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Ozet

Biyo-gruplama, gen¢ sporculari kronolojik yaslarindan ziyade, biyolojik
biiyiime ve olgunlasma durumlarina gore gruplandirma siirecini ifade eder.
Ayni yastaki gengler genellikle boyut, fiziksel islev ve davramigsal olgunluk
agisindan 6nemli farkliliklar gosterebilir ve bazilar1 akranlarindan daha erken
veya daha ge¢ olgunlasabilir. Bu bireyler aras1 farkliliklar, 6zellikle sporcularda
rekabet, antrenman ve yetenek belirleme agisindan 6nemli etkiler ortaya
cikarir. Biyo-gruplama yaklagimi, geng sporcular: biyolojik ozelliklere gore
gruplandirarak olgunluk eglestirmesine izin verir. Mevcut kanitlar, biyolojik
gruplandirmanin rekabette adaleti artirdigini, teknik ve taktiksel katilimi
tegvik ettigini ve ge¢ olgunlasan sporcularin 6zgiivenini ve motivasyonunu
destekledigini gostermektedir. Ancak uygun antrenman yiikleri, yaralanma
onleme ve kondisyon degerlendirmesi igin biyo-gruplamanin potansiyel yarart,
ozellikle ergenlik donemindeki sporcularda daha yakindan incelenmelidir.
Bu genel bakis fizyolojik, psikolojik, sosyolojik ve uygulamalt spor bilimi
perspektiflerini bir araya getirerek, biyolojik yas gruplandirma gergevesini
genisletilmig bir sekilde agiklamaktadur.

Ergen sporcular icin olgunlagsma asamasi neden 6nemlidir?

Ergenlik, bireyin ¢ocukluktan cinsel olgunluga gecis yaptigi, bir dizi
biyolojik, anatomik ve fizyolojik degisikliklerin yagandigr karmagik bir
olgunlagma siirecidir (Reiches & Ellison, 2022). Bu siireg, genellikle
kronolojik yagla uyumsuz olan zamanlama ve tempo agisindan bireysel
tarklihiklar ile karakterize edilir ve bireylerin farkli olgunluk durumlarina sahip
olmasina yol agar (Towlson ve ark., 2021; Malina ve ark., 2019; Towlson
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ve ark., 2018; Malina ve ark., 2017; Malina ve ark., 2015). Olgunlagma
donemi ozellikle cinsiyet hormonlarinin etkisiyle viicut biiyiikligii, yapis
ve iglevinde koklii degisiklikler meydana getirir (Reiches & Ellison, 2022;
Malina ve ark., 2015). Fiziksel 6zelliklerin belirginlestigi bu gegis agamas,
biiyiime hizinin zirveye ulagtigi ve “en yliksek boy hizi (PHV)” olarak bilinen
ergenlik biiyiime atilimi1 doneminde belirginlegir.

Bireyin olgunlasma zamanlamasmin etkileri geng sporcular igin farkl
deneyimler ortaya ¢ikarabilir (Thompson ve ark., 2026). Kronolojik
vagitlarina gore erken olgunlagan (yani erken PHV’ye ulagan) ¢ocuklar
genellikle daha daha uzun, daha agir ve daha fazla kas kiitlesiyle karakterizedir.
Dolayisiyla biyolojik farkliliklarin getirdigi bu fiziksel avantajlar onlara
ozellikle boyut, giic, hiz, kuvvet ve dayaniklilik gerektiren sporlarda 6nemli
atletik avantajlar saglar (Thompson ve ark., 2026; Towlson & Cumming,
2022; Cumming ve ark., 2017a; Malina ve ark., 2015). Psikolojik agidan
bakildiginda, benzer sekilde bu fizyolojik ozelliklerin genellikle fiziksel
yetkinlikten kaynaklanan daha yiiksek 6zgiiven ve fiziksel benlik algisiyla
daha uyumlu bir motivasyon profiline yol agtig1 raporlanmistir (Hill ve ark.,
2020; Cumming ve ark., 2017a). Sonug olarak, bu gocuklar “yetenekli”
olarak tanimlanma, elit takimlara segilme ve daha fazla oyun siiresi ve 6nemli
roller (6rnegin kaptanlik) alma olasiliklar1 daha yiiksektir. Ancak, bu erken
bagari teknik ve taktiksel gelisim yerine fiziksel 6zelliklere giivenmeyi tegvik
ederek akranlarinin fiziksel olarak onlara yetigtigi durumda kendilerinin
gelecege hazirliksiz yakalanmalarina neden olabilir (Towlson & Cumming,

2022; Cumming ve ark., 2017a).

