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OZET

tmosfer ve karasal ekosistemler arasinda biiyiik miktarda gaz alisverisi

mevcuttur. Biiyiik bir kism topraklarda iiretilen bu gazlar; karbon dioksit
(CO,), metan (CH,), nitros oksit (N,0), nitrik oksit (NO) ve karbon monoksittir
(CO). COy’in % 25’i, CH/mm % 44’0, N,O’in % 65’i ve NO’in % 30’u toprak
kaynakhdir. CO,, toprakta organik maddenin ayrismasi sirasinda mikrobiyal
metabolizma ile iiretiimektedir. CH, topraklarda hem iiretiimekte hem de
tiiketilmektedir. CH4, methanogen’ler olarak bilinen bir grup anaerobik bakteriler
tarafindan iiretilirken, aerob bakteriler olan metanotroflar tarafindan da
oksitlenmektedir. N,O ve NO; mikroorganizmalar tarafindan iiretilen iki 6nemli
azot gazi olup nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylar ile ortaya ¢ikmaktadirlar.
Atmosferik Kkiiresel gazlarin hareketlerini tam olarak saptayabilmek ve bu
gazlarin farkh iklim ve arazi kullamm kosullarinda nasil bir degisim goste-
receklerini belirleyebilmek i¢in ¢esitli model ¢caliymalar1 yapmak gerekmektedir.

ABSTRACT

large number of gases are exchanged between the atmosphere and terrestrial

ecosystems. These gases produced in soils are carbon dioxide (CO,), methane
(CH,), nitrous oxide (N,O), nitric oxide (NO), and carbon monoxide (CO). Soil
sources of these gases account for roughly 25% of carbon dioxide, 44% of
methane, 65% of nitrous oxide, 30% of nitric oxide. CO, is produced in soil by
microbial metabolism during organic matter decomposition. Soils can both
produce and consume methane. CH, is produced exclusively by a group of
anaerobic bacteria, known as methanogens and oxidized by aerobic
methanotrophs. N,O and NO are two important nitrogen gases that are produced
by soil microorganisms. These gases are produced by both nitrification and
denitrification. Model workings require understanding trace gas fluxes and how
they will change under altered climate and land use practices.

GIRIS

Eger diinya ylizeyinde yasam olmasaydi, atmosfer ytiksek
miktarda CO,, buna karsilik klticik miktarlarda Oz, No,
CO ve N,O icerecek, buiytk olasilikla CH4 gazi hi¢c bulun-
mayacakti. Gercekte diinya atmosferi azot ve oksijence
zengin bir bilesime sahiptir (Sekil 1).

Atmosferde azot ve oksijen disindaki gazlarin hepsi sa-
dece % 171ik bir kismi olusturmaktadir. Bu %1’ lik kismin
da buyuk bir bolimunt (% 96) kimyasal olarak inaktif
(inert) bir gaz olan Argon olusturmaktadir. Diger geri
kalan gazlar ise, atmosferik olaylarda 6énemli rollere sahip
kimyasal ve radyoaktif gazlardir (Moérsdorf et al., 1992).
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Diger Gazlar

" Inert Gazlar

Atmosferde aktif iz gazlar

COo, 355 ppm

CH, 1.7 ppm
N,0 311 ppb
Digerleri
NO
co
S0,
cs,
CFCs
Sekil 1. Atmosferin gaz bilesimi
Ana Kaynak Toprak
s = Buharlagabilir
~ Cco, organikler
H N.O NO CO H,S ve diger
NH, CH;Br CH, 2 NH, S'ligazlar DMS CO, CH,CI
Tarim Batakliklar Yiksek araziler Ormanlar / \ I I
Tuz alanlar Oliyariislar

Sekil 2. Atmosfere katkida bulunan gazlarin kaynaklar: (her gazin en bliylik kaynag: olan ekosistemler gosterilmistir)

