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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zdolno$ci metanotroficznej gleby w warunkach
laboratoryjnych. Do dos$wiadczenia uzyto glebg plowa wytworzona z lessu. Glebg o wilgotnosci
odpowiadajacej potencjatlowi wody glebowej 159 hPa odwazono w porcjach o masie 10 g, umiesz-
czono je w naczyniach inkubacyjnych wykonanych z ciemnego szkia i szczelnie zamknigto.
Nastgpnie z naczyn usunigto po 4,4 ml powietrza i zadozowano po 4,4 ml CHy, co dawato 5%-owa
zawarto$§¢ metanu, z wyjatkiem kontroli, do ktérych nie dodano CH,. Inkubacj¢ prowadzono
w temperaturze 20°C przez okres 60 dni. Najwyzsza aktywno$¢ metanotroficzna wykazata gleba
z pola uprawnego, z poziomu Ap (glgbokos¢ 0-20cm), w ktorej catkowite utlenienie metanu
nastapito juz po 8 dniach inkubacji. W przypadku gleby lesnej w ciagu catego doswiadczenia stezenie
metanu zmniejszyto si¢ jedynie o dziesigtne czgsci procenta. Znaczne roznice pH badanych gleb
wynoszace: 6,8 dla gleby z pola uprawnego, 4,2 dla gleby z lasu (gigboko$¢é3 — 10 cm) i 4,9 dla gleby
z lasu (glgbokos¢ 140 — 160 cm), mogly mie¢ istotny wplyw na przebieg procesu metanotrofii.

Stowa kluczowe: gleba ptowa, utlenianie metanu.

WSTEP

Metan jest waznym gazem cieplarnianym wystgpujacym w atmosferze
w ilodciach $ladowych. Stgzenie metanu atmosferycznego podlegato i wciaz
podlega zmianom. Catkowita emisja globalna szacowana jest na 400-600 Tg CH,
rocznie. W ciagu ostatnich 100-150 lat stgzenie CHy w atmosferze gwaltownie
wzrosto 1 wynosi obecnie 1,7 ppm [4].
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Znanych jest kilkanascie znaczacych Zrédel emisji CHy do atmosfery. Wérdd
nich wyrdéznia si¢ zrédta naturalne (tereny podmokte, zwierzgta przezuwajace,
termity, zbiorniki wodne, erupcje wulkaniczne) i zrodta antropogenne (wyréb
1 przetworstwo ropy naftowej, wegla 1 gazu ziemnego, hodowla bydta, pola ryzowe,
wysypiska §mieci, oczyszczalnie $ciekow) [3]. Najwigkszym zrodtem CH, do jest
gleba, ktéra emituje za 40-50% metanu dostajacego si¢ do atmosfery [6].

Znaczace dla tego przyrostu jest takze obnizenie si¢ zdolno$ci utleniania CHy
zaréwno w atmosferze (w konsekwencji spadku stezenia rodnikéw hydroksylo-
wych), jak i w glebie (w wyniku intensywnego nawozenia i stosowania
pestycydow). Okreslenie i wykorzystanie wlasciwo$ci metanotroficznej gleby jest
jednym ze sposobéw ograniczenia wzrostu koncentracji metanu w atmosferze.
Wisrod znaczacych zrodet antropogennych wystegpuja rowniez wysypiska $mieci,
ktoére w praktyce pokrywa si¢ nadktadem glebowym. Wydajnos¢ metanotroficzna
tego nadktadu jest istotna w obnizeniu emisji CH, z wysypisk.

Podjete badania miaty na celu okreslenie tempa utleniania metanu przez glebe
plowa wytworzona z lessu, pobrang z poziomdéw prochniczych gleb rdznie
uzytkowanych i ich skaty macierzystej.

MATERIALY I METODY

Do doswiadczenia uzyto material glebowy pochodzacy z gleby plowej
wytworzonej z lessu, pobrany z Czestawic. Do badan wykorzystano probki
pobrane z poziomu ornego Ap pola uprawnego Zaktadu Doswiadczalnego AR
Lublin, z poziomu Ah gleby lesnej i z poziomu Ck tej gleby.

