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Niewidoczne dla oka mikroorganizmy,
ktorych miliardy zamieszkuja

kazdy gram gleby, moga mie¢ wptyw

na procesy globalne, takie jak zawarto$¢
gazow cieplarnianych w atmosferze

Juz w 1827 r. Fourier, aw 1896 r. Arrhenius wysune-
li hipoteze, ze temperature przyjazng dla Zycia na naszej
planecie zawdzieczamy gazom atmosferycznym ograni-
czajacym wypromieniowanie energii do przestrzeni ko-
smicznej. Rzeczywiscie, gdyby nie dwutlenek wegla, kli-
mat na Ziemi bytby znacznie bardziej surowy, Srednia
temperatura zamiast +15°C wynositaby -18°C.

East News

Zawarto$¢ CO, w powietrzu to tylko okoto 0,03%, jed-
nak nawet ta minimalna ilo$¢ przyczynia sie do powstawa-
nia tzw. efektu cieplarnianego. Korelacje pomiedzy wzro-
stem stezenia CO, w powietrzu a wzrostem Sredniej tem-
peratury globalnej udowodniono do$wiadczalnie. Dzisiaj
wiadomo, zZe efekt ten wywotuja réwniez inne gazy, mie-
dzy innymi tlenek azotu(I) - N,0, metan - CH, i freony.
Mimo Ze stezenia tych gazéw sg nizsze od stezenia CO,,
wplywaja one istotnie na Srodowisko.

Znaczacy udziat w tworzeniu efektu cieplarnianego ma
cztowiek: przemyst, zuzycie paliw, emisja gazéw z wysy-
pisk $mieci, zjawiska zachodzace na terenach rolniczych,
nieracjonalne nawozenie, likwidacja laséw, hodowla bydta
itp. Niewatpliwy wplyw na ten stan rzeczy miat gwattow-
ny wzrost zuzycia nawozow azotowych w latach 70. XX
wieku, zwigzany gtéwnie z gwattownym przyrostem lud-
nosci Swiata.

Rolnictwo zanieczyszcza atmosfere gléwnie przez emi-
sje tlenku azotu(I) - zwtaszcza w wyniku stosowania na-
wozow azotowych, oraz metanu i amoniaku. Gleba w ca-
tosci moze wyemitowac do 56% catkowitej ilo$ci uwalnia-

Gwattowny wzrost zuiycia nawozow azotowych w rolnictwie w latach 70. XX wieku przyczynit si¢ do zwigkszenia emisji gazow cieplarnianych i eutrofizacji wod
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nego N,0 do atmosfery, w tym gleby pokryte ro$linnoscia
naturalng (m.in. taki, pastwiska) do 40% oraz nawozone
gleby uprawne do 14%.

Gleba to materia catkiem wyjatkowa. Jest tréjfazowa
(fazy stata, ciekta i gazowa), zmienna w czasie i przestrze-
ni. Zawiera czastki mineralne o réznym ksztalcie i wiel-
kosci, zlepiajace sie ze sobg oraz z substancjg organiczna
w nieregularne i porowate agregaty. Kazdy jej gram zasie-
dlaja miliardy mikroorganizméw. Procesy zyciowe drob-
noustrojow glebowych sa istotnym elementem kazdego
cyklu biogeochemicznego. Gdyby gleba byta jalowa, nie
spetniataby swej waznej funkcji, jakq jest dostarczanie
ro$linom sktadnikéw pokarmowych. Posiada ona jeszcze
jedna szczegdlng ceche: zachowuje continuum zycia prak-
tycznie w kazdych warunkach fizycznych i chemicznych.
Jesli wskutek zalania woda wyczerpie sie tlen niezbedny
dla mikroorganizméw tlenowych, ich miejsce zajmuja bez-
tlenowce. To wtasnie w warunkach beztlenowych nastepu-
je intensywna produkcja ,gazéw szklarniowych”.

