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1 980'lerin baslarinda biyologlar inaniimaz bir kesif

yaptilar, 2000-3000 m derinlikteki okyanus dip-
lerinde sicak su kaynaklar ve bunlarin ¢evresinde
¢ok zengin bir fauna (hayvan toplulugu) bulunuyor-
du. Bu "'deniz vaha'' larimin hemen yakininda issiz

“deniz ¢dlleri" uzaniyordu. Ne yazik ki, bu deniz va-
halarimin omru kisayds; bir slire sonra deniz dibi me-
zarliklarina doniistiyorlardi. Bu kesfin biyilk énemi,
dinyada ilk kez giines enerjisi ve fotosentez olma-
dan yasayabilen canlilar oldugunun anlasiimasidir.
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1950'lerde Danimarka gemisi “‘Galathea' 10 000
m den derinlerde bile hayat oldugunu géstermisti; fa-
kat buralarda canli sayisi cok azdi. Sifir dereceye ya-
kin soguk, tam bir karanlk ve 1000 atmosfer basing ne-
deniyle mi? Hayir! Bu derin deniz ¢éllerinde hayata sey-
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rek rastianigin nedeni yeterli besin olmayisi idi. 1977'de
jecloglar, deniz dibi daglarinin sirtindaki catlaklar yaki-
ninda sicak su kaynaklan ve bu kaynaklarda kaynasan
binlerce garip deniz hayvam buldular. Bu, hi¢ beklen-
medik bir seydi, Evet, 1977'de Amerikan denizaltis Al-
vin, ekvatorda 86° bati meridyeninde Galapagos civa-
rinda dalarak adeta bir digler alemi kesfetti. Peri ba-
calarini andiran kulelerden, hareler yaparak yilkselan
350°C sicaklikta sular, bu bacalar iizerinde ve arasin-
da inanilmaz biyikliik ve bigimde hayvaniar! Jeolog ve
jeckimyacilar bu bolgelere birgok isim taktilar, deniz ka-
buklan firmi, midye bankasi, cennet bahgesi vb. 1979'da
ayni bolgede Amerikan biyologlan incelemeler yapti

1978'de Fransiz cep denizaltisi Cyana, Dogu Pasifik'-
te 21 kuzey enleminde benzer gbzlemler yapti. Beyaz
karinca (Termit) yuvalanimi andinir polimetallk stifir yi-
Ginlar, bunlanin Ostinde ve arasinda yasayan binlerce
deniz canlisi ve biraz dtede yassi solungacli yumusak-
¢a kabuklarindan olusmus bir deniz dibi mezarligi. Bir
yil sonra ayni ekip, bu noktadan birkag km 6tede (ni0
““slyah bacalan’ buldu. Deniz dibinde polimetalik siil-
fir yifinlanndan olugmus bacalar simsiyah ve ok si-
cak (350°C) bir su plskirtiyorlardi. 1980'de Jan Char-
cot, Dogu Pasifik Okyanusu dibindekl siradag boyun-
ca, kuzey 21° anleminden giiney 20° enlemine (Pas-
kalya Adalar) kadar uzanan 2400 millik bir alanda de-
niz dibi sicak su kaynaklari oldugunu bildirdi, 1982'de
13° kuzey enleminde Cyana denizaliisiyla dalan Fran-
siz ekibi, buradakl zengin faunay inceledi. Amerikan
biyologlari ise, Kaliforniya Kérfezi'nde Guaymas Hav-
zasi'inda bazall bir zemin (zerindeki 400 m kalinligin-
daki tortul katrmanlarin, Beggiatoa tipi filamantéz (lifsi)
bakterilerden olusmus kalin bir tabakayla ve sicak su-
larda yasayan omurgasiz hayvanlarla kaplandigini g6r-
diler. 1983'te Kanadalilar, Pisces IV adll denizalliyla
dalarak Ingiliz Kolombiyas: aciklarinda, 46° kuzey en-
leminde 1570 m derinlikte Juan de Fuca siradaginin sir-
tindaki bir volkandan gikan sicak sular yakininda yine
bir sicak su faunasina rastladilar. Fransiz ekibi, 1984'te
Pasifik'te 13° kuzey enleminde tekrar dalarak yeni in-
celemeler yaptl. Bu deniz dibl sicak su kaynaklarinda
yasayan hayvanlarin ortak ézellikleri bulunmaktadir;

