liu vd. [29] 2021 Cin-Japonya |y alimant verimliligini etkilesimi
Giiner ve Cebeci [30] 2021 Auvrupa ve Asya Cok periyotlu etkinlik analizi
Ozsoy ve Orkgii [31] 2021 Tiirkiye Yapisal ve operasyonel yonetim
Thomas ve Jha [32] 2022 Hindistan Bolgesel havalimanlarinin yapisal
verimlilik degerlendirilmesi
Kaya vd. [33] 2022 Tiirkiye Havalimanlarinin verimliligi

3. METODOLOJI

3.1. Veri Zarflama Analizi ve CCR Modeli

Charnes vd. [2] tarafindan gelistirilen ve iiretim siirecindeki performanslari ya da etkinlikleri 6l¢iilmek
istenen karar verme birimlerinin (KVB) goreli etkinligini 6lgen parametrik olmayan bir teknik olarak Veri
Zarflama Analizi (VZA) kullanilir. VZA, ¢iktilarin agirlikli toplamimin girdilerin agirlikli toplamina orani
olarak dl¢iilen oran modellerinden tiiretilmistir. Bu model ile KVB verimliligini 6l¢mek istiyorsak, modeli
her KVB i¢in bir kez ¢6zmemiz gerekir. En iyi amag fonksiyonu degeri, her KVB i¢in bir etkinlik degeri
verir. Ayrica, optimal agirlik seti her KVB i¢in tanmimlanir. Etkinlik degeri 1 olan tiim KVB'ler etkin kabul
edilir. Etkinlik degerleri 1'den farkli olan birimler de etkin olmayan olarak kabul edilir. VZA, girdiler ve
¢iktilar olarak ayr1 degiskenler gerektirir. Degiskenlerin girdi ve ¢ikt1 olarak ayrilmasi, birimler iizerindeki
etkilerine baglidir. Retzlaff-Roberts [34] 1996 yilinda yaptig1 bir ¢alismada girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinden
ziyade varliklar1 olumlu ve olumsuz etkileyen degiskenler kavramini kullanmanin daha uygun oldugunu
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savunmugstur. Retzlaff-Roberts [34] etkinlik skorlarini artiran degiskenlerin pozitif etkiler olarak Kabul
edilmesi gerektigini ve etkinlik skorlarini azalmasina neden olan degiskenlerin negatif etkiler olarak kabul
edilmesi gerektigini 6ne stirmistiir.

r.

r?

x;; (i=12,...,m)vey,; (r=12,..,s) olarak j.ornegin (birimin) i. girdisini ve r. ¢iktisim, U
¢iktiya atanan agirhgi, V; ise i. girdiye atanan agirhigi gostermektedir. Literatiirde ¢ikt1 yonlit CCR modeli

olarak gecen modelin matematiksel model yapis1 asagidaki gibidir [2]:

m

minh; = z VX,

i=1

m S
Zvixij —Zuryrj >0 j=12,..,n
i=1 r=1

N

Z UYro =1, U, v; 20

r=1

3.2. Capraz Etkinlik Yontemi

Capraz etkinlik yontemi 6zellikle siralama modeli olarak literatiirde kullanilmaktadir. Bir bagka degisle,
KVB’lerin etkinlik degerlerine gore siralamanmasini saglamaktadir. Capraz etkinlik degerlendirmesi iki
asamada yapilmaktadir. Birinci asamada CCR etkinlik hesaplamalari ile elde edilen optimal agirliklar alinir.
Ikinci asama ise bu agirliklar ile her bir KVB’nin etkinlik degerleri hesaplanmaktadir. Bu skorlarin
aritmetik ortalamasi her bir KVB’nin ¢apraz etkinlik skorunu belirler [35,36]. Capraz etkinlik skoru,0,, ;,
DMU; ig¢in DMU, nin agirliklart kullanilarak elde edilen etkinlik skorudur [36]. Ikinci asamada etkinlik
skor degerleri izleyen sekilde hesaplanir [35,36]:

