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Nitrifikanten – Produzenten – Chemosynthese –Produktion von Biomasse ohne Licht 
 
Wichtige Punkte 
Chemosynthese 
durch 

Nitrifikanten 

• NH3/NH4
+ 

oder 
NO2

- zu 
NO3

-  

• Bedeutung für das Ökosystem/ Bezug zum Stickstoffkreislauf, 
z.B. Abbildung Linder/ Grafik S. 101 herstellen (um welchen 
Schritt geht es?) 

• Allgemein: Was sind chemoautotrophe Organismen? 
• Beispiele Nitrobacter und Nitrosomonas; Steckbrief 
(Vorkommen, Aussehen, etc.) 

• Vergleich zur Photosynthese wie z.B. Elektronengewinnung, 
CO2-Fixierung, Kreislauf der Reduktionsäquivalente, ATP-
Gewinnung,… 

 
Chemoautolithotrohe Produzenten unterscheiden sich von pflanzlichen Produzenten, die 
Photosynthese betreiben, dadurch, dass sie Elektronen und ATP durch eine andere Reaktion als die 
Lichtreaktion gewinnen. Die Dunkelreaktion, bei der CO2 fixiert (eingefangen) und durch das wichtige 
Enzym RubisCO an einen C5-Körper gebunden wird und dadurch Zucker aufgebaut werden 
(Synthese), erfolgt wie bei den Pflanze über den Calvin-Zyklus (siehe Kohlenstoffdioxid-Assimilation). 
Nitrifikanten betreiben Chemosynthese. Sie beziehen also im Gegensatz zu photosyntheseaktiven 
Pflanzen ihre Elektronen nicht aus dem Wasser. Sie gewinnen Elektronen und ATP aus anorganischen 
Elektronendonatoren wie z.B. bei den Nitrifikanten durch die Oxidation von NH3 zu NO2- und weiter 
zu NO3-. Stickstoff wird dabei oxidiert, das heißt, es werden Elektronen entzogen. Vielleicht als 
Denkhilfe: Es werden irgendwie mehr O-Atome an den Stickstoff (N) gekoppelt (NH3 ohne Sauerstoff-
Atome; NO2- mit 2 Sauerstoff-Atomen, NO3- mit 3 Sauerstoff-Atomen) 
 
Elektronenliefernde Prozesse verschiedener chemosynthetisch aktiver Bakterien: 
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Nitrifikation, Nitrifizierung  (Aus http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/n/nitrifikation.htm) 
 
(lat. nitrogénium = Stickstoff; lat. fácere = machen, tun) Die Nitrifikation ist die Umsetzung von 
Ammoniak bzw. Ammonium zu Nitrat. Sie wird im natürlichen Gewässer und bei der biologischen 
Abwasserreinigung von Nitrifikanten durchgeführt. Bisher wurde noch kein Bakterium identifiziert, das 
Ammonium direkt bis hin zum Nitrat oxidieren könnte; vielmehr sind an der Oxidation zwei Arten 
beteiligt:  
 
Die Ammoniumoxidierer (Nitrosomonas) wandeln durch biochemische Oxidation (pH-Wert abhängig) 
über diverse Zwischenprodukte zu Nitrit.  
Die Nitritoxidierer (Nitrobacter) oxidieren das entstandene Nitrit weiter zum Endprodukt Nitrat. 
Ammonium und Nitrit wirken hierbei als Elektronendonatoren.  
Die Nitrifikation ist eine Reaktion mit sehr hohem Sauerstoffbedarf, der extern zugeführt werden 
muss, da die Nitrifikanten zu den aeroben Bakterien gehören, weil sie Sauerstoff als 
Elektronenakzeptor benötigen. Als Kohlenstoffquelle nutzen sie organisches Kohlendioxid. Eine schnell 
Umwandlung der Nitritsalze durch die Bakterien ist lebensnotwendig, da Nitrit für höhere Organismen 
bei niedrigem pH-Wert giftig wirkt. 
Beim Betrieb von Nitrifikationsanlagen ist zu beachten, dass immer nur die nichtionische Form der 
Stickstoffverbindungen (Ammoniak, salpetrige Säure) als Elektronendonator verwendet werden kann. 
Das Verhältnis zwischen den ionischen und nichtionischen Formen der Verbindungen ist vom pH-Wert 
abhängig. Dieses wird auch durch den Prozess selbst beeinflusst und Bedarf u.U. einer pH-Wert-
Regelung. Im Zuge der Ammonium-Oxidation werden allerdings H+-Ionen frei und damit besteht die 
Gefahr einer Senkung des pH-Werts.  
Das in zwei Stufen untergliederte Nitrifikationsprozess kann folgendermaßen beschrieben werden: 
1. Stufe: Oxidation des Ammoniums zu Nitrit. 
Dazu muss zuerst die Umwandlung des Ammonium-Ions über die vom Enzym 
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Ammoniummonooxigenase (AMO) katalysierte Reaktion zum Hydroxylamin erfolgen. Im Anschluss 
daran wird das gebildete Hydroxylamin durch die Hydroxylaminoxidoreduktase (HAO) in das 
Endprodukt der ersten Stufe, das Nitrit, umgebaut. 
Diese beiden Reaktionsschritte führen Bakterien aus, die allgemein als Ammoniumoxidanten 
bezeichnet werden. Der bekannteste Vertreter dieser Gruppe ist Nitrosomonas. 
2. Stufe: Oxidation des Nitrits zu Nitrat. 
In der zweiten Stufe erfolgt dann die Umwandlung des entstandenen Nitritstickstoffs in seine höhere 
Oxidationsstufe, dem Nitrat. Repräsentativer Mikroorganismus dieses Schritts ist Nitrobacter. 
Beide Schritte zusammen werden als Nitrifikation bezeichnet. Dabei nutzen die beteiligten 
Mikroorganismen die Ausgangsverbindungen Ammonium bzw. Nitrit zur Veratmung mit Sauerstoff.  
Die Lebensweise der beteiligten Mikroorganismen wird als Chemolitotrophie bezeichnet. Der oben 
beschriebene Sachverhalt führt zu Problemen in natürlichen Gewässern, die mit großen Mengen an 
Stickstoff belastet werden. Durch die Oxidation von Ammonium zu Nitrat wird zum einen der 
Sauerstoffgehalt im Wasser des Gewässers verändert. Hierbei werden 4,5 mg Sauerstoff pro1 mg 
Ammonium-Stickstoff verbraucht. Dies kann zu Sauerstoffdefizitl und, so wie die Umwandlung von 
Ammonium zu Ammoniak, zum Fischsterben beitragen. Zum anderen entsteht wegen der steigenden 
Nutzung von Oberflächengewässern für die Trinkwasserversorgung ein weiteres Problem. Nitrat-
Konzentrationen von über 10 mg/L Trinkwasser können bei Säuglingen zu erheblichen 
gesundheitlichen Beeinträchtigungen führen. Dies beruht weniger auf der Primärtoxizität des Nitrates, 
sondern auf der möglichen Reduktion zu Nitrit durch die im Körper ansässigen Bakterien. 
 
 

 
Aus: http://books.google.de/books?id=m9cKJgRxPbsC&pg=PA330&lpg=PA330&dq=nitrobacter+Calvin-

Zyklus&source=bl&ots=uo0Ba89vIV&sig=EUxufIN2PHbwWGrbP3XPGc5o9y0&hl=de&sa=X&oi=book_result&resnum=1&ct=result#PP

A332,M1 


