Yeralti Diinyasinin

Gercek Hakimleri

Gezegenin viizeyindeki tiiylii
kismi sovarsaniz ya da okyanuslan
sifonlayip suyunu bosalursaniz,
sonra da vyiizeyin ¢ok alunda bir
sonda vyaparsaniz inamilmaz bir
diinya kesfedersiniz: Diinya i¢inde
bir diinya. Diinya'nin derinliklerin-
deki bu karanlik biyosferde (iize-
rinde vagam bulunan bélgeler) akla,
hayale gelmeyecek yasam bigimle-
ri, ¢ok zorlu bicimde varligin siir-
diiriiyor. Is1, basing ve acliktan hos-
lanan garip yaratiklara 6zgii yagam
bigimleri bunlar. Bu mikroorganiz-
malar, ilk bakigra yukardakilerden
pek de farkli degildir. Ancak bunla-
rin varhiklan bile, Diinya'nin i¢ ki-
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simlarinda yalnizea ¢ok biiyiik fi-
ziksel kuvvetlerle kimyasal olayla-
rin hiikiim siirdiigli, yasamin bu-
lunmadig bigimindeki diisiincele-
rimizi degistirdi. Bunun yam sira,
Diinya'nin derinliklerinde birtakim
mikroorganizmalann yahulomg ola-
rak vasiyor olmasi, baska gezegen-
lerin viizevlerinde olmasa bile de-
rinliklerinde yagamin bulunma ola-
stligini arcunyor.

Derin biyosfer ya da kilometre-
lerce asa@iya kadar uzanan bir diinya
diisiincesi gergekte daha ¢ok yeni.
Yiizyihmizin biiviik bir béliimiinde
mikrobiyologlar, bakterilerin toprak
yiizeyinden ya da okyanus tabanin-

dan ancak 1,5 m derinlige kadar ya-
sadifina inamiyorlardi. Nitekim je-
ologlar derin kazilarda bakrerilere
rastladiklanim one siirdiiklerinde,
mikrobiyologlar o bakrerilerin kaz
aletleriyle viizeyden tasinms olaca-
gin1 savunuyordu. Kimi jeokimyact-
larsa verkiirede, mikroorganizmala-
rn yaptiklarina benzeyen birtakim
degisimlerin olustugunu belirttiler
ve bunda israr ettiler. Ancak hig
kimse nedenini ortaya koyamadi.
Oteden beri Diinya'nin derinlik-
lerinin canhlar i¢in pek uygun or-

- tamlar olmadig saniliyordu. Asagila-

ra gidildikge, icerideki radyoaktf
bolge, iizerindeki tabakay: isituigin-
dan sicaklik yiikselmekteydi. Bu
dogrultuda olusmus yaygin goriise
gore, mikroorganizmalar yiizeye ya-
kin bélgelerde gémiilii herhangi bir
organik artifi ¢abucak tiiketiyordu.
Daha derin kisimlarsa besin yéniin-
den zayif olmaliydi. Ama en inandi-
rict kanit, bu organizmalan bulmaya
galiganlann hicbir sonug elde ede-
meyisivdi. Ne var ki kimi geligme-
ler, "steril yeralt bolgesi" diigiincesi-
nin bir anda yikilmasina yol agt.
Amerika'da insanlar yeralt suyu ya-
taklanindaki sularin temizliginden
kaygr duymaya bagladilar -¢iinkii
niifusun varsi igme suyunu kuyular-
dan saghyor. Bu yiizden bunlarn
kirlenmesinden korkuluyordu. Ayn-
ca ABD Enerji Bakanlig1 da niikleer
auklan, yeralundaki kayalik magara-
larda depolamay diigiiniiyordu, Do-
layisiyla, wvarillerden sizabilecek
niikleer auklarin hareketini etkile-
yebilecek ya da vyeralti sularinin
kimyasal yapisini degistirebilecek
mikroorganizmalarin béylesi derin
kesimlerde yagayip yasayamadiklari-
nt bilmek, biiviik 6nem kazaniyordu
elbette. 1987'de ABD Enerji Bakan-
lig, Yiizeyalto Bilim Programi'nin bir
pargasi olarak, Giiney Carolina'da
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Savannah Irmag kenarindaki
niikleer resislerin alinda kalan
torrul kavalarda, ii¢ delik acn.
Mikrobiyologlar da bakrerileri
saptayabilecek veni tekniklerle
donauldi. Mikroorganizmalan izole
edip kiiltiir iiretemeseler bile ar-
vk niikleik asit sondalan ve
DNA'larin  parlamasimi sagla-
van floresan boyalar kullana-
rak var olduklarini gosterebili-
yorlar. Okyanus ortasindaki
denizalt sirtlaninda bulunan si-
cak deliklerde arasurmalar yapan
denizbilimeiler (osinograflar) de
113°C sicakhga kadar canli kalabilen
bakteriler kesfederck bir efsaneyi
daha rafa kaldirdilar. Savanah Irmag
kenarindaki deliklerden gikarilan ér-
nekler, viizeyalunda -en azindan en
derin deligin erisebildigi 500 m de-
rinlige kadar- yasam bulunduguna
iligkin tartigilmaz kanitlar ortaya
koydu. O giinden beri mikroorganiz-
malar, yalnizca tortul kavalarda de-
gil, erimig magmanin sogumasiyla
olugan granit ve bazalt gibi kayalarda
bile, heryerde goriiliir oldu.

