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tnovatif

Inovasyon
bulteni

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

“Kuresel Yesillenme Tartismasinda Yeni Ayrnistrma
Bitki Orttisti Degisimini Tarimladt’, “Bilimde Yapay
Zeka Kullanmmui: Neyi Hizlandinyor, Neyi Yavaslatiyor?”,
“Bilimsel Arastirmalarda Yapay Zeka Benimsemesi
ve Uretken Yapay Zeka Avantajlan’, “Dijital Dontistm
Strecinde Tanm Isletmelerinde Yonetim Verimliligi
Modeli’, "Kamu Ar-Ge'sinde Patentlerde Kamusal
Degerleri Metin Madenciligiyle Olcmek’, “Endiistriyel
Alkaim Yogunlugunda Elektrolit Muhendisligi Gliserol
Elektro Yukseltimi ile Secicilik Sigramast’, "Avustralya
Nemli Tropik Ormanlannda Biyokutle Artik Net
Karbon Kaynagina Doénustu’, “Yasayan Adaclann
Odun Ici Mikrobiyomu Gértinmez Bir Ekosistem
Alanidir’, “Kimyasal Reaksiyon Hiperuzaylannmn
ve Adglannin Robot Destekli Haritalanmast” ve
‘N,O'yu N,ye Indirgeyen NosZ Disinda Yeni
Enzim Hatti Kesfedildi" konularinda birbirinden
farkli iceriklerle ile birlikte ilk kez bu sayida sizlere
Turkiye'den ve dunyadan en yeni inovatif, teknolojik
veya ilgi ¢ekici gelismeleri ve dnemli rapor igeriklerini
paylasiyoruz.

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

Keyifli okumalar dileriz.

Inovatif, Teknolojik ve
Ilgi Cekici Gelismeler

* Gelismelerle ilgili daha fazla bilgi i¢in
paragraf sonundaki linklere tiklayiniz.
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Kuresel
Yesillenme
Tartismasinda
Yeni Ayristirma

Bitki Ortusu
Degisimini Tanimladi

Arastirmacilar, uydu tabanl yaprak alani indeksi zaman serilerini ve
bitki 6rtusu surekli alanlan urununu bir araya getirerek, yaprak alan
indeksi dedisimini iki bilesene aywmaktadir. Birincisi yalnizca bitki
ortusu kompozisyonundaki degisimle iliskili yaprak alan indeksi
sinyali ve ikincisi ise ortunun degismedigi alanlarda dolayh faktorlerin
(CO,, iklim, N birikimi vb.) baskin oldugu kalan sinyalidir. Bu yaklasinun
gucu, tek bir yaprak alani indeksi trendini toplam yesillenme diye
okumak yerine, ortll gecislerinin (6r. ciplak zeminden kisa vejetasyona,
kisa vejetasyondan agag¢ OrtUsune) yaprak alarui indeksini yapisal
olarak nasil yukan cektigini istatistiksel olarak aynstirmistir. Kuresel
Olgcekte maksimum aylik yaprak alani indeksinin 1980'lerin basindan
itibaren ~0,093 m2 m=? on yu! arttiqu raporlanirken, modelin
gozlenen trendi ¢ok yuksek uyumla yeniden urettigi (r = 0,997)
gosterilmistir. Bu da aynstrmanun yalnizca teorik dedil, gozlemsel
sinyali yakalayan gerceve oldugunu guglendirmektedir.

Bitki ortusu degisimi, 1980'lerden beri gdzlenen yaprak alan
indeksi artistnin %18,1 + %5,9'unu agiklamaktadir. Bu katki cografi
olarak asimetriktir. Kuzey Yanmkurede artan agac ortusu yaprak
alant indeksi artisina %33,8 + %3,6 duzeyinde guglu pozitif katki
yaparken, Guney Yanmkurede tropikal bolgeler basta olmak Uzere
ormansizlasma yaprak alani indeksi uzerinde -%157 + %31
yoénunde negatif etki yaratmaktadir. Yani kuresel yesillenme anlatisy,
eszamanl bir yerel bozunum dinamidiyle kismen dengelenmektedir.

¢Okelimi, tanmsal yonetim ve 6zellikle arazi/ortii degisimleri)
uzun suredir tartisilmaktadir. Bu gerilimi ¢ézmek icin
kritik bir ayrnm onerilmistir. Yaprak alam indeksi artisin
sadece bitki ortustinun fizyolojik olarak yesillenmesi gibi
dolayh etkenlere baglamak yerine, bitki 6rtiisit kompozisyonunun
yuzdesel degisiminin yaprak alanm indeksi trendine katkisim
veri gudumlu sekilde nicel olarak ayirmaktadir. Cahsmanin
ana mesaji, bitki ortusu degisiminin kiiresel yaprak alani
indeksi artisinda ikincil bir rol oynamadign, aksine giderek
buyluyen Olgekte belirleyici bir surucu haline geldigi
gosterilmektedir.

Dahas, katkinin mekénsal kiimeleri, Cin ve Avrupa gibi agaglandirma
bolgeleri ile bazi tanmsal yogunlasma alanlarinda belirginlesmektedir.
Bazi bolgelerde bitki ortusu dedisiminin yaprak alan: indeksi degisimine
katkist %629-%73 gibi ¢cok yuksek araliklara ¢ikabilmektedir.

Agac Ortusu artisi yaprak alan indeksini yukseltse de tropiklerdeki
ormansizlagsmanin birim kayip basina yaprak alan indeksi dusurucu
etkisi daha guicludiir. Ornedin kitasal duyarlilik analizlerinde, Gliney
Amerika ve Okyanusyada aga¢ ortusu kaybina duyarliik Asya ve
Avrupadaki aga¢ kazanimmna duyarhliktan daha yuksek raporlanmustr.
Bu net kuresel artis gorulse bile tropikal kayiplann ekosistem islevleri
ve karbon dengesi agisindan orantisiz risk tasidigini ima etmektedir.
En dnemlisi, bitki rttisu degisiminin yaprak alan indeksi trendlerine
katkist zamanla artmaktadir. 1982'den itibaren genisleyen pencerelerle
yapilan analiz, yaprak alani indeksi sinyalinin etkisinin anlamh
bicimde yukseldigini (raporlanan artis huzi: 0,017 + 0,001 m2 m? on
yil?) gostermistir. Yani gelecedin yaprak alan indeksi projeksiyonlannda,
arazi ortusu donusumleri sabit bir arka plan degil, buyuyen bir
belirleyici konumuna gelmistir.

Kaynad Incele >
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Bilimde

Yapay Zeka
Kullanima:

Neyi Hizlandinyor,
Neyi Yavaslatiyor?