Atmosferin gaz bilesimi, diinyadaki bazi dina-
mik olaylarin bir sonucu olarak devamli bir
degisim halindedir. Gecmis zamanlardaki en
dramatik degisim oksijensiz bir atmosferden
oksijenli bir atmosfere gecis surecidir. Bu
degisim yaklasik 2,5 milyar yil icerisinde
meydana gelmis ve bu degisime fotosentez ne-
den olmustur (Holland, 1984). Gtinumuzdeki
dramatik degisimin nedeni ise CO, ve bazi iz
gazlarin miktarindaki artistan kaynaklan-
maktadir. Atmosferik bilesimin degisiminden
sorumlu mekanizmalarin bircogu giintimutizde
bilim adamlar: tarafindan hala tam olarak
bilinememektedir. Ozellikle biyosfer, CO, ve
atmosferik iz gazlarin déngtleri ac¢isindan en
az bilinen kavramlardan bir tanesidir. iz
gazlarin dinamigi acisindan biyosfer iki bo-
ldmde ele alinabilir: 1. Habitatlar (okyanuslar
ve topraklar) ve 2. Organizmalar (vejetasyon
ve hayvanlar). Topraklar, mikroorganizmalar
icin en 6nemli habitat olmasi1 acisindan ayri
bir 6neme sahiptirler (Conrad, 1996).
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Toprak mikroorganizmalar1 C, N, S, P ve Fe
gibi elementlerin doénglistinde o6nemli rol
oynamaktadirlar. Bu elementlerden bazilari-
nin CO,, Ny, SO, gibi gaz halindeki bilesikleri
icermesi nedeniyle, toprak mikroorganizma-
lar1 atmosferin gaz bilesimini ve fiziko-
kimyasal 6zelliklerini etkileyebilmektedirler.
Bu canlilar; iklim, ozon tiiketimi ve sis
olusumu gibi atmosferik olaylar tizerinde belli
bir dtizeyde etkili olabilmektedirler. Toprak
mikroorganizmalar: tarafindan Uretilen gazla-
rin ¢cogu atmosferde cok az miktarlarda bulu-
nan iz (mikro) gazlardir. Toprak mikroorga-
nizmalar1 bu gazlarin hem ureticisi hem de
tuketicileri olup s6z konusu gazlarin toplam
miktarlarna katkida bulunmaktadirlar.

Kiiresel Gazlarin Onemi

Kturesel gazlarin canlilar icin 6énemli ti¢ islevi
vardir:

1. YerytzGinlin radyasyon dengesini, dolayi-
siyla kuiresel iklimi etkilerler.
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2. Atmosferin kirleticileri temizleme potansi-
yelini kontrol altinda tutarlar.

3. Ozellikle azot igceren gazlarla biyosfer icin
6nemli bir besin maddesi kaynagidirlar.

Uzun yasaml gazlarin (CO,, N,O, CH4, CH3Cl
ve CH3Br) atmosfer sisteminde cok fazla
islevleri vardir. GuUnesten gelen kisa dalga
boylu 1sinlar, uzun dalga boylari olarak geriye
yansir. Fakat btuytk bir kismi kizilétesi 1sin
bolgesinde CO,;, N;O ve CHi4 tarafindan
absorbe edilirler. Bu bélge yeryliziini isitan
bolge olup, bu gazlarin etkisine “sera etkisi”
denmektedir. N,O, CHi, CH3Cl ve CH3Br
gazlari, ozon gazinin bulundugu stratosfere
kadar ulasabilirler. CHs atmosferde CO, ve
suya oksitlenir ki bu su, stratosferdeki su
buharinin ana kaynagdir.

