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Oz

Bibliyometrik analiz yontemi, diinyadaki bilimsel ¢aligmalarin degisim siire¢lerini analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu baglamda bibliyometrik analiz; arastirma egilimlerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu makalede, Web of Science'ta taranan
dergilerde yayinlanan makalelere dayanarak, 1970-2021 yillar1 arasinda toprak organik karbonu ve toprak organik karbon stoklari
{izerine yapilan bilimsel arastirmalarin performansinin ve degisim siireclerinin bibliyometrik analizi yapilmustir. Iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin iyilestirilmesinde kilit bir role sahip olan toprak organik karbonunun karasal ekosistemlerde tutulmasi bilim
adamlarinin dikkatini ¢ekmektedir. Yapilan bu calismanin sonuglari konu ile ilgili yapilan makalelerin giinden giine artmakta
oldugunu gostermektedir. Bu alandaki ilk ¢alisma 1991 yilinda yapilmis olsa da arastirmalarin ¢ogu 2020 yilinda yapilmistir.
Makalelerin biiyiik boliimiiniin yayin dilinin ingilizce oldugu ortaya ¢ikmustir. En fazla ¢alisma toprak bilimleri kategorisinde olup
konu ilgili en fazla yayin Geoderma dergisinde yayinlanmistir. Arastirma alani1 bazinda degerlendirildiginde en fazla aragtirma tarim
alaninda olup bunu ¢evre bilimleri, yer bilimleri ve ormancilik bilimleri takip etmistir. ABD ve Cin ¢aligmalarda en aktif olan iki iilke
olup ABD toprak organik karbonu arastirmalarinda lider konumdadir. Konu ile ilgili en ¢ok alinti yapilan yazarlar ise Koegel-
Knabner,Ingrid, Smith, Pete ve Lal, Rattan olmustur. Giincel aragtirmalar tarim bilimleri, yer bilimleri ve ekoloji alaninda
yogunlagmistir. Tarim bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarda genellikle iklim degisikligi ve gida giivenligi konulari ele alinmigtir.
Yapilacak olan c¢aligmalarda karbon biitcesi, gida gilivenligi ve toplum sagligi konularmin iizerinde durulmasi ilgili alandaki
bosluklarin doldurmasina katki saglayacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak organic karbonu, Bibliyometrik analiz, Toprak organik karbon stoklar1, VOSviewer.

Bibliometric Analysis of Researches on Soil Organic Carbon and Soil
Organic Carbon Stocks from 1970 to 2021

Abstract

Bibliometric analysis metod is widely used to analyze the processes of change in scientific studies around the world. In this context,
bibliometric analysis; It is important in determining the trend of research. In this article, a bibliometric analysis of the performance
and change processes of scientific research on soil organic carbon and soil organic carbon stocks between 1970 and 2021 was
conducted, based on articles published in journals scanned in Web of Science. The sequestration of soil organic carbon in terrestrial
ecosystems has a key role in ameliorating the negative effects of climate change, and this attracts the attention of scientists. The
results of this study show that the articles on the subject are increasing day by day. Although the first study in this area was conducted
in 1991, most of the research was done in 2020. It has been determined that the publication language of most of the articles is English.
The most studies are in the category of soil sciences and the most publications related to the subject have been published in Geoderma
journal. When evaluated on the basis of research area, the most research is in agriculture, followed by environmental sciences, earth
sciences and forestry sciences. The USA and China are the two most active countries in studies, and the USA is the leader in soil
organic carbon research. The most cited authors on the subject are Koegel-Knabner, Ingrid, Smith, Pete and Lal, Rattan. Current
research focuses on agricultural sciences, earth sciences and ecology. Climate change and food security issues have been discussed. It
is thought that focusing on carbon budget, food safety and public health issues in the studies to be carried out will contribute to filling
the gaps in the related field.