s
0 _ Zr:l ur,p}’rj

pJj T ym
221 VipXij

4. BULGULAR

Giris kisminda belirtildigi tizere ugus verilerinin degerlendirilmesi bu ¢alisma kapsaminda iki ayr1 bicimde
yapilmaktadir. Oncelikle, KVB olarak yillar1 diisiindiigiimiiz ¢calismada, 2002 yilindan 2021 yilina kadar
havalimanlarinin toplam verileri, Tiirkiye verileri olarak kabul edilerek, yillarin goreceli performanslari
Capraz Etkinlik yontemi ile hesaplanmakta ve siralanmaktadir. Daha sonra 2022 Kasim ay1 verileri
itibariyle, en gilincel durum olarak Tiirkiye’deki tlim verilerine ulasilabilen 51 havalimani igin etkinlik
analizi CCR modeli iizerinden yapilmaktadir. Kullanilan degiskenlerin belirlenmesinde literatiirdeki
yapilmig ¢alismalardan yararlanilmistir. Hem yillar hem de havalimanlari bazinda yapilan ¢alismada
kullanilacak yolcu sayisi (trafigi), toplam inis ve kalkis yapan ugak sayisi (trafigi) ve toplam taginan (gelen
ve giden) kargo sayisi (yiik trafigi) degiskenleri literatiirde performans 6l¢iimiinde popiiler olarak tercih
edilen ¢ikt1 degiskenlerdendir [9,11,19,20]. Tiim sonuglar ve kullanilan programlama dili ile ilgili bilgiler
asagidaki alt boliimlerde verilmektedir.
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4.1. R Programlama Dili ve Kullanilan Kodlar

R programlama dili 1996 yilinda, Ross Thaka ve Robert Gentleman tarafindan gelistirilmistir. Kullanish ve
popiiler bir programlama dilidir. R Studio, R’m kullanimin1 kolaylastiran bir arayiizdiir (biitiinlesik
gelistirme ortami, IDE). Ac¢ik kaynak kodlu olusu, yiiksek seviye bir programlama dili olusu, Veri Bilimi,
Veri Madenciligi, Makine Ogrenmesi, Yapay Zeka uygulamalarina yonelik ¢cok sayida kiitiiphaneye sahip
olusu ve iicretsiz olusu gibi 6zelliklerinden dolay1 oldukga tercih edilmektedir. R programlama dili ayrica
Yoneylem Arastirmasi (Sayisal Yontemler) konusu olan Veri Zarflama Analizi ile ilgili paket ve
fonksiyonlar1 da barindirmaktadir. Bu c¢alismada kullandigimiz kodlar, yararlandigimiz paket ve
fonksiyonlar Ekler kisminda verilmektedir [37,38].

4.2.2002-2021 Donemi Yillara Gore Degerlendirme

Analizde karar verme birimleri (KVB) olarak 2002’den 2021°e kadar 20 y1l alinmaktadir, ¢ikt1 degiskenler
olarak yillara ait toplam yolcu sayisi (trafigi), toplam inis ve kalkis yapan ucak sayisi (trafigi) ve toplam
taginan (gelen ve giden) kargo sayis1 (yiik trafigi) degiskenleri kullanilmis, girdi olarak her bir yilin esit
diizeyde degerlendirilmesini saglamak i¢in her bir yil i¢in 1 degeri kullanilmistir [39]. Sayisal verilerine
eksiksiz ulagilabilen yillar analize dahil edilmistir [40]. Cikt1 degiskenlerine ait bazi betimsel istatistik
degerleri asagida (izelge 2°de verilmektedir.