Kisa yasamli gazlar (CO ve NOx [NO2+NO] gibi)
troposfer tabakasinda oksitleyici ajanlar ola-
rak gorev yaparlar. Stratosferde aktif azot
reaksiyonlari ozon tahribinde rol oynarken,
troposferde NOx, CH4 ve diger hidrokarbon-
larla ozon olusturmak Uizere reaksiyona girer-
ler. Topraklarda NO’in olusumu ve daha son-
ra atmosfere salinimi, atmosferdeki kimyasal
bilesimi 6nemli oranda etkilemektedir. Top-
raklarda yilda 250 — 640 Tg CO tuiketilmek-
tedir (T= 1012). CO ayni zamanda mikrobiyal
olarak bir ara UrGn olarak toprakta turetil-
mektedir. CO, cok reaktif bir gaz olup atmos-
ferdeki oksidasyon olaylarinda, ozon Uretimi
ve tuketiminde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Schmel and Holland, 1998). Toprak mikroor-
ganizmalar1 bu kisa yasamli gazlarin Uretimi
ve tuketiminde yer alarak, atmosferdeki foto-
kimyasal reaksiyonlar Ulzerinde etkili olabil-
mektedirler.

Topraklardan Salinan Gazlar

Atmosfer ve karasal ekosistemler arasinda
buytk miktarda gaz alisverisi mevcuttur. Bu
gazlarin buyudk bir kismi topraklarda uretil-
mektedir. Bu gazlar CO,;, CHa, N2O, NO ve
CO’ dir. CO2’ in % 25’ i, CHs'in % 44’4, N.O’in
% 651 ve NO’in % 30’u toprak kaynakldir.
CO’in ne kadarinin toprak kaynakli oldugu
bilinmemektedir. Buharlasabilir organik bile-
siklerin buiytik kismi bitkiler tarafindan salin-
maktadir. Atmosfere birakilan kuktrdin bu-
yuk bir kismi ise okyanuslardan gelmektedir
(Conrad, 1996).

Karbon iceren gazlar

CO2: CO,, atmosferde en bol bulunan bir iz
gazdir (355 mg kg'!). Biyosfer ve atmosfer
arasindaki CO; salinimi diger gazlara oranla
daha fazladir. Yilda yaklasik 60000 Tg COs-
C’u, toprak organik maddesinin ayristirilmasi
sirasinda ortaya cikmaktadir. Fosil yakitlar:
ile atmosfere karisan CO, miktar: ise yaklasik
5000 Tg CO,-C/yil’ dir (Favoino and Hogg,
2008).

CO,, toprakta organik maddenin ayrigsmasi
sirasinda mikrobiyal metabolizma ile Uretil-
mektedir. Yani s6z konusu CO,, toprakta ge-
nel heterotrofik mikrobiyal aktivitenin kontro-
It altindadir. CO, dinamigini etkileyen en
6nemli faktér iklim olup, ikinci sirada subst-
rat kalitesi gelmektedir. Soguk iklim bdlge-
lerinde su ile kapli alanlarda ayrisma yavas
olup, organik materyaller tabakalar halinde
yigilmaya baslar (Peatler). Bu organik mater-
yaller, atmosfere dénen CO, miktarini azalt-
maktadir. Peatler diinyadaki toplam C depo-
larinin yaklasik % 24*inu olustururlar. Sicak
ve nemli iklim boélgelerinde ise ayrisma ve CO;
salinimi genellikle daha hizhidir. Fakat sicak
ve kurak bélgelerde organik C girdisinin azlh-
gina bagh olarak CO; olusum miktar1 ve C
birikimi sinirhdir. Illman iklimlerde ise ayris-
ma hizi Gizerinde substrat kalitesi daha etkili
olmaktadir.

CHa: Metanin mikrobiyal metabolizmasi,
COy’den daha karisiktir. CH4 topraklarda hem
Uretilmekte hem de tuketilmektedir. Atmos-
fere verilen toplam CHs4 emisyonu yaklasik
410 Tg CH4-C/y1l’ dir. Bu toplam emisyonun
yaklasik % 32’si batakliklardan ortaya c¢ik-
maktadir. Dogal batakliklardan yilda 86, cel-
tik arazilerinden ise 45 Tg CH4-C’ u atmosfere
karigsmaktadir. Termitler ve hayvansal atiklar
da dahil edildiginde, metanin topraktan kay-
naklanan miktar1 % 44’e cikmaktadir (Schmel
and Holland, 1998).