Denizlerde de durum pek farkls
degil. Okyanus tabanlarindan alinan
750 m derinlige degin erisen tortu
ornekleri de daha bagka yagam izleri
tagtyor. Bu aragtirmalan yapan Bris-
tol Universitesi'nden mikrobiyolog
John Parkes "Arasurmalarimizin si-
nirlarim zorladigimizi sandik ama el-
deki biitiin 6rneklerde sasirter de-
recede yogun niifuslu mikroorganiz-
malar bulduk” diyor. Okyanus taba-
ni alundaki bazalt kayalarda yasam
izleri arayan, Oregon Universite-
si'nden jeolog Martin Fisk, "Bakte-
rilerin 100°nin alundaki sicakliklar-
da hemen heryerde yasadign sonu-
cuna varabilirsiniz. Bu da verkabu-
gunun ¢ok biiviik bir kismi1 demek-
tir' divor.

Yasam icin tek sinirlayici etmen
sicakhik olsaydi, bivosfer 5-10 km
asagilara kadar genislerdi. Ama mag-
matik kayalarda yasam, valnizca gat-
laklarin iginde bulunur. Kayalarin
kat kisimlarinda higbir sey yoktur.
Ote yandan, tortularda yagam her
yerdedir, gozenekleri istila etmistir.
Bazi aragtirmacilar, bir gram tortuda
100 milyon organizma saptadi. At-
lantik'te, Pasifik'te ve Akdeniz'de,
15 nokradan alinan érneklerde, Par-

Hagiran 1998

Tortul kaya

Granit

kes ve arkadaglar1 500 m derin-
lige kadarki tortularda okyanus ta-
banindakinin onda biri dolayinda
biyokiitle buldular,

Her yerde boy gisteren mikroor-
ganizmalar ayni zamanda biiyiik bir
cesitlilige de sahip. Florida Scate
Universitesi'nden mikrobiyolog Da-
vid Balkwill, Savannah Irmag or-
neklerinde on binin iizerinde sayida
farkli mikroorganizma bulundugunu
tahmin ediyor. "Simdiye degin yal-
nizea 400 ciiriin dzelliklerini belirle-
vebildik ama yaklasik 40 farkh cins
bulunuyor" diyor. Balkwill'e gore
bunlardan ¢ogu bilinen cinslere ait
ama goriiniise gore yeni tiirler. Kii-
¢iik bir béliimiiyse, bilinen herhan-
gi bir cinse uymuyor ve belki de ola-
gan digi. Bazilari da bilinen cinsten
ama vasadiklan kayalann ya da ca-
murlann i¢inde bulundugu kosulla-
ra garip uyum ozellikleri gelistirmis.

Tipk:r yeryiiziinde oldugu gibi,
yeralinda da kendi 6zgiin topluluk-
larint barindiran farkli yerlesim bol-
geleri bulunuyor. "Pek ¢ok ayn yer-
de bazi ortak tiirlere rasthyoruz ama
nem mikrarina, besin ¢esidine ve or-
tamin kumlu ya da killi olmasina
bagl olarak bazi farkhlasmalar olu-
yor" diyor Balkwill,

Derin bivosferde, bakterilerden
baskalani da vagiyor: Protozoa bigi-
mindeki daha gelismis canlilar. Co-
gunlugu, mineral pargaciklar arasin-
daki bosluklarda dolasip, bakteri
topluluklarinda beslenen 2-3pm bo-
yunda kamgili canhlar.

