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Inovatif Toros Inovasyon Btilteni bu sayisinda
birbirinden farkli ve dopdolu icerikleri biraz
daha zenginlestirerek sizler icin ele aldik.

“Yaprak Damar Aglarninin Evrimi, Gelecegin
Teknolojilerine  flham Veriyor”, “lki Uydu
Milimetrik Hassasiyetle Yapay Gunes Tutulmast
Yaratti’, “Kuresel Isinma Kuraklik Siddetini Nasil
Hizlandinyor?”, “Rubin  Goézlemevinin Ik
Goruntuleri Kozmosa Bakisimuzi Sonsuza Dek
Degistiriyor”, “Insanigin Kuresel Basansiun
Anahtan Afrikada Cozuldd’, “Geng Bir Yidizin
Diskinde Jupiter'den Kucuk "Bebek” Gezegenin
Karniti Bulundu’, “Bitkiler Koruyucu Zirhlarindaki
Hasan Gaz Sizintisint Algilayarak Tespit Ediyor”,
"Hucre Kimyasi, Enzimlerin 400 Milyon Yilhk
Mimarisini Nasil Sekillendirdi?”, “Yapay Zekayla
Artik Hastalik Etkeni Proteinler Saniyeler icinde
Tespit Edilebilmektedir” ve “Topraktan Hayati
Metal Alimini Kontrol Eden Dort Kilit Protein
Kesfedildi” konulannda Dbirbirinden farkl
icerikler ile birlikte ilk defa bu sayida sizlere
Turkiye'den ve dunyadan en yeni inovatif,
teknolojik veya ilgi ¢ekici gelismeleri ve 6nemli
rapor iceriklerini paylasiyoruz.

Inovatif Toros Inovasyon Bilteni takip ederek,
bakis acinizi genisletecek teknolojik ¢cozumler,
inovasyonlar, bu alanlardaki gelismeler ve
duyurulardan haberdar olabilirsiniz.

Keyifli okumalar dileriz.

Hazirlayanlar:
Dr. Ali Yetgin
Dog¢. Dr Ahmet Ozan Gezerman
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Fosillerden ve gunumuz bitkilerinden alinan binlerce yaprak
ornedini analiz ederek, damar aglarint hem makro (ana damarlar)
hem de mikro (en kiigUk damarciklar) dlgekte incelendi. Bu devasa
veri setinin analizi, bitki evriminde temel stratejiyi ortaya
koymaktadir. Yaprak damar aglannin iki temel baski altinda
evrimlestigi tanimlanmus oldu. Bunlar suyu en verimli sekilde
dagitmak ve hasar durumunda sistemi tamamen kaybetmemek
durumlann icermektedir. Bu iki ama¢ arasinda surekli denge
kurulmustur. Arastirma, yaprak damarlarinin evriminin iki vitesli
sirec izledigini ortaya koymaktadir. ik olarak, bitkilerin karaya
ilk ¢iktidr dénemlerde, temel yapisal destek ve ana su yollarn
saglayan ana damar adi gelisti. Ancak asil devrim, c¢icekli bitkilerin
ortaya c¢itkmastyla yasandi. Bu dénemde, yapragin her kdsesine
ulasan inanilmaz yogdunluktaki ikincil ve uguncul damar agdt
evrimlesti. Bu yogun ag, c¢icekli bitkilere daha yuksek fotosentez
oranlan ve daha zorlu iklim kosullarina uyum saglama yetenedi
kazandirarak gezegene yayillmalarnn sagladi.

Calisma, ~400 milyon yillik bir zaman araliginda fosiller ve yasayan
taksonlar Uzerinden damar yogunlugu ve topolojiyi karsilastiryor.
Bu calismanin getirdigi en buyuk inovasyon, metodolojisinde
yatmaktadwr. Arastirmacilar, botanik bilimine daha énce bu olgekte
uygulanmamus bir yaklasim benimsediler. Farkh bitki gruplarindan
(egrelti otlan, kozalaklilar, cicekli bitkiler) ve farkh jeolojik
devirlerden gelen binlerce yaprak daman érmedini tek devasa dijital
veri tabaninda birlestirdiler. incelenen damar yapilarini, sadece
biyolojik nesneler olarak dedil, ayni zamanda matematiksel aglar
olarak ele aldilar.

gordugumuz siradan bir yapragw icinde, bir
| su ve ulasim agindan ¢ok daha verimli cahisan,
’rf"naslk bir. lojistikharikast gizlidir. Yaprak damarlan,
U ve besinlerizher bir-hiicreye ulastiran ve fotosentez
urunlerini bitkinin geri kalanina tasiyan hayati boru
hatlandirgPeki, dogamin bu kusursuz dagiim ag
milyonlarca“yillhik evrim boyunca nasil sekillendi? Bu
soruyu yanitlamak icin son yapilan calismada bitki
dunyasinin en buyuk veri setlerinden birini kullanarak,
aprak damarlarinin evrimsel tasarim kurallarin1 ortaya
1kardh. ulgular, sadece Dbiyoloji anlayisimizi
erinlestirmekle-kalmiyor, aym zamanda daha verimli
e, dayanikh teknolojiler icin de bir ilham kaynag
unuyor.

Bilgisayar aglan veya sosyal aglan analiz etmek icin kullanilan
ag teorisi prensiplerini kullanarak, bu biyolojik sistemlerin
verimliligini, dayaniklihldgint ve topolojisini kantitatif olarak dlctuler.

Paleontoloji (fosil bilimi), modem botanik, bilgisayar bilimi ve fizik
prensiplerini bir araya getirerek, tek bir yapragin i¢indeki kuguk
desenlerden, tum bitki aleminin milyonlarca yilik evrimsel tarihine
uzanan butuncul resim cizdiler. Bu temel bilim arastirmasinin
sonuglar, pratik uygulamalar icin  muazzam potansiyel
tasimaktadir. Yapragin su tasima verimliligini yoneten tasanm
kurallarint anlamak, kuraklik gibi ¢evresel streslere daha dayanikl
tanm Urunleri gelistirmek i¢in  kullanulabilin. Daha verimli
boru hatlanna sahip bitkiler, daha az suyla daha fazla verim
saglayabilir. Yaprak damarlar, doganin en optimize edilmis dagiim
aglanindan biridir. Bu ilkeler, insan yapimu sistemlere ilham
verebilecek bilgiler barndirmaktadw. Elektronik cihazlar veya
binalar i¢in tasarlanan sogutma swisi devreleri, yaprak damarlar
gibi daha verimli hale getirilebilir. Tibbi teshislerde kullanilan c¢ip
ustu laboratuvar cihazlanndaki sivi kanallan, bu dogal tasarima
gore optimize edilebilir. Sehirlerin su, elektrik veya veri dagittim
sebekeleri, yaprak damarlarinin hasara karsi gésterdigi dayarnikliik
prensiplerine gore tasarlanarak daha saglam hale getirilebilir.

