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Zusammenfassung

Naturliche Stickstoffisotopenfraktionierungen
konnen Einblicke in N-Umsetzungsprozesse
geben. Wir untersuchten die Veranderung
von 8'°N-Werten in NO3 wahrend des gelds-
ten Transports durch einen tropischen Berg-

regenwald, um N-Transformationen zu
bestimmen. Abnehmende &'°N-Werte in
NO3 und zunehmende NOj3-Konzentra-

tionen bei der Wasserpassage des Kronen-
raums und der organischen Auflage beleg-
ten Nitrifikation in diesen Kompartimenten.
Abnehmende Konzentrationen und °N-
Anreicherung in NO3” wahrend der Auswa-
schung durch den Mineralboden lie3en sich
als Rayleigh-Fraktionierung beschreiben
und belegten somit Denitrifikation. Wahrend
Nitrifikation in der organischen Auflage und
Denitrifikation im Mineralboden ganzjahrig
auftraten, wurde die Nitrifikation im Kronen-
raum kurzzeitig durch NOs-Aufnahme un-
terbrochen, die wahrscheinlich durch die
Deposition co-limitierender Spurenelemente
induziert war. Somit lieBen sich anhand von
N-Isotopenfraktionierungen in NOj3™ Trans-
formationen und gasférmige Emissionen von
N nachweisen. Unsere Ergebnisse wider-
sprechen der Annahme, dass tropische
Bergregenwalder durch einen geschlosse-
nen Kreislauf von N charakterisiert sind.

Schliisselworte: natiirliche "’N-Haufigkeit, Denitrifi-
kation, Nitrifikation
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1. Einleitung

Fur die Tropen werden erhdhte N-Eintrage
prognostiziert (Galloway et al. 2004). Daher
ist eine Identifikation gegenwartiger Steuer-
prozesse des N-Kreislaufs in tropischen
Bergregenwaldern, die als N-limitiert ange-
sehen werden (Tanner et al. 1998), wichtig,
um die Reaktion des Okosystems auf erhoh-
te Eintrage abschatzen zu kdnnen.

Stickstoff wird hauptsachlich in geloster
Form durch das Okosystem transportiert.
Dabei kommt es zu Transformationen zwi-
schen verschiedenen N-Spezies. Diese
Transformationen werden biologisch ge-
steuert und kénnen als Reaktionen aufge-
fasst werden, die mit Isotopenfraktionierun-
gen verbunden sind. Nitrat stellt ein Binde-
glied zwischen geldsten und gasformigen N-
Spezies dar. Daher versuchen wir, die Ver-
anderung des natiirlichen §'°N-Wertes in
NO3; wahrend des Transports durch einen
Bergregenwald als  Tracer fur N-
Transformationen zu verwenden. Unsere
Hypothesen  waren: (i) N-Isotopen-
fraktionierungen in NO3” wahrend der Pas-
sage durch einen Bergregenwald zeigen N-
Transformationen an und (ii) durch unter-
schiedliche Fraktionierung reflektierte N-
Transformationen variieren saisonal.

2. Standort und Methoden

Das Untersuchungsgebiet war ein Transekt
auf etwa 2000 m 0. NN unter ungestortem
tropischen Bergregenwald in steilem Gelan-
de in Sudecuador, das in Richtung Amazo-
nasbecken exponiert ist. Die Boden waren
lehmige, skelettreiche Braunerden mit
machtigen organischen Auflagen (14-25
cm), in denen die allermeisten Nahrstoffe
und Wurzeln lokalisiert sind.

Zwischen Juli 2006 und Juni 2007 wurden
wochentlich Proben von Freilandnieder-
schlag (RF), Bestandesniederschlag (TF),
dem Perkolat der organischen Auflage (LL),
Bodenlésung aus 15 cm (SS15) und 30 cm
(SS30) und dem Bachwasser (SW) genom-
men und zu typspezifischen volumenge-
wichteten Monatsmischproben vereinigt.

In den Wasserproben wurden Konzentratio-
nen von NH;*-N und NO3™-N bestimmt (CFA)
und NO3™ nach einer Methode von Silva et
al. (2000) in AgNO; uberfuhrt. Silbernitrat-



salze wurden zu Quartalsmischproben ver-
einigt, um die fiir die 5'°N-Bestimmung mit-
tels IRMS (GV-Instruments, Manchester,
England) bendtige Menge N zu erhalten. Die
Quartale beziehen sich auf Niederschlags-
verhaltnisse im Untersuchungsgebiet: ,INT1"
und ,INT2“ waren durch durchschnittliche,
,DRY* durch unterdurchschnittliche und
SWET® durch Uberdurchschnittliche Nieder-
schlage gekennzeichnet.

Fur RF und TF wurden die jeweiligen N-
Flisse durch Multiplikation mit den Freiland-
bzw. Bestandesniederschlagsvolumina be-
rechnet. Nitratfreisetzung aus der Krone
wurde naherungsweise als Differenz der
NOs3-N-Flisse von TF und RF bestimmt.
Denitrifikation wahrend der Auswaschung im
Mineralboden bis zum Bach wurde durch
Beschreibung als Rayleigh-Fraktionierung
untersucht (d.h. es existierte eine exponen-
tielle Korrelation zwischen abnehmenden
NOs-Konzentrationen und ansteigenden
8"°N-Werten in NO3, Mariotti et al. 1981).
Um den Eintrag brandburtiger Immissionen
nachzuweisen, wurden NOAA12 Satelliten-
daten verwendet, die vom Nationalen Institut
fur Weltraumforschung Brasiliens (INPE) zur
Verfligung gestellt wurden.