1) Zengin bir fauna olustururlar, bir baska deyisle
biyomaslar biyiktir. Ornegin, 2500 m derinlikte nor-
malde biyomas 0,1-10 gr/m? iken Galapagos'ta Riftia
adli dev pogonofor solucanlar igin 10-15 kg/m? dir.

2) Bu hayvanlar, sicak su kaynagl etrafinda, sica-
Ga ve suyun kimyasal bilesimine dayaniklilik derecele-
rine gore ortak merkezli daireler bigiminde dizilirler.

3) Sicak sulann gin gelip sogudugu bélgelerde,
yassi solungaglilarnin (bivalve) kabuklarindan olusmus
deniz dibi mezarliklarina rastlanr.

4) Bu hayvanlarin biliylik ¢ogunlugu yeni kesfedil-
mig thrlerdir; kendilerine yakin tdrlere gore ¢ok daha
blydktirler. Bu bblgelerde en az 2 tir ‘‘canli fosil" de
bulunmustur

5) Tir sayisi nispeten simirhdir. Bu ise geng bir eko-
sisteme karsiliktir, Bireyler, degisen cevre kosullarina
ragmen hizla Oriyor demektir,



350°C a Varan Sicakliklar

Gerek Galapagos bdlgesinden, gerek 21° kuzey
enlemi siyah bacalanndan alinan su érnekleri ayni
bilesimi gésterdi, Siyah bacalardan 350°C, beyaz
bacalardan 150°C-270°C ve catlaklardan 30°-40°C
sicakliginda su ¢ikmaktadir. Bu sicak sularin isii kir-
ma indisi deniz suyundan farkll oldugundan hare-
lenme olugur. Galapagos'ta su sicakhidl nispeten di-
stiktiir: 15°C; fakat yine de bu derinlikteki (2500 m)
deniz suyu sicakligindan (2°C) daha sicak sular séz
konusudur,

Siyah bacalardan gikan su, O, ve NO; icermez,
bol kikirt igerir; kilkdrt litre basina ylizlerce milimol
H,S seklindedir. Galapagos'ta ise, suyun igerdigi
0,, NO; ve S miktart degiskendir. Bazi organizma-
lar cok belirgin sicaklik farklarina dayanabilir. Orne-
gin, Pompei solucani (Alvinella pompejana) bdyle-
dir (Jeologlarca bu adin verilisinin nedeni, bu solu-
canin strekli metal pargaciklan yagmuruna maruz
kaligidir). Bu solucanlar burusuk, parsdmenlesmis
tip yiginlar olusturarak bu tiplerin iginde yasar ve
deniz suyuna beyazims bir siv salgilar. Tplin ag-
zinda solucanin 4 ¢ift solungaci bulunur; burada su-
yun sicaklidi 20°-30°C tir, Tipin ortalarinda sicak-
lik 100°C, dibinde (20 ecm'de) ise 250°C tir.

Bacalarin su fiskirtma sekilleri de kendine 6zgi-
dir, Ornedin, siyah bacalar 15 m kadar yiikseklikte
olup, 10-20 cm ¢apindaki bir veya bircok kanaldan
su plskirtir. Beyaz bacalarsa su fiskirtmaz, sicak
su buralardan cevreye sessizce yayilir (difiizyon);
bunlarin Ustii Alvinella'larla ve diisiik isi nedeniyle
¢c6kmus minerallerle kaplidir. Suyun sicakligina go-
re az veya cok harelenme goriillir. Galapagos'ta ilik
su bazalt désemenin gatlaklanindan, 13° kuzey en-
lemindeyse sicak su sillfilr yiginlarindan veya lav gol-
lerinin duvarlarindan sizar. Riftia solucanlarinin olus-
turdugu deniz dibi galiliklar, koruyucu bir duvar olus-
turarak sicak suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerini ko-
rumasini saglar.

