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ÖZET 
Yeryüzünde insanlar tarafından en son keşfedilen, en yüksek, en soğuk, en kurak ve 

nüfus yoğunluğu en az olan kıta Antarktika’dır. Aynı zamanda yeryüzünün 

kullanılabilen tatlı su kaynaklarının yaklaşık % 70’i buz halinde bu kıtada 

bulunmaktadır. Bu özellikleriyle geçmişten günümüze insan yaşamı olmadığı halde 

canlı yaşama doğal seleksiyon ile devam etmiştir. Antarktika, üzerinde barındırdığı 

doğal yaşam habitatlarıyla, bilim insanları için sınırları tüm kıta olan eşsiz bir 

laboratuvar gibidir. Antarktika’da az sayıda olmakla birlikte kıtaya özgü olan 

hayvan ve bitki türleri ile çeşitli alg, liken ve mikroorganizma türleri bulunmaktadır. 

Bilim insanları bu canlı formları üzerinde araştırmalar yaparak, küresel ısınma ve 

çevre problemleri gibi güncel sorunlara bir çözüm aramaktadırlar. Kıtadan izole 

edilen bazı türler, enzimler ve genler kullanılarak başta biyolojik kontrol olmak 

üzere biyoteknoloji, biyoremidasyon gibi farklı alanlarda çalışmalar devam 

etmektedir. Bu çalışmada, Antarktikada gerçekleştirilen yaşam bilimleri ve 

biyoteknoloji araştırmaları gözden geçirilmiştir. 
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Antarctica: A review of Life Sciences and Biotechnology 

Researches 
 

ABSTRACT 

Antarctica is the last discovered by humans on earth with the highest, the coldest, 

the driest and the lowest population density. At the same time, approximately 70 % 

of the usable fresh water reserves of the earth are found in this continent as a ice 

form. It has continued to live with natural selection with these features even though 

there is no human life from the past to the present. Antarctica with this natural 

habitat is like a unique laboratory for scientists whose borders are the entire 

continent. In Antarctica, there are a small number of animal and plant species 

specific to the continent as well as various algae, lichen and microorganism species. 

Scientists are searching for a solution about current problems such as global 

warming and environmental problems by performing investigations on these living 

forms. Studies in different areas such as biotechnology, bioremediation especially 

biological control are continue by using some species, enzymes and genes isolated 

from the continent. Life sciences and biotechnology researches carried out in 

Antarctica have been reviewed in this study. 
 

Giriş 

Arktik (Kuzey Kutbu), ismini Arktos’tan yani Kuzey Kutbundaki Büyük Ayı 

takımyıldızından almıştır [1,2]. Antarktika kelimesi ise etimolojik olarak Arktik 

bölgesinin karşısı anlamına gelmektedir. Kıtalar arasında Antarktika, büyüklük 

bakımından beşinci sırada yer almaktadır [3]. Bu kıtanın % 98’lik kısmı buzlarla kaplı 

olup toplamda 13.209.000 km
2
 ölçümü ile yaklaşık olarak Avrupa’dan % 30, 

Avustralya’dan ise % 50 daha büyük alana sahiptir [4]. Bölge olarak yeryüzünün en 

güneyinde yer almaktadır. Bu kıta; yeryüzünün en kurak, en rüzgarlı ve en soğuk 

kıtasıdır. Kıta, Doğu ve Batı Antarktika olmak üzere iki bölgeden oluşmaktadır. Doğu 

Antarktika büyük ölçüde yüksek buz kaplı bir platodan oluşurken, Batı Antarktika 

büyük ölçüde dağlık adaları ve takımadalarını kapsayan bir buz tabakasından meydana 

gelmiştir. Doğu boylamlarında bulunan Doğu Antarktika, batı boylamlarında bulunan 

Batı Antarktika’dan daha büyüktür. Doğu ve Batı Antarktika yaklaşık 3.400 km 

uzunluğunda Transantarktik Dağlarıyla birbirinden ayrılır [3]. 

Ortalama kalınlığı yaklaşık 1.800 metre olan buz kütlesi, küresel tatlı su rezervleri 

açısından çok önemlidir. Kıtaya hakim olan buz tabakası, dünya buzunun yaklaşık % 

90’ını ve dünya tatlı suyunun % 70’ini temsil eden yaklaşık 29 kilometreküp 

hacmindedir [5]. Kıtanın bazı bölgeleri ise kullanılabilir suya erişimin zor olduğu soğuk 

ve kuru bir çöldür. Kıtada hakim olan karasal ekosistemde, bilinen binlerce organizma 

türü bulunmaktadır ve bu organizmaların çoğunu ekstrem koşullara kolaylıkla uyum 
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sağlayabilen mikroorganizmalar oluşturur. Kıtanın sahil ve deniz bölgelerindeki yaşam 

formları farklılaşarak zenginleşmektedir [3]. 