Metodolojik olarak ¢alisma, OpenAlex veritabanindaki yaynlan
kullanarak YZ kullannmint makale bashgy/ézeti icindeki yapay zekanin
anahtar kelimeleriyle operasyonellestiriimesini ve benimsenmesini
iki asamali bir sure¢ olarak tanimlamustir. Yapay zeka ilk kez kullanan
yaywn, ardindan yapay zekayt en az bir kez daha kullanan yaymn
seklinde analiz edilmistir. Analiz, yapay zekaya maruz kalmadan énce
ve sonra aktif olan arastirmacilara odaklanarak, yapay zekann gercekten
arastrma ara¢ kutusuna girip girmedigini dlcmeyi hedeflemistir.
Nihai 6rneklem 76.344 arastirmaci, toplam 2.695.096 makale ve
bunlann icinde 56.733 yapay zeka igeren yayin gibi olduk¢a buyuk
kapsama ulagsmustir. Ayrica yazarlarin dnceki is birligi aglan ve kurum
ozellikleri ile eslestirmeli kosullu logit modelleri kullanilmustir. Bu
Olcekteki kurgu, yapay zekaya kimler daha ¢ok egilimli sorusunu
disiplinler Ustu ve nicel olarak test etmeyi mumkun kilmustir.

Bulgularnn omurgasini sosyal sermaye olusturmaktadir. Yapay zeka
benimsemesi, en gugclu bicimde arastirmacinn kimlerle calistigiyla
iliskilidir. Calisma, yapay zekay1 erken benimseyenlerin alan bilimci
olmasina ragmen, bilgisayar bilimciler ve yapay zeka deneyimli
arastirmacilarca zengin aglara gémulu oldugunu ve 6zellikle erken
kariyer arastrmacilarla baglann belirleyici rol oynadigin géstermektedir.
Hatta nicel etki biyUikltkleri carpicidir. Onceki agda alan-ici isbirlikcilerin
artmast benimsemeyi baskilarken, bilgisayar bilimci isbirlik¢iler,
yapay zeka deneyimli isbirlik¢iler ve erken kariyer ortaklar benimsemeyi
anlamh bicimde artirmaktadw. Yazarlar fazla alan-i¢i agin yapay
zekaya maruziyeti azaltarak bir tUr bilissel/Orgutsel kapanma yaratabilecedini
tartismaktadir. Bu resim, ozellikle Ar-Ge'si guclu fakat disiplin i¢i yogun
calisan yapilarda, yapay zekaya gecisin teknoloji satin almadan ¢ok
ag mimarisi problemi oldugunu dusundurmektedir.

Yapay zeka, bilimsel kesif stuireclerinde genel icat yontemi
gibi konumlanarak problem formiilasyonundan veri analizine
kadar arastima déngtisiinii yeniden sekillendirmektedir. Fakat
bu dénuisiimin hizy, her alanda ve her arastirmacida aym
degildir. Yapay zekanin bilimde erken dénemde nasil
benimsendigini ve deneme ile kalic1 kullanim arasindaki
kinlmayr hangi faktorlerin belirledigini buyuk olcekli
kanitla tartismustir. Calisma, bilim insanim tek basina
beceri seti lizerinden degil icinde bulundugu kurumun
yapay zeka kulturd, is birligi aglannin niteligi ve bireysel
arastirma profiliyle birlikte ele alan bilimsel ve teknik
insan sermayesi cercevesine dayanmaktadir. Yapay zekay
benimseten sey cogu zaman yalmzca donanim ya da
bireysel merak degil aym zamanda dogru aglar, dogru
kurum iklimi ve dogru tesviklerin birlikte calismasidur.

Calismarnun ikinci kritik katkisi, yapay zekanin kalict kullammmu icin de
benzer mekanizmalann gecerli oldugunu gostermesidir. Yapay zekayt
bir kez denemekle, onu arastirma rutininin parcasi haline getirmek
ayri sey degildir. Yeniden kullarumda, ilk yapay zeka makalesinin édul
sinyalleri (6r. atif) ve o ilk calismadaki ekip kompozisyonu 6nem
kazanwyor; yapay zekaya deneyimli ortaklanin ve erken Kkariyer
arastrmacilann varligt kalicithdn desteklerken, yalnizca alan uzman
yogun ekipler olumsuz etkileyebilmektedir. Bilgisayar bilimcilerle is
birligi benimsemeyi kolaylastirsa da, ilk yapay zeka makalesinde
bilgisayar bilimcilerin ¢ok baskin oldugu ekiplerin kalicihginn daha
dusuk olabildigi belirtilmistir. Disiplinlerarast ekiplerin olusum ve
surdurme maliyetleri Uzerinden yapiumaktadir. Kurumlar agisindan bu,
tek seferlik ortak proje yerine, alan ekibinin yapay zeka kapasitesini
i¢sellestirecedi surdurulebilir 5grenme duzenekleri kurmanin dSnemine
isaret etmektedir.

LLM'lerin yayginlasmast yapay zekay1 daha erisilebilir kildikca, bazi
kurumsal avantajlann goéreli énemi azalmaktadir. Fakat sosyal
sermaye Ozellikle yapay zeka deneyimli ortaklar ve erken kariyer baglan
wsrarla belirleyici kalmaktadir. Bu, tanm sektdru arastirmalarinda en
pahal altyapiyt kim kurdu yansindan ziyade, kim daha iyi 6grenen
adlar kurdu yansinin 6ne ¢ikacad bir ddneme isaret etmektedir. Dolayistyla
kurumsal aksiyonlar; rekabetci/kapall bilgi iklimini yumusatacak
paylasim tesvikleri, departmanlar arast bilgilendirici yapay zeka
bulusmalar, sinir asan kisilerin gorunur kiinmast ve yapay zekayt birkag
pilotun degil ekosistemin ortak dili yapacak dncelik alanlannin belirlenmesi
etrafinda sekillenebilir.

Kaynadn incele >
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Arastirmalarda
apay Zeka
Benimsemesi ve
Uretken Yapay
Zeka Avantajlan

Yapay zekay1 erken ve kalici sekilde benimseyen arastirmacilar,
cogunlukla alan bilimcisi olmasina ragmen yapay zeka agisindan
zengin is birligi aglanna gémulu bilgisayar bilimcileri yapay zeka
deneyimli arastirmacilar ve 6zellikle erken kariyer arastirmacilart ile
baglantilan guiclil bireylerden olusmaktadir. Ustelik benimseme
karannt yalnizca altyapt gucu belirlemiyor. Yuksek performansh hesaplama
erisimi bazi alanlarda (biyoloji/saglik gibi) anlamliyken, pek cok alanda
ana itici gug sosyal sermaye ve tamamlayict uzmanhga erisim gibi
goérunmektedir. Daha da ilginci, buyuk dil modelleri gibi araclar
yayginlastikga kurumsal avantajlann gérece zayifladigy; buna karsin
yapay zeka deneyimli isbirlik¢ileri ve erken kariyer katkicilarla kurulan
baglann kalict surticu olarak dnemini korudugu vurgulanmaktadur.

