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TOPRAK HAVALANMASI (1)

Ceviren: Ibrahim DEMIRALAY (2)

GZET

Topraklarda gaz difiizyonunun son modelleri toprak striiktiiriiniin
eticilerini hesaba alpuglardii ve agregatlar icerisinde anaerobik zonlarin
gelismesini  agiklarlar.  Agregar  bilyiklikleri genellikle log-normal
dagilunlar gdstermektedivler. Killi toprakiarda anaerobik kosuliar bii-
yiik agregatlarda uzun siire devam eder, fakat anaerobik hacimlerin
kantitatif teshiti 1slak topkaklarda oksijenin difiizyon katsayisi de-
Gerindeki kararsizlik  yiiziinden karmagiklagmalktadur.

Toprak havalanmasinin blgilme yontemleri ve tarla ¢aligmalarimn
sonuglars Gzetlenmektedir. fkhim faktorlerinin killtiivasyon veya stkig-
madan daha fazla etkiye sahip olduklart ve drenajin en agir topraklarda
az diizelme sagladigy tesbit edilmektedir. Bu kogullar altinda denitrifi-
kasyon yolu ile dnemli miktarlarda nitrojen kaywlart vuku bulur ve etilen
gibi fizyolojik bakundan aktif bilesikler dnemli konsantrasyonlarda
agiga ctkarlar.

GAZ DIFUZYONU YOLU ILE TOPRAK HAVALANMASININ TEORILER}

Toprak Striiktiirin onemi Currie (1965), bu yaklagum tahditle-
yen hususlart ortaya koymustur: ...

Toprakta gaz difiizyonunun eski Topraklarin ¢ogu gozenek dagiliminda
matematiksel uygulamalart (Srnegin, heterojenlik gosterirler. Ornegin, iyi
Penman, 1940; ve van Bavel, 1951}, gelismis bir dogal ped striiktiire sahip
fiziksel kosullarin herhangi bir kombi- " toprak ve graniilleri {crumbs) ve ke-
nasyonu i¢in tek bir difiizyon katsa-1si sekleri ile kiltiir topraklan, daha de-
homojen bir gdzenekli vamli bir graniilleraras1 gézenekler sis-

ortam olarak muamele etmiglerdir. temi ile ayrilan belirgn granil goze-

(1) Smith, K. A. 1977. Soil aeration. Soil Sci. 123: 284-291.
(2) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak lmi Bslimi Dogenti.
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nekleri zonlarina sahiptirler..., Paket-
lenmis {veya istiflenmis) toprak gra-
niillerinde difiizyon Olgmeleri gdster-
mektedir ki, paket igerisinde diftizyon
balamundan graniillerarasi goézenekler
graniiligi  gdzeneklerden daha etkilidir-
ler... Onun igin, heterojen topraklarda
derine difiizyon tercihen graniillerarasi
gozenekler igerisinde yer alacak, ancak
solunum mahallerine tamamen veya
lasmen su ile doymus graniiligi  gdze-
nekler igerisinden gegerek varilacaktir.
Boyle bir bimodel gézenek dagilimina
sahip olan topraklarda havalanma mo-
delini agiklamak isteyen herhangi bir
girigim graniillerin bizzat icerisinde gaz
difiizyonu hakkinda bazi bilgiye ihti-
yag gsterir”. '

Greenwood  (1961) ve Currie
(1961) su ile dolu toprak agregatlari-
nin merkezlerine dogru oksijenin rad-
yal difizyonunu agiklayan anlatis yol-
larimi ortaya koydular. Béylece; yari-
gaps, harici oksijen konsantrasyonu,