Tarihin erken döneminden beri birçok denizci, kâşif, gezgin ve araştırıcı Antarktika ile 

ilgili çalışmalar yapmıştır. Antarktika, 1800’lü yıllarda batılı devletler tarafından kıta 

olarak keşfedilmesine karşın denizcimiz Piri Reis tarafından 1510’lu yıllarda 

Antarktika’ya en yakın nokta olan Tierra del Fuego çoktan haritalandırılmıştı. Bunun 

yanı sıra Dünya’nın Antarktika kısmına ve çevresine ait tek haritayı çizen Piri Reis’in 

1528 tarihli dünya haritasında ise Atlantik Okyanusu’nun kuzeyinde yer alan 

Grönland’ın, Kanada’nın kuzey doğu kıyılarını gösterdiği bilinmektedir [6]. Piri Reis’in 

haritasından sonra batılılara ait kıta ile ilgili bilgiler ortaya çıkmıştır. James Cook 

denizcilik kariyerine Fransa ve Birleşik Krallık arasında meydan gelen “Yedi Yıl 

Savaşları” sırasında başlamıştır. Gösterdiği başarılar sonrasında İngiliz Deniz 

kuvvetlerinde görevli olan James Cook ve ekibi 1773’te Antarktika yakınlarındaki 

adaları keşfetmelerine karşın Antarktika’yı görememişlerdir [7]. Antarktika’nın 1800’lü 

yıllarda yine denizci olan asker kökenli Amudsen, Scott ve Shackelton tarafından 

keşfedilmesiyle birlikte sonraki yıllarda batılılar tarafından kıta olarak keşfi yapılmış ve 

bununla birlikte 1910’lu yıllardan sonra Antarktika üzerinde toprak kazanım istekleri 

başlamıştır [8]. Hiçbir ülkeye ait olmayan bu kıta ''bilim ve barış'' için 53 ülkenin imzası 

ile korunmakta ve bu ülkelerden 29’unun kararları ile merkezi Buenos Aires 

(Arjantin)’de bulunan bir sekretarya tarafından yönetilmektedir. Kararlar, her yıl 

danışman devletlerin alfabetik sırayla ev sahipliğinde ve oy birliğiyle alınmaktadır [9]. 

Antarktika Yarımadası, Güney Kutbu’nun tabanında bulunan Antarktika anakarasının 

en kuzey bölümüdür. Onu örten buz örtüsünün altında bir dizi kayalık adalardan oluşur. 

Bu kaya adaları toprak görevi gören bir buz tabakasıyla birbirlerine bağlanmıştır. 

Kıtanın tek uzantısı olan Antarktika Yarımadası aynı zamanda Antarktika’nın Güney 

Amerika’ya en yakın kısmıdır. Kıtanın en yumuşak iklimine sahip yer olan Antarktika 

Yarımadası, biyolojik çeşitlilik bakımından da kıtanın en zengin bölgesidir. Aynı 

zamanda bu yarımada; ABD’nin Palmer, İngiltere’nin Rothera, Avustralya’nın Casey, 

Güney Afrika’nın Sanea gibi birçok ülkenin araştırma üssüne ev sahipliği yapmaktadır 

(Şekil 1) [10].  
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Şekil 1 Antarktika kıtasının genel görüntüsü (www.geology.com/world/antarctica-satellite-

image.shtml  adresinden alınarak modifiye edilmiştir) 

 

Antarktika’yı ziyaret eden ilk Türk bilim insanı Atok Karaali’dir ve bu bölge 1968 

yılında Antarktika Adları Danışma Kurulu tarafından “Karaali Kayalıkları” olarak 

isimlendirilmiştir. Antarktika’da bulunan “İnan Tepesi” de kıtada bilimsel araştırmalar 

yürütmüş Türk Bilim İnsanı Prof. Dr. Umran İnan’ın adını taşımaktadır. 2019 yılı 

itibariyla ülkemizin, ‘Horseshoe’ isimli yarımadada geçici üssü de bulunmaktadır.  

Bu derleme çalışması kapsamında Antarktika’da bulunan bitki, mikroorganizma ve alg 

biyoçeşitliliği ile ilgili biyoteknoloji araştırmaları incelenmiştir. 

Antarktika Biyoçeşitliliği 

Atlas, Hint ve Pasifik okyanusları ile çevrili olan Antarktika ekosisteminin oldukça 

karmaşık bir yapıya sahip olduğu görülebilmektedir. Antarktika, yeryüzünde bulunan en 

belirgin ekstrem şartları gösterebilen yeryüzündeki sayılı bölgelerden biridir. 

Antarktika; kıtadaki buzun kendisi, tatlı su, tuzlu su gölleri ve buz örtüleri de dahil 

olmak üzere kutup çöllerinden yemyeşil otlaklara ve ötrofik göllere kadar birbirinden 

http://www.geology.com/world/antarctica-satellite-image.shtml
http://www.geology.com/world/antarctica-satellite-image.shtml
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farklı ekosistemleri bünyesinde barındırır. Yani ekosisteminde hem ekstrem tuzlu 

ortamları hem de hiç tuzlu olmayan ortamları içerebilmektedir [11, 12]. 