Diger tarafta, Uretken yapay zeka (genAl) rekabetci avantaj perspektifinden
yeniden cercevelemektedir. Uretken yapay zeka verimlilik ve
yaraticihikta ciddi sigcrama yaratmaktadwr. Ancak ayni zamanda
genel amach teknoloji dogast ve hizh taklit edilebilirligi nedeniyle
tek basina surdurulebilir farklilastirma Uretmeyebilmektedir.

Yani herkes ayru tuglalan kullarurken, avantaji belirleyen sey
teknolojiye erisim degil daha ¢cok kurumun benzersiz verisini, sure¢
bilgisini, saha icgérusunu ve uygulama disiplinini genAl ile nasil birlestirdigi
olusturmaktadir. Bu yaklasim, 6zellikle tanim gibi standart Urtunlerin
hizla emtialasabildidi pazarlarda, Ar-Ge'nin giktistt Urtin + hizmet + karar
destedi bilesimine genisletmek isteyen kurumlar icin guglu stratejik
cerceve sunmaktadir.

Yapay zéka, bilimsel kesif stireclerinde yeni genel bulus
yontemi-olarak konumlanan, disiplinler aras: etkisi hizla
genisleyen teknoloji ailesi haline gelirken asil belirleyici
sory, teknoloji ne yapabiliyor dan ¢ok kim, hangi kosullarda,
nasil ve 'surdurilebilir bigimde kullanabiliyor noktasina
kaymustir. OpenAlex tabanh yayin verileri Uizerinden bilimde
ilk benimsenmesini ve sonrasinda devam eden kullanimim
aywarak incelemistir. Calisma yapay zekanin bilimsel
arastirmaya entegrasyonunu, yalnizca bireysel beceri
setlerinin degil, sosyal aglarin ve kurumsal ekosistemin
birlikte sekillendirdigi bir bilimsel ve teknik beseri sermaye
cercevesinde aciklamaktadir. Yani yapay zeka yetkinligi
¢ogu zaman tek arastirmacinin donanimi olmaktan ¢ikip,
is birlidi iligkileri ve kurumun bilgi altyapis: icinde birikmektedir.

Benimseme tarafinda en hizh kazanim genellikle bilgi isciligi darbogazlanndan
gelmektedir. Oregin literatir taramasindan hipotez/deney tasanmmna
ve nihayetinde sonuglann biyolojik anlamlandinimastyla proje / patent /
regulasyon dokumantasyonu zincirinde genAlyi kurumsal bilgi
tabaniyla guvenli sekilde bulusabilmektedir. Operasyonlar tarafinda
kritik nokta, genAl'nin tekil yazan-¢izen asistan olmaktan cikip, deney
gunluklerini standardize eden, varyant/parametre taramalarin
oneren, hata kdk-neden analizini hizlandiran, saha geri bildirimlerini
sinifflandinp arastirmaya cevirebilen bir Uretkenlik katmarnt haline
gelmesidir. Kurum i¢inde her seye genAl yaklasimi kaynaklan dagitabilir
ancak bunun yerine birkac yuksek degerli pilot calisma secip orada
derinlesmek daha rasyonel bir davrarus olacaktr.

GenAl caginda surdurulebilir avantaj, yeni bir arag seti dedil, yeni
bir Ar-Ge isletim sistemi kurabilen kurumlarda yogunlasacaktir.
Bilim tarafindaki bulgu, yapay zeka benimsemesinin sosyal aglar ve
sinr-asan kisilerle hizlanmasi, kurumsal yenilenmede de gecerlidir.
Ar-Ge'nin i¢ine veri yonetisimi, bilgi mimarisi, disiplinler arasi ekip
tasarimu ve guvenli model kullanimi gémulmeden, genAl yatinmiu
kisa vadeli kazanimda kalabilir. Kisa vadeli otomasyonun otesinde,
yeni gelir akislar, yeni is modeli secenekleri ve uzun vadeli
dayaniklilik kurmayt hedeflenmelidir.

Kaynagt Incele )
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Dijital Donusum
Surecinde Tarim
Isletmelerinde
Yonetim Verimliligi
Modeli

Bu nedenle yazarlar, sirketlerin inovasyon faaliyetini sonug Uzerinden
dedil, inovasyon performansi, inovasyon kapasitesi/potansiyeli ve
dijital inovasyon sureclerinin finansal destedi birlikte ele aindiginda
daha dogru okunabilecegini savunuyor ve tam da bu U¢ boyutu
ayni anda kapsayan butunlesik metodoloji sunmustur.

Dijital donusum déneminde tanm isletmeleri iyi goriinen performans
metrikleri Uretse bile, eger Ar-Ge insan kaynag, dijital yetkinlikler,
IP Uretimi ve igyeri dijital donarumu gibi kapasite bilesenleri
kurumsallagmyorsa, inovasyon yénetimi surdurulebilir bicimde
guglenmiyor, aynca finansal destek ¢ogu sirkette baskin yon olarak
gérunmese de kapasitenin buyumesini sinirlayan ortuk kisit rolu
oynayabilmektedir. Dusuk inovasyon aktivitesi kimesinde gelisim
vektorunun daha c¢ok inovasyon performansini artirma yonelimli
oldugunu, orta seviyede ise strateji ¢esitliliginin arttigint ve bircok
sirkette 6nceligin inovasyon potansiyelini guclendirmeye kaydigin
raporlamustir. Aynca finansal destegin hicbir kiimede baskin vektor
olarak 6ne ¢ikmamasin ozellikle vurgulamaktadir. Bu, tanm Ar-Ge
organizasyonlarinda butce kalemi tek basina stratejik yon dedil,
fakat dijital inovasyonlann ol¢eklenmesi asamasinda kapasiteyi
sinrlayan bir esik degisken olabilir.

Modelin guvenilirligi ve 6ngdru kabiliyeti icin arastirmada korelasyon
analizinden sonra ¢oklu regresyon modelleri kurmustur. Modellerin
uygunlugu gesitli istatistiksel dlcutlerle dogrulanmus ve belirli gruplarda
belirli degiskenler icin p-dederlerinin kritik esiklere yaklastigt not
edilerek, farkli baglamlarda yeniden kalibrasyon ihtiyact agikca
kabul edilmistir.