Keywords: Soil organic carbon, Bibliometric analysis, Soil organic carbon stocks, VOSviewer.
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1. Giris

Diinya’da niifus artiginin hizlanmasiyla dogal kaynaklar
iizerine olan baski giinden giine artmis ve gliniimiizde de artarak
devam etmektedir. Bu baskilarin dogrudan ve dolayl etkilerine
bagl olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz
etkileri daha derinden hissedilmeye baslamistir. Bu gelismeler
diinyanin en biiyiik karasal karbon havuzu olan topragin; uzun
vadede karbon depolama potansiyeline bagli olarak iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmesi nedeniyle daha ilgi
¢ekici noktalara gelmesini saglamistir (Deluca and Boisvenue,
2012; England and Viscarra Rossel, 2018; Moharana et al.,
2021). Toprak organik karbon konsantrasyonlarinin arttirilmast;
mikrobiyal aktivitenin artig1 ile birlikte toprak kalitesinin
korunmasi, gida giivenliginin saglanmasi ve diger fiziksel ve
kimyasal toprak ozelliklerinin iyilestirilmesini saglamaktadir.
Ozellikle tarim arazilerinde toprak organik karbonunun (TOK)
korunmasi, siirdiiriilebilir tarimsal {iretim igin hayati 6neme
sahiptir (Jiang et al., 2021; Lu and Liao, 2017). Bunun yanisira
organik karbonunun toprakta tutulmasi toprak bozulmasinin ve
nihayetinde ¢6llesmenin etkilerinin azaltilmasinda da etkin rol
oynamaktadir (Ai et al., 2018; Gholizadeh et al., 2021; Rossel et
al., 2019). Bu baglamda kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi, tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
arazi tahribatinin dengelenmesi gibi kiiresel 6neme sahip
konularin odaginda olan toprak organik karbonunun bilim
diinyasindaki durumu ve egiliminin degerlendirilmesi 6nem arz
etmektedir.

Bibliyometrik analizler, aragtirma modellerinin ve aragtirma
alanlarimin 6zelliklerini daha iyi tammlamak i¢in faydali bir
analitik yontemdir (Bezak et al, 2021). Bibliyometri
matematiksel istatistige dayali nicel bir analiz yontemidir. Belirli
bir bilimsel alandaki arastirmalarin ¢arpici noktalarinin
belirlenmesine ve yapilacak c¢alismalarin egilimlerini analiz
etmek igin yaygin olarak kullamilmaktadir (Pan et al., 2021;
Sokmen and Nalgaci, 2020; Zhang et al., 2020). Literatiir analizi
arag olarak, toprak biliminde de popiilerlik kazanmakta ve bu
alandaki calismalarin sayisi da artmaktadir. Bu caligmalara;
toprak erozyonu modellemesinin Bibliyometrik analizi (Bezak et
al., 2021), 1999'dan 2018'e kadar toprak sagligi lizerine yapilan
arastirmalarin bibliyometrik analizi (Y. Liu et al., 2020), 1992 ve
2020 yillar1 arasinda Toprak Besin Maddeleri Arastirmalarinin
Bibliyometrik Analizi (Pan et al., 2021), CiteSpace'e dayali
¢ollesme restorasyonuna iliskin bibliyometrik analiz (Hu et al.,
2021) ve Su koruma ve toprak tutma ekosistem hizmetleri
lizerine aragtirmalarin bibliyometrik analizi (S. Liu et al., 2020)
ornek olarak verilebilir.

Toprak organik karbonu (TOK) konusunda birgok g¢aligma
yapilmigstir, ancak bibliyometrik bir perspektiften toprak organik
karbonu ile ilgili aragtirma durumlarinin ortaya konulmasi adina
caligma yapilmamistir. Bu calismada TOK aragtirmalarinin
mevcut durumunu ve egilimlerini nesnel olarak anlamak igin,
1970 ile 2021 yillar1 arasinda TOK ile ilgili ilgili bilimsel
yayinlart analiz etmek ve TOK’un kiiresel arastirmalar
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icerisindeki durumunu ortaya ¢ikarmak i¢in bibliyometrik
yontemler uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada incelenen tiim makaleler Web of Science
Core Collection'un Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) ve Social Sciences Citation Index (SSCI)
¢evrimigi veri tabanlarindan alinmigtir. Web of Science ¢ekirdek
koleksiyonu, farkli disiplinlerden 79 milyondan fazla kayit
(dergi vb.) 119.000’den fazla kitap ve 220.000'den fazla
konferansin ele alindig1 genis bir yelpazeye sahiptir (Analytics,
2021). Veri alma stratejisi olarak konu = "toprak organik
karbonu" ve "toprak organik karbon stoklar1", belge tiiri =
"makale", zaman araligi = "1970-2021" ve son tarih = "23 Nisan
2021" kullanilmistir. SCIE ve SSCI veri tabaninda, arama
kriterlerine uyan ilk makale 1991'de yayinlanmig olup 1970'ten
2021'e kadar TOK  arastirmasinda 7511 makale
degerlendirilmistir.  Arastirma, bibliyometrik analizin bes
asamasi dikkate alinarak olusturulmustur (Sekil 1), (Putri et al.,
2021).