Yeni Tiirler ve Yasayan Fosiller

Sicak su kaynaklarina yaklastikca, beyaz renkli
bir kabuklu olan Munidopsis'lerin sayisi artmaya bag-
lar; dipteki kara bazalt yiginlari (izerinde bu beyaz-
lik ok daha iyi géraltr, Munidopsis sicaga dayanik-
hdir; bacalarin Ustiinde ve Riftia galiliklarinda yasa-
yabilmesi buna baglidir. 13° kuzey enleminde bun-
dan sonra serpilid takimindan iki tlr killli halkall so-
lucana (Poliket annelid) rastlanir. Bunlarin yapudi ki-
rec tplerin yogunlugu m? basina 500-600'( geger,
Bu serplilid kusaginin ¢api 10 m kadardir. Bu kusak-
ta Neolepas zevinae denen dibe yapisik bir kabuk-
lu ve jeologlanin "'karahindiba" dedikleri Thermopalia
taraxaca adli sifonofor (deniz anasina yakin bir ta-
kim) bulunur, Bu kusakta sicaklik sabittir. Bundan
sonra birkag metre capinda en i¢ kusak gelir; bunun
merkezinde sicak su kaynag vardir. Bu en sicak ku-
sadin sininni Bathymodiolus thermophilus denen dev
sar midyeler belirler. Daha igerlerde dokularn hemog-
lebin (kanin kirmizi boyas) ile dolmus biiyiik beyaz
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Cyana cep denizaltisi, 1982-1984'te Dogu Pasifik’te
13° kuzey enleminde 2610 m derinlikte veni deniz di-
bi sicak su kaynaklar buldu. Fotograftaki uzun be-
yaz tiipler Riftia solucanlarinin yaptig kireg tiipler-
dir. Her tiipiin iginde bir Riftia solucan: yasar, Sol iist
kisede tiipten disart tagan kirmizi solungaclar agikea
goriiliiyor., Riftialar iizerinde onlari yiven Bythogra-
ea yengecleri ve Zoarcidae familyasindan baliklar go-
riiliiyor.

Caliptogena magnifica yassi solungaglilan bulunur.
En dikkati ceken ise 1,5 m uzunluk ve 4-5 cm ca-
pinda, kendi yapti§i beyaz tiplerin iginde yasayan,
dev pogonofor solucan Riftia pachyptila'dir. Bu tip-
lerin olusturdugu ¢alihg andiran kilmelerde binler-
ce deniz hayvani kaynagir. Riftia solucaninin ucu,
tipten disari 15 cm kadar tasar; solungaglar tagiyan
bu ug, parlak kirmizi renktedir. Parlak renkleri ve dev
boyutlariyla Riftia solucani kuskusuz sicak sularin
en goze carpici hayvanidir. Riftia tipleri (istiinde gok
sik olarak Cin sapkasi bigiminde ki¢ik karindan ba-
cakll (gastropod) yumusakgcalar gérilir. Bu Neom-
phalus'tur, Neomphalus ve yukarida s6zil edilen Ne-
olepas, yok oldugu sanilmis iki “‘canli fosil''dir. Bu-
rada sicaklik 8-12°C tir, Riftia caliliklarinin ortasin-
da yasayan (g tOr hayvan (Zoarcidea takimindan
Pachycara baliklari, 8 kollu kiiglik bir kafadanbacakl)
- sefalopod - yumusakca ve Bythograea thermydron
yengecleri) Riftia solucanlarinin tipten disan tagan
etlerini yiyerek beslenirler (Kiyilardaki yass baliklar
da yass| solungach yumusakgalardan pargalar ko-
pararak beslenir). Etleri parga parca koparilan Rif-
tia solucanlan buna ragmen 8lmez, normal yasanti-
sina devam eder. Riftia caliliklarinda, gok kil hal-
kali solucanlar (poliket annelid'ler) ve karidesler de
yasar.