Protozoalar, bakrerilerle besleni-
yor. Peki bakteriler yasamlarini nasil
stirdiiriiyor? Bu, tiimiiyle vasadiklar
bilgeve ve oradaki kimyasal madde-
lere bagl. Tortularda ve tortul kaya-
larda yasayanlar, organizma arukla-
nyla besleniyor. Kiikiirt, demir ve
manganezin oksitlerinden de oksi-
jen ve enerji sagliyorlar. Mikrobiyo-
log Jim Frederickson "Fizyolojileri,
icinde yasadiklan ortamla 6reiigii-
yor" diyor. Oksijensiz ortamda yasa-
yan bakteriler, karmagik organik
maddeleri agama asama kirip basit-
lestiren birbirine ¢ok bagh bir ekip
gibi ¢alisir. Bir bakterinin aug, eki-
bin oteki iiyeleri i¢in besin olugtu-
rur, Derinlik arttik¢a organik madde
miktari da giderek azalir ve sonunda
hi¢ kalmaz (en azindan simdilik
béyle oldugu kabul edilivor). Parkes
ise "Gomiilii organik maddelerde
yasamlarint beceriklice siirdiiren
bakteriler bulabilecegimizi ama or-
ganik maddelerin seyreklesmesiyle
bakterilere de rastlayamayacagimizi
diigiiniiyordum. Ama bir¢ok bélge-
de derinlikle birlikte hareketliligin
de artugini gozledik" diyor. Bunun
iizerine Parkes, derinliklerde daha
sicak olan ortami taklit etmek ama-
civla, okyanus torcularingisitmus, Isi-
tlan tortulanin kimyasal analizleri
sonucunda, sicakligin aremasinin bir
gesit organik asit olan asetaun art-
masina yol actu@ anlasiimisg. Bircok
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bakteri tiirii, asetatin yapisini bozup
kendileri igin gerekli olan karbonu
ve enerjiyi aliyor. "Bu artig tam bir
siirpriz. Eger bu yaygin bir siiregse,
derinlik ve de sicaklik artukea ener-
ji kaynaklari daha iyilesecekrir. Ase-
tat iiretimini bakterilerin yapiyor ol-
masi bile miimkiin; ¢iinkii 1sit1lmak-
la daha cok karmagik organik madde
daha ivi sindirilebiliyor.

Besin olarak kullandiklan mev-
cut organik maddelerin biiyiik bir
béliimiinii kendileri iiretmelerine
karsin bu organizmalarn ve toplu-
luklarin gergekte yiizeyle bir baglan-
tilan var: Organik maddeler, binlerce
hatta milyonlarca yil dncesine ait bi-
le olsa, glines enerjisinin ve forosen-
tezin iirtiniidiir. Ancak magmatik ka-
valardaki bakteriler, yiizeyle boylesi-
ne zayif bir bag bile olmadan yagam-
larin siirdiiriivor ol-
mali ¢iinkii magma-
tik kayalarda gomii-
lii herhangi bir orga-
nik madde buluna-
maz (belki ¢ok ¢ok
uzun villar 6nce yii-
zeyden  yalitilmig
bir miktar suyun
icinde kalan c¢ok az
bir mikrar). Bu yiiz-
den, Washington
Evaleti'ndeki Co-
lumbia Irmagi Hav-
zasi'ndaki bazalt ka-
valarda c¢alisan aras-
urmactlar, eser mik-
tarda organik maddenin destekleye-
bileceginin ¢ok @tesinde geligmis
bakteri topluluklan bulunca ¢ok sa-
sirmig. Bu bulusla birlikte ¢ok 6nem-
li bir durum ortaya ¢tkivor. Bazi bak-
teri tiirleri, kayalarda ¢dziinmiis ola-
rak bulunan hidrojeni ve karbon di-
oksitteki karbonu kullanarak kendi
organik bilesiklerini iiretiyor; bu iire-
tim sirasinda metan da agiga ¢ikiyor..

Bu bakteriler de, yeryiiziindeki
bitkiler ve denizlerdeki bitkisel
planktonlar gibi, yeralu diinyasinin
temel iireticileri. Oyle ki bu ekosis-
tem, yeryiiziinden ve giines enerji-
sinden tiimiiyle bagimsiz olabilen
yegane ekosistem. Varhgim siirekli
olarak koruyabilir.