.difiizyon katsaymsi, oksijenin g¢bziiniir-

ligi ve solunum oranimn hepsi bilin-
diginde bir kiiresel agregatin ne kada-
rmin anaerobik olacagie tahmin et-
mek mimkiin olmustur. Bu paramet-
relerin herhangi belli degerleri igin, bir
kritik agregat yarigapi vardir. Bunun al-
tinda bir bliyiikliige sahip agregatlarda
hi¢ anaecrobik zon olugmaz. Bu kritik
degerin iistiinde ise anaerobik zonun
yarigapy agregat vyarigapt bilytidikse
siiratle artar (Sekil 1). Bu yarnigaplar
arasindaki iliski asafida verilmektedir:

r2 — 3r§ +(2r2/r) — (6D,CS)/Q ()

Burada; r = agregatin yangapl, T, =
agregatin merkezindeki anaerobik zo-
nun yarigapl, Da = agregat igerisinde
oksijen difiizyon katsayisi, C =agre-

gatin hemen disinda oksijen. konsant-

rasyonu, S = oksijenin suda erirligi ve
Q = toprak tarafindan oksijenin alin-
ma nisbeti’dir. Belli bir C degeri igin
merkezinde bir anaerobik zona sa-
hip olabilen en kiiglik agregatm yarigapi,
r = rc = (6DaCS$/Q) 1/2 oldugunda
ro = 0’dir.

Currie (1961) profil igerisinde kis-
men anaercobik agregatlarin mevcudiye-
tinde toprakta ortalama sclunum akti-
vitesinin azaldigina da isaret etmistir.
Zira, tim olarak topragin havalanmasi
bozuk olsa bile belli bir derinlikte ag-
regatlar arasinda oksijen konsantras-
yonu anaerobik zonlarin bulunmayss
durumundan daha yitksek olabilmek-
tedir.
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fyi gelismis bir stritktiire sahip
ince biinyeli topraklarda, su esasen nis-
beten genis agregatlararasi gdzenek-
lerde hareket eder. Bu yiizden, bir
doymus topragin drenaji profilin asa-
gilarina oksijen difiizyon nisbetinde bii-
yiik bir artisa yol agar, fakat agregatlar
igerisinde difiizyon nisbetini baslangigta
degistirmez. Onun igin toprakta ana-
erobtk durumun derecesi esasen agre-
gatlarin biiyiikliigiine bagl olacaktir.

Agregat biiyiklik dagihnm

Anaerobik zoalarin bilyiikliigiiniin
hesaplamalannin tarla kosularinda ag-
regat bilyiikltigti dagilmu hakkinda bil-
give ihtiyag gosterdigi agiktir. iyi ki
Gardner (1956) 200°den fazla bilyilk-
liik dagibmlatnin {(gogunlukla Ameri-

" kan topraklari igin eleme ile elde edi-

len apgrhk-fraksiyonlari) g¢ogunun lo-
garitmik - normal dagiimlar gdster-
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Kritik yaricapa nisbetle yarigap

Sekil 1. Agregat biiy(klGgi ve agregat hacrmumin anaerobik fraksiyonu arasindaki iligki (Currie
1961den alinmustiry It r /r, 1I: {r,/03 = v /v

diklerini veya ona yakin olduklarim
bulmustur. Allmaras ve ¢.a. (1965) da
islenen yiizey topraklarina ait doneler

ile ayni iliskiyi elde etmiglerdir. Gard- .

ner, van Bavel (1950)1n bir toprak
6rnegl 8 mm. lik bir elekten geciril-
dikten sonraki agregatlarin biiyiikliik -
dagilimm kullanmigtir. Russel ve Tam-
hane (1940), Rothamsted’de, maksi-
mum kesek biiyiikliigiinde bé&yle her
hangi keyfi bir siurlandirma yapmak-
sizin biyiikliik - dagilimlanm Slgmiig-
ler ve ortalama biiyiiklik daha bilyiik
olmakla beraber ¢ok benzer bir iliski
elde etmislerdir ($ekil 2). Buradan
log-normal dagilimin ¢ok farkls orijinli

1
V.o = — CXP
‘ or V 2n

|

-(log r - Togu)?