Cizelge 2. 2002-2021 yillar: ¢ikti degiskenlerine ait bazi betimsel istatistikler

Yolcu Trafigi | Ucak Trafigi | Yiik Trafigi

Minimum 33783892 374987 896865
1. Ceyreklik 68136314 673201 1499776
Medyan 110210430 980890 2249303
Ortalama 115409332 989640 2305701

3. Ceyreklik 167726060 1372714 3073852
Maksimum 210498164 1556417 4090168

CCR gibi klasik VZA modellerinde, KVB sayis1 kullanilan degisken sayisindan olduk¢a fazla degilse
ayrigtirma problemi ortaya ¢ikabilir. Yillara gore yapilan etkinlik analizinde boylesi bir durum ortaya
¢iktigindan yillarin birbiriyle daha net karsilastirilabilmesi i¢in bir siralama modeline yer verilmistir. R
Studio kodlar1 galistirilarak elde edilen yillara gore capraz etkinlik skorlart asagida Cizelge 3’te
verilmektedir.

YILLARA GORE ETKiINLiK SKORLARI
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Sekil 1. Yillara gore ¢apraz etkinlik skorlar: ¢izgi grafigi (2002-2021)

56



M.Taha Yildirim ve ark. / GUFFD, 4(1): 51-62 (2023)

Cizelge 3. 2002-2021 yillarina ait ¢apraz etkinlik skorlar: ve siralamalar

Yil (KVB) | Capraz Etk. Skoru | Siralama | | Y1l (KVB) | Capraz Etk. Skoru | Siralama
2002 0.2320 20 2012 0.6784 9
2003 0.2332 19 2013 0.7632 8
2004 0.2815 18 2014 0.8410 6
2005 0.3425 17 2015 0.9094 4
2006 0.3854 16 2016 0.9044 5
2007 0.4255 15 2017 0.9479 3
2008 0.4595 14 2018 0.9879 2
2009 0.4883 13 2019 0.9994 1
2010 0.5710 11 2020 0.5403 12
2011 0.6468 10 2021 0.7659 7

Yapilan Capraz Etkinlik Analizi sonuglarina gore, Tirkiye’de ugus istatistiklerine gore en yogun
kullanimin oldugu, bir bagka degisle havalimanlar1 kullaniminda en etkin yil olarak 2019 belirlenmistir.
Capraz etkinlik skorlar yiiksek olan yillarin performanslarinin, diger yillara gére goreceli olarak daha iyi
oldugu yontemin yorumsal getirisidir. Buna gére 2020 yilina kadar Tiirkiye’de ki ugus sektoriiniin yil
bazindaki performans: ilgili degiskenler bakimindan degerlendirildiginde artig gostermis, ancak 2020 yili
ile beraber biiyiik bir diislis yasamistir. Performans agisindan siralandiginda en iyi ilk 5 yil sirasiyla, 2019
(1), 2018 (2), 2017 (3), 2015 (4) ve 2016 (5) olarak tespit edilmistir. Son 5 yil ise 2002 (20), 2003 (19),
2004 (18), 2005 (17) ve 2006 (16) wyillaridir. Sekil 1 etkinlik skorlarimin yillara gore degisimini
gostermektedir.

4.3. 2022 Y1ih Havalimanlar1 Degerlendirmesi

Analizde ¢ikt1 degiskenler olarak havalimanlarina ait 2022 yili yolcu sayisi (trafigi), inis ve kalkis yapan
ucak sayisi (trafigi) ve taginan (gelen ve giden) kargo sayisi (yiik trafigi) degiskenleri kullanilmis, girdi
olarak her bir havalimaninin esit diizeyde degerlendirilmesini saglamak i¢in her bir havalimani i¢in 1 olarak
almmustir [39]. Sayisal verilerine eksiksiz ulasilabilen 51 havalimani analize dahil edilmistir (dhmi.gov.tr).
Literatiirde baz1 ¢aligmalarda, havalimanlar1 kapasitelerine ya da ulusal-uluslararasi olmalarina gore ayri
ayr1 incelense de, ayni zamanda tiim havalimanlarinin toplu olarak alinarak, performanslarinin birlikte
degerlendirildigi ¢alismalar da mevcuttur [4,19]. Cikt1 degiskenlerine ait bazi betimsel istatistik degerleri
asagida Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 4. Havalimanlar: ¢ikti degiskenlerine ait bazi betimsel istatistikler

