
ΒΑΘΤΑΛΑ ΟΙΚΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Τδροκερμικζσ αναβλφςεισ  

 

  

Γρ Χάρης Γημητριάδης 



ΒΑΘΤΑΛΑ ΟΙΚΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ 

 

 - Ανακάλυψθ 1977 – Γεωλόγοι 

 - Διερεφνθςθ φπαρξθσ Τδροκερμικϊν Αναλφςεων/νθςιά 
Galapagos  

 - Μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ ανεμωνϊν, δικφρων, γαρίδων, 
καβουριϊν, ψαριϊν, κ.α.  

 - Νζεσ αποςτολζσ – ΢υλλογι νζων δειγμάτων (χριςθ 
Βακυςκάφουσ ALVIN) : Ανακάλυψθ νζων ειδϊν για τθν 
επιςτιμθ – Πολφ μεγάλθ Βιοποικιλότθτα (περίπου 350 
είδθ) - ‘Κιποσ τθσ Εδζμ’ 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ 
ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ - 

‘Κιποσ τθσ Εδζμ’ 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ - ΒΑΘΤ΢ΚΑΦΗ  



ΜΔ΢ΟΩΚΔΑΝΙΔ΢ ΠΣΤΥΩ΢ΔΙ΢ – ΠΑΓΚΟ΢ΜΙΑ ΓΙΑΝΟΜΖ 



ΜΔ΢ΟΩΚΔΑΝΙΔ΢ ΠΣΤΥΩ΢ΔΙ΢ – ΠΑΓΚΟ΢ΜΙΑ ΓΙΑΝΟΜΖ 



ΑΣΛΑΝΣΙΚΟ΢ 

ΩΚΔΑΝΟ΢ 



ΔΙΡΖΝΙΚΟ΢ 

ΩΚΔΑΝΟ΢ 





ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 
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ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



Σο τεςτ που χρθςιμοποιικθκε για τθ διάγνωςθ του νζου κορανοϊοφ - και 
άλλων πανδθμιϊν όπωσ το AIDS και το SARS - αναπτφχκθκε με τθ βοικεια ενόσ 
ενηφμου που απομονϊκθκε από ζνα μικρόβιο που βρζκθκε ςε καλάςςιουσ 
υδροκερμικοφσ αεραγωγοφσ κακϊσ και ςε κερμζσ πθγζσ γλυκοφ νεροφ.  

Οι υδροκερμικζσ αναβλφςεισ λειτουργοφν ωσ φυςικά υδραυλικά ςυςτιματα 
που μεταφζρουν κερμότθτα και χθμικά από το εςωτερικό τθσ Γθσ και 
βοθκοφν ςτθ ρφκμιςθ τθσ παγκόςμιασ χθμείασ των ωκεανϊν. ΢τθ 
διαδικαςία, ςυςςωρεφουν τεράςτιεσ ποςότθτεσ δυνθτικά πολφτιμων 
ορυκτϊν ςτον πυκμζνα τθσ κάλαςςασ.  

ππνζηεξίδνπλ επίζεο ζύλζεηα νηθνζπζηήκαηα εμσηηθώλ νξγαληζκώλ πνπ 

έρνπλ αλαπηύμεη κνλαδηθέο βηνρεκηθέο πξνζαξκνγέο ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα ζεσξνύζακε 

ηνμηθέο. Η εθκάζεζε απηώλ ησλ νξγαληζκώλ κπνξεί λα καο δηδάμεη γηα 

ηελ εμέιημε ηεο δσήο ζηε Γε θαη ηελ πηζαλόηεηα δσήο αιινύ ζην ειηαθό 

ζύζηεκα θαη ην ζύκπαλ. Πνιιέο πξνεγνπκέλσο άγλσζηεο κεηαβνιηθέο 

δηεξγαζίεο θαη ελώζεηο πνπ βξίζθνληαη ζε νξγαληζκνύο εμαεξηζκνύ ζα 

κπνξνύζαλ επίζεο λα έρνπλ εκπνξηθέο ρξήζεηο κηα κέξα.  



