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Zusammenfassung

Die Mobilisierung von organischem Phos-
phor aus schwerverfiigbaren Quellen wie
mineral-organischen Assoziationen ge-
winnt im Zuge der Bodenentwicklung an
Relevanz. Im Rahmen dieser Studie
wurde die Mobilisierbarkeit von organi-
schem Phosphor (in Form von Glucose-6-
Phosphat) aus Adsorptionskomplexen mit
Ferrihydrit exemplarisch untersucht und
mit der Mobilisierbarkeit von Orthophos-
phat verglichen. Dabei zeigte sich, dass
Glucose-6-Phosphat durch Auflésung der
Adsorptionskomplexe mittels organischer
Liganden (Oxalat, Ascorbat und Desferrio-
xamin B) in starkerem Mal3e mobilisiert
werden kann als Orthophosphat. Dies
lasst sich vermutlich auf die bevorzugte
Adsorption von Glucose-6-Phosphat an
den auflleren Sorptionsplatzen des Fer-
rihydrits und eine damit einhergehende
leichtere Zuganglichkeit fur die organi-
schen Liganden zurtckfuhren.
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1. Einleitung

Phosphor (P) ist ein essentielles Nahrele-
ment und liegt im Boden sowohl in anorga-
nischer (Orthophosphat, OP) als auch or-
ganischer Form vor. Im Zuge der Boden-
entwicklung kommt es durch Einbau von
anorganischem P in organische Verbin-
dungen zu einem Verlust leicht verflgba-
rer P-Quellen und zu einer relativen Anrei-
cherung von organisch gebundenem P.
Durch Adsorption organischer P-Verbin-
dungen an schwach-kristallinen Eisen
(Fe)-Oxiden wie Ferrihydrit entstehen mi-
neral-organische P-Assoziationen, wo-
durch die P-Verfugbarkeit weiter abneh-
men kann. Wahrend das Bindungsverhal-
ten von OP an Ferrihydrit und dessen Mo-
bilisierbarkeit bereits intensiv untersucht
wurden, existieren hinsichtlich organischer
P-Verbindungen nur wenige Informatio-
nen.

Im Rahmen dieser Studie wurde daher die
Mobilisierbarkeit von organischem P (in
Form von Glucose-6-Phosphat, G6P) aus
Ferrihydrit—P-Assoziationen exemplarisch
untersucht und mit der Mobilisierbarkeit
von OP verglichen. Hierzu wurden Versu-
che mit Ferrihydrit—-G6P- und Ferrihydrit—
OP-Adsorptionskomplexen  durchgefihrt
und die P- und Fe-Freisetzung durch Auf-
l6sung mittels organischer Sauren (Oxalat
und Ascorbat) und eines Siderophors
(Desferrioxamin B, DFOB) analysiert.

2. Material und Methoden

Zur Praparation der Adsorptionskomplexe
(Abb. 1) wurden 6.3 mmol Ferrihydrit in
500 mL 10 mM KClI suspendiert (pH 4) und
fur 16 h equilibriert. Der Suspension wur-
den 500 mL 0.2 mM NaH2PO4 (OP) bzw.
0.2 mM CsH1209PNa (G6P) hinzugefligt
und fir 24 h geschittelt. Anschliel3end
wurde das Material gefriergetrocknet und
charakterisiert (Elementgehalte, spezifi-
sche Oberflache, Porenvolumen, elektro-
phoretische Mobilitat, siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Chemisch-physikalische Eigenschaften
der Adsorptionskomplexe

Sl I =Rl el
komplexe Oberfliche Mobilitdt
L s mgg? mgg m? g mm? g~ 10~ m? 57 V=
[ ror ESTRS 53 2.4 2211 150 048

109 £01 £0.1 +24 +1 +0.07
Fh-G6P 362.9 47 163 2297 160 251
122 £04 +0.1 +26 +6 +0.07
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Abb. 1. Praparation der Adsorptionskomplexe

Fur die Freisetzungsexperimente wurden
die Adsorptionskomplexe (~0.2 g L1 Fe) in
lichtundurchlassigen Glasgefallen sus-
pendiert (10 mM KCI + 4 uM NaN3s) (Abb.
2). Nach pH-Einstellung (pH 4, HCI) und
Equilibrierung fur 20 min wurden die ent-
sprechenden Ligandenlésungen (Oxal-
saure, Ascorbinsaure, Desferrioxamin B)
hinzugegeben. Aliquote (10 mL) wurden
nach 10, 20, 40, 60, 90, 120, 240 und 480
min entnommen und durch 0.2-um Cellu-
loseacetat-Filter filtriert. Nach jeder Ali-
guotenentnahme wurde der pH-Wert re-
adjustiert. Die Fe- und P-Konzentrationen
wurden mittels ICP-OES in dreifacher
Wiederholung bestimmt.
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Abb. 2. Freisetzungsexperimente

3. Ergebnisse und Diskussion

Unabhangig von der Art der Adsorptions-
komplexe (OP vs. G6P) zeigte Oxalat ein
hoheres P-Mobilisierungspotential als As-
corbat und DFOB (Abb. 3). Das hohe P-
Mobilisierungspotential von Oxalat lasst
sich durch die negative Ladung der domi-
nanten Oxalat-Spezies bei pH 4 und die
damit verbundene elektrostatische Anzie-
hung zu den positiv geladenen Oberfla-
chen erklaren, wodurch die Auflésung der
Adsorptionskomplexe begunstigt wird. Ge-
nerell zeigte sich nur ein schwacher Zu-
sammenhang zwischen P- und Fe-Freiset-
zung (Abb. 3), was mit der Re-Adsorption

von P an Ferrihydrit zu erklaren ist. Um die
potentielle P-Mobilisierbarkeit zu verglei-
chen und den Einfluss der Re-Adsorption
zu minimieren, wurde die initiale (0-20
min) P-Freisetzung betrachtet. Hier zeigte
sich eine starkere Freisetzung von G6P im
Vergleich zu OP.
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Abb. 3. Freisetzung von Eisen (oben) und Phos-
phor (unten) aus Ferrihydrit—-Orthophosphat- (Fh-
OP, links) und Ferrihydrit—-Glucose-6-Phosphat-
(Fh-G6P, rechts) Adsorptionskomplexen durch
verschiedene Liganden (Oxalat, Ascorbat und
Desferrioxamin B). Datenpunkte reprasentieren
Mittelwerte (£ SD; n = 3)

4. Schlussfolgerungen

Ferrihydrit-assoziierter organischer Phos-
phor in Form von Glucose-6-Phosphat ist
leichter durch organische Liganden mobi-
lisierbar und damit potentiell besser
bioverfugbar als Orthophosphat. Dies
lasst sich vermutlich auf die praferenzielle
Adsorption an den dufReren Sorptionsplat-
zen des Ferrihydrits und eine damit einher-
gehende bessere Erreichbarkeit fir die or-
ganischen Liganden (v.a. Oxalat) zurlick-
fuhren. Orthophosphat kann aufgrund sei-
ner geringeren MolekullgroRe leichter in
das Innere des Ferrihydrits diffundieren
und ist somit schlechter erreichbar fur die
organischen Liganden.
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