Bunun aksine yagitlarina gore geg olgunlasan (yani ge¢ PHV’ye ulagan)
gocuklar ergenligin erken ve orta donemlerinde belirgin fiziksel dezavantajlara
(daha kiigiik, daha hafif, daha az kas kiitlesi) sahiptir. Psikolojik agidan
bakildiginda bu egitsizlikler, 6zgiiven, algilanan yetkinlik ve motivasyon
gibi psikolojik faktorleri etkileyerek sporcularin hayal kiriklig: yagamalarina
neden olabilir (Hill ve ark., 2020; Abbott ve ark., 2019; Bradley ve ark.,
2019; Malina ve ark., 2015). Bu durum onlarin bagariya ulagma, yetenekli
olarak taninma veya takimda 6nemli roller tistlenme olasiliklarini azaltabilir
(Towlson & Cumming, 2022; Cumming ve ark., 2017a; Malina ve ark.,
2015). Ancak bu gergeklik, daha geng ve/veya daha az olgun sporcularin,
kendi yas gruplarinda rekabetgi kalabilmek igin potansiyel olarak iistiin
teknik, taktik ve psikolojik beceriler gelistirmelerine yol agabilir (underdog
hipotezi) (Kelly ve ark., 2020; Cumming ve ark., 2018). Bu motivasyon,
dayanikliligr ve giiglii bir ig ahlakini tegvik etse de genellikle elit diizeyde
yonetilemez ve segilmeme olasiligini 6nemli 6lglide artirir. Profesyonel bir
kuliibiin akademi futbolcularindan olugsan bir kohortta, ge¢ olgunlagan
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ve rekabet¢i yag grubunun dordiincii geyreginde (yani en geng) dogan
oyuncularin programdan ¢ikarilma ve/veya se¢ilmeme olasiliginin 20 kat daha
yiksek oldugu raporlanmustir (Johnson, 2015). Sporcunun dogum tarihi
ya da biyolojik olgunlagma zamanlamas1 gibi faktorleri kontrol edemedigi
dikkate alindiginda, antrendrlerin geng sporcularin fizyolojik ve psikolojik
hazirliklarini bu 6zelliklere gore yapilandirmasi 6nemli hale gelmigtir.

Biyo-gruplama nedir?

Biyo-gruplama, sporcularin olgunlagma siirecinden kaynaklanan fiziksel
ve gelisimsel farklihiklarin yarattigi avantaj ve/veya dezavantajlar1 bireysel
arasinda dengelemeyi amaglayan stratejik bir yaklagimdir. Bu yaklagim, geng
sporcular1 kronolojik yaglarina gore degil biyolojik olgunluk gostergelerine
gore gruplandirmayr benimsemektedir (Towlson & Cumming, 2022;
Cumming ve ark., 2017a). Bu kavram, 20. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikan
tizyolojik simiflandirma modellerinden ortaya ¢ikmig olsa da olgunlukla
iligkili 6nyargilarin giderek daha fazla kabul gormesiyle son yirmi yilda
spor biliminde 6nemli derecede dikkat gekmeye baglamistir (Towlson &
Cumming, 2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a; Beunen
& Malina, 2007).

Geleneksel sistemler, ayn1 yagtaki bireylerin benzer gelisim kapasitelerine
sahip oldugunu varsayarak sporculart dogum yilina gore siniflandirmaktadr.
Ancak, iskelet, hormonal ve noéromiiskiiler gelisimdeki bireyler arasi
farklihiklar bu varsayimi gegersiz kilar (Chimera ve ark., 2024; Towlson
& Cumming, 2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a).
Biyo-gruplama, kronolojik homojenligi olgunluk temelli gruplandirmayla
degistirerek tahmini yetiskin boyunun yiizdesi (PAH%) (Khamis & Roche,
1994) veya zirve boy hizina (PHV) (Mirwald ve ark., 2002) gore olgunluk

farkini1 birincil siniflandirma kriteri yapar.

Biyolojik gruplandirmanin avantajlar1 ¢ok yonliidiir. Fizyolojik olarak,
esit rekabet saglar ve uyumsuzluktan kaynaklanan yaralanmalar1 azaltir;
pedagojik olarak, antrenorlere her sporcunun gelisim ihtiyaglar1 hakkinda
daha net bilgiler saglar (Chimera ve ark., 2024; Towlson & Cumming,
2022). Etik olarak, adalet ve kapsayicilik ilkeleriyle uyumludur ve segim
stireglerinde gecici fiziksel avantajlardan ziyade beceri ve potansiyelin 6n
plana ¢ikmasina katkida bulunur (Towlson & Cumming, 2022; Towlson ve
ark., 2021; Abbott ve ark., 2019).
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Sporcular biyolojik olarak nasil siniflandirilir?