Kaynag Incele )
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Dunyaya duyurulan géruntulerde Gunes'in koronasini daha énce
hi¢ gérulmemis netlikte ve Glnes yuzeyine rekor yakinlkta gozler
onune seriyor. Bu ilk veriler, koronanin en i¢ ve en gizemli
bdlgelerindeki plazma akislariny, karmasik manyetik alan halkalarin
ve ani enerji patlamalannin baslangic noktalanr ortaya koyuyor.
Goruntuler sadece estetik olarak buytleyici olmakla kalmiyor, ayn
zamanda Gunes fiziginin en buyuk bilmecelerinden biri olan
koronanin Gunes yuzeyinden binlerce kat daha sicak olmasinin
nedenini ¢ézmek igin kritik veriler sunuyor.

Proba-3Un basansinin  ardindaki asil inovasyon, daha &nce
bilim kurgu filmlerinde go&rulebilecek muhendislik harikast olan
hassas formasyon ugusunda yatmaktadir. Misyon, birlikte calisan iki
uydudan olusmaktadir. Orten (Occulter) uydu, Gines'in parlak
diskini engellemek icin tasarlannmus kalkan gérevi goérur. Koronagraf
(Coronagraph) uydu ise drten uydunun golgesinde kalarak, ortaya
¢ikan séonuk koronayr gézlemleyen teleskop ve kameralan tasir.
Sistemin ¢ekirdeginde ASPIICS koronagraft bulunur.

Tarihi deneme swrasinda bu iki uydu, birbirlerinden tam 150 metre
uzakta, GUnes ile mukemmel hizalanma icinde saatlerce ugtular.
Bu hizalanmayr milimetrenin altinda hassasiyetle korumayt
basardilar. Bu, 150 metrelik stadyumun bir ucunda tutulan bir bozuk
paranun, diger ugctaki bir kameranin lensini mukemmel sekilde
kapatmast gibidir. Bu inanilmaz hassasiyet, otonom kontrol
sistemleri, yapay zeka destekli navigasyon, lazer gudumlu takip ve
uydulann surekli iletisimini saglayan uydu-arast iletisim teknolojileri
sayesinde mumkun olmaktadur.

lan, insanh binlerce yildir buytileyen ve
a bicilmez anlar sunan gdksel olaylardir.
anlarda Ay, Gunes'in parlak diskini

imilyonlarca derece sicakhktaki dis atmosferi
olan koronPyt ortaya ¢ikanr. Ancak bu dogal sélenler
kisa surer nin kontrolu disindadir. Bu
a dek degistiren tarihi bir an yasandi.
Ajansinin (ESA) cigwr acan Proba-3
mlsyonu “tarihte ilk kez iki uyduyu kullanarak uzayda
tamamen kontrollii bir yapay Guines tutulmasi yaratt ve
elde edilen ilk goéruntuler bilim diinyasinda devrim
yaratti.

Daha énceki koronagraf tasanmlan, ya Dunya atmosferinin yarattigu
bozulmayla sinurl olan yer tabanh teleskoplardi ya da engelleyici
diskin teleskobun kendisine ¢cok yakin oldugu tek parcal uydulardi.
Bu yakinlik, kinmim adi verilen ve koronanin en i¢ ve en 6nemli
kisimlarint  bulaniklastiran 151k sagilmasina neden  oluyordu.
Proba-3Un 150 metrelik mesafesi, bu istenmeyen 1sik sagilmasini
dramatik sekilde azaltarak, bilim insanlarinin Gunes'in kenanna hi¢
olmadigi kadar yaklasmasina olanak taruyor. Bu, uzay hava
durumunu tetikleyen GuUnes patlamalaninin ve koronal kutle
atimlarinin - (CME) dogdugu bolgeyi dogrudan goézlemlemek
anlamna geliyor.

Proba-3 sadece deney dedil, uzay arastirmalannda yeni cadin
baslangicidir. Gunes patlamalarnni daha erken ve daha dogru sekilde
anlayarak, Dunyadaki elektrik sebekelerini, iletisim uydulann ve
astronotlan korumak icin hayati &nem tastyan uzay hava durumu
tahminlerinde devrim yaratacaktir. Formasyon ucusu teknolojisinin
basansy, gelecekte devasa sanal teleskoplar olusturmak icin birden
fazla klguk uydunun birlikte calisacadt (drmedin, gezegen avi veya
kara delik gdruntuleme igin) yeni gorevlerin 6nunu acmaktadir.
Koronanin nasil bu kadar asirt isindigint anlamak, sadece Gunes'i
dedil, evrendeki tum yildizlann fizigini anlamak icin de kilit bir
adimdur.

Kaynag Incele )



https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/Proba-3_s_first_artificial_solar_eclipse

INOVATIF Toros

1 Agustos 2025 e
Inovasyon Blteni il

Sayi: 39

Kuresel Isinma ¥

Kurakhk
Siddetini
Nasil

Hizlandinyor?

190T'den 2022'ye kadar uzanan genis zaman dilimini kapsayan ve
yuksek cozunurluklu kiiresel veri setleri kullanilarak yapilan ¢calisma,
dunya genelinde kuraklik siddetinde endise verici artis trendi
oldugunu dogrulamaktadir. Ancak ¢calismanin en ¢arpict bulgusu, bu
artisin arkasindaki itici guce dair sundugu yeni bakis acisidiwr.
Kuresel 1sinmaya bagh olarak artan AEDnin, dunya genelindeki
kuraklik siddetini ortalama %40 oraninda artwrdidinu tespit etti.
Bu, 1sinan atmosferin topraktan, bitkilerden ve su kaynaklarnndan
daha fazla nem emmesi anlamina geliyor. Sonu¢ olarak, yagis
miktan normal seviyelerde olsa bile, artan buharlasma nedeniyle
toprak kuruyor, bitkiler strese giriyor ve su kaynaklan tukeniyor.

