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Gruppe: Einbau mineralischen NH,* in organische
Stickstoffverbindungen und umgekehrt
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Proteinabbau e mineralisches ¢ Wie bauen Pflanzen aus mineralischem Ammonium Proteine (org.
durch NH3/NH4* zu Substanz) auf? Kurze Darstellung des Synthesewegs mit
Destruenten organischer entsprechendem/ -den Enzym/en

und —aufbau Substanz ¢ Wie werden Proteine zu mineralischen Stickstoffverbindungen (wie
durch (Aminosaure) NH3/NH4*)? Kurze Darstellung des Abbauwegs mit

Produzenten

entsprechendem/ -den Enzym/en

¢ Beispielorganismus eines Destruenten

¢ Auch Abbau von Harnstoff durch Harnbakterien interessant, aber
keine Pflicht (Wer macht den typischen Klogestank?)

e Bezug zum Okosystem/ Stickstoffkreislauf Linder Grafik S. 101

1. Destruenten — Abbau von Proteinen/ Freisetzung von NH4+ aus Aminosauren
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2. Pflanzen — Aufbau von Aminosduren aus mineralischen Stickstoffverbindungen

12.1 Stickstoffhaushalt

Da der Stickstoff, wie soeben erwdhnt, Bestandteil zahlreicher Biomolekiile ist,
andererseits aber manche Bdden verhltnismagig stickstoffarm sind, befindet er
sich haufig im Minimum und ist damit fiir das Wachstum der begrenzende Faktor.
Ahnlich wie beim Kohlenstoff kénnen wir auch im Falle der Stickstofferndhrung
autotrophe und heterotrophe Organismen unterscheiden. Erstere vermogen an-
organisch gebundenen oder sogar elementaren Stickstoff zu verwerten, wihrend
die heterotrophen Lebewesen, zu denen neben zahlreichen Mikroorganismen
auch Pilze, Tiere und der Mensch gehéren, auf organisch gebundenen Stickstoff
angewiesen sind, wobei Proteine bzw. Aminosduren die wichtigsten Stickstoff-
quellen sind,

1211 Stickstoffquellen

Schon bei der Besprechung der lonenaufnahme wurde darauf hingewiesen, daf8
die griinen Pflanzen nicht nur kohlenstoffautotroph, sondern normalerweise auch
stickstoffautotroph sind. Sie nehmen ihn, bevorzugt in Form des NO,®-lons, aus
dem Boden auf, der somit die wichtigste, meist sogar einzige Stickstoffquelle der
hoheren Pflanze ist. In der Regel ist NO,® durch NH,® ersetzbar, doch bereitet die
fortgesetzte Aufnahme von NH,® vielen héheren Pflanzen wegen der dadurch be-
dingten Ansduerung des Bodens Schwierigkeiten. Da der Stickstoff in den meisten
Boden nur in relativ geringer Menge enthalten ist, miissen landwirtschaftlich in-
tensiv genutzte Flichen regelmaRig gediingt werden. Demgegeniiber sind die
dem Boden durch Regen zugefiihrten, aus elektrischen Entladungen in der Atmo-
sphdre stammenden Mengen von Stickstoffoxiden gering zu veranschlagen.

12.1.2.3 Einbau des reduzierten Stickstoffs in organische
Kohlenstoffverbindungen

Ammoniak NH; l6st sich in Wasser zu NH,OH, das z.T. in NH,® und OH® dissozi-
iert. Wir konnen daher davon ausgehen, daf es in der Zelle als Ammonium-lon
in organische Kohlenstoffverbindungen eingebaut wird. Formalchemisch ist es
jedoch unwesentlich, ob wir in die Gleichungen NH,® oder NH, einsetzen.

Der weitaus iiberwiegende Teil des reduzierten Stickstoffs wird iber die Ami-

nosduren eingeschleust. Je nachdem, um welche Aminosaure es sich handelt, sind
die Synthesewege allerdings verschieden und laufen hdufig tiber zahlreiche Zwi-

schenstufen, die zu verfolgen hier nicht unsere Aufgabe ist. Wir wollen uns des-

halb auf die Besprechung einiger einfacher Beispiele beschranken. Im {ibrigen sei
auf die Lehrbticher der Biochemie bzw. der Pflanzenphysiologie verwiesen.

Synthese der Aminosiuren: Im Gegensatz zu den Tieren, die nur einen Teil der
benotigten Aminosduren selbst synthetisieren konnen und die brigen, soge-
nannten essentiellen, mit der Nahrung aufnehmen missen, sind die Pflanzen nor-
malerweise zur Synthese aller proteinogenen Aminosduren befdhigt. Sie kénnen
dartiber hinaus sogar noch weitere Aminosduren herstellen, die nicht als Bestand-
teile von Proteinen Verwendung finden.

k1 Ein Weg des NH,®-Einbaus ist die reduktive Aminierung von 2-Oxosiuren
(= o-Ketosduren). Hierbei wird unter Reduktion durch NADH +H® Ammoniak
angelagert, wodurch die entsprechende Aminosdure und Wasser entstehen.

NADH + H®

@
ﬂ NAD THZ
R—C—COOH * NHj R—CH—COOH * H

Auf diese Weise wird von den hoheren Pflanzen Glutaminsdure aus 2-Oxoglutar-
sdure (= o-Ketoglutarsdure), die im Citronensdurezyklus gebildet wird, synthe-
tisiert. Das wirksame Enzym ist die Glutamat-Dehydrogenase. Ein alternativer
Weg wird durch die Glutamat-Synthase katalysiert. Durch sie wird die Amido-
Gruppe des Glutamins auf das 2-Oxoglutarat {ibertragen, wobei Ferredoxin bzw.
NADPH +H® als Wasserstoffdonatoren dienen. Als Reaktionsprodukt entstehen
zwei Molekiile Glutaminsdure.

B Andere 2-Oxosduren werden nicht reduktiv aminiert, sondern durch Trans-
aminierung. Hierunter versteht man die Ubertragung einer NH,-Gruppe von
einer Aminosiure auf eine 2-Oxosdure, wobei in der Regel die Glutaminsdure
als Aminogruppendonator dient, wie im folgenden Beispiel fiir Brenztrauben-
sdure und Alanin dargestellt.

o NH,

N |
/C“COOH + HOOC—CH;—CH,—CH—COOH —>
H;C
Brenztraubenséure Glutaminsaure
NH 0
: 7
H3C—CH—COOH + HOOC—CH,—CH,—C
COOH
Alanin 2-Oxoglutarsaure