Su sicaklidinin 30°C i gectidi merkez bolgelerin-
de Pompei solucanlan (Alvinella pompejana) kolo-
nileri g6rilGr, Bu solucana akraba Paralvinella so-
lucanlanysa stimiiks( (miikdz) tiipler yaparlar; son-
ra bu tipleri terk ederek Riftia’lar istiinde yiizerler.
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Alvinella, bugine kadar bilinen sicaga en dayanikli
(termofil) omurgasizdir. Alvinella 20°-40°C sicakli-
ga dayanabilir. Beyaz bacalan kaplayan biyik ko-
loniler yapar. Siyah bacalarin duvarlari izerinde de
bulunur. Alvinelia’'nin dismani, Cyanagraea prae-
dator yengecidir,

Sindirim Sistemi Olmayan
Hayvanlar

Bu sicak deniz dibi vahalarnda canlilann bu ka-
dar bol olmasini saglayan besin kaynagi nedir? Ame-
rikali jeofizikgi P.Lonsdale'e gére, bunun iki nedeni
olabilir: 1) Sicak suyun soguk suyla karismasindan
dogan yatay akintilar, sicak su kaynagma organik
madde par¢aciklan tasimaktadir. 2) Ototrof (kendi
beslek) bakteriler, sicak suda erimis minerallerden
ve CO,'den organik maddeler sentez etmektedir, 1.
hipotez tamamen ekarte edilmezse de besin zinci-
rinde ilk basamagdin bakteri kemosentezi oldugu,
hayvan proteinierinde '5N/'4N dogal izotop oranini
olgerek gosteriimistir. Besin zincirine organik mad-
deler girdikce bu oran yiikselir. Hidrotermal kaynak-
larda en bol bulunan hayvan tiirlerinde, bu oran anor-
ganik azottaki kadar dlis(k bulunmustur. Buna kar-
§1 derin deniz ugurumlarinda yasayan hayvanlarda
bu oran yiiksektir; ¢inki derin ugurum hayvanlari
6l0 organik madde (hayvan cesetleri, digki vb.) ile
beslenmektedir. Sicak su kaynaklarinda en basitin-
den sdyle bir besin zinciri hayal edilebilir: Ototrof
bakteriler — bu bakterileri sudan filtre ederek tutan
ve sindiren ilkel omurgasiziar — bu omurgasiziar
yiyen etyiyiciler (karnivor). Ne yazik ki, Amerikali mik-
robiyolog J.H.Tuttle'in caligmalari, sicak su bakteri-
lerinin metabolik aktivitesinin, bu kadar gok sayida
canliyl, bu kadar bilyiik bir biyomas'| ve bilyiime hi-
zint agiklamaya yetmeyecek kadar diisik oldugunu
gostermistir. Baska nedenler, érnedin sembioz aran-
malidir,

Bu gibi sembiotik yasamlann en ilginci, pogono-
for solucan Riftia pachyptila’da goriiimUstiir. Bu tip
yapici solucan sularda 1-2 m ylikseklikte deniz dibi
calihklan olusturur, Bu solucanin solungaglan tip-
ten digari tagmis durumda kipkirmizi gérilir; solun-
gaglar operculum denen bir kapak igerir, hayvan teh-
like hissedince solungaglanni tiipin igine ceker,