topraklara uygulamr olusu ortaya ¢ik-
maktadir.
Log - normal dagilimlarin bir ka-

rakteristigidir ki, agregatlarin agirhiklan
béyle bir dagiim gésteriyoriarsa agre-

gatlarin adetleri de aym sekilde dagi-
Im gosterirler (Hactch, 1933). Ancak
“ortalama yaricap™ bu iki halde farkl
degerler gosterir. Sayet agregatlardan
olusan materyal {niform densiteye
sahipse, hacimlar dagihm agirhklar da-
gilimna Ozdegtir ve dolayisiyle her iki
pararametre i¢in “ortalama yarigap”
aymdir. Toplam hacrmin yarigapt t

olan agregatlarin olusturdugu v, frak-

siyonu gxsag]daki formiil ile wverilir :

]' | @

2g2
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Sekil 2. Agregat bityikliklerinin log-normal dagihm, linear logaritmik ihtimaliyvet grafiklerine

dbnstirilmis olarak.

I, II: Russell ve Tamhane {1940) tarafindan Rothamsted’de sirasi ile tarla ziraats ve or-
ganik maddece zengin bahce ziraat: yapilan killi tinli topraklar igin elde edilen do-

neler esas alinmustir.

IIT, TV; Van Bavel (1950) taratindan Iowa’da sirasi ile musir ve gayir salkim otu (bluegrass)
altindaki Clarion siltli tim1 igin elde edilen doneler esas abommugtir  (Gardner,

1956'dan almmlstu':)

ver = Oile r — R bityiiklik araligin-

daki hacim fraksiyonu Vg asagidaki

: R
oo S
oV 2nl,yr
ki burada M== ortalama yarigap ve o2
variyans tir.

Difiizyon katsayilarn

Su ile doymus toprak agregatlari
igerisindeki anaerobik durymun de-
recesi bu kogullar altinda oksijen di-
fliizyon katsayisi olarak verilen degere
baghdir. Bununla beraber, literatiirde
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exp {

- - 2
(log r IO_gu) } e

formil ile wverilir:

(3}

2c2

oksijenin difiizyon katsayisinin degerine
iliskin 6nemli o6l¢iide uyugmazhklar
vardir. Ornegin, Currie (1961) nin ag-
regatlar igerisinde gazlarin difiizyon
katsayist (Da) igin yaklagk degerleri,
¢ok kuru agregatlar igin 10-2 cm2 sn-?!
den tamamen su ile doymus agregatlar
igin 10-6 cm?2 sn!’e kadar degisirler ki
bu sonraki defer Greenwood ve Good-



man (1964) tarafindan elde edilenden
10 defa daha az idi. Currie (1965),
agregat poroziteleri 0,25 ile 0,41 ara-
sinda "degisen sekiz toprak igin Da/
Doin 0,025 ile 0,156 arasinda defis-
tigini bulmustur (Do == serbest ha-
vadaki diftizyon katsayisidir). Striik-
tiirel karmasiklik ve porozite ve difiiz-
yon katsayis1 arasinda Currie nin ilig-
kisinin gegerli oldufu varsayddifmda
ve “serbest su” igerisindeki difiizyon
katsayist (Dw) igin 2,38 x 105 cm?
sn-t olarak Millington'un degeri kul-
lanildiginda, su ile doymus toprak igin
Da (0,025 x 2,38) x 105 ile (0,156 x
2,38) x 105 veya 0,6 x 106 ile 3,7 x
10r6 cm?2 sml arasinda degisir. Daha
kiigiik oldugunda anaerobik merkezin
gelismedigi  kritik  yarigap rc, (Da)1/2
ile degigir. Buradan, Da’min hesap-
lanan degerindeki 10 misli bir azal-
ma rc’de yaklagik 3 misli bir azalmaya

TOPRAK HAVASININ

Oksijen konsantrasjronlan ve ana-
erobik durum belirtileri.

