
Uit het oog, uit het hart?
Antarctische microbiële diversiteit 
ais criterium voor natuurbehoud



Inleiding

Belgische onderzoeksteams hebben tai van nieuwe soorten on t­
dekt en een hoge mate van endemlsme aangetroffen In 
Antarctische m icrobiële gemeenschappen. Deze resultaten 
onderstrepen het belang van de m icrobiële diversiteit op 
Antarctica ais aanvullend criterium  v o o r de afbakening van 
gebieden die een speciale natuurbescherming genieten (ASPAs).

Micro-organismen en het Antarctica Verdrag

Toen In 19 9 1 het Madrid Protocol vo o r de bescherming van 
habitats binnen het Antarctica Verdrag w erd  ondertekend, was 
de kennis over de diversiteit van m icro-organism en eerder 
beperkt en stonden m oleculaire m ethoden die nu gebruikt

Microbiële biofilm en korstmossen in de Utsteinen nunatak. 

(Foto A. Wilmotte)

w orden  vo o r de analyse van m icrobiële gemeenschappen nog 
In hun kinderschoenen. H oew el het algemeen geweten was 
dat m icro-organismen blotlsche processen dom ineren op A n ­
tarctica, was er nog maar weinig gekend over hun taxonom l- 
sche diversiteit, evolutionaire geschiedenis en de geografische 
verspreiding van soorten. D it verklaart w aarom  m icrobië le 
soorten niet voorkom en op de lijst m et de te  beschermen taxa, 
hoewel korstmossen, fungi en algen geklasseerd w erden  ais 
‘Planten' In Annex II van het Madrid Protocol. H et ne tw ork van 
ASPAs (Antarctic Specially Protected Areas) dat opgesteld w o rd t 
d o o r het C om m ittee  fo r  Environmental Protection heeft to t 
doei ‘elementen m et een uitzonderlijke omgevings-, w e te n ­
schappelijke, historische en esthetische waarde, een com bina­
tie van deze elementen, o f lopend en gepland wetenschappelijk 
onderzoek te beschermen1 (www.ats.aq/e/ep_protected.htm ).

Endemisme en biogeografie bij micro-organismen

In het kader van de Belspo-projecten ANTAR-IMPACT, 
BELDIVAen (C Q A M B IO , bestudeerden vier Belgische teams 
de cultlveerbare en nlet-cultlveerbare diversite it van cyano- 
bacterlën, hetero trofe  bacteriën, groenw leren en dlatomeeën 
In Antarctische meren en bodems. Hierbij maakten ze gebruik 
van de m odernste m ethoden en recentste taxonom lsche In­
zichten v o o r de Identificatie van m icrobiële taxa.

De dlatomeeënflora's verschillen significant tussen C on tinen­
taal Antarctica, M aritiem  Antarctica en de Sub-Antarctlsche 
eilanden. Deze duidelijke blogeografische patronen en de hoge 
mate van endemlsme kunnen ten dele verklaard w orden  doo r 
geografische verschillen In lokale omgevingsfactoren, maar ook 
d o o r geografische Isolatie en verschillen In de klimaat- en 
geologische geschiedenis van de regio's. Sommige regio's fun­
geerden Immers ais glaciale refugia waar soorten overleefden 
tijdens voorb ije  Ijstijden. Deze regio's bevatten een rellctflora 
die bestaat uit een com binatie van Antarctische endem en 
(waaronder verschillende nieuwe soorten), taxa die ook vo o r­
komen In alpiene regio's op andere continenten en cosm opo- 
llete soortscomplexen. O p  basis van moleculaire fylogenleën 
bestaan deze schijnbaar cosm opolle te  soortscom plexen uit 
verschillende soorten w aaronder een duidelijk afgescheiden 
Antarctische lijn die het continent koloniseerde v ó ó r de start 
van de Pleistocene Ijstijden.

Microbiële mat in een smeltwaterstroom op het Skarvsnes-schier- 

eiland, Lützow Holm bay, Oost-Antarctica. (Foto W. Vyverman)
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De analyse van de kleine Subunit van rlbosomale (SSU) RNA- 
sequentles leidde to t de ontdekking van een hoge fylogeneti­
sche diversiteit bij zoetw atergroenw leren en het voorkom en 
van organismen die endemisch zijn vo o r Antarctica. De m eer­
derheid van de groepen zijn tussen 17 en 84 miljoen jaar ge­
leden afgesplltst van hun zustertaxa. O nze  resultaten 
suggereren verschillende, zij het onafhankelijke, kolonisaties van 
het Antarctische continent en langdurige overleving van een 
aantal taxa In glaciale refugia. Een analyse m et behulp van D e ­
naturing Gradient Gel Electrophoresis (DG G E) van het SSU 
rRNA-gen In m icrobiële matten van m eer dan 40 Continentaal 
Antarctische meren toonde  aan dat regionale verschillen In de 
g roenw lerflo ra  verklaard kunnen w orden  d o o r zowel lokale 
omgevingsvariabelen als regionale factoren, zoals ouderdom  
van het gebied en het onverm ogen to t langeafstandsverbrel- 
dlng o f dlsperslellmltatle.