Calisma, kurakligin artik sadece geleneksel olarak kuru bolgelerin
sorunu olmadigini géstermektedir. Artan AED nedeniyle, normalde
nemili ve yagish olarak

Bu durum, kuiresel gida guvenlidi ve ekosistem dengesi icin yeni ve
beklenmedik tehditler olusturuyor. Son bes yida (2018-2022),
kurakliktan etkilenen alanlann 1981-2017 donemine kiyasla ortalama
%74 oraninda genisledigi ve bu artisin %58inin dogrudan artan
AED'den kaynaklandign belirlendi. Ozellikle 2022 yl, kilresel kara
alanlannin %30'unun orta ve asin kurakliktan etkilenmesiyle rekor yil
oldu ve bu etkinin %42'si yine AED'ye atfedildi. bilinen bdlgeler bile
giderek artan kuruma egilimine girmektedir.

Bu calismanin getirdigi en buyuk inovasyon, kuraklik analizlerine
AED'yi merkezi degisken olarak dahil etmesidir. Simdiye kadar bircok
kuraklik modeli ve endeksi, buyuk oélcude yadis verilerine
odaklaniyordu. Bu arastirma, yadis ve AEDYi birlestiren sofistike
kuraklik endeksleri kullanarak, 1sinmanin kuraklik Uzerindeki dolayh
ama gugclu etkisini kantitatif olarak dlgmeyi basarmustir.

Kurakhk, ~gezegenimizin karst karsiya oldugu en
karmasik ve yikici dogal afetlerden biridir. Geleneksel
olarak sadece .yagis azhgwyla iliskilendirilse de yeni
yapilan calismada kuresel isinmanin kurakliklani nasil
daha once anlasiimamis mekanizmayla hizlandirdigini
gozler ontline seriyor. Arastirma, 1sinan havanin artan
nem _talebinin (Atmosferik Buharlasma Talebi: AED),
yagis miktan degismese bile tek basina kurakliklan nasil
siddetlendirdigini ortaya koyuyor ve bu durum, kurakhk
risk yonetimi ve su kaynaklan planlamasinda acil
paradigma degisimini zorunlu kilmaktadir.

122 ik veriyi kapsayan yuksek ¢cozunurluklu veri seti gelistiren
arastirmacilar hem tarihsel egilimleri analiz etmis hem de yadis veya
AEDnNin etkilerini ayn ayn modelleyerek hangisinin  kurakhk
siddetinde ne kadar rol oynadigint net sekilde ortaya koymustur.
Bu metodolojik yaklasim, gelecekteki kuraklik tahminlerinin
dogrulugunu artirmak ve riskleri daha iyi anlamak igin donum
noktast niteligindedir.

Bu arastrmanin sonuglan, kuresel 1sinmayla mucadelenin ve
adaptasyon stratejilerinin aciliyetini bir kez daha vurgulamaktadur.
Gelecek 1sinma senaryolan altinda, atmosferin  susamishgiun
artmaya devam etmesi ve kurakliklan daha da siddetlendirmesi
beklenmektedir. Su kaynaklan yoneticileri, tanm uzmanlan ve
politika yapiwcilar, artik kuraklik planlamalannda sadece yads
tahminlerine degil, ayni zamanda sicaklik ve AED projeksiyonlarna
da oOncelik vermek zorundadiw. Geleneksel kuraklk tarumlan,
atmosferin kurutucu etkisini hafife alma riski tasimaktadwr. Tarm
sektory, artan buharlasma nedeniyle daha fazla sulama ihtiyaci ve
urun veriminde dusus riskiyle karst karstyadwr. Kurakhiga dayanikh
bitki turlerinin gelistirilmesi ve akilh sulama teknolojilerinin
yayginlastinlmast  gibi  adaptasyon onlemleri  krittk  énem
tasimaktadir. Ormanlar, sulak alanlar ve diger dogal ekosistemler,
artan su stresi nedeniyle ciddi tehdit altindadw. Bu durum, orman
yanginu riskinin artmasindan biyocesitlilik kaybina kadar genis
kapsaml sonuglar dogurabilir.

Kaynadn incele >
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Rubin Gozlemevinin

Ilk Goruntuleri

Kozmosa Bakisimizi
Sonsuza Dek Degistiriyor '

Yillardwr suren titiz insa ve hazirlik surecinin ardindan, Silinin
And Daglani'nda yer alan Vera C. Rubin Gdzlemevi, astronomi
dunyasinda devrim yaratti. Gdzlemevi, insanlik tarithinin en buyuk
dijital kamerasiyla ¢ektigi ilk muhendislik géruntulerini yayimladi.
Sonugclar tek kelimeyle nefes kesici. Bu ilk kareler, sadece g6z alict
birer kozmik manzara sunmakla kalmiyor, ayni zamanda
Rubin Gozlemevinin énumuzdeki on yil boyunca evreni anlama
bicimimizi temelden nasil degistireceginin de gucll kanitint
olusturuyor.

Ik olarak Samanyolunun uydu galaksisi olan  Blytk
Macellan Bulutunun (LMC) daha once hi¢ gdrilmemis detaya
sahip, devasa bir bélumu yaymnlandi. Bu géruntu tek basina
inovasyon manifestosu niteligindedir. Goruntu, tek bir pozlamada
milyonlarca ayn yildizi igne ucu keskinliginde ¢oézmekle kalmuyor,
ayni zamanda bu yildizlan ¢evreleyen karmasik gaz ve toz aglarint
da gdzler 6nune seriyor. En dnemlisi, Rubinin devasa gorus alant
sayesinde, LMCnin arkasinda yer alan yuz binlerce uzak arka plan
galaksisi de aym karede yakalandi. Bu, bir ormanin hem en
yakindaki yapragini hem de kilometrelerce otedeki daglan ayni
netlikte gdrmeye es deder bir durum. Goruntulerle birlikte,
gozlemevinin sadece birka¢ gun arayla aynit bolgeyi tekrar
gozlemleyerek tespit ettigi gecici olaylara dair ilk veriler de
paylasildi. Bunlar arasinda, uzak bir galakside yeni patlamis bir
supernova ve daha Once kataloglanmamus, ydrungesi hizla
hesaplanan bir asteroid bulunuyor. Bu, Rubinin statik evren
fotografcist dedil, dinamik ve surekli degisen kozmosun sinemacist
olacaginin ilk kanitidir.