Probki z pola pobrane z glgbokosci 0-20 cm charakteryzowaty si¢ 1,5%
zawarto$cig substancji organicznej i pHuso 6,2. Probki z lasu zostaly pobrane
z glebokosci 3-10 cm i 140-160 cm. Mialy one odpowiednio pHpyo 4,6 1 1,9%
substancji organicznej oraz pHyno 7,9 1 0,1% substancji organicznej.

Pobrany materiat glebowy suszono do stanu powietrznie suchego, a nastgpnie
przesiano przez sito 1 mm i przechowywano w temperaturze pokojowe;j.

Gleba luzno wypeiono cylindry o pojemnosci 100 cm® i wstawiono je na
podsigk kapilarny. Po nasyceniu poréw glebowych woda cylindry przestawiono
na plyte ssaca (159 hPa), gdzie pozostaty az do ustalenia si¢ stalej wilgotnosci.
Zawarto$¢ wody w pobranych prébkach oznaczono grawimetrycznie.

Zawarto$¢ wody (%) w poszczegdlnych probkach glebowych wynosita dla
poziomoéw: Ap - 26,4%, Ah - 30,4%, Ck - 28,1%.
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Z tak przygotowanej gleby o wilgotnosci odpowiadajacej ssaniu 159 hPa
odwazono porcje o masie 10g (3 powtdrzenia i 2 probki kontrolne dla kazdej
gleby) i umieszczono je w naczyniach inkubacyjnych wykonanych z ciemnego
szkta o pojemnosci 59,8 cm’. Wszystkie naczynia szczelnie zamknigto za pomoca
gumowych korkéw i aluminiowych kapsli. Nastepnie z butelek usunigto po 4,4 ml
powietrza i zadozowano po 4,4 ml CH,, co dawalo 5%-owa zawarto$¢ metanu,
z wyjatkiem butelek kontrolnych, do ktorych metanu nie dodano. Inkubacje
prowadzono w temperaturze 20°C przez okres 60 dni. Oznaczenia stgzen CHy
a ponadto CO,, i O, przeprowadzono zaraz po zadozowaniu metanu i do 12-tego
dnia inkubacji wykonywano je codziennie, poczym do 60-tego dnia analizy byty
wykonywane w odstgpach 2-3 dniowych.

Stezenie gazdw oznaczono za pomoca chromatografu gazowego, wyposazo-
nego w detektor przewodno$ciowo-cieplny (katarometr), Shimadzu GC-14A.

WYNIKI I DYSKUSJA

W badanych glebach catkowite utlenienie metanu stwierdzono jedynie
w glebie pochodzacej z pola uprawnego. W przypadku gleby lesnej, w ciagu
catego okresu trwania inkubacji, stgzenie wprowadzonego metanu zmniejszyto sie
jedynie o dziesigtne czgsci procenta.

Gleba z pola uprawnego, poziom Ap

W przypadku gleby, pochodzacej z warstwy ornej, przez pierwsze 6 dni
inkubacji stgzenie CH,4 utrzymywato si¢ na poziomie zblizonym do wyjsciowego
i byt to czas adaptacji metanotrofow do $rodowiska. Siodmego dnia stezenie CH,
gwaltownie spadlo osiagajac wartos¢ 0,19%, natomiast catkowite utlenienie
metanu wystapilo dziewiatego dnia inkubacji. (Rys. 1A).

Roéwnoczesnie z ubytkiem metanu w badanym powietrzu zmniejszato sie
stezenie O,. Wyjsciowo probki zawieralty 19,7% O, i ilo$¢ ta stopniowo obnizata
si¢ osiagajac siddmego dnia inkubacji warto$¢ 15,7%. Nastapit wowczas gwat-
towny spadek st¢zenia tlenu i 6smego dnia inkubacji stgzenie O, wynosito juz
tylko 10,2%. W probach kontrolnych takiego duzego spadku stezenia O, nie
odnotowano i w 10 dniu do§wiadczenia zawarto$¢ tlenu w badanym powietrzu
pozostawata na poziomie okoto 16%, (Rys. 1B).

Stezenie CO, w badanym powietrzu zaraz po zamknigciu naczyn inkubacyj-
nych wynosito 0,5% i w kolejnych dniach stopniowo wzrastalo osiagajac
siodmego dnia inkubacji warto$¢ 5%. Gwaltowny wzrost stezenia (8% CO,)
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nastapit 6smego dnia inkubacji. W probach kontrolnych stezenie dwutlenku
wegla 6smego dnia inkubacji wynosito 4,94 %, (Rys. 1C).