Anahtar kelimelerin belirlenmesi

Arama sonuglarinin se¢imi

CVS dosyalarinin kontrolii

Verilerin VOSviewer'a girilmesi

Verilerin kriterlere gore analizi

Sekil 1. Bibliyometrik Analiz Asamalari

2.2. \ferilerin Analizi

Ulagilan 7511 makalede en ¢ok atif alan kelimelerin
bibliyometrik haritalar, en ¢ok atif alan yazarlar ve iilkeler
VOSviewer 1.6.16 yazilimi yardimiyla elde edilmistir. Ayni
zamanda verilerin gorsellestirme islemleri de bu program
kullanilarak yapilmistir. Arama sonuglari, VOSviewer yazilimina
girilmek iizere CSV formatinda depolanmig ve siiflandirmalari
yapilarak analiz edilmigtir. Ayrica analiz edilen verilerin
dogrulamalar1 DOI ler iizerinden tekrar yapilmistir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Yayinlanan makalelerin dil bilgileri

"Toprak Organik Karbonu" konusunda WoS'da 1970'den
2021'e kadar indekslenen 7511 adet makaleye ulagilmistir.
Ulasilan makalelerin yaklasik % 97'si Ingilizce olarak
yayinlanmis olup Ingilizceyi, Portekizce (% 2,29) ve ispanyolca
(% 0,40) takip etmistir (Tablo 1); dolayisiyla bu alandaki en
onemli calismalar Ingilizce olarak yaymlanmistir.

Tablo 1. 1970-2021 yilari arasinda yaymlanan makalelerinin dil
bilgileri

Makale dili Makale sayisi Yiizde (%)
1ngilizce 1227 96,89
Portekizce 171 2,29
Ispanyolca 30 0,40
Fransizca 12 0,16
Almanca 9 0,12
Lehge 4 0,05
Rusca 2 0,05
Cince 1 0,03

Yapilan ¢aligmalarin  biiyiik ¢ogunlugunun Ingilizce olarak
yaymlanmasi Ingilizcenin, uluslararasi bir aragtirma ve
akademik  yayin  dili  olarak  kabul  edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Bocanegra-Valle, 2014). Ayni zamanda
resmi dilin Ingilizce olmadig1 iilkelerde &zellikle lisansiistii
calismalarda Ingilizceye gretmeye yonelik artan bir egilimin
olmast da bu durumu etkilemektedir (Galloway et al., 2020;
Kamasak et al., 2021; Macaro et al., 2018).

3.2 Makalelerin yillara gore dagilimlari

Toprak organik Kkarbonu ve toprak organik karbon stoklari
konularinda ulasilan makalelerin ilki 1991 yilinda yayinlanirken
(5 makale), makalelerin ¢ogu 2020 yilinda (994 makale)
yaymlanmustir. Konu ile ilgi makale sayilar1 2021 yilina kadar
her yil bir onceki yila gore artig gostermistir. 2021 yilinin ilk
ceyreginde ise 283 makale yayinlanmigtir. Web of Science'ta
makalelerin yillara gore dagilimi Sekil 2'de sunulmugstur. Ayrica
konu ile ilgili yayinlanan makaleler toplam 185.633 adet atif
almis olup makale basina ortalama atif sayist 24.71 olarak
belirlenmistir. Ozelikle son yillarda giderek artan kiiresel
isinmanin olumsuz  etkilerinin  hissedilmesi; karasal karbon
dongiisii tizerinde 6nemli etkilere sahip olan toprak organik
karbon (TOK) iizerine olan galigmalarda artisa neden oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim topragin, kiiresel karbon dongiisiiniin
6nemli bir bileseni oldugu hem bilim camias1 ve hemde politika
yapicilar tarafindan kabul edilmektedir (Obersteiner et al.,
2018). Ayn1 zamanda iklim toprak verimliliginin artmasi ve
iklim degisikligi ile miicadelede kilit rol oynamasi konuya olan
ilginin giinden giline artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2. Makale sayilarmmin yillara gére dagilimi