Rubin Gézlemevinin asil inovasyonu, tekil géruntulerden ziyade
calisma felsefesinde yatmaktadwr. Bu, insanlik tarihinin en iddial
gokyuzu taramast olan "Uzay ve Zamanin Mirast Taramasi'ni
(Legacy Survey of Space and Time - LSST) gerceklestirmek Uzere
tasarlanmus sistemdir. Projenin kalbinde, kiicuk araba boyutundaki,
3.200 megapiksellik dunyanin en buyuk astronomik kamerast
yer almaktadur.

Bu kamera, her 3 gunde bir tum guney gdkyuzunu tarayabilecek
kadar genis gorus alanina (gokyuzunde 7 dolunay boyutunda bir
alani kaplar) ve hassasiyete sahiptir. Rubin, her gece yaklasik
20 terabayt veri Ureterek, evrenin benzeri goérulmemis “filmini
cekecek. Bu surekli tekrar, astronomlarin daha Once
fark edilemeyen degisiklikleri (patlayan yildizlar, hareket eden
asteroitler, yildizlann parlaklik degisimleri) tespit etmelerini
saglayacak. Uretilen devasa veri arsivi, dézel yazilm platformu
araciigiyla dunya genelindeki bilim insanlan ve hatta halkin
erisimine agik olacak. Bu, astronomide bir "buyuk veri” devrimi
baslatarak, her seviyeden arastirmacinin kozmik kesifler yapmasina
olanak taniyacak.

Bu ilk géruntuiler, buzdaginin sadece gériinen kismi. Ontimuizdeki
10 yil boyunca Rubin Goézlemevinin bazi gelismeleri yapmast
beklenmektedir. Milyarlarca galaksinin seklini ve konumunu analiz
ederek, evrenin genislemesinden sorumlu olan gizemli karanlk
enerji ve galaksileri bir arada tutan gérunmez karanhk madde
hakkinda temel ipuglan sunmast en heyecan verici konulardan
birisidir. Gunes Sistemimnin ¢ok daha eksiksiz envanterini ¢ikararak,
Dunya igin potansiyel tehlike olusturabilecek asteroitlerin
%90 ndan fazlasinu kataloglamast beklenmektedir.
Kendi galaksimizin milyarlarca yildizint haritalayarak, onun nasil
olustugunu ve evrimlestigini anlamanmz1 saglayacak. Belki de
en heyecan verici olani, Rubinin tamamen yeni ve beklenmedik
astronomik olay veya nesne turlerini kesfetme potansiyeli
bulunmaktadur.

Kaynag incele )
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Max Planck Enstitiisil, Cambridge Universitesi ve Loyola Universitesi
gibi 6nde gelen kurumlardan arastirmacilann yuruttugu ¢alisma,
Homo sapiens'in Afrika'dan cikisinin hemen dncesinde, kita icinde
devrim niteliginde ekolojik esneklik kazandigii gosteriyor.
Arastrma ekibi, Afrika genelinde kronometrik olarak tarihlenmis
binlerce arkeolojik alant kapsayan devasa bir veri tabaru olusturdu
ve tur dagiim modelleri (SDM) gibi gelismis istatistiksel yontemler
kullanarak son 120.000 yildaki degisimleri analiz etti.

Bulgular, yaklasik 70.000 yil dncesinden itibaren insan nisinin
carpict sekilde genislemeye  basladigint ortaya koymaktadir.
Bu dénemde atalarimiz, daha énce uzak durduklan veya sinurh
olarak kullandiklan ¢ok cesitli habitatlara yayildilar. Yogun yagmur
ormanlarindan kurak c¢ollere kadar, Afrikanin sundugu tum zorlu
cografyalar, insan topluluklan i¢in yeni yasam alanlan haline geldi.
Bu durum, teknolojik devrimden ziyade, davrarnissal ve sosyal
inovasyonun urunudur. Bu bulgular, énceki teorilerin aksine,
basanl "Afrikadan Cikis” dalgasinin, sadece uygun iklim
koridorlarinin  acilmastyla gerceklesmedigini kanuthyor. Aksine,
atalanmiz bu zorlu yolculuga c¢itkmadan once, her turlu cevre
kosulunda hayatta kalmalanmi saglayacak bilgi birikimi ve
adaptasyon yetenedi ile donanmuslard

Calismanin inovatif karakteri, sadece sonuclarinda degil, aymn
zamanda kullandigi yontemde de yatmaktadir. Arastirmacilar,
ilk kez bu kadar genis ol¢ekli arkeolojik ve paleoklimatolojik veriyi
bir araya getirerek, insan-cevre etkilesiminin kitasal modelini
olusturmayt basardilar. Bu yaklasim, insan evrimini tekil fosil veya
arkeolojik siteler uUzerinden degil, buyuk veri analizi ve ekolojik
modelleme lensinden inceleyerek, insanlik tarihine dair butuncul
bakis agist sunmaktadur.

Modern insanin atalarinin yaklasik 50.000-70.000 yil
once Afrika'dan cikarak dunyaya yayildigh ve diger insan
turlerinin yerini aldign "Afrika'dan Cikis" teorisi, insanhk
tarihinin en 6nemli dénum noktalarindan biri olarak
kabul edilir. Ancak bu buyiuk goécii neyin bu kadar
basanh kildigqn sorusu, bilim dunyasimin uzun suredir
uzerinde calistign bir gizemdi. Bu basarinin temelinde,
atalanmizin yeni yapilan calsmalara goére bunun
Afrika kitasm terk etmeden cok once gerceklestirdigi
Cinovasyonun® yattigimi ortaya koymustur. Bu insan
nisinin, yani yasam alanlarinin ve uyum saglayabildigi
cevrelerin daha 6nce gorulmemis olcekte genislemesi
olarak tamimlanabilir.

Bu metodoloji, atalannmizin sadece nerede yasadiginu dedil, ayn
zamanda hangi iklim ve bitki &rtusu kosullannda hayatta
kalabildigini, yani ekolojik nislerinin genisligini de kantitatif olarak
o6lgmeyi mumkun kilmaktadir. Bu, insan adaptasyonunun evrimini
anlamada dnemli metodolojik sicramadir.