Su ile kapli alanlarda, CH4 oksitleyici mikro-
organizmalar, anaerobik bélgede olusan me-
tanin % 90’n1 tuketirler. Bu nedenle kuresel
metan donglistint etkileyen en 6nemli faktor-
lerden birisi, su ile kapl alanlardaki CHgs
oksidasyonudur. Yuksek yerlerdeki kuru top-
raklar ise, atmosferik metan ttiketen yerlerdir
ve toplam atmosferik metanin % 3-9’u burada
kullanilir (Prather et al., 1995). Topraklarin
islenmesi ve glibrelenmesi gibi aktiviteler bu
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tiketimi engelleyebilmekte ve sonucta atmos-
ferdeki CHs gazinin artisinda rol oynayabil-
mektedirler (Ojima et al., 1993).

CH. Uretimi (Metanogenesis)

CH4, methanogenler olarak bilinen bir grup
anaerobik bakteriler tarafindan Uretilirler. Bu
bakteriler — 100 mV’ dan daha dustk redoks
potansiyellerine ihtiya¢c duyan obligat anaero-
biktirler. Bu nedenle redoks potansiyeli, CH4
Uretimini baslatan veya sonlandiran bir
anahtar konumundadir. Redoks potansiyeli
yeterince dustigtinde CH4 Uretimi baslamak-
ta ve bu asamada CHs Uretim hizi tizerinde
substrat miktar1 ve sicaklik ana kontrol edici
faktorler olmaktadir (Henckel and Conrad,
1998).

Methanogenler metani toprakta iki sekilde
Uretirler:

1. CO2+ Ho ——» CHa (CO2 Reduiksiyonu)
2. CHsCOOH —» CHa+ O2 (Asetat fermantasyonu)

CH4 Uretimi genis bir sicaklik araliginda ger-
ceklestigi icin, kiiresel 1sinma muhtemelen su
ile kapli alanlardaki CH4 Uretimini artiracak-
tir.

CH4 Oksidasyonu (Metanotrofi)

CH4 dogada metanotroflar olarak bilinen bir
grup bakteri tarafindan oksitlenmektedir. Bu
bakteriler metani tek karbon ve enerji kaynagi
olarak kullanirlar (Colby et al., 1979). Reaksi-
yon su sekildedir:

CH4 + 2CO2 > CO:z + H20

Metanotroflar, su ile kapl topraklarin tst ta-
bakalar ile ytiksek yerlerin kuru topraklarini
da iceren bircok anaerobik ortamda bulun-
maktadirlar. Su ile kapli alanlardaki (dogal
bataklik ve celtik arazilerinde) metanotroflar,
aerobik zonun altindaki anaerobik zonda tUre-
tilen metani1 kullanirlar. Orman, cayir arazi-
leri ve tarim topraklari gibi diger topraklarda
ise metanotroflar atmosferik metani1 kullanir-
lar. Bu topraklarda atmosferik CHs; ttiketimi
buytk o6lctide toprak profiline nufuz olan
metanin miktarn ile iligkilidir. Tarim alet ve
makinelerinin trafigi ve diger aktiviteler sonu-
cu toprak sikismasinin artmasi, toprakta
hava ile dolu bosluk miktarin1 azaltmakta ve
bu da CH; tiketimini azaltmaktadir (Schmel
et al., 1998).

Bir cok toprakta CHs tiketimi alt toprak
tabakalarinda ve genellikle de A ile B
horizonu arasinda gerceklesir. Ylizey toprak
tabakalar1 ise Hz, CO, NO ve N,O gibi gazlarin
en fazla uretildigi ve tuketildigi yerlerdir
(Adamsen and King, 1993).

