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Abb. 2: Schematische Darstellung des Stickstoffkreislaufes im Boden (Quelle: Bayerisches Staatsministerium fir

mwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz).

Als Nitrifikation bezeichnet man die
Oxidation von Ammoniak Uber Nitrit zu
Nitrat

Die Oxidation ist in zwei Schritte unterteilt,
wobei an jedem Schritt jeweils eine andere
Bakteriengruppe beteiligt ist.

1. Schritt; Oxidation von Ammoniak zu
Nitrit.

NH; +1720. — NO:™ + H2.0
2. Schritt; Oxidation von Nitrit zu Nitrat.
NO: + %50, — NOs~

Diese Umsetzung erfolgt durch die
Nitritoxidierenden Bakterien wie
Nitrobacter und Nitrococcus.



xidierende Bakterien

ind aerobe, gram-negative Baterien.

unf Untereinheiten der Proteobakterien, und zwar alpha, beta, gamma
elta.

* Die meisten dieser Bakterien sind chemolithotroph, mit Ausnahme von Nitrobacter, diese sind
auch in der Lage chemoorganotroph auf anderen Kohlenstoffquellen zu wachsen.

Nitrobacter, kurze Stabchen, Nitrococcus, grolie Kokken, beweglich
Reproduktion durch Knospung Habitat: Meerwasser

Habitate: Boden, Sul3- und Meerwasser



rer — Nitrifizierer

hritte der Nitrifikation, leben die beiden Bakteriengruppen

er beiden Gruppen zu isolieren und seperat zu zuchten.

 Man kennt keine chemolithotrophen Bakterien die in der Lage sind die gesamt Oxidation von
Ammoniak bis hin zum Nitrat allein durchzufthren.

» Die nitrifizierenden Bakterien waren die ersten Lebewesen bei denen Nachgewiesen werden
konnte, dass sie chemolithotroph wachsen.



itratoxidation

olgt bei Nitrobacter-Arten in einem Schritt und wird durch
e (NOR) katalysiert.

kJ/mol

Der Sauerstoff des Nitrats (NO3") stammt dabei allerdings nicht aus dem O2, sondern aus

Wasser.
1.: NO:2” + H:O — NOs; + 2H+ + 2e AG = +83 kJ/mol
2.0, + 2H+ + 2e — H:0 AG = - 157 kdJ/mol

Da bei dieser Reaktion im Vergleich zu anderen Stoffwechselreaktionen nur relativ wenig
Energie gewonnen wird, wachsen Nitrifizierende Bakterien eher langsam. |hr Teilungszyklus
liegt bei etwa 12 Stunden.



Die Nitritoxidation

2 H* H*

|

e

10, 42 H*
H,0 + NO, NO, +2 H*
Oxidation Reduction

of nitrite of oxygen

Cytoplasm

(1

1. Durch die von der Nitritoxidase
katalysierte Oxidation von NO2™ zu NO3~
werden zwei Protonen und zwei Elektronen
gewonnen.

2. Diese Elektronen treten in eine
Elektronentransportkette der Cytochrome
des a- und c-Typs.

3. Der Elektronenfluss baut ein
Membranpotential auf. Weiter wird durch
den Elektronentransport und die Aktivitat
des Cytochroms aa3 eine
protonenmotorische Kraft erzeugt, welche
dann die ATP Synthese antreibt.



Nitrifizierende Bakterien im Alltag

Probleme mit Nitrifizierern in naturlichen
Gewassern, die mit hohen Stickstoffmengen
belastet sind.

Durch die Oxidation von Ammoniak zu Nitrat
wir der Sauerstoffgehalt des Wasser
herabgesenkt.

Pro 1mg Ammoniumstickstoff werden 4,5mg
Sauerstoff verbraucht.

Durch diese Sauerstoff defizite kann es zu
Fischsterben oder anderen okologischen
Problemen kommen.

In Klaranlagen werden Nitrifizierende
Bakterien zur Klarung des Wassers
eingesetzt.

In den sog. Belebtschlammbecken befinden
sich mehre Arten von Bakterien.

Zunachst werden die
Kohlenstoffverbindungen im Abwasser zu
CO:2 und Biomasse umgewandelt und dann
der Stickstoff der organischen
Verbindungen durch andere Bakterien zu
Ammoniak abgespalten.

Hier kommen dann dann die Nitrifizierer
zum Einsatz und oxidieren das Ammoniak
in ihren Stoffwechselprozessen zu Nitrat.



bauden durch Nitrifikanten

tion von Saure (H+ lonen kommt) konnen Nitrifikanten

aterialien mit Wasser bilden sich Stickoxide, und es
en an den Bauwerken.

» Die Stickoxide bilden mit Wasser salpetrige Sauren, welche dann bakteriell zu Salpetersaure
oxidiert werden.

* Durch diese Saure kommt es dann zur Auflosung der Carbonate. Auch im Kolner Dom wurden
Nitrifizierer nachgewiesen, was zur einer Schadigung des Steins fuhrt.
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