Bu arastrma, insanhigin neden gezegendeki en baskin tur haline
geldigine dair temel soruyu yarnutlamada kilit rol oynamaktadir.
Basarnimuzin sum, belirli habitata olan uzmanhdgimizda dedil,
tam tersine, farkhi ve zorlu habitatlara uyum saglama konusundaki
olaganustu esnekligimizde yatmaktadir. Bu ekolojik esneklik, sosyal
aglann guclenmesi, bilgi paylasiminin artmast ve kulturel aktarimin
hizlanmast gibi sosyal dinamiklerle desteklenmis olabilir.
Gelecekteki antropolojik ve arkeolojik c¢alismalara yeni bir
yon vermektedir. Artik odak noktasi, sadece teknolojik icatlar veya
ani go¢ dalgalan dedil, aym zamanda bu teknoloji ve goécleri
mumkun kilan temel davranissal ve ekolojik adaptasyon surecleri
olacaktir. Iklim degisikligi ve cevresel zorluklarla yuzlestigimiz
gunumuzde, atalartmuizin bu adaptasyon yetenedini anlamak,
kendi turumuzun gelecekteki dayarikhilidu icin de dnemli dersler
barindirmaktadar.

Kaynag Incele )



https://doi.org/10.1038/s41586-025-09154-0

Agustos 2025
Sayi: 39

INOVATIF Toros
Inovasyon Blteni

Geng Bir Yildizin

Diskinde Jupiter'den
Kucuk "Bebek"” Gezegenin

Kanit1 Bulundu

Gezegenlerin nasil olustugu, goékbilimin en temel ve merak
uyandiran sorularindan biridir. Bilim insanlari, bu sureci anlamak
icin "protoplanetary disk” adi verilen, gen¢ yildizlan cevreleyen
devasa gaz ve toz bulutlann inceler. Bu kozmik besiklerde, toz
taneciklerinin birleserek gezegenleri olusturduguna inanilir. Ancak
bu surecin ilk asamalarint dogrudan gézlemlemek son derece
zordur. Yeni yayimlanan ¢igir agict makale bu zorlugun Ustesinden
gelerek TWA 7 adl geng yildizin diskinde, olusumunun henuz ik
asamalarindaki Jupiter'den daha kuguk (alt-Jovian) gezegenin
varhgina dair simdiye kadarki en guclu kantlardan birini
sunmustur. Bu kesif, gezegen olusum teorilerini test etmek icin
essiz laboratuvar imkani saglamaktadar.

Uluslararast  arastrma  ekibi,  Silideki ~ Atacama  Buyuk
Milimetre/milimetre-altt Dizgesi (ALMA) teleskobunu kullanarak,
Dunyadan yaklasik 116151k yili uzaklikta bulunan ve sadece 5 ila
10 milyon yil yasinda olan TWA 7 yildizint gdzlemledi. ALMANin
hassas yetenekleri sayesinde, yildizi ¢cevreleyen toz diskinin yapist
yuksek c¢odzunurlukte haritalandi. Gozlemler, diskte belirgin bir
bosluk veya halka yapist ortaya cikardi Bu tur bosluklar, teorik
olarak, ydrungesinde hareket eden gezegenin kutlegcekimsel
etkisiyle diskteki materyali temizlemesi sonucu olusur.

Arastirmacilar, diskteki bu boslugun konumunu, genisligini ve
derinligini analiz ederek, bu yapiya neden olan cismin varhigin ve
ozelliklerini modellediler. Modelleme sonuglar, bu boslugu yaratan
cismin Jupiterin kutlesinden daha az, ancak yine de dénemli
kutleye sahip bir gezegen olduguna isaret ediyor. Bu, onu
“alt-Jovian” olarak siniflandinyor ve gezegen olusum modellerinin
tahmin ettigi kutle arahigina yerlestiriyor. TWA 7 sisteminin geng
yast goz onune alindiginda, bu gezegenin ya hala olusum surecini
tamamlamakta oldugu ya da ¢ok yakin zamanda olustugu
dusunulmektedir. Bu da onu, gezegenin dogum anina tanklik
etme agisindan paha bicilmez hedef haline getirmektedir.

Bu calisma, gezegenleri dogrudan goruntulemek yerine, onlarn
cevreleri Uzerindeki etkilerini tespit etme yetenedimizi ortaya
koymaktadir. Bu kutlecekimsel dedektiflik yoéntemi, mevcut
teknolojiyle dogrudan gdzlemlenmesi neredeyse imkansiz olan
geng ve gomulu gezegenleri bulmanin en etkili yollanindan biridir.
ALMA teleskobunun milimetre-altt dalga boylarinda gdzlem
yapma kapasitesi, yildizin parlak isiginin arkasina ve toz bulutlannn
icine bakabilmeyi saglamistir. Arastirmacilar, elde edilen yuksek
¢cozunurluklu  verileri  karmasik bilgisayar simulasyonlan ile
birlestirerek, diskteki bosluga neden olabilecek tek makul
aciklamanin, belirli kutle ve yorungedeki gezegen oldugu
sonucuna varmuslardir. Bu, dolayl kanitlan son derece guglu
bulguya donusturen metodolojik basandur.

TWA 7'deki bu kesif, gezegen bilimi i¢in heyecan verici yeni kapilar
aralamaktadir. Bu bebek gezegen ve onun diskiyle olan etkilesimi,
gezegenlerin ne kadar hizhi olustugu ve icinde dogduklan diski
nasil sekillendirdikleri hakkindaki teoriler icin somut test alant
sunmaktadir. Ozellikle cekirdek birikimi gibi énde gelen gezegen
olusum modellerinin ongdrulerini dogrulamak veya bunlara
meydan okumak icin kullanulacaktir. Gunes sistemimiz disindaki
gezegenlerin ezici ¢cogunlugu dolayll yontemlerle ve genellikle
yildizlarina ¢ok yakin sicak Jupiterler olarak bulunmustur. Olusum
asamasindaki bir alt-Jovian gezegenin kesfi, evrendeki gezegen
sistemlerinin cesitliligini ve farkli turde gezegenlerin nasil ortaya
¢iktigint anlamamiza yardimc olur. Bu sistem, artik James Webb
Uzay Teleskobu (JWST) gibi daha gugclu teleskoplar icin birincil
hedef olacaktir. JWSTnin kzildtesi yetenekleri, gezegenin
kendisinden veya isinmis ¢evresinden gelen zayif termal parlamayt
tespit etmeye calisabilir ve hatta potansiyel olarak atmosferik
bilesimi hakkinda ilk ipuclann verebilir.
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Bitkiler Koruyucu
Zirhlarindaki Hasan