Tarim isletmelerinde dijital donusum artik yalmzca saha
sensori kurduk / ERPye gectik diizeyinde teknolojimodemizasyonu
degil, yeniligin nasil yonetildigini, hangi kapasite bilesenlerinin
surdurtilebilir rekabet Uuretmeye dontistugiini ve finansal
kaynaklarn dijital yenilige nasil baglandigin1 dlgmeyi
gerektiren yonetim verimliligi problemi haline gelmistir.
Cin'de tanm sektériinde faaliyet gosteren isletmeler lizerinden,
dijital donusum kosullannda inovasyon yonetiminin etkililigini
tek boyutlu ciktilardan ayirip ¢ok eksenli sekilde teshis
etmeyi amaclamaktadir. Arashirmanin ¢ikas noktas, dijitallesmenin
verimlilik, kalite ve karar hizinda iyilesme saglayabilmesine
karsin ayni zamanda ilave maliyet, teknolojik karmasikhk,
siber glivenlik ve mevcut sureclerle entegrasyon kirilmalan
gibi risklerle inovasyon yonetimini daha zor yénetisim
alanina doénusturmesidir.

Buna ragmen regresyon modellerinin agiklama duzeyinin %97-99
aralidinda raporlanmast ve modelin u¢ gostergeden birinde
degisim olursa inovasyon yonetimi verimliligi nasil oynar sorusuna
senaryo bazlh yanut Uretebilmesi, calismay1 akademik gerceveden
ctkanp yoénetim pratigine yaklastirmaktadw. Portfoy yoneticisi,
dijital okuryazarlik/Ar-Ge istihdamvIP kapasitesi gibi kaldwaglan
buyuttugunde inovasyon yonetimi skorunun hangi yénde hareket
edecegini, ayrnca benzer profildeki sirketlerle kiyasint daha
sistematik bicimde planlayabilir.

Dijital donusumun Ar-Ge'ye etkisi yapay zeka / [oT / bllyUk veri gibi
teknoloji baghklanimin  otesinde, Olgulebilir yonetim mimarisi
gerektirmektedir. Mikrobiyal gubre gelistirmede laboratuvar - pilot
- saha verisinin dijital hizmet entegrasyonuna doénusmesi, fikri
mulkiyet Uretimiyle desteklenmesi, Ar-Ge kadrosunun dijital becerilerle
guglendirilmesi ve bu donusumun finansal olarak surdurulebilir
sekilde baglanmast ayni denklemde izlenebilir hale gelmelidir. Aynca
yuksek performans ciktist ile yuiksek inovasyon yonetimi verimliligi
her zaman ayru sey degildir. Bu calisma, 6zellikle kapasite bileseninin
(insan sermayesi, dijital yetkinlik, IP, dijital isyeri) inovasyon yonetiminin
ana omurgasi olabilecegini sayisallastirarak gostermistir.
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Kamu Ar-Ge'sinde
Patentlerde Kamusal
Degerleri Metin
Madenciligiyle
Olcmek

Kamu dederini soyut bir kavram olmaktan ¢ikanp operasyonel
calisma icin alti kategorili struflandirma kullanmustir. Bunlar endustriyel
ilerleme, guvenli toplum, surdurulebilir ¢cevre, istihdam yaratma,
insan saghgt ve yasamun kolaylhidt kategorilerini icermektedir. Bu
siniflar ulusal/utuslararast Ar-Ge planlama ve degerlendinme dokiimanlanna
dayali bicimde secilmekte ve Snemli bir aynnti olarak yazarlar
cercevenin evrime acgik oldugunu, teknolojik ve toplumsal baglam

degistikge yeni kamu degeri boyutlannin eklenebilecedini vurgulamaktadr.

Burada kritik metodolojik hamle, dogal dil isleme ciktisimin tek
seferlik etiket olarak kabul edilmemesi, bunun yerine adim adim
istem kurgusu ile hem 0-1 arast uygunluk skoru hem de kanit
niteliginde ilgili ifade/anahtar obeklerin Uretilmesi ve bdylece
stniflandirmanin gerekgeli hale getirilmesi gerekmektedir. Seffaflik
sorununu azaltmak icin kullaniciyr yalmzca model etiketine degil
ayni1 zamanda skor ve ¢ikanlan kanut ifadelerin tutarliligina bakarak
nihai karan gézden gecirmeye yonlendirmektedir.

Calismanuin bulgulan, dogal dil isleme tabanl siniflandirmada asin
atama riskinin ne kadar gercek oldugunu da net bicimde gdstermektedir.
flk otomatik siiflandirmada metinlerin cok bilytik kismi endustriyel
ilerleme kategorisine yigilirken (paragraf duzeyinde %96'ya varan
bir egilim), ilgili ifade kontroluyle yapilan gdzden gecirme sonrast
sinifflandirma sayisi ciddi bicimde dusuyor ve modelin yeterli kanit
olmadan etiketleme egilimi aciga cikmaktadwr. Ornegin yazarlar,

Kamu kaynaklanyla finanse edilen Ar-Ge programlan,
yalnizca kag¢ yayin/patent ¢ikt sorusuyla degerlendirildiginde,
sosyal etkiyi ve kamu yararini cogu zaman gérunmez
kilmaktadir. Oysa kamu yatinmlannn rasyoneli, teknoloji
uretiminin 6tesinde guvenlik, cevresel surdurtlebilirlik,
saghk, istihdam ve yasam kalitesi gibi ¢cok boyutlu kamu
degeri sonuclanm bilyiitmektir. Ozellikle Giiney Kore'de
2023'te Ar-Ge bltcelerinde yasanan kesintinin (%16,6'lik
dusus) yarattigh daha stratejik ve verimli Ar-Ge politika
yonetimi ihtiyacindan hareketle, kamu Ar-Ge ¢iktilanindaki
kamu degerini 6l¢ceklenebilir bicimde ortaya cikarmaya
dontik bir dogal dil isleme cercevesi onerilmistir. Geleneksel
degerlendirme pratiklerinin buiyuk élcude nicel metriklere
veya uzman kanaatine yaslanmasinmin, nitel ciktilan
sistematik sekilde yakalamay: zorlastirdig, buna karsihik
patent metinleri ve dis kaynak metinleri gibi yapilandintmanus
verilerin, dogru dogal dil isleme yaklasimiyla kamu
degerini ampirik ve karsilastirmal bicimde haritalamay1
mumkun kilmaktadar.

ilgili ifade eslemesiyle toplam siniflandirma sonuglarinmin %64 azaldigint
ve endustriyel ilerleme etiketlerinin de yaklasik %70 geriledigini
belirtmektedir.