Yolcu Trafigi | Ucak Trafigi | Yiik Trafigi
Minimum 454 468 86
1. Ceyreklik 110860 2390 1405
Medyan 380496 5232 4025
Ortalama 2313817 21158 61887
3. Ceyreklik 1101744 18097 11184
Maksimum 33254622 251085 1383528

Yapilan CCR modeli analiz ¢iktisi olarak asagida verilen Cizelge 5’teki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5. Havalimanlar: etkinlik analizi CCR modeli sonuglar: ve siralamalar

Balikesir Koca Seyit

0,0771

Havalimam (KVB) CCR Skoru | Siralama Havalimam (KVB) CCR Skoru | Siralama
Istanbul Atatiirk 0,5648 4 Eskisehir Hasan Polatkan 0,0188 30
Istanbul 1,0000 1 Hakkari Selahaddin Eyyubi 0,0057 44
Istanbul Sabiha Gékgen 0,6825 2 Hatay 0,0278 21
Ankara Esenboga 0,2437 5 [gdir Sehit Biilent Aydin 0,0067 43
[zmir Adnan Menderes 0,2138 6 Isparta Siileyman Demirel 0,1051 10
Antalya 0,6416 3 Kahramanmaras 0,0084 40
Gazipasa Alanya 0,0208 27 Kars Harakani 0,0125 36
Mugla Milas-Bodrum 0,1155 Kayseri 0,0503 18
Adana 0,1345 Kocaeli Cengiz Topel 0,0119 37
Trabzon 0,0777 12 Konya 0,0236 23
Erzurum 0,0242 22 Malatya 0,0202 28
Gaziantep 0,0597 15 Mardin 0,0162 33
Adiyaman 0,0049 46 Mus Sultan Alparslan 0,0103 38
Agr1 Ahmed-i Hani 0,0072 42 Kapadokya 0,0670 14
Ordu-Giresun 0,0212 25

Samsun Carsamba

0,0476

19

Batman 0,0148 35
Bingol 0,0052 45 Sinop 0,0079 41
Bursa Yenisehir 0,0577 17 Sivas Nuri Demirag 0,0154 34
Canakkale 0,0213 24 Sanliurfa GAP 0,0197 29
Denizli Cardak 0,0170 32 Sirnak Serafettin Elgi 0,0187 31
Diyarbakir 0,0371 20 Tekirdag Corlu Atatiirk 0,0926 11
Elazig 0,0208 26 Van Ferit Melen 0,0579 16

Erzincan Yildirim Akbulut 0,0090 39

Havalimanlar1 6zelindeki analiz sonuglari, etkinlik skorlar1 yoniinden ilk bes ve son bes havalimani igin
degerlendirilmistir. Bu yoniiyle, calisma kapsaminda VZA’nin projeksiyon 6zelliginden ziyade performans
kiyaslama 6zelligine odaklanilmistir. Etkinlik Analizi CCR Modeli sonuglarina gore, Tiirkiye’deki en etkin

havalimani Istanbul havalimanidir.

Ik 5 havalimani Istanbul, Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani,

Antalya, Istanbul Atatiirk ve Ankara Esenboga havalimanlaridir. Tiirkiye’deki en etkinsiz 5 havalimani ise
Adiyaman, Amasya Merzifon, Kastamonu, Zonguldak Caycuma, Zafer ve Siirt havalimanlaridir.