3.3. En ¢ok alint1 yapilan anahtar kelimeler

Calisma kapsaminda incelenen makalelerde en ¢ok
kullanilan anahtar kelimeler belirlenmistir. Bir anahtar kelime
seceneginin minimum olusum sayis1 5 olarak kabul edilmis ve
VOSviewer yazilim aracinda 100 anahtar kelime secilmistir. Ag
Anahtar kelimelerin ag haritas1 Sekil 3’te sunulmustur. Buna
gore en sik kullanilan anahtar Kkelimelerin basinda ‘toprak
organik karbonu’, ‘karbon tutulumu’ ve ‘toprak organik
maddesi’ gelmektedir. Ancak yapilan c¢aligmalarin biiyiik
kisminda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konularmin
islendigi goriilmektedir. Yine iklim degisikligini etkileyen arazi
kullamim degisiklikleri ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
konular1 da anahtar kelimelerde sik kullanilmamasina karsin
Ozellikle son yillarda yapilan makalelerde ©nemli yer
tutmaktadir.
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Sekil 3. Anahtar kelimelerin ag haritast

Makalelerde en ¢ok kullanilan ilk 10 anahtar kelime Tablo 2'de
sunulmustur. Yapilan ¢aligmalarda toprak organik karbonunun
arazi kullanim degisiklikleri ve iklim degisikligi konular ile
iligkilndirildigi birgok c¢alismanin oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Nitekim iklim degisikligi, TOK dinamiklerini
etkileyen 6nemli bir faktordiir ve arazi kullamim degisiklikleri,
toprak C stokunu 6nemli dlgtide etkilemektedir (Li et al., 2021;
Smith, 2008).

Tablo 2. Makalelerde en ¢ok kullanilan 10 anahtar kelime

Anahtar kelime Say1
Soil organic carbon 1129
Carbon sequestration 651
Soil organic matter 415
Climate change 337
Soil carbon 328
Carbon 224

Land use 197
Carbon stock 190
Land use change 186
Nitrogen 178

En fazla kullanilan anahtar kelimelerin birlikte kullanilma
sikligin1 gosteren ag haritasi Sekil 4’te sunulmustur. Diiglimlerin

boyutu, makalelerde goriilen anahtar kelimelerin sikligini,
cizgilerin kalinlig1 ise birlikte kulanilma sikligin1 géstermektedir.
Buna gore toprak organik karbonu siklikla karbon tutulumu,
iklim degisikligi toprak organik maddesi ve arazi kullanimi
kelimleri ile birlikte kulanilmistir.

languse

carbogstock

soil orgw carbon

carbon seggestration

{& VOSviewer land us@ichange

climatgghange

soil g@rbon

soil orgdgic matter

cagbon

nitrggen

Sekil 4. En fazla kullanilan anahtar kelimelerin ag haritasi
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3.4. En ¢ok alint1 yapilan iilkeler ve yazarlar

En ¢ok atif alan iilkeleri belirlemek i¢in ¢alismaya dahil edilen
yayinlarin bibliyometrik ag haritalar1 olusturulmustur (Sekil 5).

Ag haritasinin olusturulmasinda VOSviewer yazilim aracinda
minimum kaynak belge sayisi 1 ve her iilkenin minimum atif
sayist 1 olarak belirlenmistir. ABD, Cin, Brezilya, Almanya ve
Hindistan ag haritasinda odak iilkeler arasinda yer almiglardir.

scotkand
england

frapce

switzerland

finland

sweden

italy

A\ .
#i& VOSviewer

dentork~ BEHRRNY. belgium peopwﬁhina
I

netherlands

ausfifalia
caggda

argemtina

W'