Biyolojik siniflandirma (biyo-gruplama) uygulamak, biyolojik olgunlugu
tahmin etmek i¢in dogru, uygulanabilir ve etik agidan uygun yontemler
gerektirir. Ozellikle iskelet yast ve ikincil cinsel geligim degerlendirmeleri
klinik standartlar olarak kabul edilse de pratiklik ve/veya etik kisitlamalar
nedeniyle spor ortamlarinda somatik tahmin yontemleri tercih edilen
yaklagim haline gelmistir (Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a).

Iskelet Yorse: Sol el-bilegin radyografisiyle degerlendirilen bu yontem,
biyolojik olgunlugun en dogru gostergelerinden biri olarak kabul edilir. Kemik
gelisimi, standart bir atlasla (6r. Greulich-Pyle veya Tanner-Whitehouse)
kargilagtirilir.  Ancak maliyet, o6zel ekipman, uzmanhk gereksinimi ve
tekrarlanan radyasyona maruz kalmayla ilgili etik kaygilar, bu yontemin
spor kuliiplerinde rutin olarak kullanilmasini pratik olarak imkansiz hale
getirmektedir (Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a).

Tanner evveleri (Cinsel gelisim): Bu, ikincil cinsel karakterlerin (kil
gelisgimi, meme gelisimi, genital gelisim) gelisim agamalarimin klinik olarak
degerlendirilmesini (1-5 arasi derecelendirme) igerir. Bu degerlendirme
yontemi oldukga bilgilendirici olmakla birlikte invazivdir ancak egitimli tibbi
personel gerekliliginin yani sira bazi etik ve gizlilik endigeleri dogurmaktadr.

Tabmin yontemleri: Bu yontemler, bir sporcunun biyolojik olgunluk
durumunu, 6zellikle de tam yetigkin boyuna ulagma siirecindeki konumunu,
tahmin edilen yetigkin boyunun yiizdesi (PAH%) olarak ifade etmek veya en
yiiksek boy hizina ulagma (PHV) yagini tahmin etmek amaciyla kullanilir.
Somatik olgunluk tahmininde, Khamis-Roche yontemi ve Mirwald
olgunluk denklemi gibi tahmin modelleri en yaygin kullanilanlar arasindadir
ve geng sporcularin biyolojik olgunlugunu degerlendirmek igin oldukga sik
kullanilan pratik alternatifler arasindadir (Khamis & Roche, 1994; Mirwald
ve ark., 2002).

a) Khamis-Roche yontemi: Bu yontem, ¢ocugun kronolojik yasi, mevcut
boyu, mevcut kilosu ve ebeveynlerin ortalama boyu (biyolojik anne ve
babanin boyu) gibi temel kronolojik ve antropometrik bilgiler gerektirir.
Bu bilgiler, ¢ocugun yetigkin boyunu tahmin etmek igin cinsiyete 6zgi bir
denklemde kullanilir (Khamis & Roche, 1994). Bireyin olgunluk durumu,
mevcut boyunun cinsiyete 6zgii denklemden elde edilen tahmini eriskin
boyuna orani iizerinden hesaplanir. Genellikle, gocuklar erigkin boyunun
%85’ine ulagmigsa ergenlik Oncesi, %90-95 arasindaysa ergenlik ortasi,
%95’1 gegtiyse ergenlik sonrasi olarak simiflandirilabilir (Malina ve ark.,
2019; Cumming ve ark., 2018; Cumming ve ark., 2017a). Bu gruplarin
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ergenlik donemindeki bityiime hizini kapsadig: varsayilir ancak gruplandirma
yizdeleri (%) sabit degildir ve gerektiginde degismektedir.