Denchworth serilerinin = bir  killi
topraginda, kisa arslklarla tesis edi-
len biiz drenler alttan toprak igleme ile
birlikte 5, 30 veya 60 cm. derinlikte
toprak havasinin bilesiminde énemli bir
etki gostermemistir. Mukayese edilebi-
lir bir tekstiire sahip Evesham serile-
rinin bir topraginda, alttopragin ha-
valanmasi, ilkbahar ve yazin, biiz dren-
lere 2 m. den daha kisa mesafelerde 20
m. uzakhktan bir miktar daha jyi idi,
fakat bagka tiirli 6nemli bir fark yok-
tu (Smith ve Dowdell, 1974).

Hububat . bitkilerinin siiriilmeden
dogrudan mibzer ile ekildigi parsellerde

tekabiil eder ki, hexhingi’ belli kosullar
seti altinda anaerobik durumun dere-
cesinde bir artig ile sonuglamr.

Agregat - biiyliklik daglimlarina
ait doneler, ortalama biyiklikten ¢ok
daha biiyilik agregatlarin bulunmasinin
anormal olmadigim gostermektedirler.
Bu gergek, killi topraklarda agregat-
lanin aralanindaki ¢atlaklar drene ol-
duktan sonra gergekte uzun siire su
ile doymus durumda kalmalart ihtimali
ile birlikte (Avery, 1964; Thomasson
ve Robson, 1967), anaerobik proses-
lerin sadece tiim profilin su ile doymug
oldugu kusa siirelere samil olmadifim
fakat minferit striiktiirel {initeler ige-
risinde ¢ok daha uzun siireler devam
ettifini gostermektedir. Bu anerobik
kosullarin bitki bilylimesi bakimindan
Spemi toplam toprak hacminin etkile-
nen fraksiyonuna bagh olacaktr,

TARLA CALISMALARI

geleneksel yolla siiriilen parsellerdekin-
den daha diigiik oksijen seviyeleri ve
daha yiiksek karbonhdioksit seviyeleri
bulunmustur (Smith ve ¢. a., 1974;
Bell ve Holmes, 1974). Bununla bera-
ber, mevsimlik yagmur yagisindaki var-
yasyonlar kiiltlivasyondaki farklilik-
lardan daha biiylik etkiler g&stermisler
ve oksijen konsantrasyonlart 1973-
1974 ve 1974 - 1975 laglaninda daha ku-
ru gegen 1972 - 1973 kisindakinden
¢ok daha digiik olmugtur (Dowdell ve
Crees, 1976). Tekerleklerin gegmesinin
sebep oldugu toprak sikigsmasi, direkt
mibzerle ekilen ve pullukla siiriilen a-
razinin her ikisinde toprak havasinda
etilen seviyelerini artirmustir.  (Smith
ve ¢. a. 1974). Genellikle iyi havalanan

111



profillerde toprak havasimn  bilesimi

kisa mesafelerde bliyiik olglide de- -

gismis ve etilen ve diazot monoksid-gibi
anaerobik unsurlara sik sik rastlanmis-
tir (Dowdell ve ¢. a., 1972; Smith ve
Dowdell, 1974). Toprak striiktiiriiniin
gaz diflizyonu izerine etkisi bu farkli-
liklarin en muhtemel nedenidir ki, bu-
nun sonucu olarak anaeorobik mikro-
biyal aktivitenin karakteristik irlinle-
rinin disariya sizabildigi profil boyunca
gelisigiizel dagilmis anaerobik zonlar
yer almaktadir. Burford ve Stefanson
(1973)’de Avustralya topraklarinda de-
nitrifikasyon ¢aligmalarindan _benzer
sonuglara ulagmuslardir.