L4

spain

iran

Sekil 5. En fazla alinti yapilan iilkelerin ag haritas

Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Almanya hem makale
sayilart hem de alinan atifta ilk li¢ sirada yer almistir. Ag
haritasinda odak iilkeler arasinda bulunmayan Almanya en ¢ok
atif alan 3. iilke olmustur. Makale etki degerleri dikkate
alindiginda ise Ingilterinin en yiiksek etki degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. En ¢ok atif alan 10 iilke Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Makale ve atif sayisina gore en iyi 10 iilke

En ¢ok atif alan yazarlar i¢in yapilan atif analizinde en az 1
makalesi olup en az 1 atif alan yazarlar tespit edilmistir. Buna
gore en c¢ok auf alan ilk 3 yazar Koegel-Knabner,Ingrid
(Makale=40, At1f=2772), Smith, Pete (Makale=48, At1f=2643)
ve Lal, Rattan (Makale=85, At1if=2524) olmustur. En ¢ok atif
alan ilk 20 yazara gore olusturulan ag haritasi Sekil 6' da
sunulmustur.

_Ulke Makale Atif
ABD 1794 63655
Cin 1640 30375
Almanya 866 28615
Brezilya 808 17180
Avusturalya 580 15799
Fransa 447 15318
Kanada 431 14868
Hindistan 395 6386
Ispanya 362 10406
Ingiltere 357 14831
mary,gruno
cheng@gclaire rumpelgeornelia doraxel
barregpierre poeplau, ghristopher
kuzyak@ yakov
angersjiglenis a. vestergal, lars
koegel-kngbher; ingrid
smithypete W@
yang, §uanhe
six, j@han wiesmeigr, martin
Ialwan
abr pausti&, Keith van weseémmael, bas
H& vosviewer mserans;

Sekil 6. En fazla atif alan 20 yazara ait ag haritas: (cititation)
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Ayrica ¢ok alintt yapilan yazarlar ig¢in ortak atif analizi
yapilmigtir. Analiz sonuglarina gore en ¢ok atif alan ilk 3 yazar
Lal, Rattan (Atif = 4187), Six, Johan (Atif = 2245) ve Smith,
Pete (Atif = 1624) olmustur. Her iki degerlendirmede de iist
siralarda yer alan yazarlarin ortak yonii iklim degisikligi
konularinda calismakta olmalaridir. En c¢ok alinti yapilan 20
yazara ait ag haritasin1 Sekil 7 'de sunulmustur.

wiesmeier, m
poeplau, ¢
gugylb
pospwm elleg, bh
balesgent, j
jobbagy; eg
batjes, nh
% schmidt, mwi
houghton, ra
franzlugbbers, aj
sm ,'&9, condpt, rt
fae P
Kuzyakov, y
IpeC
davidgen, ea
M, VOSviewer PR

Sekil 7. En fazla atif alan 20 yazara ait ag haritasi (co-cititation)

3.5. En fazla alint1 yapilan makale ve dergiler

Aragtirmaya konu olan 7511 makalenin 6656 tanesine en az 1
adet alintt yapilmigti. En ¢ok atif yapilan makale Nature
dergisinde 2007 yilinda Fontaine ve ark. tarafindan yapilan
‘Stability of organic carbon in deep soil layers controlled by
fresh carbon supply’ baslikli makale olmustur. Makalede toprak
profili boyunca tutulan karbon miktarlar1 incelemis ve fiziksel ve
biyolojik siireglerin toprak organik karbonunun ayrigma ve stok
durumlarmna olan etkileri degerlendirilmistir. Tablo 4’te en ¢ok
alint1 yapilan 10 makaleye ait bazi bilgiler sunulmustur.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 4. En fazla alinti yapilan 10 makale

Makale Bashgi Atf

Stability of organic carbon in deep soil layers

controlled by fresh carbon supply. Nature 1154

Soil respiration and the global carbon cycle.

Biogeochemistry 1056

Deep soil organic matter—a key but poorly
understood component of terrestrial C cycle. Plant and
Soil

765

Seagrass ecosystems as a globally significant carbon

stock. Nature geoscience 743

Age of soil organic matter and soil respiration:
radiocarbon constraints on belowground C dynamics.
Ecological Applications

683

Model estimates of CO 2 emissions from soil in

response to global warming. Nature 680

Long term effects of manure, charcoal and mineral
fertilization on crop production and fertility on a
highly weathered Central Amazonian upland soil.
Plant and Soil

665

Forest soils and carbon sequestration.