b) Mirwald yontemi: Bu yontem, olgunlagmada ilerlemis veya gecikmig
genglerin, sirasiyla beklenenden daha erken veya daha geg¢ yasta PHV
yasayacaklar1 onciiliine dayanmaktadir. Mirwald denklemi, olgunlugun
zamanlamasini, 6zellikle de sporcunun biiyiime hizinin zirveye ulagmasindan
onceki veya sonraki zamani tahmin etmektedir. Cinsiyete dayali bu yontem
gocugun kronolojik yasi, mevcut boyu, mevcut kilosu, oturma yiiksekligi
ve bacak uzunlugu bilgilerini kullanarak kiginin en yiiksek boy hizindan
(PHV) kag y1l uzakta oldugunu gosterir (Mirwald ve ark., 2002). Denklem,
bireyin olgunlagma zamanini “eksi” ve “art” ekseninde bir degerle ifade
eder. Genellikle, ¢ocuklar en yiiksek boy hizi yilina gore < —0,5 yil uzaksa
ergenlik 6ncesi, —0,5 ila 0,5 yil arasindaysa ergenlik ortast ve = 0,5 yil
uzaksa ergenlik sonrasi olarak siniflandirilabilir. Benzer gekilde olgunluk
zamanlamasina gore bireyler PHV 6ncesi (PHV’den 0,1 yil 6nce), PHV
ortas1 (PHV’den x1 yil) ve PHV sonras1 (PHV’den 0,1 yil sonra) kategorize
edilip adlandirlabilir (Tingelstad ve ark., 2025; Towlson ve ark., 2021;
Cumming ve ark., 2017a). Ancak bu gruplandirmanin da sabit olmadig ve
degiskenlik gosterdigini belirtmek onemlidir.

Sporda biyo-gruplama neden 6nemlidir?

Biyo-gruplama, genglik sporlarinda en ¢ok kargilagilan rekabette esitsizlik
ve yeteneklerin belirlenmesindeki Onyargi sorunlarini azaltmaya yonelik
yenilikgi bir yaklagim sunar (Thompson ve ark., 2026). Ozellikle sporcular
sadece kronolojik yaglarina gore gruplandirildiginda, erken olgunlagan
sporcular genellikle oyunun fiziksel yonlerini domine ederler ve bu da
koglarin onlar1 daha yetenekli olarak algilamalarina neden olur (Lindholm ve
ark., 2024; Towlson ve ark., 2023; Cumming ve ark., 2017a). Bu durum da
erken olgunlagan sporcularin gegici fiziksel avantajlari nedeniyle kesfedilme,
koglarin ilgisi ve oyun firsatlarinda tekrar tekrar tercih edilmesine neden
olan, kendini siirdiiren bir segim ve pekistirme 6nyargis1 dongiisti olusturur.
Sonug olarak, bu sporcular yiiksek kaliteli antrenman ve geri bildirimlere
daha fazla erigim elde ederler, bu da performans avantajlarin1 daha da artirir
ve koglarin tistiin yetenek algisin1 pekistirir. Bunun aksine, esit veya daha fazla
uzun vadeli potansiyele sahip olabilecek geg olgunlasan sporcular genellikle
goz ardr edilir veya segilmez, bu da yetenek havuzunun sistematik olarak
daralmasina ve erken olgunlaganlara yonelik 6nyargili bir gelisim ortamina
yol agar (Sweeney ve ark., 2023; Towlson ve ark., 2023). Dolayisiyla
biyo-gruplama, fiziksel tistiinliik yerine teknik, taktik ve biligsel becerilerin
performansin temel belirleyicileri oldugu ortamlar yaratarak bu dongtiyii
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kirar (Towlson & Cumming, 2022; Towlson ve ark., 2023; Malina ve ark.,
2019; Cumming ve ark., 2017a). Giinlimiizde biyo-gruplamanin ¢ok yonlii
taydalarin1 gosteren ampirik kanitlar bu yaklagimin etkili ve uygulanabilir
oldugunu gostermektedir.

Rekabetgi  esitlik ve teknik-taktik odaklanma: Biyolojik gruplara
ayrilmig futbol maglarindan elde edilen aragtirma sonuglari, olgunlukla
ilgili esitsizliklerin azaltilmasinin oyunun dogasini agirlikli olarak fiziksel
bir miicadeleden teknik ve biligsel becerilere odaklanan bir miicadeleye
doniistiirdiiglini tutarh bir sekilde gostermektedir (Thompson ve ark.,
2026; Robinson ve ark., 2025; McAuley ve ark., 2025; Towlson ve ark.,
2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a). Sporcular benzer
biyolojik yagtaki akranlariyla rekabet ettiklerinde, maglar genellikle daha az
tiziksel hakimiyet ve oyun dinamiklerinde daha fazla denge sergiler. Bu ortam,
oyunculari fiziksel gii¢ veya hizdan ziyade top kontrolii, uzamsal farkindalik
ve karar verme becerilerine giivenmeye tesvik eder (McAuley ve ark., 2025;
Liidin ve ark., 2022; Abbott ve ark., 2019). Ayrica, biyolojik yas gruplarina
gore ayrilmig formatlarin, oyuncularin pas kombinasyonlarina ve pozisyon
rotasyonlarina daha aktif olarak katilmasiyla daha ytiksek taktiksel gesitlilik
ve daha fazla kolektif koordinasyon sagladig: gosterilmistir (Towlson ve ark.,
2021; Thomas ve ark., 2021; Abbott ve ark., 2019). Bu tiir maglari izleyen
uzmanlar, oyunlarin teknik olarak daha zorlu ve biligsel olarak daha zengin
hale geldigini, fiziksel ¢atigmadan ¢ok algi-eylem baglantisini ve stratejik
yaraticihigr vurguladigini bildirmistir (Robinson ve ark., 2025; Towlson ve
ark., 2023; Malina ve ark., 2019). Sonug olarak olgunluk temelli rekabet
genglik futbolunda teknik-taktik 6grenmenin ve odak olugturmanin gelisgim
hizlarini artirarak performansi daha fazla iyilegtirebilir.