Gaz Sizintistn

Algilayarak Tespit Ediyor

Bitkiler, hayatta kalmak icin surekli denge mucadelesi vermektedir.
Fotosentez icin havadan karbondioksit almalan, ancak bu swada
olumcul su kaybindan ve disanidan gelecek patojen tehditlerinden
korunmalan gerekir. Bu korumay1 saglayan ana yapi, yapraklann
yuzeyini kaplayan kutikula adi verilen mumsu zirhtir. Simdiye dek,
bitkilerin bu zirh hasar goérdugunde pasif sekilde sonugclarna
katlandigr dusunulurdu. Ancak yeni yayimlanan devrim niteligindeki
bir calisma, bu algiy1 tamamen degistiriyor. Bilim insanlan, bitkilerin
daha énce bilinmeyen bir his ile donatildigint kesfetmistir. Bitkiler,
koruyucu bariyerlerinin butunlugunu, ytzeyden olan gaz sizintistnin
hizimt  algillayarak aktif olarak izliyor ve aminda onanm
mekanizmalarint devreye sokmaktadur.

Arastirma, bitkilerin sandiginizdan ¢ok daha dinamik ve ¢evreleriyle
etkilesim icinde oldugunu kanitlamaktadir. Bitkilerin, kutikula
uzerinde olusan mikroskobik c¢atlaklar, asinmalar veya bocek 1siriklan
gibi hasarlardan kaynaklanan gaz diflizyonundaki (sizintisindaki)
artist dogrudan algilayabildigi ortaya konmustur. Bu, kimyasal
sinyalden ziyade, tamamen fiziksel durumu algilamaya dayal yeni
duyu mekanizmasidir. Bitki, bariyerindeki sizintt oranin arttiginu
hissettigi anda, pasif kurban olmak yerine aminda harekete
gecmektedir. Hasarli bdlgeye en yakin godzeneklerini (stoma)
kapatarak su kaybiru aminda minimize etmektedir. Ayni zamanda,
bitki bu sizinti sinyalini yardim cadnst olarak kullanarak, kutikula
uretimini ve onanmini saglayan biyokimyasal yollan aktive
etmektedir. Bu sayede zirhiri daha kalin ve daha dayarukh hale
getirerek hasarli bolgeyi hizla onarmaktadir.

Bu calisma, sadece bu olguyu gozlemlemekle kalmayip, altinda
yatan molekuler mekanizmayr da aydinlatnustir. Belirli reseptor
proteinlerinin ~ taoumlanmasindan  ziyade,  kutikula/periderm
butunligunin gaz difizyonundaki degisimlerin (6zellikle etilen ve
oksijen) tetikledigi hipoksi ve etilen sinyalleriyle izlendigini
gOsteriyor.

Bu sensdrler, hucre duvarnnin hemen disindaki
gaz konsantrasyonundaki (6rnegin CO,) anlik degisimlere duyarhdr.
Gaz sizintist arttiginda, bu sensérlerin yapist dedisir ve hucre igine bir
dizi alarm sinyali génderilir. Bu sinyaller, bitkinin stres hormonu
olarak bilinen absisik asit gibi savunma mekanizmalarin tetikleyerek
onanm surecini baslatmaktadir. Bu, bitkilerin kendi derilerinin
saghginu surekli kontrol eden kalite kontrol sistemine sahip oldugunu
gosteren ilk molekuler kanittir.

Bu temel bilim kesfinin tanm ve biyoteknoloji i¢in devasa etkileri
olmast beklenmektedir. Iklim dedisikligiyle artan kuraklik ve sicak
hava dalgalan, bitkiler icin en buyuk tehditlerden biridir. Kendi
koruyucu bariyerini daha hizli ve verimli sekilde izleyip onarabilen
bitkiler, su kaybina karst cok daha direngli olacaktir. Bu kendi kendini
onarma yetenedi Ustun olan bitki ¢esitlerinin se¢ilmesi veya genetik
olarak gelistiriimesi i¢in kullarulabilir. Saglam ve surekli bakimu
yapilan kutikula, mantar sporlan ve bakteriler gibi patojenlerin
bitkiye girisini zorlastinr. Bu mekanizmayt guglendirmek, daha az
pestisit gerektiren, dogal olarak daha dayanikh mahsuller elde
etmemizi saglayabili. Tanmda su kullanumu kuresel sorundur.
Su kaybinu en aza indiren, yani sizintt yapmayan bitkiler gelistirmek,
sulama ihtiyacimt azaltarak tanmu ¢ok daha surdurulebilir hale
getirebilir.
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Hucre Kimyasi,
Enzimlernin

400 Milyon Yillik

Mimarisini

Nasil Sekillendirdi?

Yasamun temel yapt taslan olan enzimler, huicre i¢indeki kimyasal
reaksiyonlan ydéneten molekuler makinelerdir. Enzimin islevini
yerine getirebilmesi icin U¢ boyutlu yapisinin kusursuz olmast
gerekir. Bilim dunyast uzun suredir bu karmasik yapilarn
milyonlarca yillik evrim surecinde nasil bu kadar hassas sekilde
sekillendigini arastirmaktadir. Genel kani, bu surecin temel olarak
rastgele DNA mutasyonlan ve islevsellik uzerine kurulu
,dogal secilim tarafindan yénlendirildigiydi. Ancak yeni yayimlanan
cigir acicl galisma, bu denkleme devrim niteliginde yeni oyuncu
eklemistir. Hucrenin kendi kimyasal ortami, yani metabolizma,
enzimlerin evrimsel mimarisinde basrol oynanmus olabilir.