Yapılan son çalışmalar, Antarktika orijinli canlıların kökeninin çok eski olduğunu ve 

milyonlarca yıldır izole bir şekilde canlılıklarını koruduklarını göstermiştir. Buradaki 

canlıların, 30 milyon yıldan fazladır yaşamlarını sürdürdüğü ama bazılarının da 12-1.8 

milyon yıl önce soylarının tükenme noktasına geldiği düşünülmektedir. Günümüzde 

fosiller, buz tabakalarının arasında varlığını sürdürebilmiş tundra vejetasyonu ile karasal 

ve tatlı su faunalarının tanımlanmasına izin vermektedir. Bugün gördüğümüz karasal 

biyota, LGM (Last Glacial Maximum - Son Maksimum Buzul)’den bu yana yerleşik 

düzene geçen türlerden oluşmaktadır. 1960’lı yılların başlarında Antarktika’da 

gerçekleştirilen araştırmalar sayesinde özellikle Transantarktika Dağları ve Antarktika 

Yarımadası’ndaki makro düzeyde biyolojik çeşitliliğin çoğu tanımlanmıştır [13]. Daha 

yakın tarihli biyolojik çalışmalar karasal biyotanın çoğunun, bu kıtada izole bir şekilde 

süregelen uzun bir geçmişe sahip olduğuna işaret etmektedir. Biyocoğrafik analizler ise 

Antarktika’nın LGM ve Gondwana parçalanmasının son evreleri arasında (40 ile 60 

milyon yıl önce) Güney Amerika ve Avustralya’dan izole hale geldiğini ve tatlı su 

kopepodları ile yaşayan akarların, Antarktika’daki evrimsel sürekliliğe uygun dağılıma 

sahip olduklarını belirlemiştir [14]. Çalışmalar kitlesel olarak, Antarktika Yarımadası ve 

Doğu Antarktika’da karasal biyotanın halen yaşamını sürdürdüğünü kanıtlamaktadır. 

Yapılan çalışmalara göre kanatsız Chironomidler, 49 ile 68 milyon yıldan beri Güney 

Georgia, Güney Shetland Adaları ve Antarktika Yarımadası’nda bulunmaktadır. Buzul 

barınaklarında, nematod faunası ve toprak ile ilişkili mikroorganizma çeşitliliği yoğun 

olarak bulunurken Cladosera, rotiferler ve diatomlar ise en az 130.000 yıldan beri 

Antarktik göllerde yaşamaktadır [14]. Ayrıca toplu olarak nototeniyoidler olarak 

adlandırılan türler de Antarktika’yı çevreleyen kıtasal buz sahanlıklarındaki balık 

faunası biyokütlesinin yaklaşık % 90’ını oluşturur. Bu canlıların, bir antifriz görevi 

gören glikoproteine sahip oldukları için Güney Okyanusu’nun donma noktasının 

altındaki buzlu sularında hayatta kalabildiği bildirilmiştir [15].  

Kıta ekosisteminde yaşayabilen kuşlar ve su canlılarının başında penguenler ve fok 

balıkları gelmektedir. Güney Okyanusu’nun çeşitlilik içeren su yaşamı; balina ve diğer 

memeli deniz canlılarını kapsamaktadır.  
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Antarktik florası incelendiğinde ise kıtada hüküm süren aşırı soğuklar, birçok liken ve 

yalnızca birkaç yosun türü ile birlikte çiçek açan iki bitki türünün yaşamasına izin verir. 

Deniz ekosistemleri ise sığ kıyı bölgelerinden açık okyanusun derinliklerine ve buz ile 

kaplı bölgelerden buzsuz sıvı ortamlara kadar birbirinden çeşitli habitatlara sahiptir 

[13]. 

Bitki Çeşitliliği 

Arktikte 400’e yakın bitki türü sayılabilmektedir. Buna karşın Antarktika sadece çiçekli 

iki bitki türüne sahiptir [24]. Bu kıta ayrıca özellikle düşük sıcaklıklara ve kuraklığa 

tolerans gösteren alt bitki gruplarına da (yosunlar, ciğer otları, likenler ve funguslar) ev 

sahipliği yapmaktadır. Bu ilkel yaşam formlarıyla beraber, bitki ve hayvanlar da 

kıtadaki yerlerini almışlardır [16] . 

Deschampsia antarctica Desv. (Antarctic hairgrass; Antarktika çayırsaçı) 

Poaceae ailesinin bir üyesi olan ve 2n=26 kromozoma sahip olan Deschampsia 

antarctica Desv. Antarktika’da bulunan iki çiçekli bitkiden monokotil olanıdır [17]. 

Deschampsia antarctica en zor çevre koşullarına (aşırı düşük sıcaklık, kuraklık, yüksek 

tuzluluk, sel, yüksek UV radyasyonu ve düşük yağış) başarıyla adapte olmuştur. Doku 

kültürü, genetik, morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler düzeylerde olmak 

üzere farklı biyoteknolojik çalışmalarda yaygın olarak kullanılan bir bitkidir 

[18,19,20,24,26,33,34,35]. 

Romero ve ark. (1999), yaptıkları çalışmada Antarktika’da yetişen D. antarctica 

örneklerinin in vitro koşullarında yetişenlere kıyasla (2 °C ve 13 °C’de) küçük 

epidermal hücre boyutu, yüksek hücre yoğunluğu, karmaşık hücre formu, kalın kütikül 

yapısı, yüksek stoma yoğunluğu, fazla yaprak kalınlığı ve küçük lümen damarları gibi 

anatomik özelliklerinin farklı olduğunu göstermiştir [21]. Bu bitki, ayrıca ekstrem 

soğuk ve kuru koşullara tolerans göstererek donma noktasında fotosentez yapabilir. 

Maksimum fotosentetik aktivitenin 13 °C’de gerçekleştiği ve 0 °C’de maksimal 

fotosentezin % 30’unun korunduğu bildirilmiştir [22].  