Yetenek Belivleme: Arastirmalar, yetenek segimi siireglerinde erken
olgunlagan sporcularin fiziksel {stiinliikleri nedeniyle daha fazla tercih
edilme egiliminde olduklarini raporlamigtir (Thompson ve ark., 2026;
Robinson ve ark.; 2025; Towlson ve ark., 2023; Towlson ve ark., 2022;
Towlson ve ark., 2021). Biyo-gruplandirma, olgunlagma siirecindeki bireyler
arasi farkliliklardan kaynaklanan esitsizlikleri gidermeye yonelik diizeltici bir
gergeve olarak iglev goriir. Yag ve olgunluk diizeyine 6zgii fiziksel uygunluk
normlarinin kullanimi bu yontemin uygulamadaki etkileyici farkliliklarini
ortaya ¢ikarmaya yardimci olur. Cumming ve arkadaglart (2017a), bu
tarkliliklar1 ortaya koymak igin erken olgunlagan 12 yagindaki bir sporcunun
tizilsek ~Ozelliklerini aym1  kronolojik yas ve olgunluktaki akranlarryla
kargilastirmugtir. Erken olgunlagmanin getirdigi atletik avantajlar gbz 6niine
alindiginda, sporcunun hiz, gii¢, ceviklik ve aerobik kapasite testlerinde
ayni yagtaki akranlarina kiyasla siirekli olarak ortalamanin iizerinde puanlar
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aldig1 raporlanmugtir. Ancak, ayni sporcunun performanst ayni biyolojik
olgunluktaki genglerden elde edilen standartlarla karsilagtirildiginda ¢ok farkl
sonuglarin ortaya ¢iktig1 goriilmiustiir (Sekil 1). Aragtirmacilar, bu sporcunun
kondisyon puanlarinin bazi durumlarda ortalamaya yakin ve bazilarinda
ortalamanin altinda (yani geviklik ve aerobik kapasite) oldugunu gostererek
biyo-gruplamayla sporcularin daha 6nce tespit edilmemis zayifliklarini ortaya
cikarmugtir. Dolayisiyla bu gruplama, yaslarina gore fiziksel olarak geligmig
olan sporcularin “yanhs pozitif” secilimlerini 6nleyebilir. Bunun aksine,
ayni yastaki akranlarina kiyasla olaganiistii hizli veya giiglii goriinmeyen
ge¢ olgunlagan bir sporcu, olgunlagmig akranlarina kiyasla ¢ok daha olumlu
bir performans sergileme potansiyeline sahip olabilir (Cumming ve ark.,
2017a), ki bu sporcular geleneksel sistemin muhtemelen goézden kagiracagi
“gizli yetenekler” olarak ortaya ¢ikma potansiyeline sahiptir.

A U12 icin fiziksel uygunluk Z sKorlar B %95 PAH i¢in fiziksel uygunluk Z skorlarn
Sm sprint Sm sprint
Yoyo > 10m sprint Yo-yo 1 10m sprint
0
cMT 20m sprint cMI 20m sprint
305 Ceviklik (Sag ayak) 30m sprint 505 Geviktk (Sag ayak) 30m sprint
505 Geviklik (Sol ayak) 505 Cevikdik (Sol ayak)

Sekil 1. Biv sporcunun fiziksel ozelliklerinin A) ayni yas ve B) ayn: olgunluktaki
akranlavimna gove kavsdasturdmasy (Cumming ve ark., 20170’ dan wyarvlanmastor)