400 milyon yilik zaman dilimini kapsayan bu ¢alisma, sasirtict
geri bildirim mekanizmasiui ortaya c¢itkarmaktadir. Calismanin
en temel bulgusu, enzimlerin Uzerinde ¢ahstigi kuguk molekullerin
(metabolitler), sadece birer substrat (hammadde) olmakla
kalmayip, ayni zamanda enzimin u¢ boyutlu yapisini fiziksel olarak
stabilize eden birer iskele gbrevi gormektedir. Hucre icinde yuksek
konsantrasyonlarda bulunan belirli metabolitler, onlarla etkilesen
enzimlerin belirli  katlanmis  yapida daha kararh olmasinu
saglamaktadw. Bu durum, o yapiya sahip enzimlere evrimsel
avantaj sunar. Zamanla dogal secilim, bu metabolik iskele
tarafindan desteklenen yapilan kodlayan genetik mutasyonlan
kaymr. Bu kesif, enzim yapisinin ve hucre metabolizmasinin
birbirinden bagimsiz degil, 400 milyon yildir birbiriyle dans eden,
ortak evrim sureci igcinde sekillendigini gostermektedir.
Yani, hucrenin kimyasal corbasi, o ¢orbada calisan makinelerin
tasanmint dogrudan etkilemektedir.

Bu ¢calismanin devrimci nitelidi, kullandign ¢ok disiplinli ve yenilikci
metodolojiden kaynaklanmaktadir. Arastirmacilar, ata dizilim
rekonstruksiyonu adi verilen hesaplamalt biyoloji teknigi
kullandilar.

Gunumuzdeki binlerce canl tirunun genetik verilerini kullanarak,
400 milyon yil énce yasamis organizmalarn enzimlerinin nasil
goérundugunu bilgisayar ortaminda diriltmislerdir.

Bu, adeta molekuler paleontoloji c¢alismasidr. Bilgisayarda
tasarlanan bu antik enzimleri laboratuvarda sentetik olarak
urettiler. Daha sonra, bu tarih oncesi proteinleri, o ddnemin
tahmini hucresel kosullanru taklit eden farkh —metabolit
konsantrasyonlarina maruz birakarak yapisal kararliliklanmn ve
aktivitelerini ~ Olctuler.  Calhsma, genomik, proteomik ve
metabolomik verilerini bir araya getirerek, evrimsel sure¢ boyunca
yapy, kimya ve genetik arasindaki iliskiyi gésteren kapsamh model
olusturmustur.

Bu temel bilim kesfi, ders kitaplarin yeniden yazmann étesinde,
pratik uygulamalar i¢in de muazzam potansiyel barindirmaktadur.
Biyoyakit Uretimi, deterjanlar veya ila¢ sanayisi gibi alanlarda
kullanilan enzimlerin daha kararh ve uzun émurlu olmast kritik
oneme sahiptir. Artik, enzimi daha stabil hale getirmek i¢in sadece
proteinin kendisini degil, calistigqi kimyasal ortama eklenecek
stabilizator metabolitleri de tasarlayabiliriz. Bu bilgi, belirli hastahd
hedef alan yeni ilaclar gelistirmek icin kullarulabilir. Ormegin,
kanser hucresindeki kilit enzimin yapisini, onu daha az kararl hale
getirecek molekul tasarlayarak bozmak mumkun olabilir.
Bircok kalitsal metabolik hastalilk, hucre icindeki belirli
metabolitlerin anormal seviyelerde biritkmesine neden olur.
Bu calisma, bu birikimin sadece kimyasal yollan tikamakla
kalmayip, aynmi zamanda ilgili enzimlerin yapisal kararliigini da
bozarak hastaligi daha da kétulestirebilecedini dne surmektedir.
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Yapay Zekayla
Artik Hastalik

Etkeni Proteinler

Saniyeler Icinde

Tespit Edilebilmektedir

Yeni pandemilerle ve antibiyotige direncli super bakterilerle
mucadelede en buyuk zorluk, etkill yeni ilaclan gelistirmektir.
Bu surecin en yavas ve en maliyetli adim, virus veya bakterinin
hayatta kalmak i¢in kullandigu kilit proteinlerdeki zayif noktayi,
bulmaktir. Geleneksel laboratuvar yéntemleriyle bu hedefleri
belirlemek aylar, hatta yillar surebilir. Yeni yayimlanan ¢igir agict
calisma, bu sureci tamamen tersine ¢eviren yapay zeka yaklasimi
sunmustur. Bu yeni ydntem, hastalik etkeni proteinlerin ilagla
hedeflenebilecek kritik etkilesim yuzeylerini, inanilmaz hiz ve
dogrulukla tespit ederek, gelecedin ilaglanmn tasarlamak icin
devrim vadetmektedir.

Arastirmanin merkezinde, patojenin insan hucreleriyle etkilesime
girmek icin kullandidn protein yuzeylerini tahmin eden, tamamen
yapay zeka gudumlu sistem bulunmaktadir. Bu yeni Al-first
yaklasimi, patojen proteininin genetik diziliminden yola cikarak
potansiyel ila¢ hedefi olabilecek kritik yUzeyleri saatler, hatta
dakikalar icinde belirleyebiliyor. Bu, geleneksel yontemlerle
kiyaslandiginda binlerce kathk hizlanma anlamina gelmektedir.
Sistem, sadece hizli degdil, ayni zamanda son derece isabetlidir.
Bilinen protein etkilesimleri Uzerinde test edildiginde, yapay
zekanin belirledigi hedeflerin, deneysel olarak kanitlanmus olanlarla
buyuk olgude ortustugu goéruldu. Bir patojen  proteini,
insan hucresine baglanma gerceklestirir. Bu yapay zeka, patojenin
baglanmanin tam olarak hangi sekle sahip oldugunu tespit ediyor.
Bu bilgi, tam oturan yeni bir ilag molekulu tasarlamayr mumkun
kilmaktadur.

Bu basarinin ardindaki teknolojik inovasyon, iki guglu yapay zeka
modelinin bir arada calismasidir. Sureg, patojenin proteinine ait
genetik kodun sisteme verilmesiyle baglar.

AlphaFold gibi son teknoloji yapay zeka, bu tek boyutlu kodu
kullanarak proteinin U¢ boyutlu (3D) yapisini saniyeler icinde
yUksek dogrulukla insa etmektedir. Iste bu calismanin asil yeniligi
burada devreye girmektedir. Arastirmacilar tarafindan &zel olarak
egitilmis ikinci dedektif yapay zeka, mimar Al'n olusturdugu
3D yapinun yuzeyini tarar. Bu tarama swrasinda, proteinin baska
proteine baglanma olasiigt en yuksek olan bdlgeleri, yani
potansiyel saldin yuzeylerini belirler.