Deschampsia antarctica donma toleransı mekanizmasının bir parçası olarak büyüme 

döneminde antifriz proteinleri üretmekte ve yapısal olmayan karbonhidratları 

biriktirmektedir [21]. RI (Recrystallisation Inhibition - Buz Kristalizasyonunu 

Engelleme) aktivitesi; bitkiyi, buz kristallerinin zararlı etkilerine karşı korumakta, 

Antarktika çimlerinin hayatta kalmasını ve donma toleransını sürdürmesini 
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sağlamaktadır. Bahsi geçen özellikler bu bitkinin stres toleransı ile ilgili genler 

açısından önemli ve değerli bir genetik kaynak olduğunu göstermektedir [23]. Çeşitli 

araştırmalar, D. antarctica’nın abiyotik etmenlere (özellikle soğuğa karşı) geliştirdiği 

savunma mekanizmalarının bazılarına ışık tutmuştur. Byun ve ark. (2015) yaptıkları 

çalışmada, D. antarctica C repeat binding factor 7’yi (DaCBF7), monokot grubu V 

CBF homologlarının bir üyesi olarak tanımlamıştır. Bitkilerde donmaya karşı 

adaptasyondan sorumlu mekanizmaların araştırılması için D. antarctica bitkisinin, 

model bir organizma olarak kullanılabileceği belirtilmiştir [23]. Ayrıca bu bitkinin; 

değerli tarımsal mahsullerde üreme stratejilerinin geliştirilmesine izin veren, stres 

toleransı ve çevresel adaptasyonla ilişkili olan bir gen kaynağı olarak kullanılabileceği 

de öne sürülmektedir [24]. Bu amaçla, John ve ark. (2009), bir antifriz geni olan 

DaIRIP4 genini Arabidopsis thaliana bitkisine aktarmış ve bu genin soğuk iklimli 

yaşam alanlarında buz kristalizasyonunu engelleyici aktiviteyi meydana getirmek için 

yeterli olduğunu rapor etmişlerdir [25]. Ayrıca D. antarctica’nın farmasötik amaçlı 

kullanılan ekstraktlarının, UV radyasyonuna karşı koruyucu etkiler gösterdiği de 

bilinmektedir [24,26]. 

Canlılar âleminde bitkiler, çoğu zaman zengin bir mikroorganizma çeşitliliği ile iletişim 

ve etkileşim halindedir. Bakteriler, bitkilerin toprak üstü ve toprak altı organlarının 

yüzeylerinde olabildiği gibi doku içinde de görülebilir. Bu bakterilerden olan ve 

bitkilerin iç dokularında yer alan mikroorganizmalara endofit bakteriler adı verilir 

[27,28]. Podolich ve ark. (2019), D. antarctica bitkisini, Antarktika’nın birbirinden 

uzak bölgelerinden toplayarak bakteriyel etkileşimleri incelemişlerdir. Endofik 

bakterilerden olan Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria, 

Firmicutes, Cytophaga-Flavobacteria ve Actinobacteria bakterilerini tespit etmiş ve 

bunlar arasında en fazla bulunanın ise Pseudomonas olduğunu rapor etmişlerdir 

[29,30,31,32]. 

Colobanthus quitensis (Antarktika pearlwort; Antarktika karanfil otu) 

Colobanthus quitensis karanfiller ailesinden Antarktika’da doğal olarak yetişen dikotil 

bir bitkidir. Ekstrem şartlarda yaşayan model bir bitki olan C. quitensis, 2n=80 

kromozoma sahiptir ve genom büyüklüğü 1.95 pg’dir [36,37].  

Bu bitki, Antarktika biyomu içinde sadece Antarktika yarımadasında ve Antarktika 

sınırları içinde yer alan adalarda bulunmaktadır [40]. Bununla birlikte bu bitkinin 
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dağılım coğrafyası ise Andes bölgesinin bir kısmını ve Falkland adalarını içine alan 

Sub-Antarktika’yı kapsamaktadır. Bu bitki, kendi kendine döllenen ve kendine tozlanan 

bir bitkidir [41,42,44,45]. Antarktika’nın koşullarına karşın bu bitki hemen hemen her 

yıl bolca çiçek açmakta, tozlaşma ve döllenmeden sonra tohum üretmektedir. 

Tohumlarda çevre koşullarına bağlı olarak kayıplar yaşanmaktadır [38,39,46, 53,54,55]. 

Deschampsia antarctica bitkisinde olduğu gibi C. quitensis bitkisinde de farklı 

alanlarda çalışmalar yapılmaktadır. Cuba Díaz ve ark. [43], C. quitensis ile ilgili 

populasyonlar arasında potansiyel farklılıklar göz önüne alınarak çimlenme ve 

çimlenme öncesi çalışmalar yapmış ve asitle muamele etmenin çimlenme üzerindeki 

olumlu etkilerini bildirmişlerdir [49,50,51,52]. Elde edilen bulgular ile tüm C. quitensis 

populasyonlarına uygulanabilen etkili protokoller oluşturulmuştur. Hughes [47] ise 

küresel ısınma ile ilgili araştırmalarında kutup bölgeleri ve benzeri bitki örtüsünü 

çalışmıştır. Antarktika kıtasına özgü D. antarctica ve C. quitensis bitkilerini ve küresel 

