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Sulfur cycle
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Figure 28.21 The Basic Sulfur Cycle. Photosynthetic and
chemosynthetic microorganisms contribute to the environmental
sulfur cycle. Sulfate and sulfite reductions carried out by
Desulfovibrio and related microorganisms, noted with purple
arrows, are dissimilatory processes. Sulfate reduction also can
occur in assimilatory reactions, resulting in organic sulfur forms.
Elemental sulfur reduction to sulfide is carried out by
Desulfuromonas, thermophilic archaca, or cyanobacteria in
hypersaline sediments. Sulfur oxidation can be carried out by a
wide range of acrobic chemotrophs and by aerobic and anaerobic
phototrophs.
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Kiikiirt Dongiisii

o Kiikiirt dogada ¢ok yaygin olarak bulunan bir elementtir. En biiylik kaynagi ise
denizlerde bulunan siilfattir. Diger nemli kaynaklari ise, kiikiirt iceren mineraller
(pirit FeSy, calkopirit CuFeS,), fosil yakitlar ve organik maddelerdir.

e Mikroorganizmalar i¢in dnemli bir element olup, aminoasitlerin ve enzimlerin
biinyesinde bulunur.

e Dogadaki kiikiirt dongiisii Sekil 5’de gosterilmistir. Kiikiirt dongiisiinde dort
Oonemli basamak vardir;

1. Organik kiikiirtiin mineralizasyonu

2. Assimilasyon (hiicre iiretimi igin kullanma)
3. Kiikiirt ve siilfiir oksidasyonu

4. Silfat indirgeme

Organik kiikiirtiin mineralizasyonu: Bir¢ok mikroorganizma organik kiikiirtiin
mineralizasyonundan sorumludur. Aerobik kosullarda organik kiikiirt oksitlenerek
stilfat tiretilir.

sulfatase
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Assimilasyon: Mikroorganizmalar hiicre ve enzim sentezi i¢in kiikiirdii kullanir.
Anaerobik bakteriler indirgenmis kiikiirt bilesiklerini kullanirken, aerobik
bakteriler daha ¢ok oksitlenmis haldeki kiikiirt formlarini (6rnegin siilfat)
kullanirlar.

Oksidasyon: Kiikiirt oksidasyonunda bir¢ok bakteri gorev alir.

e H>S oksidasyonu: Aerobik ve anaerobik sartlarda H.S oksitlenebilir. Aerobik
sartlar altinda Thiobacillus thioparus S2yi S9a oksitler. Ayrica, ipliksi kiikiirt
bakterileri (6rnegin, Beggiatoa, Thiotrix) H.S’ioksitleyerek SO{iretir ve iiretilen SO
graniilolarak depolanir.

$430,42H" — §"4+H,0

® Anaerobik sartlarda ise; fotoototrofik bakteriler (pembe kiikiirt bakterileri) ve
kemootroflar (Thiobacillus denitrificans) siilfiir oksidasyonundan sorumludurlar.
Pembe kiikiirt bakterileri fotosentetik bakteriler olup, 15181 enerji kaynagi olarak



kullanirlar ve fotosentez yaparlar. Ancak tepkime sonucu oksijen ¢ikmaz. Bunlar
genel olarak anaerobdur. Golve subirikintilerinin dibindeki sedimenlerde bulunur.
Fotosentezde su yerine HzS gibi indirgenmis S bilesikleri kullanilir ve hiicrede
graniil S olustururlar.

H.5+C0, ——»  (CH,0) + H,0+ 25¢

e Kemoototrofik bakteriler ise nitrat1 elektron alici olarak kullanarak H»S’i S%’a
oksitler.

2NO3 + 5HyS + 2H* —— N+ 559 + 6H30
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Sekil 1. Kiikiirt Déngiisii

Elementel Kiikiirtiin Oksidasyonu: Bu oksidasyon daha ¢ok ve diisiik pH degerlerinde
yasayan bakteriler tarafindan gergeklestirilir. En 6nemli tiirlerden biri Acidithiobacillus
thiooxidans (eski ad1 Thiobacillus thiooxidans) dir.

25430, +2H,0 — 2H,80,
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¢ Diger kiikiirt oksitleyen 6nemli bakteri tiirii ise Sulfolobus tiirleri olup termofilik
ve diisiik pH larda yasar. Bu bakteriler ototrofik olup sicak asidik kaynak
sularinda bulunur. (pH 2-3, sicaklik 55-85°C). Bu bakteri tiirii indirgenmis demir
ve kiikiirdii oksitleyerek yasarlar.

Siilfat indirgeme: Siilfat anaerobik sartlarda siilfat indirgeyen bakteriler tarafindan
indirgenerek Hz2S’e doniistiiriiliir. En 6nemli tiirleri Desulfovibrio, Desulfotomaculum,
Desulfobulbus, Desulfomonas, Desulfobacter, Desulfococcus, Desulfonema, Desulfosarcina,
Desulfobacterium’dur.

SO; + organic compounds —» S~ + H,0 4 CO;
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Burada siilfat elektron alicisi, organik madde ise elektron vericisi olarak davranir.
H>S bitki, hayvan ve insanlara zararhdir.

Oksijen ve nitrat yoklugunda, siilfat indirgeyen bakteriler organik maddeyi
oksitlerler ve siilfat1 da elektron alici olarak kullanirlar. Siilfat indirgeyen
bakteriler, genellikle diisiik molekiil agirlikli organik maddeleri karbon (asetat,
laktat, piruvat, etanol, metanol) kaynagi olarak kullanirlar. Ayrica, ototrofik tiirler

H>’yi de elektron alic1 olarak kullanabilirler.

Siilfat indirgeyen bakteriler, bazi1 aerobik aritma sistemlerinde gézlenmis olup,
bu bakterilerin mikroaerofilik yada oksijene tolere edebilen bakteriler oldugu
distiniilmektedir.

Siilfat indirgeyen bakterilerin direk aktiviteleri yada trettikleri H2S nedeniyle
metallerin korozyona ugramasi en 6nemliproblemdir.

4 Fe(()) — 4Fe(ll)+ 8¢
8§ H:0 — 8H™ 4+ 80H
SH+8e — 4H;
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e Ayrica olusan S2 (yada H.S) olusan Fe*? ile birleserek metal iizerinde siyah
cokelege neden olur.

Fet¢ + H,S——» FeS + 2H*



e Anaerobik clriitiiciilerde siilfatin bulunmasi, metanojenik aktiviteyi diisiirerek,
metan liretimini azaltir. Ayrica gazda H»S artarak olugan gazin kalitesini diistirtir.
Bunun yani sira olusan siilfiir anaerobik bakterilere zarar verir ve ¢iiriitiicliniin
korozyona ugramasmna neden olur. Metan bakterileri ve siilfat indirgeyen
bakteriler ayni organik maddeleri tiikettikleri i¢in birbirleriyle yarigirlar. Bu
yaristan genellikle stilfat indirgeyen bakteriler galip ¢ikar ¢iinkii daha yiiksek
biiyiime hizina sahiptir.
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