Evesham ve Denchworth serileri-
nin agir biinyeli topraklar, Ingiltere’nin
esasen ¢ayir ve kislik bugday yetistiri-
len genis taban arazi alanlarm ka-
rakterize ederler. Senenin ¢ofu ayla-
rinda g¢ok diglik nem tansiyonla-
. hitkiim siirer (Webster ve Bec-
kett, 1972; Thomasson ve Bullock,

1972) ve topraklar uzun silireler anae-
20}

O, konsantrasyonlari{®/s v/v]

robiktirler. Alt toprakta bdyle kosullar
ilkbaharda bitki bilylimesinin baslan-
gicindan oldukga sonraya kadar kiguy-
kusu peryodundan fazla siirer ve yafigh
yillarda veya yapay derenajin yetersiz
oldugu yerlerde olumsuz kosullar yii-
zeyin birkag cm. sinc kadar uzamr.
Stirling serileri gibi fskogya taban ara-
zilerinin agir topraklarinda da -benzer
durum meveuttur (Laing, 1976).

Yilksek arazi topraklarmnda hatta
daha ekstrem kosullar vukubulabilmek-
tedir. Iskocya’nin simrlar bdlgesinde or-
man altinda pitli gley ve yiizey-suyu gley
topraklarda ve bir pitli gleyli podzolda
havalanmanin biiyiime mevsiminin (Ni-
san - Eylil) ¢ogunda veya tiimiinde
gok koti oldugu bulunmugtur. Genel-
likle, taban suyu derinlikleri ve nem
tansiyonlarimin arttigy bir zaman olan
Haziran ve erken Temmuzda havalanma
en kot olmugtur (Sekil 3). (Smith,
1976). Bu, sicakhklar artarken koklerin
ve mikroorggnigmalarn artan oksijen

e L

a : : : ‘
Sekil 3. Surlar bolgesitie. NewlastietoH ormarinda bifpitti glef topraiffa iki deriniikte oksijen

konsantrasyonlar.
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talebinin topragin hava gegirgenliginde-
ki artiga agir bastifina isaret etmektedir.
Havalanma demirpekigmis katimn al-
tinda istine nazaran daha iyl bulun-
mustur. Bunun nedeni, muhtemelen
pekismis katin iistiindeki ¢ok 1slak ana-

erobik tabakamn yan tarafindan vu--

kubulan bazi gatlaklardan niifuz eden
hava olabilir.

Havalaomay: &lgme ydntemleri

Russell ve Appleyard (1915), gaz
analizinin klasik absorpsiyometrik yén-
temlerini kullanarak, tarla bitkileri zi-
raati yapilan bir toprakta oksijen ve
karbondioksit kensantrasyonlarindaki
degismeleri &lgmiislerdir. Buna karsi-
ik, bu yazimin onceki kisminda sézii
gecen tiim son galismalarda gazlar gaz
kromatografisi ile tayin edilmiglerdir.
Platin elektrod da toprak oksijenin &l-
ciilmesinde kullamlmustir. Ornegin, Ar-
mstrong (1967, 1972) bataklik bitkile-
rinin koéklerinden su aludaki topraga
oksijen diffizyonunu Slgmede platin
elektrod kullanmistir. Elektrod yén-
temi, akimin ¢Gzeltideki oksijen kon-
santrasyonuna bagh oldugu suile doy-
mus kogsullarda tatmin edici bir sekilde
galiswr. Elektrod yontemi ayni zamanda
gaz kromatografik analiz i¢in liizumlu
olandan daha az karmasik ekipmana
thtivag gosteric (Smith ve Dowdell,
1973; Smith ve ¢. a., 1976; Hall ve
Burford, 1975). Bununla beraber, akim-
konsantrasyon iliskisi doymanus orta-
ma uygulanmaz  (Mclntyre, 1970).
Zira, yéntem bdyle kogullar altinda gii-

venilic sonuglar vermez.