Derin biyosferde yasayanlarin
besin elde etmede kullandiklan ce-
sitli ve yenilik¢i yontemler, bu den-
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li uzun siire dis diinyadan kopuk
olarak yasamlarnim nasil siirdiirebil-
diklerini agikliyor. Tortularda ya da
tortul kayalarda yasayan bakteriler
biiyiik bir olasilikla yiizeyden geldi.
Uzerlerinde yeni tabakalar olugtuk-
¢a da daha derine gomiildiiler. Prin-
ceton [lniversitesi'nden Jullis Ons-
tott, Giiney Afrika'da Witwate-
rand'deki altin madeninin dibindeki
bakrterilerin 2 milyar y1l 6nce yiizey-
den yahulmig olduklann ileri siirii-
yor. Magmatik kayalardakilerse, cat-
laklarda ilerleyen yeralti sulan tara-
findan milyonlarca yil 6nce yine yii-
zeyden raginmig olmali.

Bulunan bakterilerin canh ol-
duklanndan kimsenin kugkusu yok
ama ¢ogu olii gibi. Belki de birkag
yiizyilda bir kez iiriiyorlar. Genellik-
le ¢ok kit olan besin maddeleri ve

aclik sinirinda bir beslenme diizeni,
yasamlarnnin da yavas olmasina yol
agiyor. New Mexico Maden ve Tek-
noloji Enstitiisii'nden Tom Kieft
"Uzun émiirlii organizmalarin meta-
bolizma hizlar yavag oluyor ve kay-
naklarini da tutumlu kullamyorlar"
diyor. Organizmalar, depoladiklan
polimerleri metabolize ederken, cii-
celesme siireci olarak bilinen bir sii-
reg gegirerek kiigiiliiyor. "Yeraltinin
derinliklerinde yasayan organizma-
larin ¢ogunlugu cok kiigiik" diyor
Kieft. Mikroorganizmalarin yagini
tahmin etmek miimkiin olmadig
icin, bu sekilde yasamayi daha ne
kadar siirdiirebileceklerini kimse
bilemivor.

Diinya'nin ig kisimlarinda bagka
bir biyosferin varliginin anlagilmasi,
dogal olarak Diinya dig1 yagam arag-

urmalarimi da etkiledi. Yaklagik 3,8
milyar yil 6énce, Diinya daha ¢ok
gengken, ¢ok biiyiik mikearda bak-
teriye ev sahipligi yapiyordu. O do-
nemde ¢ok sayida dev gokragt yag-
murunun ve dldiiriicii morétesi 1sin-
larin etkisi alundaydi. Bazen bir
goktagi carpmast o kadar korkung
siddette oluyordu ki ortaya ¢ikan isi
yeryiizeyini kavurarak yiizeydeki
yasami sona erdiriyordu. Ama yasam
yeniden belirtyordu. Parkes ve bir-
¢ok bilim adamina gore yiizeyde ya-
sam olmadigi bu donemde, yiizey-
deki kosullar uygun hale gelene de-
#in yasam yeralunin derinliklerinde
siirmekteydi. Eger boylesi bir olay
Diinya'da olduysa neden baska ge-
zegenlerde de olmug olmasin? lleri-
de Mars'a seferler diizenlemeyi
planlayan NASA bu konuyu gbzo-
niinde bulunduru-
yor. Ayrica NA-
SA'da, Jiipiter'in dig
uydularnindan Euro-
pa'nin buzdan yiize-
yinin altinda nelerin
yatoigt  da  merak
ediliyor. Bugiin i¢in
Mars yiizeyi yasama
elverisli degil. Bu
nedenle, NASA'ya
gore Mars'ta yasam
izleri -bugiine ya da
gegmise ait- bulabil-
mek i¢in, yeraltina
bakilmasi gerekiyor.
Mars yiizeyinin bu-
giinkiinden daha sicak oldugu do-
nemlerde yasam ortaya ¢ikmussa,
yiizey kosullarinin kéotiilesmesiyle
yeraltina ¢ekilmig olabilir, Eger ger-
cekren biyle olduysa, en azindan
gegmisteki yagamun izlerini tagiyan
fosiller olmali. Mars'tan 6rnekler
toplama projesinde NASA'ya var-
dimei olan Onstott, "Bakterilerin ye-
raltnin derinliklerinde uzun yillar-
dir siirdiirdiikleri yagamin, gelecek-
teki Mars aragtirmalaninda &nemli
ctkileri olacak" diyor. Mars vyiizey
araglarindan iigiinciisii (Mars Lan-
der) 2002'de Kirmuzi Gezegen'e in-
diginde yiizeyin 5 cm altuna kadar
kazip aragtirmalar yapacak. "Cok az
ama bu bir baslangi¢" diyor Onstott.

Stephame Pan, “The Intraterrestrials”,
New Scientisr, 7 Mare 1998
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