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Phosphatassimilation

Phosphat ist ein wichtiger Bestandteil von Biomolekilen wie zum
Beispiel DNA, Phospholipiden oder ATP. Auch in Knochen kommt
es als Calciumapatit vor. Aufgenommen wird es durch Pflanzen in
geldster Form aus dem Boden. Tiere nehmen Phosphat mit der
Nahrung in gebundener (Nukleotide) oder geléster Form auf. Da-
bei erfolgt kein grundlegender Umbau, da auch im Stoffwechsel
ganze Phosphatgruppen tbertragen bzw. verestert werden (Phos-
phorylierung, Dephosphorylierung). Das bekannteste Beispiel ist
der Aufbau von ATP aus ADP und anorganischem Phosphat:

ADP + P, — ATP AG =323 kJ/mol

Phosphatbildung durch Zersetzer

Das in totem organischen Material gebundene Phosphat wird
durch Destruenten wieder freigesetzt und steht damit den Pflan-
zen wieder zur Verfligung.

Sedimentation

Vor allem in Seen findet man auf dem Grund den sogenannten
Phosphatspeicher. Dabei ist unter aeroben Bedingungen das
Phosphat in Form von Eisenphosphat (FePO,) gebunden und was-
serunloslich. Unter anaeroben Bedingungen kommt es jedoch
vermehrt zu einer Reduktion des Eisens zu Fe,, verbunden mit
einer Freisetzung des Phosphats.

Durch Auswaschen von Phosphatdiingern wird Phosphat ver-
mehrt iber Seen und Flisse in die Meere gespiilt. Dort bildet es
mit der Zeit Sedimentschichten. Jedoch sind diese erst wieder ab-
baubar, wenn sie durch geologische Prozesse an die Erdoberfla-
che gelangen, was viele Millionen Jahre dauern kann.

Einbringung durch Diingung oder Erosion

An wenigen Stellen auf der Erde — wie in Chile — kdnnen phosphat-
haltige Sedimentschichten abgebaut werden. Auch kénnen Sedi-
mente durch Erosion verschwinden und so auf natlrlichem Wege
zum Eintrag von Phosphat in Okosysteme fiihren.

Schatzungen lassen vermuten, dass die abbaubaren Phosphatla-
gerstatten in etwa 60 Jahren erschopft sein werden. Das stellt gro-
e Herausforderungen an Landwirtschaft und Industrie, nachhal-
tig mit Phosphat umzugehen, eventuell Phosphat auch aus Seen
und Flussen zurlickzugewinnen. Denn gibt es kein Phosphat im
Diinger mehr, kann nach dem Minimumgesetz dieser trotz Kali-
um, Ammonium oder Nitrat nichts mehr bewirken.

Ungeahnte Hungersnote wie vor der Erfindung des Kunstdiingers
durch Justus von LIEBIG wdren die Folgen, denn die Menschheit
hat sich in dieser Zeit gleichzeitig verzehnfacht.

Sulfatassimilation

Pflanzen sind in der Lage, im Boden gel6stes Sulfat aufzunehmen
und Uber Adenosin-5-phosphosulfat (APS) und 3-Phosphoadeno-
sin-5-phosphosulfat (PAPS) zu aktivieren. Mit Hilfe von PAPS wer-
den verschiedene schwefelhaltige organische Produkte gebildet.

Faulnis (Desulfurylation)

Abgestorbenes biologisches Material wird durch organismeneigene
Enzyme (Autolyse) und Mikroorganismen (z. B. Proteus) abgebaut.
Unter anoxischen Bedingungen entsteht Schwefelwasserstoff, z. B.:
(CHS)ZS +30,—HS+2H,0+2CO,

Sulfid-Oxidation

Verschiedene chemoautotrophe (z. B. Beggiatoa) oder phototro-
phe Bakterien (z. B. griine Schwefelbakterien) vermdogen, Sulfid zu
elementarem Schwefel zu oxidieren und die dabei freiwerdende

Energie zur Kohlenstoffassimilation zu nutzen:
6CO,+12HS—CH 0, +12S+6H,0
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Schwefel-Oxidation (Sulfurikation)

Eine Reihe von Bakterien und Archéen (z. B. Thiobacillus) oxidie-
ren zur Energiegewinnung elementaren Schwefel zu Schwefelsau-
re. Auerdem konnen einige der Sulfid-oxidierenden Bakterien
das auftretende Sulfit direkt zu Sulfat umsetzen:
25+2H,0+30,—2H,;S0, H,S+20,— HSO,

Desulfurikation

Unter anoxischen Bedingungen oxidieren bestimmte Bakterien
(z. B. Desulfovibrio) molekularen Wasserstoff oder andere Reduk-
tionsmittel mit Sulfat zu Schwefelwasserstoff.

Schwefel-Reduktion

Ein weiterer Weg zur Energiegewinnung wird durch Bakterien der
Gattung Desulfuromonas beschritten. Dabei werden organische
Stoffe oder molekularer Wasserstoff mit elementarem Schwefel
oxidiert, wobei dieser zu Schwefelwasserstoff reduziert wird.

Schwermetallsulfid-Bildung/-Auflésung

Bei der Erzlaugung macht man sich die Fahigkeit einiger Bakterien
(z. B. Thiobacillus ferrooxidans) zunutze, Kupfersulfide mit Sauer-
stoff zu wasserloslichen Sulfaten zu oxidieren. Dabei wird auch
das Metall gel6st und ist fir die weitere Aufbereitung verfugbar.

Vulkanismus
Schwefelwasserstoff gelangt auch durch Vulkanismus an die Erd-
oberflache oder in hydrothermale Quellen.