Denitrifikasyon

Nitrat olarak toprakta mevcut a-
zot, anaerobik kogullarin gelistisi hal-

lerde denitrifikasyon vyolu ile kaybe-
dilebilir. Nitrat mikroorganizmalar ta-
rafindan diazot monoksid veazot gazina

rediikte edilir ki bunlar profil digma

sizabilmektedirler. USA’da ve Hollan-
da’da nitrojen - dengesi ¢aligmalari, izo-
topik olarak etiketlenmis nitrojen kul-
lanarak, bu kayiplann son derece
degisken oldupunu ve giibre olarak
uygulanan mnitrojenin {igte biri veya
daha. fazla olabildigini g&stermigler-
dir. Allison (1965) ifade etmistic ki
“denitrifikasyon bilylik o¢lgiide zayif
stritktiire sahip ¢ok ince tekstiirlii top-
raklarin, drenaji k6t olan topraklarin
ve asirl yagls periyodlan esnasinda or-
ta veya ince tekstirli topraklarmn bir
problemidir”. Bu karakteristiklere sa-
hip Britanya topraklarindan ga zha-
linde kaybolan nitrojen miktarlarinin
heniiz tesbit edilmemis olmasina rag-
men, bizim kogullarinz altinda denit-
rifikasyon yolu ile Onemli kayiplarn
vukubuldufu yoéniinde bazi belirtiler
mecuttur (Shaw, 1962).

Arnold (1954), toprak atmosfe-
rindeki diazot monoksidi kirmiz Stesi
spektroskopi ile Olgerek, tarlada de-
nitrifikasyonu ilk gésteren 1idi. Cok
daha yakinda diazot monoksidi &lg-
mek igin gaz kromatografik yéntemleri
kullanilnugtic (Dowdell ve Smith, 1974
Smith ve Hall, 1974; Hall ve Burford,
1976). Bununla beraber, gaz halinde
kaybedilen toplam nitrojen miktarinin
hesaplamnas: igin sadece diazot monok-
sidin Slglilmesi yeterli degildir. Zira,
diazot monoksit mikrobiyal rediiksiyon
prosesi igerisinde ara yerde olusan bir
iriindiir ve anaerobik aktivite mahal-
linden uzaklasmadigi taktirde nitrojene
rediikte edilir. Stefanson (1972). Avust-
ralya’da agifa ¢ikan N,/N;O oranimin;
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nitrojenti giibte tipine, bitkinin ta-
biatina  ve toprak su miktarina
bagl olarak 0,06 ile 130 arasinda degi-
sebildigimi gdstermistir. Yakinda Focht
(1974), Kaliforniya’da, hava - dolu
porozite (ve dolayisiyle NoO’nun kag-
ma kolaylign) azaldik¢a N,/N,O ora-
mnda ¢ok biiyilkk bir artis oldugunu
gosteren bir kinetik model yayinlamig-
tir. Onun igin, denitrifikasyon yolu
ile toplam kayiplarin herhangi tesbiti
agifa ¢ikan Ny ve N,O'nun her ikisi-
nin &lglilmesini igermelidir. Genel o-
larak, Britanya'min taban arazi agir kil-
li topraklari Ny'ye reditksiyonun muh-

temelen hakim oldugu kogullara sahip- -

tirler. Zira, yilin biiyiik bir kisminda
¢ok diisik hava - dolu poroziteler ve
bunun sonucu olan diisitk gaz difiizyon
nisbetleri hiitkiim siirerler. )

Etilen ve fizyolojik olarak aktif
diger unsurlarin olugmas:

Su ile doymus topraklarda mikro-
organizmalar tarafindan fizyolojik o-
larak aktif gazlarin olugmasi, bu ko-
sullar altinda anormal bitki bliylimesi
igin bir sebep olarak yaygin bir sekilde
gosterilmistir. Etilen,” karbondioksit,
metan, hidrojen siilfiir, gaz halinde yag
asitleri, alkoller, ketonlar ve alde-
hitlerin k&k biiyiimesi, tohum ¢imlen-
mesi ve toprak mantarlan ve bakterile-
rinin biiytimesi {izerine etkilerinin hepsi
arastinimugtir.