Bu solucanin en ilging yani sindirim sisteminin
olmayisidir. Bu nedenle deri yoluyla deniz suyunda
erimig organik maddeleri emdigi sanilmistir. Fakat
deri ylizeyi hacmine gére o kadar kiiglktlr ki, bu
mimkin degildir. 1981'de bu solucanda ¢ok sasir-
tici bir beslenme sekli kesfedildi: Riftia'nin gévde
boslugunu dolduran trofosom dokusu, kikiirt kris-
tallerine yapismis hiicreici bakteri yiginlarindan bas-
ka birsey dedgildir. Ayni yil H.Felbeck bu dokuda
CO,'i organik maddelere dénistirebilecek kikiirt
ve azot siklusu (devri) enzimleri buldu. Demek ki, bu
hicreigi bakteriler kimyasal-kendibeslek (simio-
ototrof) idi. Bu bakterilerie solucan arasinda hariku-
lade bir isbirligi vardi. Solucanmin solungaglari ile al-
digi sivi, kukart ve O,'ce zengindi; bu maddeler kan
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yoluyla trofosom’a gelerek bakterilerin organik bile-
sikler yapmasini sagliyor. Solucan besin olarak bu
organik maddeleri kullaniyor; solucanin CO,, azot-
lu maddeler vb. gibi metabolizma artiklari da tekrar
bakterilerce alinarak besine gevriliyordu.

Ancak bu varsayimlarin mantiksiz yénleri de var-
di; solucanin kanindaki kirmizi hemoglobin boyast
kikirtle derhal birlesir. Olusan S'li hemoglobin ise
O; tagiyamaz; ayrica solunum enzimleri Igin toksik-
tir. Iki Kaliforniyali arastirici, solucanin kaninda Gok
fazla S baglayarak hemoglobini koruyan bir protein
buldular. Solungaglarda yogunlasan S, bu proteine
H,S seklinde baglanarak hiicrelere tasinmakta ve
pinositozia (sivilarin vakiiol olusturarak hiicre igine
alimigi) hiicrelerden iceri girmektedir. CO, ise kan-
da erimis olarak veya 4 C'lu seker seklinde tasin-
maktadir.

Dev midyelerde de Riftia'dakine benzer bir se-
kilde S metabolizmasina ve CO, fikse edici enzim-
lere dayanan bir aktivite bulunmustur. Bu gruptan
Calyptogena magnificanin solungag hiicrelerinde,
elekiron mikroskopla cok sayida bakteri gdsteril-
mistir.

Deniz suyunun solungaglardan filtre edilisi ve
karmasik bir “'cene’'ye (radula) dayanan kazimaya
ek olarak, solungag hiicrelerinde endositoz (hiicre-
ici sindirim) ile bakteri dziimlenmesi, diger bazi si-
cak su karindanbacaklilaninda da (6rnedin Neom-
phalus frettenae) mevcuttur.

En sasirtici olan, Pompei solucanina bagl bak-
terilerdir. Bu solucanin ylizeyinde ve yasadigi tip-
lerin i¢ yiizinde gok sayida lifsi, yuvarlak veya spi-
ral bigimi bakteriler yasar. Bakteriler solucanin deri
salgilanina veya parmaksi epidermis gikintilaninin cu-
ticulasina yapigmistir. Bunlar 25°C ta kimyasal sen-
tez (simiosentez) yapan kiik(irt bakterileridir. Bu so-
lucanin sindirim sistemi vardir. Epiderm hicreleri
iginde S, As, Zn... bulunmustur, Bu metaller bakteri
metabolizmasindan veya hidrotermal sividan gelmis
olabilir. Bakterilerin beslenmedeki rolii kesin degil-
se de muhtemelen bu solucanda da 20°-40°C ta k-
kirde dayanan bir simiosentez séz konusudur. Bak-
teriler tlip icindeki siviya organik maddeler verir ve
bunlar epidermden absorbe olur.

Blylk Mezarliklar

Bu deniz dibi vahalari gegicidir. Ornegin Pb 210
dlgmeleri ile 21° kuzey paralelindeki inaktif bacala-
rn 23-61 yillik oldugu anlasiimistir. Deniz dibi sicak
su kaynaklarindaki debi degismeleri, hayvanlarin
metabolizmasini ve bilylimesini etkiler. Ornegin,
Calyptogena tlir( midyelerin kabugundaki inceleme-
ler, bilylimenin birbirini izleyen hizli ve yavas evre-
lerden gectigini gdstermistir. Bu dev midyelerin bi-
ylumesi, radyum 228 — thorium 228 — radyum 224
dénlgimidnd birkag yil aralarla Incelemekle dlghl-
mektedir. Bu blylime hizi, kiyidaki dev midyelerin
biyiime hizina esit olup, 1 cm/yil kadardir.