Bir diger guglu katki, kamu degerini yalnizca Ar-Ge ¢iktisinin kendi
dilinden dedil, toplumun teknolojiye iliskin sdyleminden de duzeltmeye
odaklanmaktadir. Patent ve kdse yazist metinlerini ¢evirip kosinus
benzerligi ile semantik yakinigh hesaplamaktadir. Sonra kamu degeri
skorlanni, dis metinlerdeki kamu dederi sinyali ve metinler arast
benzerligi dikkate alan bir formulle yenilenmektedir. Bu surecte
cumle dénusturtcu tabanlt bir model (all-MiniLM-L6-v2) ile temsil
uretimi ve benzerlik temelli eslestirme kullanilmustir. Boylece patentlerin
daha teknik dili ile toplumsal metinlerin daha deger yuklu dili
arasinda kopru kurulmustur.

Sonuglar program duzeyine tasindiginda, en yuksek patent Uretimine
sahip ilk bes programin kamu degeri dagilimlarinda farklilasmalar
gérilmektedir. Ornedin genis kapsamli editim ve insan kaynad
programlarinin ortalamaya yakin ve dengeli dagiimlar sergiledidi,
bilgi ve islem teknolojileri insan kaynad programinda guvenli toplum
vurgusunun miktar arttigy, ulasim ve yesil teknoloji odakl programlarda
surdurulebilir cevre payinun dikkat ¢cektigi gibi yorumlar yapilabilir.
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Endustriyel

Akim Yogunlugunda
Elektrolit
Muhendisligi Gliserol
Elektro Yukseltimi ile
Secicilik Sicramast

Katalizoru yeniden icat etmekten ziyade elektrolit kompozisyonunu
kucuk ama stratejik bir dokunusla yeniden tarimlamast gergeklesmektedir.
Gliserol oksidasyon reaksiyonunda oksijen gelisimi reaksiyonunun
yan reaksiyon olarak devreye girip seciciligi dusurdugu kosullarda,
elektrolite iz miktarda Cu?X ekleyerek oksijen gelisimi reaksiyonunu
bastirdiklarini ve hedef Urtin olarak formik asit olusumunu dramatik
sekilde artirdiklarini raporlamustwr. Bu sayede, Cu2* eklenmediginde
formik aside Faradaik verim %62,2 iken, Cu2* varhginda 800 mA
cm2 gibi yuksek bir akim yogunlugunda %99,3 seviyesine cikmustir.

Laboratuvar dl¢eginde yuksek secicilik gostermek gorece kolayken,
akim yogunlugu buyudukce oksijen gelisimi reaksiyonunun sisteme
sizmast ve katalizOr yuUzeyinin oksijen gelisimi reaksiyonu aktif
fazlara evrilmesi seciciligi hizla asindirmaktadir. Calisma, tam bu
yuksek akim, yuksek secicilik ikilemini elektrolit duzeyinde ¢dézmeye
aday bir cergeve sunmaktadir. Cunun yalnizca katki iyonu degil,
elektrot yuizeyinde gerceklesen yeniden yapilanma kimyasirt yoneten
reaksiyon ortami duzenleyicisi gibi davranmaktadir. Boylece
elektron akist hedef yolaklarina kanalize olurken, oksijen gelisimi
reaksiyonunun hem akum ¢almast hem de yuzeyi oksijen gelisimi
reaksiyonuna daha yatkin hale getiren yapisal donustumileri tetiklemesi
engellenmektedir. Ozellikle Cu-yardiml stirecte oksijen gelisimi
reaksiyonu yan reaksiyonunun bastinldigint ve reaksiyon aginin
formik asit yonune daha temiz aktigint gorsel olarak netlestirmistir.

Yesil hidrojen ekonomisinin hizlanmastyla birlikte elektrolizorler,
yalmizca suyu oksijene ve hidrojene aywran sistemler olmaktan
cikip elektrokimyasal rafineri mantigiyla yeniden
kurgulanmaktadir. Katotta H, turetilirken anotta klasik
oksijen gelisimi reaksiyonu yerine daha diisuik enerji gerektiren
ve ayni anda katma degerli kimyasallar ureten oksidasyonlar
hedeflenmistir. Bu yaklasim, 6zellikle biyobazh yan urun
akislannnin (6r. biyodizel/oleokimya kaynakh gliserol)
degerlendirildigi déngusel biyoekonomi senaryolarinda
carpan etkisi yaratmaktadir. Clinkiui gliserol, biyodizel
uretiminde tipik olarak anlamh yan urin fraksiyonuna
karsihik geliyor ve bu fazlalik, deger zincirinde ucuz
karbon kaynag: problemine doénusebilmektedir.

Elektrot malzemesini radikal bi¢cimde degistirmeden, elektrolit
katkist ile endustriyel akim yogunluguna yaklasirken seciciligi
korumak, teknoloji gecis maliyetini dusurmektedir. Performans

karsilastirmalarimin yanu sira yuksek akimda segiciligin korunduguna
ve alan buyutme perspektifine isaret eden sunumlar bulunmaktadur.
Bu da yéntemin yalnizca konsept ispati dedil, proses penceresi
acisindan da degerlendirildigini dusundurmektedir. Elbette pratikte
iz Cu?* eklemek tek basina yeterli proses tasarimi anlamina
gelmemektedir.

Surekli akish hucrelerde Cu olast ¢apraz reaksiyonlar, membran
etkilesimleri, urun saflastirma adimlan ve &zellikle ham gliserol
kullanildiginda elektrolit stabilitesi ve katalizér yuzey kimyasinin
nasil etkilenecedi belirlenmelidir. Ham gliserolde impurite toleranst
ve Cu redoks dongusunun kararlihd, surekli calismada Cu birikimi
/ kaywplan ve gevresel yonetim igin Urun aynstirma maliyeti ve
nihayetinde pilot 6l¢ekte proses penceresi belirlenmelidir.
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Avustralya Nemli
Tropik Ormanlarinda
Biyokutle Artik Net
Karbon Kaynagina
Donustu

1971-2019 arasinda yinelenen olcumlerle biriktirilmis uzun dénem
orman envanteri Uzerinden Queensland'deki 20 orman sahasinda
yaklasik 11.000 adacin buyume ve Olum dinamikleri izlenmistir.
Ardindan gozlemsel verilerden nedensel ¢cikanim yapmak i¢in nedensel
clkanm cercevesi kullanilarak ustten biyokutledeki net degisimi
olusturan demografik bilesenler aymstinlmis ve iklim surtculeri
ayni denklemde degerlendirilmistir. Bu yaklasim, toplam biyokutle
degisti demek yerine, hangi sureclerin sistemi yutaktan kaynaga
cevirdigini ve hangi iklim darbelerinin bu donusumu hizlandirdiginu
gosterdidi i¢in politika ve modelleme agisindan dogrudan ¢evrilebilir
kanit Uretmistir. 1971-2000 doéneminde odunsu ustten biyokutle
0.62 + 0.04 Mg C hat yil't ile net karbon yutad iken, 2010-2019da
-0,93 + 0,11 Mg C ha' yil'! ile net karbon kaynagina dénusmus bu
da yutak kapasitesi ise zaman i¢inde 0,041 + 0,032 Mg C hat yi't
hizla dusmus oldugunu gostermektedir.