CH4 oksidasyonu, yogun bir azot glibreleme-
sinden sonra toprakta artan yltksek amon-
yum konsantrasyonu ile de engellenebilmek-
tedir. Bu reaksiyon bircok ekosistemde sap-
tanmistir. Artan azotlu glbre kullanimi ve
atmosferik azot birikimi ktiresel CHj tuke-
timini azaltabilir. Bu da atmosferde daha
yuksek CH4 konsantrasyonuna ve daha fazla
sera etkisine neden olabilir (Rosenkranz et al.,
2000).

Toprakta CHs Hareketi

Topragin icine veya toprak disina dogru olan
CHs hareketi, vejetasyon Ortlisi veya su
tablasinin derinligine bagli olarak degismek-
tedir. Su tablasinin derinligi, anaerobik top-
rak hacmini ve sonucta CHj4 Uretimini belir-
lemektedir. Vejetasyon ise gerek CHs tUretim
hizin1 ve gerekse metanin sonraki durumunu
belirleyen bir diger 6nemli faktérdtr. CHgs
Uretimi, kolay ayrisabilir karbon miktarina
karsi cok hassastir. Genellikle bu kaynak
bitki kokleridir. Bunun yaninda, bitkiler
metanin topraktan disariya atilmasinda da
etkili olurlar. Bircok sucul bitki sahip olduk-
lar1 6zel hava kanallar1 yardimiyla oksijenin
alt tabakalara, metaninda st tabakalara
tasinmasini saglarlar (Schimel, 1995).

Azot iceren Gazlar

Nitros oksit (N2O) ve nitrik oksit (NO); mikro-
organizmalar tarafindan uretilen iki 6nemli
azot gazidir. Bu gazlar nitrifikasyon ve denit-
rifikasyon olaylar1 ile ortaya c¢ikmaktadir
(Knowles, 2000). Asit topraklarda olusan
NO’in ana kaynag ise kemodenitrifikasyon-
dur (Chalk and Smith, 1983). Stratosferdeki
N2O miktarinin 12.3 Tg/yil oldugu tahmin
edilmektedir. Atmosferdeki konsantrasyonu
yilda yaklasik % 0.2571ik bir hizla artmaktadir
(IPCC, 2001). Nitrik oksit, cok kisa yasamlh
bir bilesik oldugu icin atmosferdeki miktarini
belirlemek zordur. Fakat topraktaki nitrik
oksit Uretiminin yaklasik 12 Tg NO-N/yil
oldugu tahmin edilmektedir (Schmel et al.,
1998).
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N,O denitrifikasyon bakterilerinin tek elek-
tron alicis1 olarak gorev yaparken (Bazylinski
et al., 1986), NO nitrit rediktaz tarafindan
Uretilmekte ve nitrik oksit rediktaz enzimi
tarafindan N»O’a indirgenmektedir (Ye et al.,
1994).

Ekolojik bir cevrede, N,O ve NO’in olusumu,;
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylarinin
kontrolti altindadir. Bu iki olay1 ayr1 ayr: ele
aldigimizda, bu gazlarin emisyonlarini kontrol
eden toprak sistemini daha iyi anlayabiliriz.

Nitrifikasyon

Ototrofik nitrifikasyon iki asamali olup iki
mikroorganizma grubu tarafindan yuratal-
mektedir. Amonyumu nitrite oksitleyen bak-
teriler Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosos-
pira, Nitrosolobus ve Nitrosovibrio iken nitriti
nitrata oksitleyen bakteriler ise Nitrobacter,
Nitrospira, Nitrococcus ve Nitrospina’dir. Nitri-
fikasyon Uzerine en etkili faktor; yarayish
substrat miktar1 yani amonyumdur. Eger
amonyum yarayisliligi iyi ise nitrifikasyon
bakterileri iyi calismakta ve dusuk pH gibi
diger faktorlerin etkisi baskilanabilmektedir.
Amonyum yarayisliligi da bitkinin amonyumu
kullanmas: ile yakindan iliskilidir. Bitkilerin
amonyumu almasi ile bu katyonun miktar:
toprakta azalsa da olu bitkisel kalintilar ile
topraga yuksek miktarlarda organik madde
girmektedir. Eger bu bitkisel kalintilar azotca
zengin ise mineralizasyon ve nitrifikasyon
uyarilmakta, tam tersi durumda ise mikro-
biyal immobilizasyon uyarilmaktadir. Bunun
sonucunda ise nitrifikasyon bakterileri icin
gerekli yarayisli amonyum miktar1 azalmak-
tadir.