ΒΑΘΤΑΛΑ ΟΙΚΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Β. ΚΟ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΑΙΩΝΙΟΤ ΢ΚΟΣΟΤ΢-ΒΕΝΘΙΚΗ ΕΝΟΣΗΣΑ 
 ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ 

 
 

 «Η πρωτογενήσ παραγωγή ποφ ςυντηρεί τισ πλοφςιεσ από πλευράσ ποικιλότητασ 
και αφθονίασ κοινότητεσ δεν προζρχεται από φωτο- αλλά χημειοςφνθεςη» 

  



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ 
 

 νερό τθσ κάλαςςασ  Μεςο-ωκεάνια πτφχωςθ  
φλοιό τθσ γθσ  υψθλζσ Θο  μεγάλεσ ποςότθτεσ 
διαλυμζνων υλικϊν – ιδιαίτερα υδρόκειου & 
ενϊςεων κείου  ζξοδοσ από υδροκερμικζσ 
αναβλφςεισ  επαφι με κρφο νερό  
κρυςτάλλωςθ μετάλλων  δθμιουργία ‘μαφρων 
καμινάδων’ & ‘λευκϊν καμινάδων’  Η2S πλοφςιο 
ςε ενζργεια αλλά τοξικό για πολλοφσ οργανιςμοφσ 
όχι όμωσ και για βακτιρια  χρθςιμοποίθςθ 
ενζργειασ για ςφνκεςθ οργανικισ φλθσ – χθμειο-
ςφνκεςθ 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ 
 

 Σθ ςτιγµι εξόδου, το υδροκερµικό υγρό µε κερµοκραςία από 200 µζχρι 
400 °C, ζρχεται ςε επαφι µε το καλαςςινό νερό (2-4°C) και ςχεδόν 
αυτοµάτωσ ςχθµατίηεται ζνα µείγµα από κειοφχα άλατα (FeS 
ςιδθροπυρίτθσ, ZnS ςφαλερίτθσ, CuFeS2 χαλκοπυρίτθσ) και κειικά 
(CaSO4 κειικό αςβζςτιο, BaSO4 κειικό βάριο). Μερικά από τα 
παραπάνω ορυκτά, αποτελοφν κεµελιϊδθ υλικά των καταςκευϊν που 
αναφζρκθκαν νωρίτερα ωσ «λευκζσ και µαφρεσ καπνοδόχοι».  

 
 ΢τισ «µαφρεσ καπνοδόχουσ», οι υδροκερμικζσ αναβλφςεισ ζχουν 

κερµοκραςία 350 - 400 °C και θ µεγάλθ ςυγκζντρωςθ ςε κειοφχα άλατα 
µετάλλων ευκφνεται για το µαφρο χρϊµα του υγροφ (κυρίωσ 
ςιδθροπυρίτθσ).  

 
 ΢τισ «λευκζσ καπνοδόχουσ» το υγρό δε κερµαίνεται τόςο (κερµοκραςία 

200-330 °C) επειδι κατά τθ πορεία ροισ περνάει µακρφτερα από τθ 
κερµικι πθγι. Εδϊ ςτα παράγωγα ορυκτά ςυναντϊνται κειικά άλατα 
αςβεςτίου, βαρίου, πυριτίου κ.α. τα οποία είναι λευκά.  



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΖΓΔ΢ – ‘ΜΑΤΡΔ΢ ΚΑΜΙΝΑΓΔ΢’ 



‘ΜΑΤΡΔ΢ ΚΑΜΙΝΑΓΔ΢’ 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΖΓΔ΢ – ‘ΛΔΤΚΔ΢ ΚΑΜΙΝΑΓΔ΢’ 



 ΦΗΜΕΙΟΣΥΝΘΕΣΗ vs ΦΩΤΟΣΥΝΘΕΣΗ 

Η ρεκεηνζύλζεζε είλαη παξόκνηα κε ηε θσηνζύλζεζε ησλ 

θπηώλ εθηόο από κηα βαζηθή δηαθνξά. Ελώ ηα θπηά 

ρξεζηκνπνηνύλ ην ειηαθό θσο σο ελέξγεηα γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ αληίδξαζε ηεο θσηνζύλζεζεο: 

