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Nitrifikation - Ammoniakoxidation
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Ubersicht

* Stickstoffkreislauf, Redoxzyklus von Stickstoff

* Nitrifikation — Ammoniakoxidation

Nitrifikationsreaktion

Ammoniakoxidation
- Nitrifizierende Bakterien
- Bioenergetik

- Enzymologie

* Ahammox




Stickstoffkreislauf, Redoxzyklus von Stickstoff
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Schematische Darstellung des Stickstoffkreislaufes im Boden (Quelle: Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz).



Redoxzyklus von Stickstoff

Die Drei Hauptprozesse der mikrobiellen Stickstofftransformation

- Denitrifikation = Reduktion
- Stickstofffixierung = Reduktion
- Nitrifikation = Oxidation




Nitrifikation

Synthese von Nitrat:

aerober Prozess

NH, 2> NO;

Zwei Teilschritte

. NH,*> NO,,  Ammoniakoxidation

2. NO, 2> NO; Nitritoxidation




Nitrifizierende Bakterien

Hauptgattungen

Nitrosomonas
Nitrobacter




Chemolithotroph

=2 Energie durch Oxidation von

anorganischen Verbindungen

- Hier: NH; bzw. NH,*




\, . Kein Einzel-Chemolithotroph bekannt der

| die komplette Oxidation von NH, zu NO;

durchfuhrt

2 Aufteilung des Prozesses

Nitrosifizierer (Ammoniakoxidierende Bakterien)




Nitrosifizierer

Beispiel: Nitrosomonas

- Gram-negativ

- Kurze bis lange Stabchen
- Beweglich (polare Flagelle) oder unbeweglich

Vorkommen: Boden, Abwasser, Sul3wasser,
Marine Habitate




Weitere:

Nitrosococcus
Nitrosospira

Nitrosolobus

Vorkommen: Boden, SulBwasser, Marine

Habitate

—> Sehr weit in der Umwelt
verbreitet!




Ammoniakoxidation durch Nitrosifizierer

Gesamtreaktion:

NH, + | 40, > NO, + H.O

Reaktion nochmals unterteilt in zwei
Teilschritte!




I. NH,+ O, +2e +2H* > NH,OH + H,0

Enzymkatalysiert !

2. NH,OH+H,0 +'%0,> NO, +2H,0 + H*

Enzymkatalysiert !




Bioenergetik

Reduktionspotential E,;” von NO,/NH,
betragt +0.34V

2Limitierung der Energiefreisetzung und
der ATP Produktion!

AG, = -288 k|/Reaktion




| Aufbau eines Nitrosifizierers am Beispiel
\% ~—| Nitrosomonas

Zellwand
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Membranschichten
Cytoplasma
Zellorganellen

etc.




Prozess der Ammoniakoxidation

Periplasma

oxidation

Cytoplasma




Prozess der Ammoniakoxidation

|. Schritt;

Oxidation des
Ammoniak zu
Hydroxlamin uber
Ammoniakmono-
oxygenase

+2H'

NH; + Bz

—> Diffusion durch
ridation Zellmembran ins
Periplasma




Prozess der Ammoniakoxidation

2. Schritt;

__+ 5H'

O"  Oxidation des
Hydroxylamins

Oxidation des
Hydroxylamin zu
Nitrit uber
Hydroxylamin-
oxidoreduktase

— Gewinn von 4
Elektronen



Prozess der Ammoniakoxidation

’ 2wn+  3.Schritt:

Elektronen werden
im Cytochrom ¢
aufgeteilt

— 2 zur AMO

—  2zur 02
Reduktion

reduktion




\I Prozess der Ammoniakoxidation

4. Schritt;

Energiegewinn durch
ATP-Synthase,
angetrieben vom
,proton-motive
force”

H-l—




- Anaerobe Ammoniak Oxidation
- Alternative zur aeroben Oxidation

- Brocadia anammoxidans

NH,* + NO- — N _+2H.O
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