1982'de Dogu Pasifik'te 12° 50" kuzey enlemin-
de 1 km uzunlukta t¢ deniz dibi sicak su kaynagi
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bulundu: Pogonord. Actinoir ve Pogosud. 24 ay son-
ra hidrotermal aktivitanin azalmasiyla Pogonord va-
hasi bir mezarliga donisti. 1982'de Pogonord'da 5
m ylkseklikte yan ¢ikigh beyaz bacalar vardi, Bun-
lanin dibindekl ¢allaklardan sicak su kayniyordu. Rif-
lia'lar 12 m#'lik bir ylizeyi kaphyor ve 350 kadar Pachy-
cara balig yGzuyordu. 2 yil sonra, beyaz baca inak-
liflesmisti; bacalardan yalnizea 40°C | gegmeyen ha-
rell bir su cikiyordu. Biylik Riftialarin gogu &imis-
1i; tlpler bombostu ve sallaniyordu, Bir tek balik bi-
le yoktu. Serpilid kusakian bozulmustu; tGpler bos-
tu ve Fe-Mn depolanmasiyla renkleri beyazdan es-
mere donGgmistd. Kaynaga en yakin balimler en
az degismisti. Pompei solucanlan Gzerinde hala iri
Cyanagraea yengecleri dolagiyordu. Kikiri yiginlan
uzerinde 1982'de bulunmayan Bathymodiolus mo-
diolleri Oremigti. Gin pagodasini andiran bir pogo-
nofor solucan (Jericho solucani) belirmistl, Birkag yil
sonra bunlar da hemen hemen yok olacak ve geri-
ye yalmiz polimetalik silfdr y§inlan kalacakti,

Yeni Bolgelerin Kolonizasyonu
Bu gibl ekolojik felaketler nadir dedildir. 21° ku-
zey enlemindeki Calyptogena midyesine ait genis
mezariiklar da bunun kamtidir. Bu midyalerin 3/4°0
eriyip gitmigtir, Burada dnemli bir soru ortaya gik-
maktadir, bu canlitar nasil oluyor da baska deniz di-

da

bi sicak su kaynaklarini kolonize edebiliyor? Bu can-
Ilar gok az uzaga gidebilen tiptendir; buna ragmen
birbirinden yizlerce km uzaktakl sicak su kaynak-
larinda ayni canlilara rastlanmaktadir. Sanildigina go-
re, bu yayilma, hizi saniyede 10-20 cm ile 50 m ara-
sinda degisen akintilanin larvalan sriiklemesine
baghdir. Ancak Pompei solucanianmn larvalar uzak-
lara gidemez; en ga¢ birkac giinde kendi tiplini ya-
par ve dibe baglanir, Erigkin Pompel solucani,zaman
zaman tiplinden disan ¢ikip ylizer ve sonra gerl dé-
ner, Bu sirada kaynagin gevresindeki buziu sular-
dan etkilenmis gbzikmez. Belki de eriskin Pompel
solucani akintilarla uzaklara sdriklenmektedir. Bir
diger olasilik da solucan larvalannin, yengeglerin so-
lungagiarina lunarak uzaklara gitmis olmasidir,
Bytograea yengeclerinin solungaglarinda Amphi-
samytha galapagensis solucanimin larvalan bulun.
mustur. Pompei solucaninin fosillerine 2. zamanin
kretase (lebeasir) tabakalarinda rastianmistir. Deniz
dibi sicak su kaynaklarimin gegmisi ¢ok eskilere
uzanmaktadir. Bu eski zamanlar faunasindan bugiin
hayatta olan yalniz Neolepas ve Neomphalus'dur.
Bunlara bu nedenle hakli ofarak “yasayan fosil” den-
mektedir,

Recherche, Ocak 1984'ten kisaltarak gev.!
Do¢.Dr. Selguk ALSAN
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