Forest Ecology and Management 657

Changes in soil carbon inventories following
cultivation of previously untilled soils.
Biogeochemistry

617

Improved estimates show large circumpolar stocks of
permafrost carbon while quantifying substantial
uncertainty ranges and identifying remaining data
gaps. Biogeosciences

601

Konu ile ilgili en fazla makale Geoderma dergisinde (490)
yaymlanmig olup bu dergiden toplam 15745 alinti yapilmistir.
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Ik 10 dergiye ait ag haritas1 Sekil 8’de sunulmustur. Buna gore
Geoderma, Catena ve Global Change Biology dergileri
arasindaki iliski diger dergilere oranla daha fazla olmustur. Ag
haritasinda dergiler arasindaki iliskinin siklign kalin ¢izgi ile
gosterilmistir.

forest ecology @fd management

biogeosgiences

global chagige biology

& VOSviewer

catgna

soll science societyof america journal

gec@ma

agriculture ecosystems & environment

science of the tghal environment

plant@nd soil

soil & tillage research

Sekil 8. En fazla atif alan 10 dergiye ait ag haritas:

3.6. En fazla yayin iireten kurumlar

En fazla makale iireten iilke ABD olmasina ragmen makale
sayilarina gore kurumlar degerlendirildiginde en fazla makale
iireten ilk 3 kurum Cin’de bulundugu tespit edilmistir. En fazla
makalenin yayinlandigi CAS’in (Chinese Academy of Sciences)
Diinyanin tiim iilkelerinden bilim insanlarini ve mithendisleri bir
araya getirerek hem uygulamali hem de teorik caligmalari
desteklemesi bu noktada 6nemli olmaktadir. Cin’den sonra ABD
ve Fransa ve Almanya gelmektedir. Toprak organik karbonu ve
toprak organik karbon stoklar1 konularindan en tretken 10
kurum Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. En fazla yayin iireten 10 kurum

Kurum Ulke Makale Atf
Chinese Academy of Sciences Cin 764 16010
University of Chinese Cin 250 3454

Academy of Sciences

Northwest A&F University Cin 161 2922

Ohio State University ABD 146 5694
Colorado State University ABD 142 7406
Institut national de la

recherche agronomique Fransa 131 6583
(INRA)

Tech_nlcal University of Almanya 113 4850
Munich

University of Aberdeen iskogya 96 5153
Agriculture and Agri-Food Kanada 92 4988
Canada

Catholic University of Leuven  Belgika 68 3550
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4. Sonug

Toprak organik karbonu flizerine arastirmalar, giderek daha
popiiler olmaya baglamistir. Toplam makale sayis1 6zelikle son
10 yillik dénemde 6nemli dlgiide artis gostermistir. Ozellikle
2015 'den sonra ABD, Cin, Almanya ve Brezilya konu ile ilgili
Onemli calismalara imza atarak bu alanda lider konuma
erigmiglerdir. Tiim Diinya’da olumsuz etkilerinin hissedildigi
kiiresel 1sinmaninda etkisiyle iilkeler arasindaki etkilesimler
giderek daha aktif hale gelmis ve kollektif calismalar yapilmaya
baglamigtir. Toprak organik karbonu ile ilgili aragtirmalarinin
kapsami, iklim degisikligi, toprak organik maddesi, karbon
tutulumu ve arazi kullamm degisikliklerinden ekosistem
hizmetleri, gida giivenligi ve enzim arastirmalarima kadar
giderek genigleyen bir yelpazeye sahiptir. Toprak organik
karbonunun gida giivenligi ve toplum saglhigi arasindaki iligkiler
dogrudan ve/veya dolayl iliskileri ileri arastirmalara konu
olabilir. Ayn1 zamanda arazi ¢aligmalart ile uzaktan algilama
yontemlerinin  entegre edilecegi c¢aligmalarin daha fazla
yapilmasi gerekmektedir. Son olarak konu ile ilgili yapilan
calismalarin degerlendirilmesinden hareketle; yapilacak olan
yeni ¢aligmalarin Avrupa Yesil Mutabakati’na katki saglayacak
bicimde sekillendirilmesinin 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.
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