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Okyanuslar›n derinliklerindeki s›cak su a¤›zlar›n›n çevresinde, düfl gü-
cümüzün s›n›rlar›n› zorlayan bir yaflam sürer. Günefl ›fl›nlar›n›n ulafla-
bilece¤inden çok daha derinlere kurulmufl bu dünyan›n sakinleri, yü-
zey canl›lar›n›n dayanamayaca¤› pek çok zorlu koflula uyum sa¤la-
m›fllar. Yüksek bas›nç, sürekli karanl›k, afl›r› yüksek ve düflük s›cakl›k-
lar, zehirli gazlar, yanarda¤ etkinlikleri bu zorlu dünyan›n ola¤an ko-
flullar›. Ancak burada bizim için ola¤an olan hiçbir fley yok. Bilima-
damlar›, bu keflfedilmemifl dünyaya yapt›klar› her yolculuktan yan-
lar›nda, hiç bilinmeyen garip yaflam biçimleri ve çözülmesi gereken
yeni s›rlarla dönüyorlar. 

Derin
Denizlerde
Güneflsiz Yaflam



S›cak su a¤›zlar›n›n çevresinde geliflen yaflam
keflfedilene kadar, derin denizlerin verimsiz or-
tamlar oldu¤u düflünülüyordu. Ifl›k yoklu¤u, bu dü-
flüncenin en temel nedeniydi. Günefl ›fl›nlar› deniz
yüzeyinden ancak, 200 - 300 metre derine s›zabi-
lir. Okyanus canl›lar›n›n büyük bölümü yaflam›n›
bu ayd›nl›k kuflakta sürdürür. Ayd›nl›k kuflakta
üretilen besinin ve canl› art›klar›n›n bir bölümüyse
okyanusun derinliklerine do¤ru çöker ve afla¤›-
daki canl›lar›n yaflamas›na olanak sa¤lar. ‹lk okya-
nusbilimciler, belli bir derinlikten sonra besinlerin
tükenece¤ini düflünerek, denizlerde alt› yüz met-
reden daha derinlerde yaflam olmad›¤›n› ileri sür-
müfller. Sonradan yap›lan araflt›rmalarsa, okya-
nuslar›n en derin yerlerinde bile canl›lar›n yaflad›-
¤›n› göstermifl. 

S›cak Su A¤z›nda Yaflam›n Keflfi 
Derin deniz araflt›rma denizalt›s› Alvin'le

1977 y›l›nda, Galapagos yak›nlar›nda ilk kez bir s›-
cak su a¤z›na inen araflt›rmac›lar hiç beklemedik-
leri bir manzarayla karfl›laflt›lar. S›cak su a¤z› yo-
¤un bir flekilde omurgas›z hayvanlarla çevriliydi.
Bu hayvanlar›n bir bölümü, midye gibi tan›d›k hay-
vanlar›n dev biçimleri ya da dev tüp solucanlar› gi-
bi, hiç bilinmeyen canl›lard›. Araflt›rmac›lar karfl›-
laflt›klar› ekosistemin karmafl›kl›¤› ve çeflitlili¤i

karfl›s›nda flafl›rd›lar. Ancak as›l merak ettikleri so-
ru fluydu: Günefl ›fl›¤›ndan ve bilinen her türlü be-
sin kayna¤›ndan yoksun bu ekosistemi besleyen
kaynak neydi? Çok geçmeden, ekosistemin besin
aç›s›ndan ne ›fl›¤a ne de okyanus yüzeyinden afla-
¤›ya ya¤an besin ve canl› art›klar›na ba¤›ml›
oldu¤u ortaya ç›kt›. S›cak su a¤z› ekosisteminde,
kimyasal olarak besin üreten canl›lar vard›. O gü-
ne de¤in, karmafl›k ekosistemlerin, ›fl›k enerjisini
kullanarak besin üreten canl›lara ba¤l› olabilece¤i
düflünülüyordu. Ancak s›cak su a¤z›nda yaflayan
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Foto¤rafta k›rm›z› renkte görülen boru biçimli canl›lar, üzerinde en çok çal›fl›lan a¤›z hayvanlar›ndan biri olan dev tüp solucan-
lar›d›r. Boyu bir metreyi aflan bu flafl›rt›c› hayvan›n sindirim sistemi yoktur. Kendi salg›lad›¤› bir tüpün içinde yaflar. Alt k›sm›ndan
tabana tutunan hayvan, hidrojen sülfürün ak›fl›na do¤ru yönelir. Solucan›n ön ucunda, tüpün d›fl›ndan görülebilen, parlak k›rm›z›
sorguçlar bulunur. Gerekti¤inde tüpün içine çekilebilen sorguçlar, sudan gerekli kimyasallar› al›p vücudun di¤er bölümlerine ile-
tir. Dev tüp solucan›n›n trofozom ad› verilen özel bir organ› vard›r. Trofozomun içinde kükürtten sa¤lad›¤› enerjiyle karbondiok-
sitten besin üreten bakteriler bulunur. Dev tüp solucan›n›n vücut a¤›rl›¤›n›n % 40’›n› oluflturur.