ısınma etkileşimlerini incelemiştir. Yaptığı çalışmanın sonucunda isimleri geçen iki 

damarlı bitkide 0 °C’nin, bu bitkilerin fiziksel büyümesini etkilediğini ve 

sınırlandırdığını rapor etmiştir. Ayrıca bu bitkilerde, özellikle soğuk direnci yaygın 

olarak çalışılmıştır ve ticari olarak uygulamaları değerlendirilmiştir [48,56]. Zuniga ve 

ark. (2009) ise C. quitensis bitkisi ile ilgili in vitro şartlarda yaptığı mikroçoğaltım 

çalışmasında temel doku kültürü parametrelerini belirlemiştir. Bu çalışma ile iki ay 

içinde bitki sayısının yaklaşık dört ile beş kat arttığı rapor edilmiştir. Bu metot, 

Antarktik gen kaynaklarının in vitro koşullarda çoğaltılmasını, muhafaza edilmesini ve 

gelecek çalışmalar için erişilebilirliğini sağlayabilir [59].  

Yukarıda belirtilen farklı araştırmalar olmak üzere birçok çalışmada Antarktika 

kaynaklı bitkilerin genetik materyalleri, ekstem koşullara toleransta rol oynayan 

adaptasyon mekanizmaları ve bu mekanizmaların ürünü olan metabolik bileşikler 

yaygın olarak incelenmektedir. Elde edilen sonuçların tarım ve sanayi sektörünün 

gelişmesine katkıda bulunabileceği ve ilgili konularda yeni ufuklar açabileceği 

vurgulanmaktadır.  

Mikroorganizma Çeşitliliği 

Kutup toprakları; doğrudan kuvvetli rüzgarlara, ekstrem düşük sıcaklıklara, kışın düşük 

yazın yoğun UV radyasyonuna bununla birlikte düşük seviyeli yağışlara maruz 

kalmaktadır [60]. Bu ekstrem çevre koşullarına karşın Antarktik tundra topraklarının 
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diğer biyomlara benzer hatta daha fazla mikrobiyal çeşitlilik barındırdığı bilinmektedir 

[61]. Bu durum, ekosistemdeki biyolojik aktivitelerin çoğunun mikroorganizmalar 

tarafından kontrol edildiğini göstermektedir [62]. Her ne kadar kutupsal 

mikroorganizmalar iklim koşullarından dolayı düşük mikrobiyal aktivite gösterselerde 

besin döngüsündeki rolleri yine de önemlidir [63].  Bu mikroorganizmalar besin ağının 

temelini oluştururlar ve biyojeokimyasal döngülerde biyoçözünürlük gibi önemli 

görevleri vardır [64, 65]. Bununla birlikte ekolojik önemlerine karşın Antarktika 

mikrobiyal çeşitliliği ve bu çeşitliliğin coğrafik dağılımı hakkında yeterince bilgi 

bulunmamaktadır [66, 67]. Sistematik örnekleme bulunmaması, coğrafik izolasyon ve 

özellikle Antarktika’ya ulaşabilirlik gibi problemlerden dolayı mikrobiyal biyoçeşitlilik 

hakkında yapılan çalışmalar, teknolojinin gelişmesiyle beraber artmıştır 

[68,69,70,71,72] . 

Bu biyolojik çeşitliliğe verilecek örneklerden biri bazı göllerin organik karbon 

kaynağının çok az olması veya çok fazla olması ya da fosforca zengin olması gibi 

özelliklerinden dolayı, metanol, azot ve fosfor parçalayan bakterileri bünyelerinde 

barındırmasıdır [73,74]. Farklı olarak Yergeau ve ark. (2007) tarafından elde edilen 

bulgular, büyük ölçekli biyocoğrafik bölgelerde azalan mikrobiyal çeşitliliği 

göstermektedir [75].  Ancak, Kara Antarktikası dışında kalan bazı habitatlarda hiçbir 

azalma durumu yoktur, tam tersine bu habitatlarda bulunan fungus çeşitliliği üzerine 

yapılan birçok olumlu çalışma bulunmaktadır [76, 77]. Ayrıca, Antarktika’daki stabil 

deniz ortamlarındaki habitatlarda da mikroorganizma çeşitliliğinde hiçbir azalma 

durumu söz konusu değildir. Antarktika topraklarındaki bakteri çeşitliliği ile ilgili daha 

fazla çalışma yapıldığı için diğer canlılara kıyasla bakterilerin çok daha çeşitli ve sayıca 

fazla olduğu bildirilmiştir [78, 79, 80, 81]. Bununla beraber, Antarktika’da 

mikroorganizmaların biyocoğrafik çeşitliliği üzerine yapılan çalışmalar hala başlangıç 

seviyesindedir.  

Gloeocapsa cinsi, kuru vadilerin kayalıklarındaki ekstrem koşullara yüksek adaptasyon 

gösteren az sayıdaki kriptoendolitik taksondan biridir. Arthrobacter spp., 

Brevibacterium spp. ve Corynebacterium spp. gibi aktinobakteriler, Antarktika’nın kuru 

vadilerinde öne çıkmaktadır [81]. Termofilik bakteriler ise ‘Kuzey Victoria Land’’daki 

‘Mt. Rittman’ ve ‘Mt. Melbourne’ yakınlarındaki termal olarak ısıtılmış sıcak 

topraklardan izole edilmiştir [82]. Antarktika; Staphylococcus, Bacillus, 
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Corynebacterium, Micrococcus, Streptococcus, Neisseria ve Pseudomonas cinsine ait 

bakterileri de bünyesinde barındırmaktadır [83]. Yürütülen araştırmalarda tanımlanmış 

bakteri türleri şu şekildedir; Acinetobacter spp., Alicyclobacillus acidocaldarius, 