De Isolatie van ongeveer 3800 bacterlële types In slechts 
9 stalen toonde  een heel hoge diversiteit aan van cultlveerbare 
bacteriën. 37%  van de taxa blijkt endemisch te  zijn v o o r 
Antarctica en heel w at Isolaten zijn n ieuw  vo o r de wetenschap. 
De overlap In bacterlële samenstelling tussen de verschillende 
stalen was eerder gering w at w ijst op een grote geografische 
variatie In verspreiding alsook een hoge regionale diversiteit. 
W e  o n td e k te n  v e rte g e n w o o rd ig e rs  van v ijf  g ro te  fy lo ­
genetische groepen, namelijk Actinobacteria, Proteobacteria,

Bacteroidetes, Firmicutes en Deinococcus-Thermus, waarvan 
verscheidene mogelijk nieuwe taxa. O nze data suggereren dat 
op Antarctica cosmopollete bacteriën alsook bacteriën m et een 
beperkte verspreiding voorkom en die mogelijk In geografische 
Isolatie evolueerden.

Een analyse van de moleculaire diversiteit van cyanobacterlën 
d oo r middel van een DGGE van het SSU rRNA-gen In 50 m i­
crobiële matten van Oost-Antarctische meren toonde  de aan­
wezigheid aan van ten minste 35 O perationele Taxonomlsche 
Eenheden; O T U 's  o f groepen van SSU rRNA-sequentles die 
m inder dan 2%  van elkaar verschillen. 37%  van de O T U 's  
w orden  enkel gevonden In alpiene en polaire habitats en 17%  
zijn potentieel endemisch v o o r Antarctica. De meeste O T U 's  
komen v o o r In verschillende regio's van Oost-Antarctica. D it 
suggereert een relatief frequente dispersie van die cyanobac­
terlën tussen de Ijsvrije gebieden van het continent. Tijdens drie 
BELARE-expedltles w erden m eer dan 150 stalen verzameld 
uit de verschillende habitats van 10 Ijsvrije gebieden nabij de 
Princess Elisabethbasis. M et behulp van llchtm lcroscople w e r­
den 15 cyanobacterlële m orfotypes aangetroffen. Een DG GE- 
analyse van het SSU rRNA-gen leverde 3 I O T U 's  op, waarvan 
er 10 potentieel endemisch zijn vo o r Antarctica; 6 O T U 's  w e r­
den vooralsnog enkel In de regio rond de Princess Elisabeth­
basis aangetroffen. Deze relatief hoge mate van endemlsme 
suggereert dat het Sor Rondanegebergte mogelijks een gla­
ciaal refugium was tijdens voorb ije  Ijstijden.

Isolaten van heterotrofe gepigmenteerde bacteriën. De pigmenten 

zijn o.a. een bescherming tegen UV-straling. (Foto K. Peeters)
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Een oproep om microbiële organismen ais criterium 
voor natuurbehoud en de afbakening van ongerepte 
gebieden te gebruiken

Samengevat zijn de hoge mate van endemisme in alle groepen 
to t dusver bestudeerd en de toenem ende aanwijzingen dat 
regionale verschillen in m icrobië le gemeenschappen gerela­
teerd zijn aan vroegere klimaatveranderingen en tectonische 
gebeurtenissen, argumenten om  Antarctische m icrobië le 
gemeenschappen beter te beschermen. In het bijzonder zou 
m onitoring van de m icrobiële diversiteit helpen om  de Impact 
na te  gaan van klimaatveranderingen en menselijke activiteit 
zoals de bou w  van n ieuwe onderzoeksstatlons, bem onste- 
ringscampagnes en toerism e op deze unieke ecosystemen. 
Data over de m icrobië le diversite it zouden h iertoe m oeten 
beschouwd w orden  ais bijkomend criterium  vo o r het afbake­
nen van ASPAs. M et de ve rdere  ontw ikkeling van nieuwe 
sequeneringsmethoden zal de studie van de m icrobiële diver­
siteit In het kader van m onitoringprogram m a's even haalbaar 
w orden  ais onderzoek naar populaties van vogels, zoogdieren, 
planten en meercelllgen in het algemeen. Bovendien voorz ie t 
Annex V  (Artikel 3) van het Madrid Protocol (w w w.ats.aq/do- 
cuments/recatt/att004_e.pdf) In de mogelijkheid om  binnen de 
ASPAs gebieden af te  bakenen die ongerept m oeten blijven 
zodat ze In de toekom st vergeleken kunnen w o rden  m et 
gebieden waar lokale menselijke activiteit niet geweerd w erd. 
H et spreekt vo o r zich dat het afbakenen van dergelijke gebie­
den uiterst belangrijk is v o o r toekom stig  onderzoek naar de 
m icrobiële diversiteit In de context van toenem ende an tropo ­
gene beïnvloeding van Antarctische ecosystemen.
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