Performans (kuvvet ve kondisyon) gelisimi: Fizyolojik agidan bakildiginda,
olgunlagmanin zamanlamasi ve hizi/temposu kemik mineralizasyonu, kas
gelisimi ve bir dizi hormonal degisimi etkiler ki bu antrendrlerin antrenman
yiklerini ve beklentilerini buna gore ayarlamalarini gerektirir (Thompson
ve ark., 2026; McKay ve ark., 2019; Malina ve ark., 2019; Towlson ve ark.,
2018; Malina ve ark., 2017; Lloyd ve ark., 2016; Malina ve ark., 2015; Lloyd
ve ark., 2015; Lloyd & Oliver, 2012). Ozellikle genglerin fiziksel gelisim
modelinde, biyo-gruplama kuvvet ve kondisyon uygulamak igin teorik bir
gergeve sunar (Lloyd & Oliver, 2012). Temel ilke “sinerjik adaptasyona”
odaklanarak olgunlagma siirecinde meydana gelen fizyolojik degisiklikleri
tamamlayan antrenman programlarmin tasarlanmasint  gerektirdigidir
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(Varghese ve ark., 2022; Pichardo ve ark., 2018; Normand ve ark., 2017;
Lloyd ve ark., 2016; Lloyd ve ark., 2015).

Ergentik oncesi (0. <%85 PAH): Odak noktas: sinirsel adaptasyondur.
Antrenman, hareket okuryazarligi, koordinasyon ve kuvvet egzersizlerinde
teknik yeterlilik vurgulanmahdir. Kazanimlar, kas hipertrofisinden degil,
gelismig sinir-kas koordinasyonu ve motor iinite devreye sokulmasindan
kaynaklanacaktir.

Ergenlik ortase (or. %85-95 PAH): Bu, hizhh degisimlerin ve potansiyel
yaralanma risklerinin ortaya ¢iktig1 bir donemdir. Antrenman dikkatli bir
sekilde yonetilmelidir. Sinirsel antrenman devam ederken, hormonal ortam
(erkeklerde testosteron artig1) yapisal adaptasyonlarin baglamasina olanak
tantyabilir. Ancak, odak noktasi hareket kalitesi ve kontrollii yiik artigi
olmalidir. Bu donem, geligmis motor kontrolii ve proprioseptif antrenman
yoluyla “ergenlik donemi yetersizligini” gidermek igin de 6nemli bir firsattir.

Ergenlik sonrasy (0. >%95 PAH): Sporcular artik biyolojik olarak
yetigkinlere daha yakindir. Hipertrofi, kuvvet ve giicii en tist diizeye ¢ikarmay1
amaglayan daha yiiksek hacimli ve daha yiiksek yogunluklu antrenmanlara
iyi bir sekilde dayanabilir ve tepki verebilir. Onceki agamalarda atilan teknik
yeterlilik temeli, bu daha zorlu antrenmana giivenli ve etkili bir gekilde
katilmak i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Kuvvet ve kondisyona yonelik bu tiir bir biyo-gruplama yaklagimi,
sporcunun fizyolojik olarak antrenmanlarin geligim siire¢lerine daha uyumlu
olmasini saglar ve atletik potansiyeli en {ist diizeye ¢ikararak yaralanma ve
titkenme riskini en aza indirir (Varghese ve ark., 2022; Pichardo ve ark.,
2018; Normand ve ark., 2017; Lloyd ve ark., 2016).