Orman hala yesil gorunebilir, ancak agag¢ dlumleri ve kayip biyokuitle,
buyume ile gelen kazanimlan asmaya basladiginda, ustten biyokutle
stoklan iklim i¢in tampon olmaktan c¢ikip atmosfer igin ek yuk
haline gelebilmektedir. Buna ek olarak, siklonlar orman dinamiklerini
ani kinlmalar seklinde etkileyerek yutak kapasitesini bastinyor ve
bu darbelerin buyuklugunun, uzun dénemli iklim kaynakh degisimlerle
benzer mertebede olabildigi raporlamistwr. Bu da yalnizca ortalama
isinmanin dedil, asinliklann ve olay rejiminin karbon dengesini
belirleyebilecegini gostermektedir.

Tropik ormanlar uzun zamandir ktiresel karbon déngusuniin
gizli amortiséru olarak goritiliyordu. Atmosferdeki CO,
artisinin, en azindan yakin vadede, aga¢ buyumesini
hizlandwrarak tropik ormanlarnn karbon yutag kapasitesini
artiracadn, bdylece fosil yakit kaynakli emisyonlarin bir
kisminin dogal sistemlerce tamponlanacag varsayilmaktayd.
Ancak, Avustralya'min nemli tropik yagmur ormanlarinda
odunsu ustten biyokutle karbon dengesi yutaktan kaynaga
kaymis durumdadir. Bu kaymanin yalmzca kisa sureli bir
dalgalanma degil, 1970'lerden 2010°'lara uzanan bozulma
¢izgisinin sonucu oldugunu ve 6zellikle sicaklik iligkili
artan agac Slumlerinin baskinlashgum ortaya koymustur. Bu
bulgu, tropik ormanlarin iklim degisimini yavaslatma
kapasitesine dair modellerin otomatik iyimserligini sorgulatirken,
karbon butceleri ve doga temelli dengeleme stratejilerinde
kahcilik riskinin beklenenden daha yuksek olabilecegine
isaret etmektedir.

Bu hem iklim hedeflerinde hem de karbon piyasalarinda risk
fiyatlamast gerektirmektedir. Karbon stogu yalrizca buytme potansiyeline
dedil, 6lum olasiigina ve asinlik olaylaninin artisitna da baghdur.
Dolayistyla korunmasi gereken sey sadece yeni agac dikimi dedil,
yuzlerce yil birikmis stoklarin ani kaywplarla karbon bombasina
dénusmesini 6nleyecek iklim azaltim hizi ve adaptasyon kapasitesidir.
Eder dogal yutaklar ozellikle tropik ormanlar sinirlanna yaklasiyor
ve aswnlik iklimi kaynaklhi mortalite baskisi artiyorsa, tanm-gida
sistemi hem emisyon azaltiminda hem de dayarukhilik artiran Uretim
teknolojilerinde daha buyuk sorumluluk tasimaktadir. Burada iki
pratik uygulama hatti éne ¢ikmaktadir. Birinci olarak doga temelli
karbon projeleri tasanmu yapilirken yalnizca yesil endeksler dedil,
biyokutle stoklanmin kalicihgina iliskin  stres gostergeleri de
izlenmelidir. Ayrnica Ustten biyokutle ile topraktaki alt biyokutle
ayrimi net raporlanmaldur.

Ikincisi, kuraklik ve 1s1 stresini azaltan, kék gelisimini ve su-besin
alm verimliligini iyilestiren mikrobiyal ¢ézumler, sadece verim
artist dedil, uzun vadede karbonun daha stabil havuzlara yonlendirilmesi
ve ¢ok yillik sistemlerde mortalite riskinin dusurulmesi Uzerinden
stratejisine baglanabilir. Gelecedi kurgularken CO, artist zaten buytimeyi
artinr varsayimiyla hareket etmek yerine, stres ekolojisini ve
asirliklann biyokutle kaybin nasil hizlandirdigint merkeze alan yeni
nesil uretim paketleri tasarlamak gerekmektedir.
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Yasayan

Agaclarin Odun ici
Mikrobiyomu
Gorunmez Bir
Ekosistem Alanidir

Tek bir agacin odunsu dokulannda yaklasik 1012 bakteri bulunabilecegini
raporlarmustir. Dahast, bu mikrobiyom rastgele dagilmamaktadir. Dis
odun ve i¢ odun arasinda belirgin bir ekolojik bolumlenme sergilemistir.
Diger bitki dokulan ya da orman ekosistem bilesenleriyle dusuk
benzerlik gosteren ayn topluluklar olarak davranmaktadiwr. Buyuk
olcekli taramada ABD'nin kuzeydogusunda 16 turden 150 canli aga¢
o6rneklenmesi, bulgulann yalnizca tek bir tur ve tek bir saha anekdotu
olmadiginy; turler arasi karsilastirmaya elverisli cerceve sundugunu
dusundurmustur.

Metodolojik agcidan ¢alisma, odun dokusunun dusuk biyokutleli ve
inhibitdr zengin yapist nedeniyle mikrobiyom analizlerinde yasanan
kronik zorluga pratik bir yart vermistir. Yuksek kaliteli DNA elde
etmeye donuk ornek isleme ve aynstrma yaklasimi, odun ici
topluluklann guivenilir sekilde profilinin ¢tkantmastint mumkun kilmistir.
Ayrca yazarlann daha once yayinladigi yasayan odun mikrobiyomunu
ornekleme yontemi calismast bu hattin teknik temelini isaret
etmektedir. Nicel bolluk tahminlerinde 16S gPCR kullaniimasi, bolluk
dagiimlarinuin turlere gore aynstiriimast ve 6rnek ¢ekirdek sayisimin
turlere gore degistiginin agikca belirtilmesi calismarn istatistiksel
seffafigin artrmaktadir. Bu ¢ercevede, odun dokusundaki prokaryotik
bollugun farkh biyolojik ortamlarla kiyaslanmasina yonelik gérsellestimmeler,
odun i¢inin mikroorganizma acisindan fakir ortam oldugu varsayimiru
dogrudan sorgulatmaktadir.