Alvin adl› denizalt›, s›cak
su a¤›zlar›n›n keflfinde 
kullan›lm›fl. Alvin,
bas›nca dayan›kl›
oldu¤undan çok derine
dalabiliyor. Robot kollar›
arac›l›¤›yla örnek topluy-
or, ölçüm yap›yor.



üretici canl›lar, besin üretmek için basit molekül-
lerdeki kimyasal enerjiden yararlanan bakteriler-
di. Bakterilerin gerçeklefltirdi¤i bu olaya kemosen-
tez ad› verilir. Kemosentez yapan bakteriler, s›cak
su içinde çözünmüfl hidrojen sülfür, hidrojen ve
metan gibi gazlardaki kimyasal enerjiyi kullan›p,
karbondioksitle suyu birlefltirerek besin yap›yor-
lard›. Bu ilk bulgular›n ortaya ç›k›fl›ndan sonra,
araflt›rmalar sürdürüldü. Amaç, s›cak su a¤z› can-
l›lar›n› tan›mak ve bu ekosistemin ne kadar yayg›n
oldu¤u bulmakt›.

S›cak Su A¤z› Çevresinde Yaflam
A¤›zdan ç›kan çok s›cak su, derin denizin çok

so¤uk suyuyla kar›fl›r. Böylece a¤›z çevresinde ›l›-
man bir ortam oluflur. Burada yaflayan hayvanla-
r›n büyük bölümü, s›cakl›¤› 10 - 20oC aras›nda de-
¤iflen bu bölgede yaflar. Kemosentez yapan bakte-
rilerin afl›r› s›ca¤› sevenleri, s›cakl›¤›n 100oC'nin
üzerinde oldu¤u bölümlerde yaflar. S›cak su a¤z›
çevresinde yayg›n hayvan gruplar›n›n bafl›nda ek-
lembacakl›lar, solucan ve yumuflakçalar gelir. Bili-
madamlar›, bafllang›çta, a¤›z çevresindeki hayvan
yaflam›n›n av-avc› iliflkisi üzerine kuruldu¤unu dü-
flündüler. Üretici bakterileri yiyen küçük omurga-
s›zlar, onlar› yiyen daha büyük avc›lar fleklinde s›-
ralanan bir besin piramidi oldu¤una inand›lar. An-
cak çok geçmeden, bu aç›klaman›n yeterli olmad›-
¤› anlafl›ld›. Dahas›, a¤›z ekosisteminin en dikkat
çekici hayvanlar›ndan biri olan dev tüp soluca-
n›n›n, ne besin alacak bir a¤z› ne de ald›¤› besinle-
ri sindirecek bir sindirim sistemi vard›. Araflt›rma-
c›lar, dev tüp solucan›n›n, trofozom ad› verilen or-
gan›nda kemosentez yapan bakteriler yetiflti¤ini
ortaya ç›kard›lar. Böylece a¤›z ekosisteminin en

önemli s›rlar›ndan biri aç›¤a ç›kar›lm›fl oldu. Dev
tüp solucan›, kendi hücreleri içinde yaflayan bak-
terilere kimyasal madde sa¤larken, bakteriler de
solucana besin sunuyordu. Sonradan midye, tarak
gibi pek çok a¤›z hayvan›n da, kemosentez yapan
bakterilerle benzeri bir ortakyaflam iliflkisi kurdu-
¤u ortaya ç›kar›ld›. 

Canl›lar S›cak Su A¤z›na Yerlefliyor
Yeni bir s›cak su a¤z› olufltu¤unda, buraya ilk

yerleflenler kemosentez yapan bakterilerdir. Bu
bakteriler, bol miktarda ço¤al›p, a¤›z çevresinde
kal›n bir tabaka olufltururlar. Ard›ndan, di¤er canl›-
lar da a¤›z çevresine yavafl yavafl ve aflamal› ola-
rak yerleflir. Bu sayede a¤›z ekosistemi ad›m ad›m
kurulmaya bafllar. Hayvanlar çevrelerini saran so-
¤uk ve besince yoksun denizin bu yaflanabilir bofl-
luklar›n› doldurmaya bafllarlar. Küçük eklemba-
cakl› canl›lar olan, karides benzeri amfipod ve ko-
pepodlar s›cak su a¤z›na ilk gelenlerdendir. Bu
canl›lar daha önceden buraya yerleflmifl olan bak-
terilerle beslenirler. Bundan aylar sonra, bu küçük
hayvanlar üzerinden beslenen karides ve salyan-
gozlar, a¤›z çevresine yerleflirler. Zamanla tüp so-
lucanlar›, ›stakozlar, ahtapot, midye ve taraklar
bölgeye yerleflir. Sonuç olarak tipik bir a¤›z ekosis-
temi kurulur. Ancak s›cak su a¤›zlar› çevresinde
yaflam›n süreklili¤inin hiç bir garantisi yoktur.
A¤›z hayvanlar›, baca etkinli¤inin çok artmas›yla
hafllanabilirler. Sonlar› her zaman bu kadar kötü
olmaz. Ancak, daha öncede söz etti¤imiz gibi, ba-
caya su sa¤layan kayna¤›n yön de¤ifltirmesi ya
da bacan›n t›kanmas›yla, a¤›z eninde sonunda
ömrünü tamamlar. Bu durumda besinsizlik ve ok-
yanusun so¤uk sular›yla bafl bafla kalan hayvan-
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lar›n yapabilecekleri tek fley, yeni bir a¤›z bulmak
olur. Ancak a¤›z çevresinde yaflayan hayvanlar›n
ço¤u, ya bir yere tutunarak yaflayan hareketsiz ya
da çok yavafl hareket eden canl›lard›r. Dahas›, s›-
cak su a¤›zlar› aras›ndaki uzakl›k birkaç kilometre-
den yüzlerce kilometreye kadar de¤iflebilir. Bu du-
rumda, hareketsiz hayvanlar›n soylar›n› sürdüre-
bilmek için tek umutlar›, yüzebilen larvalar›n›n ye-
ni bir a¤›z bulabilmeleri olur.