Elektrony do wzigcia

Wiele mikroorganizméw dysponuje niezwykta umiejet-
noscig oddychania beztlenowego. Podczas oddychania ko-
morkowego elektrony wedrujg po tzw. tancuchu oddecho-
wym, a w trakcie tej wedrowki uwalniana jest energia. Na
koncu tancucha musi znajdowac sie ,,odbiorca” wedrujacych
elektronow (tak zwany akceptor), ktorym w przypadku od-
dychania tlenowego jest tlen, arezultatem przylaczenia
elektronow jest powstanie czasteczki wody. Niekiedy inne
czasteczki niz tlen zbierajg elektrony - zachodzi wtedy od-
dychanie beztlenowe. Jednym z proceséw przebiegajacych
w warunkach obnizonego stezenia tlenu jest denitryfikacja,
w czasie ktérej bakterie wykorzystujq utlenione formy azotu
jako ostateczne akceptory elektronéw. Produktem tego pro-
cesu jest azot czasteczkowy N, lub tlenek azotu(I) - N,0,
jeden zgazow cieplarnianych. Na proces denitryfikacji
wplywaja gléwnie trzy czynniki: stezenie tlenu w glebie, za-
wartos$¢ azotanoéw(V) oraz dostepno$¢ wegla organicznego.

1000 profili

W naszych badaniach chcieliSmy okresli¢, jak rézne
dawki nawozenia azotowego wptywaja na emisje N,O w za-
leznosci od rodzaju gleby. Sposrod okoto 1000 profili gle-
bowych zgromadzonych w Banku Gleb Mineralnych Polski
w Instytucie Agrofizyki PAN wybrali§my dwie gleby bru-
natne (umownie nazwane B-1 oraz B-2). Gleby te wyraZnie
réznity sie tylko pod wzgledem naturalnej zawartosci azo-
tanéw(V). Probki glebowe inkubowano w warunkach petne-
go zalania wodg (wariant Kontrolny) oraz roztworami azota-
now(V) o stezeniu 25, 50, 100, 300 oraz 500 mg N-NO, na
kilogram suchej masy gleby. Wydzielanie tlenku azotu(I)
w przypadku gleby B-1 byto tym wieksze, im wiecej azota-
néw dostarczono do gleby, do pewnej wartosci granicznej
- dopiero dawki powyzej 100 mg N-NO,kg' nie powodo-
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Gleba to catkiem wyjatkowa materia trojfazowa, ktorej kazdy gram zawiera
miliardy mikroorganizmow majacych znaczacy wplyw na jej wiasciwosci

waty zwiekszenia ilo$ci wyprodukowanego N,O. A zatem
glebe typu B-1 mozemy zaliczy¢ do gleb zasiedlonych przez
aktywne mikroorganizmy denitryfikacyjne, zdolne do emi-
sji N,O. W glebach o zblizonych wtasciwosciach do gleby
B-1 w sprzyjajacych warunkach dla rozwoju takich bakterii
(nadmierna wilgotno$¢, niedotlenienie) kazda dawka nawo-
zOw azotowych stosowana obecnie w rolnictwie moze byc
potencjalnie wykorzystana w procesie denitryfikacji, co po-
ciaga za soba zwiekszenie emisji gazu cieplarnianego, tlen-
ku azotu(I).

Zupeinie inaczej reagowata gleba B-2. Ilos¢ dodane-
go azotanu(V) nie miata praktycznie zadnego wpltywu na
emisje N,O i przebiegata we wszystkich wariantach na po-
ziomie gleby Kkontrolnej. Naturalna zawarto$¢ azotu azo-
tanowego w tej glebie byta przy tym wyjatkowo wysoka.
A zatem azotany wniesione do gleb typu B-2 nie stanowig
istotnego zagrozenia dla Srodowiska naturalnego z punk-
tu widzenia ,efektu szklarniowego”. Nalezy jednak pa-
mietac, ze azot azotanowy moze stwarzac inne zagrozenie
- przenikajac do wod gruntowych i zbiornikéw wodnych,
powodowac ich eutrofizacje.

Niecaty wyprodukowany w glebie gaz szklarniowy
uwalniany jest do atmosfery. W nizszych warstwach gleby
lub lokalnie, w miejscach o obnizonym stezeniu tlenu, tle-
nek azotu(I) moze by¢ ponownie wiaczony w cykle bioche-
miczne. I w tym przypadku badane przez nas gleby réznia
sie miedzy soba: zjawisko to obserwujemy w glebie B-1,
natomiast w B-2 sorpcja zachodzi tylko w prébie o natu-
ralnej zawartosci azotanow(V).

Pozornie niewielka réznica pomiedzy dwiema badany-
mi glebami brunatnymi okazuje sie znaczaca w przebiegu
procesu denitryfikacji. Takie réznice nalezy uwzgledniac¢
przy szacowaniu emisji N,O z gleby izwigzanych z nig
konsekwencji dla $rodowiska. =

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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