3. Ergebnisse und Diskussion

Zunehmende NO3-N-Konzentrationen zwi-
schen RF und TF bzw. zwischen TF und LL
wiesen die Kompartimente Kronenraum und
organische Auflage als NOs;-Quellen aus
(Abb. 1). Stark absinkende NOj™-
Konzentrationen zwischen LL, SS15, SS30
und SW deuteten auf effektive NO3-Senken
im Mineralboden hin.

Entlang des Transportpfades nahmen §'°N-
Werte in NO3” von RF Uber TF bis LL ab und
stiegen von LL dber SS15 und SS30 bis zu
SW an (Abb. 2).

Nitratfreisetzung in der Krone und Diskrimi-
nierung gegen ®N in NOs™ bei der Kronen-
raumpassage resultierte aus Nitrifikation, die
durch bodenartige organische Akkumulatio-
nen im Kronenraum begunstigt ist. Ein wei-
teres Indiz dafur war die Ruckhaltung von
NH;" in der Krone (Daten nicht dargestellt).
Die intensive 15N-Abreicherung von NOj in
LL und die hohe NOj-Freisetzung in der
organischen Auflage war ebenfalls durch
Nitrifikation verursacht. Zwischen den loga-
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Abb. 1: Mittlere N_O;-N Konzentration £Standard-
fehler in Okosystemlosungen.
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Abb. 2: Mittlerer 3'*N-Wert+Standardfehler und
Spannweite in NOj™ in den Okosystemlésungen.

rithmierten abnehmenden NOs-Konzentra-
tionen und zunehmenden &'°N-Werten in
NO3; wahrend der Auswaschung im Mine-
ralboden bis zum Bach bestand ein Zusam-
menhang (r=-0,90; p<0,001), was Denitrifi-
kation belegt (Mariotti et al. 1981). Aufgrund
hoher NO3- und C-Gehalte trat die intensiv-
ste "®N-Anreicherung durch Denitrifikation im
mineralischen Oberboden auf. Im Unterbo-
den und der Uferzone des Baches kam es
zu einer geringeren '°N-Anreicherung ver-
mutlich aufgrund weniger ausgepragter De-
nitrifikation.

Die Freisetzung von NOs" in der Krone wur-
de im Quartal INT1 von Ruckhaltung unter-
brochen. Dies fiel zusammen mit einer °N-
Anreicherung von NOgjs bei der Kronen-
raumpassage. Wir vermuten daher, dass es
in dieser Zeit zur Aufnahme von NOj3™ durch
Mikroorganismen und Pflanzen kam. Nitrat-
aufnrahme im Kronenraum des Untersu-
chungsgebiet steht im Zusammenhang mit
brandburtigen Immissionen aus dem Ama-
zonasbecken (Boy et al. 2008). Obwohl die-
se mit erhdhter N-Deposition verbunden
sind, nehmen wir an, dass die Deposition
co-limitierender Nahrstoffe (z.B. Mn) wah-
rend solcher Ereignisse die N-Aufnahme
stimulierte (Boy et al. 2008). Der Zusam-



menhang zwischen Waldbrandhaufigkeit in
Brasilien und Nitratfreisetzung in der Krone
bestand auch fir den hier untersuchten Zeit-
raum (Abb. 3).
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Abb. 3: Waldbrandhéufigkeit ausgedriickt als Zahl der
Brandpixel iiber Brasilien und NO;-N-
Freisetzung aus der Krone.

Die §"°N-Werte von NO3 in LL waren zwi-
schen INT1, DRY und INT2 konstant (-9,4+
0,8a ), aber in WET deutlich hdher (-1,6a ).
Dies fiel zusammen mit signifikant niedrige-
ren NH;"-N-Konzentrationen (0,05+0,02mg
I'"y gegeniiber anderen Quartalen (0,63+
0,14mg I"), sodass eine hohere relative
Ausbeute des Nitrifikationspools, resultie-
rend aus verringerter Ammonifikation, zu
einer geringeren Fraktionierung bei der Nitri-
fikation in WET flhrte.

Denitrifikation war nicht auf regenreiche
Phasen beschrankt. Im Gegensatz zu INT1,
DRY und INT2, trat in WET die starkste '°N
Anreicherung in NO3™ im mineralischen Un-
terboden auf. Dies kann durch eine rasche
vertikale NOjz-Auswaschung durch den
Oberboden in den regenreichen Monaten
begrindet sein.

4. Schlussfolgerungen

Die Veranderungen des §8'°N-Wertes in NOs~
wahrend des Transports durch einen tropi-
schen Bergregenwald ermaoglichten die
Identifikation von Nitrifikation im Kronen-
raum und der organischen Auflage und De-
nitrifikation im Mineralboden. Ebenso liel3
sich eine Unterbrechung der Netto-NOj™-
Freisetzung aus der Krone durch Netto-NO3
-Aufnahme belegen. Die Ammonifikation in
der organischen Auflage war im feuchtesten
Quartal herabgesetzt, sodass die '°N-
Fraktionierung durch Nitrifikation geringer
war. Wir folgern, dass der untersuchte Berg-
regenwald einen offenen N-Kreislauf hat, in

dem bedeutende gasféormige N-Emissionen
auftreten. Die prognostizierten erhéhten N-
Eintrage werden die gasférmigen N-Verluste
vermutlich verstarken.
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