Aquaspirillum spp., Arthrobacter spp., Azospirillum spp., Bacillus spp., Bacillus 

fumarioli, Bacillus thermoantarcticus, Bizionia argentinensis, Brevibacterium spp., 

Brevibacterium antarcticum, Brevundimonas spp., Chryseobacterium spp., 

Corynebacterium spp., Flavobacterium spp., Gloeocapsa spp., Hymenobacter 

roseosalivarius, Leptolyngbya frigida, Massila spp., Micrococcus spp., Modestobacter 

multiseptatus, Neisseria spp., Nocardia spp., Nostoc commune, Paenibacillus spp., 

Planococcus spp., Pseudonocardia antarctica, Pseudomonas spp., Psychrobacter spp.,  

Sphingobacterium spp., Staphylococcus spp., Stenotrophomonas spp., Streptococcus 

spp., ve Streptomyces spp. [82]. Bu mikroorganizmaların birbirinden farklı işlevleri 

bulunmaktadır. Azot döngüsünde önemli rolleri olan Planctomycetes mikroorganizması, 

azot üretimine yol açan amonyumun anaerobik oksidasyonuna katılır. Deniz ve tatlı su 

ortamlarında genellikle daha fazla bulunurlar. Bununla birlikte kutup toprakları da dahil 

olmak üzere karasal ortamlarda değişken miktarlarda tespit edilmiştir [84].   

Bunların yanı sıra III. Ulusal Antarktik bilimseferi kapsamında, Galindez adasından 

alınan su örneklerinden literatürde ilk defa pestisitleri parçalayan bakteriler 

tanımlanmıştır. Bu bakteriler; Psychrobacter sp. strain TaeBurcu001 (Aksesyon 

numarası MN061637.1) ve Psychrobacter sp. strain TaeBurcu002 olarak 

isimlendirilerek NCBI’a (Aksesyon numarası MN960390.1) yüklenmiş ve literatüre 

kazandırılmıştır [85]. Ayrıca bu bakteri türlerinin dışında, III. Ulusal Antartik bilimsefer 

kapsamında, ‘Horseshoe’ Adası’ndan alınan buz örneklerinden literatürde ilk defa 

Antarktika’dan izole edilmiş Blastomonas sp. strain YTU.POLAR.001 (Aksesyon 

numarası MN384971) ve Achromobacter sp. strain YTU.KUTUP.001 (Aksesyon 

numarası MN396385) isimli bakteriler de NCBI’a yüklenerek literatüre kazandırılmıştır 

[86,87].  

Arkea ve fungal toplulukları da kutup mikrobiyal topluluklarının önemli parçalarıdır. 

Fungal toplulukların kutuplarda varyasyon göstermesine karşın genellikle Ascomycota 

ve Basidiomycota diğer varyetelere kıyasla daha baskın olan karasal ayrıştırıcılardır. 

Bununla birlikte bölgede bollukları, çeşitlilikleri ve dağılımları çalışılmaya devam 

edilmektedir [88].  
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Kutuplarda sürekli donmuş olan topraklar (permafrost), Dünya’nın kara yüzeyinin 

önemli bir alanını kapsamaktadır. Kuzey Kutbu ve Antarktika bölgelerindeki permafrost 

çökeltilerinde bulunan bazı mikroorganizmaların, uzun süreler boyunca hayatta 

kalabildiği gösterilmiştir [89]. Permafrost özellikli bölgelerden çok sayıda soğuğa 

dirençli mikroorganizmanın bulunduğu bilinmektedir [90]. Permafrost alanlar sadece bir 

bakteri deposu değildir, aynı zamanda arkeler [91], maya [92], aktinomiset ve 

mikromisetler de [93] içerir. Bunlarla beraber farklı yaş ve kökene sahip permafrost 

yüzeylerden alınan örneklerde canlı protozoanlar bulunmuştur [94]. 

Ayrıca bu mikroorganizma türlerinin yanısıra III. Ulusal Antarktik bilim seferi 

kapsamında toplanan örneklerde yeni mikroorganizma ırkları da izole edilmiştir. Bu 

mikroorganizmalar üzerinde genomik DNA izolasyonundan sonra 18S rRNA analizleri 

yapılmıştır. Her bir izolat için elde edilen dizi analiz sonuçları, NCBI veri tabanında 

bulunan suşlara ait diziler ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen bu ırklara ait diziler, NCBI 

veri tabanına kayıtı yapılarak aksesyon numarası alınmıştır. Özellikle kutuplardan 

alınan örneklerden literatürde ilk defa Antarktika’dan izole edilmiş Paracercomonas sp. 

strain TAE3-YTU.004 (Aksesyon numarası  MW485507.1) (95), Flamella arnhemensis 

strain TAE3-YTU.007 (Aksesyon numarası  MW485950.1) (96), Flamella balnearia 

strain TAE3-YTU.005 (Aksesyon numarası  MW487484.1) (97), Flamella arnhemensis 

strain TAE3-YTU.006 (Aksesyon numarası  MW513457.1) (98), Paracercomonas sp. 

strain TAE3-YTU.008 (Aksesyon numarası MW521096.1) (99) olarak NCBI’a 

yüklenmiş ve literatüre kazandırılmıştır. 