Badana gleba lessowa pola ornego wykazywala odczyn obojetny (pH=6,8)
i byla to optymalna warto$¢ dla aktywno$ci metanotroficzne;j.
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Gleba z lasu, poziom Ah i Ck

Gleba lesna nie wykazala zdolnosci utleniajacych metan. Po 55 dniach
inkubacji ilos¢ CH, zmalata z 5,07% do 4,4% (poziom Ah), (Rys. 2A) iz 5,1% do
4,2% (poziom Ck), (Rys.3A). Mozna przypuszczaé, ze zwigzane to byto z niskim
odczynem tych gleb: pH = 4,2 (poziom Ah), pH =4,9 (poziom Ck). Optimum pH
do utleniania metanu w glebach piaszczystych uzytkowanych rolniczo okreslono
na (5,9-7,7), [1] oraz na 6,3 w kwasnym luwisolu lesnym [2]. Odczyn badanych
gleb znacznie wigc odbiegal od wartoéci najbardziej sprzyjajacych rozwojowi
metanotroféw.

Natomiast szybkos$¢ ubytku stezenia O, i przyrosty CO, w obu badanych
probkach gleb lesnych rdznily si¢ od siebie w sposdb istotny. W probee z poziomu
préchniczego w ciagu S5 dni inkubacji ilo$¢ tlenu zmalata z 19,9% do 10%,
(Rys. 2B), a ilos¢ CO, wzrosta z 0,4% do 12%, (Rys. 2C), co $wiadczy o intensywnie
przebiegajacych tu procesach mikrobiologicznych. Natomiast w probce z lessu
macierzystego zarowno ubytek O, jak i przyrost CO, byly niewielkie.
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Fig. 2. CH, oxidation rate (A), dynamic of O, (B)
and CO, (C) during the incubation of soil from Ah
horizon.

Ilos¢ tlenu po 55 dniach zmalata do 18%, (Rys. 3B), a stgzenie dwutlenku wegla
wzrosto do 2%, (Rys. 3C). Mozna wigc stwierdzi¢, ze aktywno$¢ mikroorganiz-
mow glebowych jest kilkakrotnie wigksza w powierzchniowych warstwach gleby,
gdzie intensywniej zachodza procesy oddychania.
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Probki glebowe zawierajace metan, w poréwnaniu z probami kontrolnymi, nie
wykazaty réznic w zawartosci O, i CO,. Obecnos¢ CHy nie miata wige wplywu
na przebiegajace tu procesy mikrobiologiczne.

WNIOSKI

1. Najwyzsza aktywno$¢ metanotroficzng wykazaty probki gleb pobrane z po-
ziomu Ap gleby uprawnej, w ktorych catkowite utlenienie metanu nastapito
po 8 dniach inkubacji.

2. Proby gleby lesnej w ciagu 55-dniowej inkubacji (poziom Ah :pH =42,

poziom Ck : pH = 4,9,) wykazaly znikoma aktywnos$¢ metanotroficzna.

Istotny wplyw na zdolno$ci metanotroficzne badanych gleb miat ich odczyn.

4. Aktywnos¢ mikrobiologiczna gleby lesnej z poziomu Ck, byta kilkakrotnie
nizsza w poréwnaniu z aktywnos$cia gleby z poziomu Ah.

w
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Summary. The aim of the study was to qualify methanotrophic ability of grey-brown
podzolic loess soil taken from the forest and cultivated fields under laboratory conditions. The soil
samples (10 g) at water potential 159 hPa were placed in dark glass flasks and tightly closed. The
4.4 cm® of methane was injected to each bottle in order to obtain 5% of CH, concentration in the
head spaces. Control samples were prepared without methane. During incubation at 20°C through 60
days air samples were analysed by gas chromatography. The highest methanotrophic activity was
observed in the cultivated soil from Ap horizont (pH = 6.8) and after 8 days of incubation all added
methane was oxidised. In the case of forest soil during the incubation only some % of CH4
oxidation took place. Significant differentiation of pH in the investigation soils: 6.8; 4.2; 4.9 for
cultivated and for Ah and Ck horizons of forest soil respectively seems to be very important for
methanothrophic process, showing optimum at neutral pH.

Keywords: grey-brown podzolic soil, methane oxidation.