Etilen, bir dogal bitki hormonu
olusu sebebiyle (Abeles, 1973’e bak)
Gzel Oneme sahiptir ve 0,01 ppm.
konsantrasyonda bile, kék bilyiimesi ve
tohum ¢imlenmesini etkiler. Tarla top-
raklarinda ¢ok daha yiksek konsant-
rasyonlart tesbit edilmistir (Smith ve
Russell, 1969; Dowdell ve ¢.a., 1972;
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Smith ve Dowdell, 1974). Toprakta
olugan etilen su ile doymusluk gerili-
minin bir sonucu olarak bizzat bitkide
olusan etilen ile takviye edilebilir (Jack-
son ve Campbell, 1975). bitki tiirleri
kéklerinin etilene hassasiyeti bakimm-
dan biiyiik dlgiide farkhdirlar (Smith ve
Robertson, 1972) ve bu variyasyonlar
bitkilerin. bilinen su altinda kalmaya
hassasiyetleri ile iligkilidirler.

Cemakan topragn tarafindan agiga
‘gikarilan etilen bir biyokimyasal pro-
sesde oldugu tarzda sicaklik ile art-
makta, tarla topraklarninda konsant-
rasyonlar ¢ok daha hizli bir sekilde art-
maktadiriar (Sekil 4) ve bu husus ige-
risinde etilen olusan anaerobik zonla-
rin hacmindeki bir artisa atfedilmistir
(Smith ve Dowdell, 1974).

Lynch (1972) topraktan etilen olus-
turan bir mantar (Mucor hiemalis) ve
iki maya izole etmis ve mantar tarafin-
dan olugurulmasimn methionin ve gli-

-koz mevcudiyetinde oldugunu bulmug-

tur. A. M. Smith (1974), Avustralya’da,
etilenin mantarsal bir unsur oldugu esas
alindifinda, Mucor'un bir esas kay-
nak olmasimin muhtemel olmadigim
ileri siirmiigtiir. Ancak, Lynch (1975)
bunun aksini dogrulayan buluglarini ya-
yinlammgtir. Sadece etilen degil, aym
kosullarda karakteristik olarak bulunan
diger hidrokkarbonlar da karbon
hidratlarin anaerobik fermentasyonunun
ana firlinlerinden olusmaktadirlar. (Go-
odlass ve Smith, 1976).

Modern analitik teknikler ile daha
baska biyolojik aktif bilesikler kesfe-
dilmektedirler. Ornegin, Glen ve ¢. a.,
(1966) bir mantar kiiltiirinden ¢tkan
gazlar igerisinde aktif inhibitor’un hek-
za 1-3-5 triyne oldugunu bulmuslar-
dir:



H—C=C—_C=C-C=C—H

Bu, efer herhangi bir miktarda akii-
miile olursa, patlayicidr. Muhtemeldir
ki bitkiler ve mikroorganizmalar ara-

havasindaki kimyasal unsurlar tarafin-
dan kontrol edilmektedirler ve bunlarn
konsantrasyonlari ve etkinligi toprak
fiziksel kogullari tarafmdan belirlen-
mektedirler ve bu husus ileriki arag-

sindaki baz interaksiyonlar toprak tirmalar igin genig bir alan olabilir.
Toprak atmosferindzku etiten konsantrasyonu tppm , ¥/
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Sekil 4. (A) Tarlada toprak havasindaki etilen konsantrasyonlari(Smith, ve Dowdell, 1974), ve

(B) laboratuvarda anaerobik kogullar altinda biriken toprak miktarina tekabiil éden etilen
olusum orant (Smith ve Restall, 1971'den almmustir) iizerine stcaklifin etkisi.

Sabit bir x derinliginde ve D difizyou katsayist ile, difiiziv akis him F= D{dc/dx)

olup; akig hiz1 ve toprak havasi

konsantrasyonlari

dogrudan iliskilidirler. A’daki

doprunun egimi ile belirtilen akiy hizindaki degisme, gergek artig nisbetinden oldukga
dasitk olabilir. Zira, D'nin sicakhifin 4’den i1°C ye arttu siirede (Mart-Mayis) artmis

olmas1 muhtemeldir,
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