A¤›zlar›n çevresindeki ola¤anüstü yaflam›n
keflfi, bilim dünyas› için gerçek bir sürpriz kabul
edilir. Biyologlar, a¤›z çevresinde yaflayan canl›la-

r›n bir bölümünü tan›mlam›fl olsalar da, bu hay-
vanlar›n % 95’i henüz bilinmiyor. Okyanus s›rtlar›-
n›nsa henüz küçük bir bölümü incelenmifl durum-
da. Bilimadamlar›, s›cak su a¤›zlar›n›n çok yayg›n
oldu¤unu, hatta bunlar›n tüm okyanus s›rtlar› bo-
yunca bulunduklar›n› düflünüyorlar. 
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S›cak su a¤›zlar›, levha hareketleri sonucu olu-
flur. Levhalarsa, yerkabu¤unu oluflturan parçalard›r.
Sürekli olarak hareket eder ve birbirileriyle etkileflir-
ler. Tüm okyanuslar›n›n taban›nda, okyanus levhala-
r›n›n birbirinden uzaklaflmas›yla oluflan yükseltiler
bulunur. Okyanus s›rt› denilen bu yükseltiler, yeryü-
zündeki en uzun s›rada¤lar› oluflturur. Levhalar bir-
birinden uzaklaflt›kça, magma, s›rttaki bir aç›kl›ktan
yüzeye ç›kar. Daha önce kat›laflm›fl kayalar›, da¤ s›-
ras›n›n iki yan›na iterek püsküren magma, deniz su-
yuyla karfl›laflarak kat›lafl›r. Yine, levhalar, birbirin-
den uzaklaflt›kça aralar›nda boflluklar oluflur. Bu
boflluklar, yüzeye ç›kan magma taraf›ndan dolduru-
lur. Okyanus taban›, s›rttan iki yana do¤ru sürekli
geniflledi¤inden buraya, ”yay›lma merkezi” de deni-
lir. S›cak su a¤›zlar›n›n ço¤u, bu okyanus s›rtlar›n›n
üzerinde bulunur. 

Bazen yüzeye ç›kan lav, kat›lafl›rken çatlar ve
deniz suyu bu çatlaklardan yeryüzünün derinlikleri-
ne iner. Afla¤›ya indikçe deniz suyunun s›cakl›¤› ar-

tar. Bu nedenle çevresindeki kayaçlarda bulunan
metal, mineral ve gazlar çözülür. Is›nd›kça hafifle-
yen su, yükselmeye bafllar. Metal ve mineralce zen-
gin bu su, buldu¤u çatlaklardan yüzeye ç›kar ve ye-
ni bir s›cak su a¤z› oluflturur. A¤›zdan ç›kan suyun
s›cakl›¤›, a¤›zdan ç›k›flta 400oC’ye kadar ulaflabi-
lir. Okyanus taban›ndaki yüksek bas›nç, suyun bu
s›cakl›kta bile s›v› halde kalmas›na neden olur. Su-
yun içinde çözünmüfl olan metal ve mineraller, ok-
yanus suyuyla karfl›lafl›nca so¤uyup, çökelir. Böyle-
ce çatla¤›n çevresinde “baca” ad› verilen uzun bir
tüp oluflturur. Bacadan ç›kan suyun rengi, içerdi¤i
mineral ve metallerin bileflimine göre siyah ya da
beyaz olabilir. Ç›kan s›v›n›n rengine göre bacaya
“siyah ya da beyaz tüten baca” denir. Yeni oluflan
bir s›cak su kayna¤›, k›sa ömürlü olabilece¤i gibi,
yüzlerce y›l boyunca da etkin kalabilir. A¤›z, çöke-
len minerallerin bacay› t›kamas›yla ya da ›s› kayna-
¤›n› kaybederek, eninde sonunda ömrünü tamam-
lar.
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