58



M.Taha Yildirim ve ark. / GUFFD, 4(1): 51-62 (2023)

5. SONUC

Glinlimiizde havayolu tasimacilifinin 6n plana c¢ikmasiyla onemli ve kilit bir role sahip olan
havalimanlarina biiyiik oranda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada havalimanlarinin hizmet sektoriindeki
onemi dikkate alinarak, 2002-2022 yillar1 arasinda tasimacilik verileri ilizerinden bir degerlendirme
yapilmaktadir. Tiirkiye’de ugus istatistiklerine gore en yogun kullanimin oldugu, bir baska degisle
havalimanlari kullanimin en etkin y1l olarak 2019 belirlenmistir. Performans agisindan siralandiginda en
iyiilk 5 y1l sirasiyla, 2019 (1), 2018 (2),2017 (3), 2015 (4) ve 2016 (5) olarak tespit edilmistir. Ayrica 2020
(12) ve 2021 (7) yillarina ait etkinlik siralamasi pandemi donemiyle birlikte havayolu ulasiminin kullanim
stirecinin olumsuz olarak etkilendigini de gostermektedir. Ayrica, Tiirkiye’deki havalimanlarma ait bazi
veriler iizerinden yapilan analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’deki en etkin ilk 5 havalimani istanbul, istanbul
Sabiha Gékgen Havalimani, Antalya, Istanbul Atatiirk ve Ankara Esenboga havalimanlaridir. Tiirkiye’deki
en etkinsiz 5 havalimani ise Adiyaman, Amasya Merzifon, Kastamonu, Zonguldak Caycuma, Zafer ve Siirt
havalimanlaridir. Bu durumda yapimi yakin zamanda biten bazi yeni havalimanlarinin ulagimi
kolaylastirma etkilerinin haricinde, cografi konumlar1 ve/veya kullanim amaglar1 sebebiyle kisa vadede
iilke ekonomisine heniiz tam bir katma deger saglayamamislardir.
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EKLER

## Capraz Etkinlik icin kodlar

#excelden veri cekmek ve betimsel istatistikleri almak
install.packages("readxlI")

library(readxl)
data=read_excel("tahaveriler.xlsx")
View(data)

summary(data)

# KVB, girdi ve ¢ikt1 sayis1 belirlemek
N=20

inputs = data.frame(data[,5])

outputs = data.frame(data[,c(2:4)])

N = dim(data)[1]

m = dim(inputs)[2]

s = dim(outputs)[2]

#Cross efficiency (capraz etkinlik) sonuclar
install.packages("MultiplierDEA")
library(MultiplierDEA)

result=CrossEfficiency(x=inputs, y=outputs, rts="crs", orientation = "output")

crosseff=matrix(result$ce_ave, nrow=N)
crosseff

#siralama kodu

siralama=2 1 -rank(crosseff)

siralama

## CCR i¢in kodlar

#excelden veri cekmek ve betimsel istatistikleri almak
rm(list=Is(all=TRUE))
install.packages("readxl|")
library(readxl)
data=read_excel("gorkemveriler.xIsx™)

summary(data)
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# KVB, girdi ve ¢ikti sayis1 belirlemek
m=1

s=3

d=m+s

N=51

inputs = data.frame(data[,d+1])

outputs = data.frame(data[,c(2:d)])

N = dim(data)[1]

m = dim(inputs)[2]

s = dim(outputs)[2]

##CCR sonuglar (https://stackoverflow.com/questions/71725935/dea-how-to-implement-weight-constraints-

in-r)
install.packages("lpSolve")
library(lpSolve)
f.rhs = c(rep(0,1,N),1)
f.dir = c(rep("<=",1,N),"=")
aux = chind(-1*inputs,outputs)
for (iin 1:N) {
f.obj = c(0*rep(1,m),as.numeric(outputs[i,]))
f.con = rbind(aux ,c(as.numeric(inputs[i,]), rep(0,1,m)))
results = Ip ("max",as.numeric(f.obj), f.con, f.dir, f.rhs,scale=0, compute.sens=TRUE)
if (i==1) {
weights = results$solution
effcrs = results$objval
lambdas = results$duals[seq(1,N)]
}else {
weights = rbind(weights, results$solution)
effcrs = rbind(effcrs , results$objval)

lambdas = rbind(lambdas, results$duals[seq(1,N)] )

¥
¥
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