Oz odun dokusunun &zellesmis arkeler ve anaerob bakteriler ile
karakterize, ayriksi bir ekolojik nis oldugunu ve sonu¢ dogurucu
biyojeokimyasal surecleri bu grubun surukleyebilecegini

Mikrobiyom arastirmalan kdk, rizosfer ve yaprak yuzeyi
gibi erisilebilir bitki nislerinde buiytik ilerleme kaydetmisken,
gezegenin en buytk biyokiitle rezervlerinden biri olan
canli agaclarn odun dokusu uzun sure mikrobiyal agidan
sessiz kabul edilme egilimindeydi. Ancak son yapilan
calismada yasayan odunun yalmzca mikrobiyal olarak kolonize
oldugunu degil, aym zamanda agaca 6zgu, guclu bicimde
aynsmis ve islevsel mikrobiyal topluluklar barindirdigini
gostermistir. Calisma, odunu pasif bir karbon deposu
olmanin 6tesinde, i¢sel mikrobiyal stireclerle aga¢ saghdn,
hastalik dinamikleri ve orman biyokimyas: Uzerinde
etkileri olabilecek habitat olarak yeniden konumlamistir.
Ayni zamanda bitkileri konak ve iliskili mikroorganizmalar
cercevesinde yorumlamay guclendirmistir.

vurgulamaktadir. ic odunun daha oksijensiz kosullara uyumilu
topluluklarca baskin oldugunu ve dis odunun ise daha oksijen
seven topluluklara egilim gosterdigini aktararak bu ayrismay: cevresel
gradyanlarla iliskilendirmistir. Oz odunun derin katmanlarinda metan
uretimiyle iliskili anaerobik mikroorganizmalar vurgusu, agac
goévdesinin karbon c¢evrimine beklenmedik bir mikrobiyal kapt
aralayabilecegine isaret etmektedir. Bu ormanlann iklim geri
beslemelerini dederlendirirken gdvde i¢ci mikrobiyal sureclerin de
izlenmesi gerektidi fikrini guglendirmektedir.

Calisma yalrizca kim var sorusunu degil, nereden geliyor ve ne
kadar 6zgun sorusunu da hedeflemistir. Turler arast karsilastirmalarda,
odun mikrobiyomunun konak filogenisiyle uyumlu desenler
gosterebilmesi, mikrobiyal topluluklann yalrizca gevresel rastlantiyla
degdil, konak seciciligi ve uzun vadeli birlikte evrim olasiiklanyla
sekillenebilecedini dusundurmektedir. Kaynak izleme analizlerinde
(FEAST yaklasimiyla) 6z odunun ele alinmast ve toprak gibi ¢cevresel
havuzlann katkisinin tur bazinda aynstinimasi, odun i¢i mikrobiyomun
onemli bir bolumunun bilinmeyen kokenli olabilecedini ve bu
habitatin halad kesfedilmemis biyolojik gesitlilik rezervi tasidiginu
desteklemektedir. Veri ve kodun agikga paylasimast (NCBI ve GitHub)
ise bu alanin hizla buyumesine ve farkh cografyalarda yeniden
analize ek olarak karsilastirma calismalannin yapimasina somut
zemin hazirlayacaktir.
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Kimyasal Reaks'iiyoﬁd
Hiperuzaylarininwe

Aglarinin Robot

Destekli
Haritalanmasai

Farkli organik ¢ozUcUler ve nispeten zorlu reaktiflerle uyumiu, ev yapum
bir platformla gunde yaklasik 1000 reaksiyon c¢alstirabilecek bir
otomasyon kurulmustur. Sistemin donarim &lgedi de gdrece dusuk
yaklasik 25 bin dolar seviyesinde bir kurulumdan séz edilmektedir. Kritik
knm, analitk darbogazi HPLC, gNMR, LC-MS gibi ydntemlerin
tamamen kaldirmak dedil, akill sekilde seyreklestimmeyi icermektedir.
Her kosul icin pahal analitik yerine, her kosuldan hizica UV-Vis
spektrumu  alinarak sonra tum kosullardan gelen ham kansimlar
birlestirilerek tek bir toplu kanstm Uzerinden kromatografik ayimma ve
Klasik NMR/MS ile kimlik dogrulamast yapilip, reaksiyonun o hiper alanda
Uretebildigi ana bilesenlerden bir referans set olusturulmustur. Son
asamada, her kosuldaki UV-Vis spektrumu bu set spektrumlannn
dogrusal kombinasyonlanyla ¢dzulerek binlerce nokta i¢in verim ve
kompozisyonlar geri kazanilarak boylece tek tek saflastrma zorunlulugu
dramatik bi¢gimde azalnustr.

Bu tasanmin ikna edici tarafi, iz ve maliyetin yaninda élguim kalitesinin
nicel olarak ele almmasidir. Tek bir spektrum alimi ortalama ~8 saniye,
pipetleme ve yikama, kurutma operasyonlanyla birlikte ¢cevrim ~50
saniye mertebesinde raporlanmaktadir. Sistemin olgegi bu yuzden
kimyagerin el emedi ile kiyaslanamayacak kosul taramast saglanmustir.
Verim tahminlerinde toplam hata payr %5 bandinda verilerek aynca
robotla dlgulen verimlerin, robot disinda klasik yontemlerle yapilip analiz

P

¢ozucu, katalizor.yuklemesi; sure, su ve
gibi degiskenler birlikte ele aindiginda ¢ok b
kosullar uzayr ortaya ¢cikmaktadir. Bu uzayda tirin dagnlimmin
nasil:sekillendigi cogu zaman ongorilemez ve Klasik
yayin dili reaksiyonu tek satirlik denklem gibi sunsa da,
pratikte ayn bilesenler farkh bolgelerde farkh ana tirtinlere
gecis yapabilir ve mekanistik agidan yeni dallanmalar
ortaya c¢ikabilmektedir. Bu problemi daha iyi tahmin
modeli ile degil, 6nce yuksek c¢oézunurlikli ve ucuz
O6lcumlenebilir veri Uretimi ile c6zmeye odaklanmistir.
Binlerce kosulu tarayabilen, tliruin ve yan urin verimlerini
nicel olarak cikarabilen ve bu sayede reaksiyonlan dinamik
aglar olarak yeniden kurabilen robot destekli yaklasim
onermektedir.

edilen aynu reaksiyon verimleriyle yuksek korelasyon (R2 = 0.96) verdigi
gosterilmistir. Buna ek olarak ekip, hiper alanin beklenmeyen urun
bolgelerini kacirmamak icin artik spektrum analizi ve Durbin-Watson
istatistigine dayal anomali yakalama katmar kurmustur.