 H2O + CO2  + ηλιακό φως → Οργανικά μορια + Ο2 
 

Τα ρεκεηνζπλζεηηθά βαθηήξηα ρξεζηκνπνηνύλ ηε ρεκηθή 

ελέξγεηα πνπ εθιύεηαη θαηά ηελ νμείδσζε ηνπ πδξόζεηνπ:  
 

 CO2 + H2O + H2S + O2 → [CH2O] + H2SO4 
 

 Τα ρεκεηνζπλζεηηθά βαθηήξηα απνηεινύλ ηελ βάζε ηνπ 

ηξνθηθνύ πιέγκαηνο πνπ αλαπηύζζεηαη ζηηο πδξνζεξκηθέο 

αλαβιύζεηο 

ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



 ΦΗΜΕΙΟΣΥΝΘΕΤΙΚΑ ΒΑΚΤΗΡΙΑ 

ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 





΢ΤΜΒΙΩ΢Η ΒΑΚΣΗΡΙΩΝ ΜΕ ΖΩΑ 

 

 - Πωγονοφόρα: Φφλο αςπονδφλων, λεπτά και μακριά 
ςκουλικια (όχι πολφχαιτοι), χωρίσ πεπτικό ςφςτθμα. 
Ζουν μζςα ςε ςωλινεσ που εκκρίνουν, χωμζνα μζςα 
ςτο ίηθμα 

 

 Γζνοσ Riftia: Γιγαντιαία πωγωνοφόρα που φζρουν ζνα 
εξειδικευμζνο όργανο το ‘τροφικό ςϊμα’ που είναι 
γεμάτο με ςυμβιωτικά βακτιρια. Λοφίο ςτθν κορυφι 
του ηϊου  ανταλλαγι H2S εκτόσ από CO2 & H20  
H2S & CO2  αίμα  τροφικό ςϊμα  
χθμειοςφνκεςθ από βακτιρια  παραγωγι 
οργανικισ φλθσ  χρθςιμοποίθςθ από πωγωνοφόρα 

ΒΑΘΥΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΗΓΔ΢ 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΠΖΓΔ΢ 

΢ΤΜΒΙΩ΢Ζ ΒΑΚΣΖΡΙΩΝ ΜΔ ΕΩΑ 

Πωγονοφόρα Riftia 



Πωγονοφόρα Riftia – ΤΓΡΟΘΔΡΜΙΚΔ΢ ΑΝΑΒΛΤ΢ΔΙ΢   



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

΢ΤΜΒΙΩ΢Η ΒΑΚΣΗΡΙΩΝ ΜΕ ΖΩΑ 
 

 

 Σο Alvinella pompejana (ςκουλικι τθσ Ποµπθίασ) 
είναι άλλοσ ζνασ πολφ γνωςτόσ οργανιςµόσ των 
βακυκαλάςςιων κερμοπθγϊν.  

 
 Οι πολφ υψθλζσ κερµοκραςίασ ςτισ οποίεσ ηει (~80 

οC) και θ ανακάλυψι του απο το Βακυςκάφοσ 
ALVIN ζδωςαν τθν επιςτθµονικι του ονοµαςία. 
Θεωρείται µζχρι ςιµερα το πλζον κερµοανκεκτικό 
ηϊο ςτον πλανιτθ. Οι µθχανιςµοί που 
χρθςιµοποιοφνται για τθν επιβίωςθ του ςε τόςο 
υψθλζσ κερµοκραςίεσ είναι ακόµα άγνωςτοι. 

 
  Όπωσ και το πωγονοφόρο Riftia ζτςι και αυτό ζχει 

ζνα ςωλινα µζςα ςτον οποίο ηει και 
αναπτφςςεται αλλά µπορεί να κινθκεί και ζξω απο 
αυτόν. ΢το πίςω µζροσ του ςϊµατόσ του που 
φτάνει τα 13cm φαίνεται να υπάρχει µία ςτρϊςθ 
απο ςυµβιωτικά βακτιρια τα οποία πικανϊσ να 
ςχετίηονται µε τθ κρζψθ του, ίςωσ και µε τθ 
κερµο-ανκεκτικότθτά του.  