Psiko-Sosyal Gelisim: Arasturmalar tarafindan bildirilen psikolojik
taydalar, biyo-gruplamanin Ozellikle geleneksel yasa dayali gruplamalarda
dezavantajli duruma diigebilecek ge¢ olgunlasan oyuncular igin, artmug
ozgiiven, rekabetgilik ve olumlu tutum gibi gelismis psikolojik faydalar
ortaya gikarabilecegini gostermektedir (Thompson ve ark., 2026; King ve
ark., 2025; McAuley ve ark., 2025; Towlson ve ark., 2023; Arroyo Moya,
2023; Towlson ve ark., 2022). Oyuncular siklikla daha fazla keyif, daha
giiclii sosyal baglantilar ve liderlik, takim caligmasi ve iletigim becerilerini
gelistirmek igin daha fazla firsatin yani sira biyolojik gruplama yaklagiminin
arkasindaki gelisim amacini daha net bir sekilde anladiklarini bildirmektedir
(McAuley ve ark., 2025; Lindholm ve ark., 2024; de la Rubia ve ark., 2023;
Bradley ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017b). Bununla birlikte biyo-
gruplama sporculari yeni takim kompozisyonlarina yerlestirerek sosyal uyum
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ve ig birliginin gelisimine katkida bulunabilir (Hill ve ark., 2020; Bradley ve
ark., 2019). Sonug olarak, aragtirmacilar ve uygulayicilar, biyo-gruplamanin
psikososyal ve gelisimsel faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak igin kogluk, spor
psikolojisi ve pedagojiyi entegre eden ig birligine dayali ¢ok disiplinli bir
yaklagimin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Yaralanma onleme: Geng sporcularda yaralanma riski, biiylime hizi,
antrenman hacmi, iyilesme diizenleri, uyku kalitesi, hareket yetenegi ve
psikososyal stres gibi degiskenlerin etkisiyle dogas1 geregi ¢ok faktorliidiir
(Thompson ve ark., 2026; McKay ve ark., 2019). Ancak teorik agidan, biyo-
gruplama 0zellikle sporcularin yaralanmalara daha agik oldugu hizli biiyiime
donemlerinde, farkli boyut ve gii¢teki uyumsuzluklardan kaynaklanan
potansiyel yaralanma risklerini en aza indirebilir (Sullivan ve ark., 2024;
Salter ve ark., 2023; Liidin ve ark., 2022; MacMaster ve ark., 2021; Malina
ve ark., 2019; McKay ve ark., 2019). Ergenlik déneminde sporcular, uzuv
uzunlugu, kas kiitlesi ve néromiiskiiler yapilarda hizli degisiklikler yasarlar
ki bu yiiklenme aninda yaralanmalara karst duyarliliklarii artirabilir
(Sullivan ve ark., 2024; Salter ve ark., 2023; Malina ve ark., 2019; McKay
ve ark., 2019). Aragtirmacilar biyo-gruplamanin, fiziksel yeteneklerdeki
agir1 uyumsuzluklari, ozellikle erken ve ge¢ olgunlasan sporcular arasinda
en aza indirerek eklem zorlanmalarini, ¢arpigmalar1 ve agir1 yorgunluk gibi
potansiyel sakatlik risklerini azaltabilecegini belirtmiglerdir (Towlson &
Cumming, 2022; Cumming ve ark., 2017a).

Bununla birlikte biyo-gruplama, antrenman taleplerini sporcunun
biyolojik gelisim agamasiyla senkronize ederek yaralanma riskini yonetmeye
yardimci olabilir (Sullivan ve ark., 2024; Salter ve ark., 2023; Malina ve
ark., 2019; Lidin ve ark., 2022). Bu yaklagim, yaralanma oOnlemede
kilit bilesenler olan antrenman yiikii ve noromiiskiiler stresin daha iyi
yonetilmesini  kolaylagtirabilir (Hill ve ark., 2023; Johnson ve ark.,
2020). Arastirmalar, biyolojik gruplandirmayr biiylime hizlarinin ve
fiziksel hazirhgin uzunlamasina izlenmesi ile entegre etmenin, yik artigini
dengelemeye yardimcr olabilecegini ve asirt kullanim ve bityiimeyle ilgili
yaralanma riskini azaltabilecegini raporlamaktadir (Sullivan ve ark., 2024;
Hill ve ark., 2023; Johnson ve ark., 2020). Ancak, bu teorik ve algsal
faydalara ragmen, mevcut kanitlar biyo-gruplamanin kanitlanmig bir
yaralanma Onleme stratejisi oldugunu heniiz tam olarak dogrulamadigini
belirtmek 6nemlidir. Mevcut ¢aligmalarin ¢ogu, uzun vadeli yaralanma
insidans1 verilerinden ziyade, algilanan giivenlik, uyumsuzlugun azalmasi
veya yiik degigkenliginin azalmasi gibi dolayh gostergelere dayanmaktadir.
Sonug olarak, biyo-gruplama, tibbi tarama, fiziksel kondisyon ve psikososyal
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izlemeyi entegre eden daha genis, ¢ok disiplinli bir yaralanma yOnetimi
cergevesinin bir bilegeni olarak gortilmelidir.

Gelecekte biyo-gruplama: iyilestirmeler ve biitiinsel entegrasyon

Genglik sporlarinda biyo-gruplama yaklagimi, teorik bir kavramdan
giderek kanita dayali bir uygulamaya doniismeye baglamustir. Onceki
aragtirmalar, bu uygulamanin rekabet esitligini artirmada, yeteneklerin
belirlenmesinde ve antrenman programlarinin  kigisellestirilmesindeki
etkinligini vurgulamaktadir (Thompson ve ark., 2026; Towlson & Cumming,
2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2018). Biyo-gruplamanin
sporcu gelistirme sistemlerinin tam entegre ve siirdiiriilebilir bir bileseni
haline gelmesi igin gelecekte uygulanmasi gereken ve birbiriyle baglantil
dort alanda ilerlemeler kaydedilmelidir: metodolojik hassasiyet, biitiinsel
entegrasyon, kapsamli egitim ve ileriye doniik genisletilmig aragtirmalar.

