» C-Kreislauf und Methanproduktion/-oxidation
» Relevante Organismen und deren Nachweis

» Quellen der Methanfreisetzung aus Boden

> Methanoxidation in Boden

» Moglichkeiten zur Steuerung der Methanfllsse



Globale Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft (ohne LULUCF)
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Terrestrischer Kohlenstoffkreislauf
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Boden unter Nassreisanbau emittieren Methan:
Methanquelle
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Acker-, Grunland und Waldboden nehmen Methan
auf: Methansenke e wrofesde
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Methan- und LachgasflUsse in
Ackerboden
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Kllmarelevanz (p05|t|ver) Beitrag der Methanoxidation (ca. -20 kg COZeq/ha yr)
im Vergleich zum negativen Beitrag der Lachgasfreistzung in Ackerboden (ca.
+1.300 kg COZeq/ha yr) unbedeutend

Dorsch, 2000



Methan emittierende Bdden der polygonalen Tundra (Lena-Delta, Sibirien)
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Sarnoylov Island,
Lena Delia



Stoffkreislauf in oxischen/anoxischen Habitaten
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Die anaerobe Nahrungskette: von der Zellulose zum

Methan

SOM

cellulose,
hemicellulose,
starch, pectin,

protein, fat

hydrolysis—p
(Clostridium,
Ruminococcus)

A
mono-saccharide
fatty acids
amino acids CO. H. H—»methanogenesis
aceft’até (Methanosarcina
fermentation barkeri)
(Clostridium, propionate,
Lactobacillus) butyrate
alcohol
l - CO,,H
acetogeneS|s —_— ; t2
(Syntrophobacter, acetate

Acetobacterium)
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Methanogenese: Thermodynamik

AG,‘ (kJ/mol CH,)

Carbonat-Atmungen
CO,+4H, = CH, +2H,0 -130
4 HCOOH =2 CH,+3CO,+2H,0 -120
CO, + 2 Ethanol => CH, + 2 Acetate -116
4 CO+5H,0 = CH, +3HCO; + 3 H* -196
C1-Verbindungen (methylotrophe Methanogenese)
4 CH,0OH =2 3CH,+CO,+2H,0 -103
CH,OH + H, = CH, + H,0 -113
4 CH;NH;*+ 2 H,0 = 3CH, +CO, +4 NH,* -5
2 (CH,),S +2H,0 =2 3CH, +CO, +H.,S -49
Acetotrophe (acetoklastische) Methanogenese
CH,COOH = CH, + CO, -31

in Reisbodden lauft vorwiegend acetoklastische Methanogense ab

Liders, 2008



Die Methanbildung: Methanogenese

» Mikrobielle Atmung, strikt anaerob

* Reduktion von CO2 (o.a. oxidierten C-Verbindungen) zu Methan,
* gekoppelt an ATP-Synthese uber Elektronentransport.

* Nur bei den methanogenen Archaea; ubiquitare Organismen

* Wichtige Reaktion im globalen C-Kreislauf

* Geringe Energieausbeute
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Methanogene Archaeen



Methanbildung nur innerhalb des Reichs
der Euryarchaeota

Eukaryoten
; Archaeen Enta- . Tiere
Bakterien  grine T Siclzzhéelm-
Bakterien Methanosarcina
Mitochondrien ~ Gram- Methanobactenum Halophile Pflanzen
Proteobakterien Crenarchaeota Methanococcus hermo- Ciliaten
Thermoproteus plasma
Chloroplasten Pyrodicti Th
Cyanobakterien YIOGIEREM T hermezocets Flagellaten
Flavobakterien marine Pyrolobus ,
Crenarchaeota Methano- Trichomonaden
pyrus
Thermotoga Korarchaeota
Thermodesulfobacterium Microsporidien
Diplomonaden

Aquifex

(Fuchs & Schlegel, 2007)