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

΢ΤΜΒΙΩ΢Η ΒΑΚΣΗΡΙΩΝ ΜΕ ΖΩΑ 
 

 

 Δίκυρα Μαλάκια (Bathymodiolus 
thermophilus, Calyptogena magnifica ) 

 
 περιζχουν ςυμβιωτικά βακτιρια - % 

τροφισ; Τπόλοιπο % τροφισ με 
διθκθματοφαγία 

 
 Και τα δφο είδθ μαλακίων 

αναπτφςςονται ςε αςυνικιςτα μεγάλο 
μζγεκοσ ςε ςχζςθ με ςυγγενικά τουσ 
είδθ που ηουν  

 ςε περιοχζσ εκτόσ των βακυ-καλάςςιων 
κερμοπθγϊν  



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

΢ΤΜΒΙΩ΢Η ΒΑΚΣΗΡΙΩΝ ΜΕ ΖΩΑ 
 
 Γαρίδεσ Rimicaris exoculata & Alvinocaris lusca  
 
 Γαρίδεσ ςε μεγάλουσ πλθκυςμοφσ καλφπτουν τα 

τοιχϊματα των μαφρων καμινάδων που 
αναπτφςςονται ςτισ υδροκερμικζσ αναβλφςεισ  
απόξεςθ   ορυκτϊν  διατροφι με βακτιρια & 
αποβολι υπολειμμάτων ορυκτϊν 

 
 ΢ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ οι γαρίδεσ καλφπτονται 

ςε μερικά ςθμεία του ςϊματόσ τουσ από τα 
βακτιρια αυτά (π.χ. ςτοματικά εξαρτιματα, 
καλφμματα βραγχίων, βάςεισ ποδιϊν); Από τα 
ςθμεία αυτά οι γαρίδεσ μποροφν να οδθγιςουν τα 
βακτιρια ςτο ςτόμα τουσ. 

 
 Όχι μάτια - ‘Φωτεινζσ κθλίδεσ’  αντίλθψθ 

αςκενοφσ φωτόσ που εκπζμπεται από τισ 
υδροκερμικζσ αναβλφςεισ 



ΑΛΛΟΙ ΣΤΠΟΙ ΘΑΛΑ΢΢ΙΩΝ ΟΙΚΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ  

– ΢ΤΜΒΙΩ΢Η ΒΑΚΣΗΡΙΩΝ ΜΕ ΖΩΑ 
 

 Περιοχζσ πλοφςιεσ ςε υδρόκειο 
 

1. Μαγγρόβια* ιηιματα (ανκοφόρα φυτά, 80 είδθ που ηουν κατά μικοσ τροπικϊν και 
υποτροπικϊν ακτϊν) 

2. Περιοχζσ διαρροισ πετρελαίου 

3. Περιοχζσ εκβολισ αγωγϊν λυμάτων 

4. Τπολείμματα νεκρϊν ςωμάτων φαλαινϊν  



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΕ΢ 
 

 

 Είδθ καλάςςιων ανεμωνϊν  
 (Σα μζλθ αυτισ τθσ ομάδασ 

οργανιςμϊν ηουν ςτισ άκρεσ των 
περιοχϊν των υδροκερμικϊν πθγϊν 
πάνω ςε ςτερεό ζδαφοσ και ςε 
κερμοκραςίεσ γφρω ςτουσ 20οC - 
Σρζφονται με μεγάλθ ποικιλία 
οργανιςμϊν (γαρίδεσ, μικρά ψάρια 
κ.α.) και αυτό τουσ κακιςτά ικανοφσ  
κθρευτζσ των περιοχϊν αυτϊν); Η 
ακινθτοποίθςθ και ςφλλθψθ τθσ 
λείασ τθσ από τθν ανεμϊνθ γίνεται 
με τα μακριά τθσ πλοκάμια τα οποία 
φζρουν αιχμθρζσ προεξοχζσ - 
μικροςκοπικά αγκίςτρια) 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   