Calismanin en etkileyici demonstrasyonlarindan biri, Hantzsch
reaksiyon hiperalaninin ag olarak yeniden insasidir. Kapalt dongu
yeniden saflastirma ve yeniden fit etme turlanyla toplam 16 bilesen
tarimlanmustir. Ardindan 80 °C'de kosullar uzaymin farkli koselerinde
hiper alanin ug farkli ana uruine temiz bigcimde yonlendirilebildigi
gosterilmistir. Ayni baslangic bilesenleriyle, reaktif eklemeden sadece
oranlar ve sicaklik gibi surekli parametreleri tarayarak agin hangi
dalinin baskinlasacadt programlanabiliyor, Ustelik optimum noktalar,
salt urtin stokiyometrisinden sezgisel olarak beklenmeyecek oranlarda
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu yaklasimin Hantzsch hiper alanindaki
bilgiyi iki kattan fazla genislettigini ve benzer kesif artislanni Pechmann
gibi baska sistemlerde de gorduklerini not etmesi, yontemin tek bir
ornekle sinirlt kalmadigini dusundurmektedir.
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N,O'yu N,'ye
Indirgeyen NosZ
Disinda Yeni Enzim
Hatti1 Kesfedildi

Kesfin yalnizca biyoinformatik bir tahmin olarak kalmayip kultivasyon,
fizyoloji, metagenomik, proteomik ve yapisal modelleme karutlarinin
ayni hikayeye baglanmasidir. Tropikal Sabana orman topragindan
baslatilan mikrokozmos ve ardisik aktarimlar sonucunda, N,O
tuketimi gugll olan ancak metagenomik olarak clade I/Il nosZ izine
rastlanmayan bir zenginlestirme kulturu elde etmistir. Bu kulturlerde
N,O indirgenmesi surerken nosZ yoklugu, aranan katalizorun farkl
bir soy olabilecegini dusundurmektedir. Ardindan kapali genom
elde ettikleri Desulfitobacterium nosdiversum igin, L-nosZ gen
kopya sayst ile tuketilen N,O miktannu iliskilendirerek bliyume verimini
nicel bicimde raporlamus ve ayni kosullarda metaproteomik dlgcumlerle
L-NosZ proteininin ve komsu genlerin kodladigr baz bilesenlerin
eszamanl ifade edildigini gostermistir. Bu gen var ama c¢alistyor
mu sorusunu dogrudan deneyle yarutlamaktadir. Ayrica farklh bir
model organizmada (Sporomusa acidovorans) L-NosZ aracih N,O
indirgenmesini, pH ve oksijen kismi basinct gradyanlarninda izleyerek
fenomenin cevresel pencereyle nasil sekillendigini ortaya
koymaktadwr. N,O tuketimi ile asetat verimi gibi metabolik ¢kt
arasinda guclu korelasyon ve asetilenle inhibisyon gibi klasik
kontroller, reaksiyonun gercek N,O reduktaz aktivitesiyle tutarh
oldugunu guglendirmektedir.

Calisma L-nosZ'nin yalnizca birkag izolatla sinirlt merak olmadiginu
gostermistir. L-N,OR genlerinin birden fazla filumda bulundugu,

Azot dongusinun iklimle kesistigi en kritik dugumlerden
biri, tannm kaynakh reaktif azot girdilerinin 6zellikle mineral
N gtibrelerinin mikrobiyal déniusumler sirasinda diazot
monoksit (N,O) tretimini artirmasidir. N,O hem gticlu
sera gazi hem de stratosferik ozon kimyas: agisindan
onemlidir. Atmosferde N,O birikiminin kaynaklann yutaklan
asmasi ile surdugunu vurgulayarak, yutak tarafinin en
temel biyokimyasal mekanizmas1 olan mikrobiyal N,O
indirgenmesini yeniden cercevelemektedir. Mikroorganizmalar
N,O'yu iklim agisindan daha nétr kabul edilen dinitrojene
(N,) déonustiirur ve bu déonlisiimuiin ana genetik ve enzimatik
belirteci olarak simdiye kadar neredeyse tim ekolojik
taramalarda nosZ tipli N,O redtiktazlar (clade I ve clade
II) kullamlmstir. Klasik NosZ dizilerine belirgin bicimde
benzemeyen, fakat tii¢ boyutlu mimaride ayn isi goérebilen
daha 6nce taninmamus bir protein ailesini (clade III) ortaya
koymustur. N,O tiketiminin ¢cevrede genetik kanit1 yok
gibi gériinen bircok durumda ashnda yanhs belirte¢ kullanim
yuzinden kagmlmus olabilecedi ve dolayistyla N,O yutaklanm
hem modelleme hem de biyoteknolojik muidahale agisindan
eksik okuyor olabilecegimizi géstermistir.

ozellikle kulture edilmemis taksonlarda yaygin oldugu ve genis bir
cografyaya dagudiqu belirtmistir. Hatta daha 6nce N,O tuketimi
baglaminda 6ne ¢ikarilmayan bazi gruplann (or. Nitrospinota) bu
yeni hat Uzerinden N,O yutadina katk: verebilecedi ifade edilmistir.

Daha da dnemlisi, genis olgekli taramalarda alti kitadan 12 biyomu
temsil eden 1.053 metagenom uzerinde clade I/II/IIl nosZ dagilimlannin
karsilastinldidn ve L-nosZ'nin ¢evresel okuma derinligine yakalanabilir
Olcekte oldugunu gosteren analizler yer almaktadir. Ayrica okyanus
metatranskriptom verilerinde clade III nosZ transkriptinin tespiti,
bu hattin yalniz genom duizeyinde degil, bazi kosullarda aktif olarak
ifade edildigine dair ek isaret sunmaktadur.

N,O azaltiminu tek bir gen (nosZ) taramast olmaktan ¢ikanp, trun
stratejisini etkileyebilecek daha genis bir hedef alan tarimlamaktadur.
Bugune dek bircok saha deneme kurgusunda N,O yutak kapasitesini
artrma fikri, cogunlukla kanonik nosZ tasiyan denitrifiyanlann
secimiyle dusunuluyordu. Oysa L-NosZ hattinin varlidu, 6zellikle
kanonik nosZ sinyali zayif ama N,O tuketimi gézlenen sistemlerde
toprak pH1, redoks mikro-nisleri, organik madde rejimi gibi
parametrelerin belirledigi gizli bir biyolojik kapasite olabilecegini
dusundurmektedir.
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