Bu yapay zeka felsefesi, yapay zekay1 sadece veri analizi i¢in ara¢
olarak dedil, kesif surecini en basindan itibaren yénlendiren rehber
olarak konumlandirmaktadir. Yeni virus salgint durumunda, virusun
genetik dizilimi elde edildikten sadece birka¢ gun sonra, bilim
insanlan bu yapay zeka ile en umut verici antiviral ila¢ hedeflerinin
listesine sahip olabilir. Bu, ast ve ilag gelistirme surecini aylarca
kisaltabilir.  Bir bakteri, mevcut antibiyotige karst direng
gelistirdiginde, yeni proteinleri hizla analiz edilebilir ve bu sistem
sayesinde aninda yeni noktalar bulunabilir. Bu, surekli bir adim
onde olmamizi saglayan dinamik savunma stratejisi sunmaktadur.
Bu tur hesaplamal ydéntemler, devasa laboratuvar altyapilan
gerektirmedigi i¢in, daha kuguk arastrma gruplannin ve
universitelerin de yeni ila¢ hedefleri kesfetmesine olanak taniyarak
inovasyonu hizlandwracaktir. Gelecekte bu yaklasim, hastanin
kanser tumorune dzgu proteinleri analiz ederek, sadece o hastaya
ozel, en etkili ilag hedeflerini belirlemek icin bile kullarulabilir.
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Topraktan Hayati
Metal Alimin
Kontrol Eden
Dort Kilit Protein
Kesfedildi

Dunya genelinde milyarlarca insaru etkileyen gizli aclik, yeterli
kalori alinmasina ragmen gidalarda ¢inko, demir gibi hayati mikro
besinlerin eksik olmast durumudur. Bu sorunun kdkeni, ¢codu
zaman topragin kendisinde ve o topraklarda yetisen bitkilerin bu
mineralleri ne kadar verimli sekilde alabildiginde yatmaktadir.
Yeni yayinlanan bilimsel ¢alisma, bu sorunun molekuler temelini
aydinlatarak dnemli cigir acrmustir. Arastirmacilar, bitki koklerinin dis
yUzeyinde, topraktan ¢inko (Zn), demir (Fe), bakir (Cu) ve mangan
(Mn) gibi dort temel minerali almak i¢in ¢alisan dort kilit proteini
tanimladi. Bu kesif, daha besleyici ve verimli tannm urunleri
gelistirme yolunda yeni sayfa agrmustir.

Bitkiler i¢in topraktan dogru miktarda mineral almak, hassas denge
gerektirir. Zira bu elementlerin azligu gelisimi durdururken, fazlasi
toksik olabilir. Calisma, bu dengeyi saglayan sofistike mekanizmayt
gozler 6nune sermektedir. Arastirma, bitkilerde "ZIP" olarak bilinen
metal tastyic1 protein ailesinden doért spesifik tyenin, bu dort hayati
mineralin aliminda merkezi rol oynadigint kesin olarak ortaya
koymustur. Bu proteinler, minerallerin topraktan bitkiye girdigi ilk
kontrol noktast olarak islev gérmektedir. Bu dért ZIP proteininin
tesadufen degil, stratejik olarak kékun en dis katmanlannda
(epidermis ve korteks) yogunlastigt tespit edildi. Bu konumlanma,
onlarn topraktaki besinlerle dogrudan temas kurarak bitkinin
beslenme verimliligini en uUst duzeye c¢ikarmasini saglanustir.
Calisma, bu proteinlerin tek baslarina dedil, birbiriyle koordineli ag
icinde  calistigimi  goOstermistir.  Genetik  deneylerde, bu
proteinlerden birinin devre dist bwrakimast sadece hedefledigi
mineralin alimiru degil, ayni zamanda diger minerallerin dengesini
de etkilemektedir. Bu, bitkinin farkh minerallerin alimiru anlik olarak
dengeleyen akilli sisteme sahip oldugunu kanitlamaktadir (6zellikle
ZIP2, ZIP3, ZIP5 ve ZIP8).

12

Arastirmacilarin bu sonuca ulasmak i¢cin kullandigi yontemler,
modern bitki biliminin ne kadar ilerledigini gdstermektedir.
Model bitki Arabidopsis thaliana (Hardal otu) Uizerinde galisan bilim
insanlar, genetik muhendislik teknikleri kullanarak bu doért ZIP
geninden her birini tek tek veya kombinasyonlar halinde devre dist
biraktiklan mutant bitkiler Urettiler. Bu nakavt edilmis bitkileri,
normal bitkilerle birlikte, farkh mineral konsantrasyonlarina sahip
topraklarda buyuterek gelisimlerini ve mineral iceriklerini
karsilastirdilar. Bu genetik dedektiflik sayesinde, her proteinin hangi
mineralin ahmindan sorumlu oldugunu kesin olarak belirlediler.
Floresan isaretleyiciler gibi molekuler goruntuleme teknikleri
kullanarak, bu proteinlerin kokun tam olarak hangi hucrelerinde
uretildigini gosteren mikroskobik haritalar olusturdular. Bu da
onlarn kapt gorevlisi rolunu gorsel olarak dogrulanmustir.

Bu bilim kesfinin en heyecan verici yani, gercek dunya sorunlarina
sundugu pratik ¢cézum potansiyelidir. Bilim insanlan artik bu doért
kilit ZIP proteinini hedef alarak, bugday, piring, musir gibi temel gida
urunlerinin, topraktan ¢inko ve demiri ¢cok daha verimli ceken yeni
cesitlerini gelistirebilirler. Bu, gidalan dogdal yollarla daha besleyici
hale getirerek gizli aclkla dogrudan mucadele etme imkant
sunmaktadiwr. CRISPR gibi modern gen duzenleme teknolojileriyle,
bu proteinlerin aktivitesini artirarak bitkilerin besin degerini
yukseltebilirler. Besin agisindan fakir topraklarda bile verimli sekilde
buyuyebilen, daha guglu kok sistemlerine sahip bitkiler
gelistirilebilir. Bu, kurresel gida uretim alanint genisletebilir. Bitkilerin
besinleri daha verimli almasy, ciftcilerin daha az gubre kullanmast
anlamina gelir. Bu da hem ekonomik maliyetleri dusurur hem de
gubrelerin neden oldugu ¢evre kirliligini azaltwr.
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