Nitrifikasyonu etkileyen bir diger faktdér top-
ragin su icerigidir. Bu olay aerobik kosullarda
gerceklestigi icin, su icerigi yiksek topraklar-
da nitrifikasyon hizi azalmaktadir. Cok kuru
kosullarda ise substrat diftizyonu engellendigi
icin yarayish substrat miktar1 azalmakta ve
nitrifikasyon hizi dismektedir (Stark and
Firestone, 1995).

Denitrifikasyon

Denitrifikasyon, nitratin elektron akseptért
olarak kullanildigi, anaerobik — heterotrofik
bir olaydir. Bu nedenle redoks potansiyeli bu
olay tuzerinde etkili bir faktérdir. Bununla
beraber, aerob kosullara sahip topraklarda,
anaerobik mikro yerlerde de meydana gele-

bilir. Bu mikro yerlerin olusmasi, agregatlarin
icindeki bosluklarin su ile dolmasiyla gercek-
lesir. Bu nedenle toprak nemi, denitrifikasyon
hizin1 kontrol eden o6nemli bir faktérdur.
Anaerobik mikro yerler mevcut oldugunda,
nitrat yarayishligi denitrifikasyonu kontrol
eden ana faktoér oldugu icin, nitrifikasyon hizi
denitrifikasyon hizini1 kontrol etmede 6nemli
olabilmektedir. Karbon yarayishiligi sudan ve
nitrattan sonra gelen ikincil bir faktérdur.
Boylece genis bir cercevede su yarayishiligi ve
bitki aktivitesinin denitrifikasyonu kontrol
eden ana faktoérler oldugu sdylenebilir. Su
miktari, oksijen difizyonunu kontrol ederken
bitkiler hem azot yarayishligini hem de
denitrifikasyon bakterilerine gerekli karbon
miktarini etkilerler (Schmel and Holland,
1998). Denitrifikasyon toprakta genis bir tak-
sonomik grup tarafindan gerceklestirilmek-
tedir. Fakat topraklarda daha cok bu olay:
yurltten bakteriler Pseudomonas cinsine ait
Alcaligenes, Flavobacterium ve Bacillus turle-
ridir.

Nitros oksit (N20) ve Nitrik oksit (NO)’in
Olusumu

Orman topraklari bu azot gazlarinin 6nemli
kaynagidirlar (Brumme and Beese, 1992).
Nitrik ve nitros oksitin topraklarda olusumu
bazi faktorler tarafindan kontrol edilmektedir.
Topraktaki oksijen miktari, bu gazlarin olu-
sum oranin etkileyen 6nemli bir faktoérdtr.
Azalan oksijen miktarina bagl olarak nitrifi-
kasyon hizi da azalirken, nitrik oksit ve nitros
oksit olarak nitrifike olan azot orani artmak-
tadir (Simojoki and Jaakkola, 2000).

Denitrifikasyon sirasinda olusan nitros oksit
oranini kontrol eden faktérler iyi bilinmesine
karsin, nitrik oksidin olusumunu kontrol
eden faktdrler hakkinda bilgiler daha azdir.
Nitros oksit, denitrifikasyonda obligat bir ara
Urn olup son UrlGntn hepsi bu gazdan
olusabilmektedir. Oysa nitrik oksit genellikle
iz miktarda ortaya ¢ikan bir Grtndir. Denit-
rifikasyon sonucu olusan nitros oksit mikta-
rin etkileyen faktérler; oksijen miktari, pH ve
nitratin yarayish karbona oranidir.