 

ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΕ΢ 

 

 Είδθ δικφρων μαλακίων  

 Bathymodiolus childressi 
ανάμεςα ςε πωγωνοφόρα 
Riftia pachyptica 

Δίδη διθύρων 

μαλακίων  

Calyptogena magnifica 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΕ΢ 

 
 

 Είδθ αςτακϊν που ηουν και 
ςε άλλα καλάςςια 
οικοςυςτιματα αλλά θ 
αφκονία τουσ είναι 
μεγαλφτερθ κοντά ςτισ 
υδροκερμικζσ πθγζσ - 
άφκονθ τροφι (% 
ςαπρονεκροφάγοι 
οργανιςμοί - νεκρά ηϊα; 
Τπόλοιπο % βακτιρια) 



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΕ΢ 

 
 

 Είδθ καβουριϊν που ηουν γφρω 
από τισ υδροκερμικζσ πθγζσ του 
Ειρθνικοφ Ωκεανοφ και είναι 
πολφ άγριοι κυνθγοί. Σρζφονται 
με τισ γαρίδεσ, τα μαλάκια, τα 
πωγονοφόρα; ακόμα και με 
άλλα άτομα του ίδιου είδουσ - 
κανιβαλιςμόσ  





ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
 

ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΕ΢ 
 

 

 Είδθ χταποδιϊν τα οποία ηουν μόνο ςτισ 
υδροκερμικζσ πθγζσ (Vulcanoctopus 
hydrothermalis και Grimpoteuthis sp.). 
Είναι και αυτά κορυφαίοι κυνθγοί των 
υδροκερμικϊν  πθγϊν και τρζφονται με 
καβοφρια και μαλάκια (τυπικό μζγεκοσ 
γφρω ςτο 1m μικοσ, χρωματιςμόσ ποικίλει 
από υπόλευκο μζχρι κόκκινο-πορτοκαλί). 
Ζουν πάνω ι ακόμα και κάτω από τα 
ςυςςωματϊματα δικφρων μαλακίων ι ςε 
εςοχζσ των καμινάδων. 

Vulcanoctopus hydrothermalis  

Grimpoteuthis sp.  



ΒΑΘΤΘΑΛΑ΢΢ΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢   
  ΒΙΟΚΟΙΝΟΣΗΣΕ΢ 

 
 Ελάχιςτα είδθ ψαριϊν ζχουν ςυλλεχκεί 

ςτισ περιοχζσ των βακυκαλάςςιων 
κερμοπθγϊν; όλα ανικουν ςτθν 
οικογζνεια Zoarcidae (γζνθ Thermarces 
και Pachycara). Σα ψάρια αυτά φτάνουν 
ςε μικοσ τα 40cm είναι κορυφαίοι 
παμφάγοι κθρευτζσ ςτισ υδροκερμικζσ 
πθγζσ (μικρζσ ταχφτθτεσ κολφμβθςθσ - 
ανάμεςα ςτισ αποικίεσ των πωγονοφόρων 
και ςτουσ μυδϊνεσ) 



 

ΠΑΡΑΚΣΙΕ΢ ΘΕΡΜΟΠΗΓΕ΢ - ΤΔΡΟΘΕΡΜΙΚΕ΢ ΑΝΑΒΛΤ΢ΕΙ΢ 
 

 Περιοχζσ ςτθ Μεςόγειο και τον ΒΑ Ατλαντικό 
πλοφςιεσ ςε υδρόκειο  αντίςτοιχα φαινόμενα με 
αυτά που περιγράφθκαν ςτισ βακυ-καλάςςιεσ 
κερμοπθγζσ 

 

1. Περιοχζσ πλοφςιεσ ςε βακτιρια  

2. Μεγάλθ βιοποικιλότθτα 

3. Μεγάλθ αφκονία 

4. ΢υμβίωςθ βακτθρίων με ηϊα 