Tlk olarak, metodolojik iyilestirme olduk¢a 6nemlidir. Khamis-Roche gibi
tahmin denklemlerine agirlikli olarak giivenilmesi, evrensel uygulanabilirligi
saglamak i¢in kadin sporcular ve farkli etnik ve sosyoekonomik gegmiglere
sahip popiilasyonlar da dahil olmak iizere daha gesitli kohortlar tizerinde
daha fazla dogrulama yapilmasini gerektirir (Malina ve ark., 2019). Aym
zamanda, daha dogru ve erisilebilir saha tabanli degerlendirme araglarinin
gelistirilmesi, yaygin olarak benimsenmesi igin ¢ok 6nemlidir. Uygulayicilar,
biitiinliigii korumak i¢in antropometrik verilerdeki giinliik ve mevsimsel
degisiklikleri hesaba katan titiz 6l¢iim protokollerine uymalidir.

Teknik iyilestirmelerin 6tesinde, biyo-gruplamanin gelecegi gok boyutlu,
“biyo-psiko-sosyal” bir modelin benimsenmesinde yatmaktadir. Biyolojik
olgunlagmaya tek bagina odaklanmak, atletik gelisgimin karmagik yapisini
kavramak igin yetersizdir. Gergekten etkili bir sistem igin biyolojik olgunluk,
teknik-taktiksel yeterlilik ve psikolojik hazirlik (6rnegin, 6z giiven, 6z
diizenleme ve psikolojik dayaniklilik) gibi ii¢ agamada degerlendirilmelidir.
Bu alanlarin sentezlenmesi, bilesik “hazirlik seviyeleri” olusturulmasina
olanak tanmiyarak, antrenman ve yarigmalari sporcunun biitiinsel gelisgim
agamasina gore uyarlama igin incelikli bir ¢ergeve saglayabilir (Malina ve
ark., 2019; Towlson & Cumming, 2022).

Bu yaklagimin basarili bir sekilde uygulanmasi, saglam bir egitim ve
paydaglarin ig birligine baghdir. Antrenorler, ¢ok yonlii verileri yorumlamak
ve pedagojik stratejilerini buna gore uyarlamak igin egitime ihtiya¢ duyabilir.
Ayrica, sporcular ve ebeveynlerle seffaf iletisim, Ozellikle “diisiik seviyede
oynayanlar” i¢in anlayigt tegvik etmek, beklentileri yonetmek ve olasi
damgalamay1 azaltmak i¢in 6nemlidir. Hill ve arkadaglar1 (2020) vurguladigt



Emvre Karaduman | 27

gibi, psikolojik destek, sporcularin biyolojik yag gruplandirmasinin getirdigi
benzersiz zorluklar1 ve firsatlar1 agmalarina yardimer olmak igin oldukga
onemlidir (Hill ve ark., 2020).

Sonolarak,ileriyedoniikdahafazlabilimselaragtirmalarin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Biyolojik yas gruplarna ayrilmig sporcularin  yetigkinlik
donemine kadar izlendigi uzunlamasina galigmalar, performans, kariyer seyri
ve psikososyal refah iizerindeki uzun vadeli etkileri degerlendirmek igin
onemlidir (Thompson ve ark., 2026). Aragtirmalar, erkek takim sporlarina
odaklanan mevcut kapsaminin Otesine gegerek kadin sporculari ve daha
genis bir disiplin yelpazesini de igermelidir. Ayrica, biyolojik yas gruplarinin
oyun i¢i taktiksel davramiglar ve yaralanma 6nlemedeki etkinligini aragtirmak
igin geligmig analitik yontemlerden yararlanilmasi, daha derin ve daha
uygulanabilir bir kanit temeli saglayabilir.

Sonug

Biyo-gruplama, geng sporcularin gelisimine iligkin bilimsel alanda
onemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Sporcular1 kronolojik yaglarina
gore degil, biyolojik olgunluklarina gore gruplandirarak hem performansi
hem de katilimi artiran esitlikgi, gelisimsel olarak uygun ve daha giivenli
oyun ortamlar1 sunar. Uygulanmas:t konusunda hala bazi zorluklar olsa
da biyolojik yas gruplandirmanin faydalarini destekleyen kanitlar giderek
artmaya devam etmektedir. Gelecekteki ilerleme, biyo-gruplamanin genglik
sporuna doniigtiirticti bir yaklagimla entegre edilmesinin metodolojik
tyilestirilmelere, teknik ve psikolojik boyutlar1 da igerecek sekilde kapsaminin
genigletilmesine, kapsamli egitim ve genigletilmis aragtirmalara baghdur.
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