Mikrobiyal Çeşitliliğin Potansiyel Kullanım Alanları 

Kutupsal çevre koşullarına karşın Güney Kutbu topraklarında yaşayan 

mikroorganizmaların hepsi ekstremofilik değildir. Psikrofiller soğuk ortamlarda yaşarlar 

ve bu organizmaların çoğu 0 °C’nin altındaki düşük sıcaklıklarda hayatta kalabilirler 

ancak daha yüksek sıcaklıklarda da optimum şekilde büyüyebilirler [100]. 

Pseudomonas’ın B17 ve B18 suşları, optimum büyüme sıcaklığı 25 °C olmasına karşın 

0 °C ile 30 °C arasında da büyüyebilmektedir. Ayrıca, 5 °C’de metabolik olarak 

aktiftirler ve hem alkanları hem de naftaleni petrol hidrokarbonundan bozabilirler [101].  

Soğuğa adapte olan bazı organizmalar gıda endüstrisinde mikrobiyal kontaminasyonu 

önlemek, hücre dokularının kriyoprezervasyonunu artırmak ve dondurulmuş gıdaların 

dokusunu ve lezzetini korumak için yaygın olarak kullanılan antifriz proteinleri 
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üretebilmektedir [102]. Bu proteinler, fungus gibi mikroorganizmalarda ve az sayıda 

bakteri türünde özellikle de Antarktika göllerinden izole edilen Gammaproteobakteriler 

de tanımlanmıştır. Ayrıca, bazı mikroorganizmalar düşük sıcaklıklarda mezofilik 

enzimlere göre daha aktif ve kararlı olan ve böylece düşük sıcaklıklı endüstriyel 

işlemler için kullanılabilecek soğuk aktif veya psikrofilik enzimler de üretebilmektedir 

[103] .  

Bununla beraber son yıllarda antibiyotiklerin çoğuna dirençli hale gelen suşların artması 

nedeniyle mikrobiyal çeşitliliğin tıbbi amaçlar doğrultusunda incelenmesi de potansiyel 

anlamda bir öncelik haline gelmiştir. Mikrobiyal çeşitliliğin yoğun olduğu noktalarda, 

mikroorganizmalar bir arada yaşadıkları ve özellikle enerji kaynakları konusunda 

birbirleriyle rekabet edebilecek yollar geliştirdikleri için bu noktalarda tıbbi 

araştırmalara öncelik verilmektedir. Funguslar ve bakteriler; birçok ekstrem ortamda 

tanımlandıkları ve bu ortamların zorlu koşullarında hayatta kalmak ve gelişmek 

amacıyla özel yöntemler geliştirdiklerinden potansiyel farmasötik uygulamaları olan 

antibiyotikler, antitümör ilaçlar veya kolesterol düşürücü ilaçlar gibi yeni biyoaktif 

metabolitler için zengin bir kaynak oluşturmaktadır [88, 104,105].  Antarktika 

süngerleri ile ilişkili bazı fungus türlerinin de antimikrobiyal ve antitümoral aktivitelere 

sahip olduğu gösterilmiştir [106]. Actinomycetes dünya çapında en önemli antibiyotik 

kaynaklarından biridir ve Arktik Actinomycetes biyoprospektif için güçlü bir 

potansiyele sahiptir [107, 108]. Streptomyces spp. organizmasının Doğu Sibirya 

sedimentlerinden izole edilen ART5 suşunun Candida albicans’a karşı inhibe edici 

aktivite gösterdiği bildirilmiştir [109].  

Bunların yanısıra, biyoremidasyon için de Antarktik mikroorganizmaların 

kullanılabilme potansiyelleri vardır. Günümüzdeki sanayileşmiş ve sanayileşmekte olan 

devletlerin ekonomilerinde sentetik kimyasallara dayanan sanayilerin katkısı önemlidir. 

Bu sanayilerde hammaddelerin işlenmesinde kısa sürede ekonomik olarak kaliteli bir 

tüketici ürünü elde etmek için ucuz ve biyolojik olarak çözünmeyen birbirinden farklı 

kimyasal maddeler kullanılmaktadır. Bu kimyasallar zaman içinde canlılara ve doğaya 

zarar vermektedir. Bunlardan kurtulmak için en yeni ve güvenilir yöntemlerden biri ise 

biyoremidasyondur. Biyoremidasyon canlı organizmaları kullanarak kirliliğin 

temizlenmesi anlamındadır. Özellikle pestisitler gibi kimyasallar, tarım arazileri başta 

olmak üzere ormanları ve doğamızı tehdit etmektedir. Bu kirliliklerden kurtulmak için 
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birçok mikroorganizma tuz gölleri [110], bazik göller [111] ve tarım alanları [112] gibi 

birbirinden farklı lokasyonlardan izole edilerek biyoremidasyon için kullanılmıştır. 

Kutup çalışmaları ile birlikte kutup bölgelerinden potansiyel türler izole edilip, 

pestisitler gibi kirleticilere karşı biyolojik mücadele ile doğa daha temiz hale 

getirilebilmektedir [85]. 