Genellikle oksijen miktar1 arttikca denitrifi-
kasyon hizi azalmasina karsin, nitros oksit
olarak olusan azot miktar ytikselmektedir.

Dusuk pH genellikle nitros oksidin diazota
(N2) redtiiksiyonunu engellemektedir. Bu ne-
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denle dustuk pH’larda nitros oksit, denitrifi-
kasyonun ana uUrtint olabilmektedir. Bu-
nunla beraber, ylksek asit reaksiyonlu top-
raklar genellikle distk azot yarayishiligina
dolayisiyla duistk nitrifikasyon ve denitrifi-
kasyon hizlarina sahiptir. Sonug¢ olarak,
denitrifikasyon sonucu olusan en yuksek
nitros oksit miktarlar1 genellikle azotun hizl
bir déngliye girdigi nemli topraklarda ortaya
cikmaktadir.

Bir ortamda elektron alicis1 olan nitratin,
elektron vericisi olan karbona orani (NOz/C)
yuksekse, denitrifikasyon bakterileri nitrati
gereksiz yere kullanirlar ve genellikle ana
Urtn olarak nitros oksit olusur. Bununla be-
raber bu oran dustkse, denitrifikasyon
bakterileri bu nitratin hepsini elektron alicisi
olarak etkin bir sekilde kullanirlar ve Nz’a
indirgerler.

Nitrik oksit hem biyotik hem de abiyotik
reaksiyonlarla ttiketilebildigi icin, genellikle
nispeten kuru toprak kosullarinda yuksek
miktarlarda topraklardan atmosfere salin-
maktadir. Bu nedenle cogu kosullarda, nitrik
oksidin ana kaynag nitrifikasyondur. Nitros
oksit toprakta daha az reaktiftir ve nispeten
1slak topraklardan atmosfere bir nitros oksit
kacis1 olmaktadir.

Son derece kuru kosullarda, mikrobiyal
aktivite ve gaz emisyonlar1 dustktir. Su ile
dolu bosluklar orani toprakta % 30 ve biraz
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lUzeri oldugunda nitrifikasyon artmakta ve
nitrik oksit olusmaktadir. Topraklar nemlili-
gini devam ettirdikce, nitrifikasyonla beraber
denitrifikasyon da baslamakta ve her iki olay
nitrik ve nitros oksidi olusturmaktadir. Su ile
dolu bosluklar orani % 60’1 gecerse, nitrifikas-
yon yavaslamakta, nitrik oksit topragin disina
diffize olamadan ttketilmekte ve denitrifi-
kasyondan ortaya cikan nitros oksit, olusan
ana azot gazini olusturmaktadir. Topraklar
tamamen su ile kaplh olduklarinda, yarayish
azot miktar1 bitinceye kadar denirifikasyon
hizli bir sekilde ilerlemektedir. Bu kosullar
altinda diazot muhtemelen ana Urundtr ve
cok az miktarlarda nitrik veya nitros oksit
olusmaktadir (Davidson, 1991).

Atmosferdeki iz gazlarin olusumu ve ttke-
timinde topraktaki mikrobiyal olaylar anahtar
konumundadir. Bazi iz gazlarin (N,O, NO ve
CO gibi) miktarlar:1 ve bazi anahtar olaylarin
(metan oksidasyonu gibi) fizyolojisi hakkinda
hala bilinmeyen noktalar bulunmaktadir. Bu-
nun yaninda, atmosferdeki miktarlar1 ve
mikrobiyal fizyolojileri iyi bilinen gazlarin
(CO2, metan uretimi gibi) bile ktiresel dina-
miklere yaptig1 etkilere iliskin cok sayida
calismalara ihtiya¢c vardir. Atmosferik iz gaz-
larin hareketlerini tam olarak saptayabilmek
ve bu gazlarn farkl iklim ve arazi kullanim
kosullarinda nasil bir degisim goéstereceklerini
belirleyebilmek icin cesitli model calismalar:
yapmak gerekmektedir.
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