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W poszukiwaniu tlenowej emisji metanu w glebach jako efektu mikrobiologicznego metabolizmu
zwigzkow organofosfonowych (SAMEMO)

Metan, obok dwutlenku wegla, jest najwazniejszym gazem cieplarnianym, odpowiadajacym za okoto
20% globalnego ocieplenia. W przeciagu ostatnich 10 lat stezenie metanu w atmosferze wzrosto o 5.9%.
Zgodnie z wieloletnig teorig naukowg, najwazniejszym biologicznym zrodlem metanu jest aktywnosc
mikroorganizmoéw metanogennych zasiedlajace $rodowiska beztlenowe, m.in. pola ryzowe oraz zwacz
u bydta. Jednakze, globalny budzet metanu nie jest zbalansowany, co wskazuje na dodatkowe,
niezidentyfikowane dotychczas biologiczne Zrodta jego emisji. Ostatnie badania wykazaly, Ze metan moze by¢
formowany w warunkach tlenowych jako efekt aktywno$ci enzymatycznego szlaku liazy weglowo-
fosforowej, ktory stanowi element metabolizmu zwigzkéw organofosfonowych. Organofosfoniany to
naturalne oraz syntetyczne pochodne kwasu fosfonowego, ktérych unikalng cecha jest obecnosé¢
bezposredniego wigzania pomigdzy atomami wegla i fosforu. Biatko PhnlJ, bedace kluczowym elementem
szlaku liazy weglowo-fosforowej, odpowiada za przerwanie wigzania miedzy weglem, a fosforem co
umozliwia dalsza biokonwersje zwigzkéw. W srodowisku morskim aktywno$¢ tego szlaku enzymatycznego
okazata si¢ gtownym zrodtem emisji metanu ze stref bogatych w tlen. Obserwacje te pozwolity na wyjasnienie
problemu badawczego okreslanego ,,morskim paradoksem metanu”. Jednym z powszechnie wystepujacych
naturalnych zwiazkéw organofosfonowych jest kwas metylofosfonowy, ktérego przemiany stanowig zrédto
wspomnianej emisji metanu ze S$rodowiska oceanicznego. Natomiast najczgsciej wykorzystywanym
syntetycznym organofosfonianem jest herbicyd — glifosat, ktorego globalne roczne zuzycie jest prognozowane
na 9.2 x 10® kg w roku 2025. Wérod syntetycznych organofosfonianéw wyrdéznia si¢ rowniez kwas
aminotris(metylenofosfonowy), ktory ze wzgledu na wtasciwosci chelatujace jest powszechnie uzywany do
zmigkczania wody w uktadach chtodniczych w przemysle oraz gospodarstwach domowych. Zwiazki te
w sposob posredni lub bezposredni trafiaja do srodowiska naturalnego, w tym gleby, gdzie moga przyczynia¢
si¢ do emisji metanu.

Glownym celem projektu jest zbadanie, czy mikroorganizmy glebowe metabolizujac zwiazki
organofosfonowe w warunkach tlenowych przyczyniaja si¢ do emisji metanu. W tym celu przeprowadzone
zostang eksperymenty typu mikrokosmos oraz w warunkach in vitro. Emisja metanu bgdzie mierzona przy
uzyciu chromatografii gazowej, a z badanych probek traktowanych organofosfonianami zostanie wyizolowane
DNA i wykonane sekwencjonowanie fragmentéow genu 16S rRNA w celu okreslenia sktadu spotecznosci
mikrobiologicznej. Wyniki sekwencjonowania zostang wzbogacone o aspekt ilosciowy dzigki zastosowaniu
cyfrowej fancuchowej reakcji polimerazy (ang. digital polymerase chain reaction). Metoda ta zostanie rowniez
uzyta do analizy wptywu organofosfoniandw na ekspresj¢ genu phnJ kodujacego wspomniane biatko Phnl.

Niniejszy projekt jest pierwsza proba zbadania procesu biologicznej emisji metanu z gleby
w warunkach tlenowych. Uzyskane wyniki przyczynig si¢ do pelniejszego zrozumienia i uzupelnienia luk
w wiedzy na temat globalnego budzetu metanu. Temat jest niezwykle istotny w obliczu zachodzacych zmian
klimatycznych i moze by¢ interesujacy dla szerokiego grona odbiorcow.



