) Details zur anaeroben Ammoniumoxidation aufgedeckt

Das Stickstoff-Puzzle in den Ozeanen

Chemostat mit Anammox-Anreicherungskultur.

Ein internationales Forscherteam mit
Beteiligung der Universitat Basel hat ent-
scheidende Details zum «isotopischen Fin-
gerabdruck» der anaeroben Ammonium-
oxidation (Anammox) aufgedeckt — einem
wichtigen mikrobiellen Prozess, der zu
Stickstoffverlusten in den Meeren beitrégt
und so die Nahrstoffverfugbarkeit im Oze-
an beeintrachtigt. Die detaillierte Kenntnis
des Prozesses ist wichtig zum Verstandnis
der Stickstoffbilanz in den Ozeanen, be-
richten die Wissenschaftler in der Fach-
zeitschrift PNAS.

Viele Organismen kénnen den lebensnot-
wendigen Stickstoff nicht direkt aus der
Atmosphére beziehen, wo er im Uberfluss
als gasformiger, molekularer Stickstoff (N,)
vorkommt. thren Zellen fehlen die Werk-
zeuge zur Stickstoff-Fixierung, weshalb sie
auf Stickstoffverbindungen wie Ammoni-
um, Nitrit und Nitrat angewiesen sind, die
von sogenannten Stickstoff-fixierenden
Organismen kommen. In der Natur regu-
liert die biologische Verftgbarkeit von fi-
xiertem Stickstoff haufig die Produktion
von Biomasse durch Algen oder Bakterien
(Primérproduktion). Deshalb sind Diinge-
mittel oft reich an Stickstoffverbindungen.
Es gibt in der Umwelt eine Reihe von an-
deren mikrobiellen Prozessen, die fixierten
Stickstoff zur Energiegewinnung nutzen
und wieder in gasférmigen molekularen

12/2013

Stickstoff umwandeln. So werden den je-
weiligen Okosystemen wichtige bioverfig-
bare Stickstoffverbindungen entzogen, und
die Primérproduktion kann als Folge einge-
schrankt sein. Die Prozesse, die zum Stick-
stoffverlust fiihren, werden von verschiede-
nen Mikroorganismen gesteuert: Manche
reduzieren Nitrat und Nitrit, manche oxi-
dieren Ammonium. Bestimmte Bakterien
nutzen Nitrit und Ammonium, um daraus
molekularen Stickstoff zu bilden: Diese an-
aerobe Oxidation von Ammonium ist unter
dem Begriff Anammox bekannt.

Stickstoffverluste sind besonders in den
Meeresgebieten stark ausgeprégt, in de-
nen der im Wasser geloste Sauerstoff fast
komplett verbraucht wurde. Diese Zonen
werden als «Oxygen Minimum Zones»
(OMZ) bezeichnet. Wissenschaftliche Stu-
dien lassen befiirchten, dass sich diese
OMZ aufgrund des Klimawandels weiter
ausbreiten werden. Das kdénnte zu weit-
reichenden Konsequenzen bei den Stick-
stoffverlusten und damit bei der Primér-
produktion in den Ozeanen fthren.
Deshalb ist es wichtig zu wissen, welche
mikrobiellen Prozesse wie stark zu den
Stickstoffverlusten beitragen und wo diese
innerhalb der OMZ stattfinden.

Gefunden: Das fehlende Teil
zum Stickstoff-Puzzle

Zur Beantwortung dieser Frage machen
sich die Forscher zunutze, dass die ver-
schiedenen mikrobiellen Prozesse ver-
schiedene Isotopenmuster oder «isotopi-
sche Fingerabdriicke» hinterlassen. Einige
Reaktionen bevorzugen das leichtere Isotop
N, andere Prozesse ziehen das schwerere
Isotop >N vor. Um die Stickstoff-Isotopen-
muster in der Umwelt entschliisseln zu
konnen, muss man zuvor indes die Isoto-
peneffekte aller Prozesse im Stickstoffkreis-
lauf kennen. «Genau hier lag das Problem»,
erldutert Professor Moritz Lehmann von der
Universitat Basel. «Die Isotopeneffekte ei-
nes Prozesses, der mitverantwortlich ist fr
den Verlust an fixiertem Stickstoff im Ozean

— ndmlich Anammox — waren bisher unbe-
kannt. Dies vor allem auch deswegen, weil
es fur Experimente lange keine Reinkul-
turen der sehr langsam wachsenden Anam-
mox-Bakterien gab.»
Dem Forscherteam ist es nun gelungen,
durch Laborversuche mit hochange-
reicherten Anammox-Zellkulturen deren
Isotopeneffekte zu bestimmen. Die Ergeb-
nisse belegen, dass die von Anammox ver-
ursachten Isotopeneffekte die bisher be-
kannten Isotopenmuster in den OMZ
erkldren konnen. «Diese fehlende Informa-
tion ist von grosster Bedeutung zur Losung
des Stickstoff-Isotopen-Puzzles. Nicht nur,
weil Anammox ein wesentlicher Prozess in
den OMZ ist, sondern auch, weil Anamm-
ox die Isotopenzusammensetzung aller
Stickstoff-Reservoirs beeinflusst: Es setzt
Ammonium und Nitrit zu gasférmigem
Stickstoff N, und Nitrat um», so Professor
Marcel Kuypers, Direktor am Max-Planck-
Institut fir Marine Mikrobiologie in Bre-
men.
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