Kutup Algleri  

Antarktika’nın sınırlı karasal ekosistemlerinde, tüm fotosentetik organizmalar yaşam 

alanlarının ekolojisine önemli bir katkıda bulunmaktadır. Buzsuz zemin, Antarktika 

kıtasının sadece % 0.18'ini oluşturmaktadır. Ancak, fotosentetik yaşam bu alanla sınırlı 

değildir. Kıyı bölgelerde gerçekleşen alg patlamaları dolayısıyla belirli bölgelerde yeşil 

ve kırmızı renkler görülmektedir. Antarktika’daki kar algleri, ilk olarak 1950’lerde ve 

1960’larda yapılan keşiflerle tanımlanmıştır ve o zamandan beri Antarktika’da bulunan 

çeşitli alg türleri incelenmektedir. Tek bir kar alg patlamasının binlerce metrekareyi 

kapsayabileceği düşünüldüğünde kar algleri potansiyel olarak bölgenin en önemli 

fotosentetik birincil üreticilerinden biridir. Bununla birlikte karasal ve deniz 

ekosistemlerine besin sağlanmasını da etkilemektedir. Son yıllarda küresel ısınmanın 

sonucu olarak, Antarktika Yarımadası’ndaki ısınma sanayi öncesi sıcaklıklara göre 1.5 

°C’yi aşmıştır. Bu bakımdan özellikle kar alglerinin Antarktika’nın biyosferine nasıl 

uyum sağladığını ve küresel ısınmaya karşı olası tepkilerini anlamak, iklim 

değişikliğinin Antarktika'nın bitki örtüsü üzerindeki genel etkisini inceleme açısından 

çok önemlidir [113, 114]. 

Algal hücrelerin konsantrasyonu, binlerce hücrelik bir popülasyon mL
-1 

değerine
 

ulaştığında, kar veya buzda renk değişikliği meydana gelir. Renk ve yoğunluğu, 

pigment kompozisyonuna ve popülasyon yoğunluğuna bağlıdır. Alg patlamaları ortam 

koşullarına göre baskın olarak içerdikleri pigment ve metabolitlerine göre kırmızı, yeşil 

ve sarı-kahverengi renklerde olabilir. Örneğin klorofil baskın olduğunda yeşil kar 

görülürken, fukoksantin gibi birincil karotenoidler baskınsa, altın-kahverengi kar ortaya 

çıkabilir [115]. 

Arktik ve Antarktik’te deniz buzu içinde en bol bulunan mikroalgal taksonlar 

diatomlardır (Bacillariophyceae). Sadece Kuzey Kutbu’nda 550’den fazla diatom türü 

tanımlanmıştır. Kuzey Kutbu’nda; Fragilaria, Cylindrotheca ve Achnanthes nispeten 

yaygın tek hücreli diatom cinsleridir, Antarktika’da ise Amphiprora, Pinnularia, 



170 

 

Pleurosigma, Synedra ve Tropidoneis türlerinin varlığı bildirilmiştir. Algler en çok 

birinci yıl buzunda, dip buzda, deniz buzunun iç kısmındaki boşluk katmanlarında ve 

buz boşluklarında görülmektedir. Deniz buzu içindeki mikroalgal patlama genellikle 

oldukça kısa ömürlüdür. Alg biyokütlesi, yetersiz ışık, düşük sıcaklık ve yüksek deniz 

buzu tuzluluğu nedeniyle kışın genellikle düşüktür. Alg konsantrasyonları ışık ve 

sıcaklık arttıkça ve tuzluluk azaldıkça ilkbaharda hızla artar [116].  

III. Ulusal Antarktik bilim seferi kapsamında Antarktika’dan yeni alg suşları da izole 

edilmiştir. Özellikle kutuplardan alınan örneklerden literatürde ilk defa Antarktika’dan 

izole edilmiş Chlorella variabilis strain YTU.ANTARCTIC.001 (Aksesyon numarası  

MN372092) [117], Auxenochlorella pyrenoidosa strain Ozcimen.001 (Aksesyon 

numarası MT951391) [118], Chlorella sorokiniana strain Egemen.001 (Aksesyon 

numarası MW147167.1) [119] olarak NCBI’a yüklenerek literatüre kazandırılmıştır. 

Mikroalgler, suyun bulunduğu her ortamda çoğalabilen, türlerine ve yetiştikleri ortam 

koşullarına göre değişik oranlarda yağ, protein ve karbonhidrat içeren bitki benzeri 

mikroskobik canlılardır. Bu mikroorganizmalar üstün adaptasyon mekanizmaları 

sayesinde Antarktika gibi ekstrem koşullara bile dayanabilmektedir. Antarktik 

mikroalgler, içerdikleri yüksek oranda yağ, protein ve karbonhidrat sayesinde gıda, 

hayvan yemi ve enerji alanlarında kullanılabilmektedir. Bu içeriklerin yanı sıra bu 

mikroalgler, bulundukları ortamın koşullarına adapte olabilmek için hücre içi ve hücre 

dışına fukoksantin, astaksantin, beta-karoten, klorofiller, çoklu doymamış yağ asitleri, 

steroller ve peptidler gibi birçok değerli metabolit sentezler. Bu intraselüler ve 

ekstraselüler metabolitler; antibiyotik, antiviral, antikanser, antifungal, antibakteriyal, 

antiinflamatuar ve hipokolestrolemik özellik göstermektedir. Kutup mikroalgleri bu 

özellikleri ile ilaç alanındaki biyoteknolojik uygulamaların yanısıra kozmetik, gıda ve 

gıda katkı maddesi, gübre, hayvan yemi ve enerji alanlarında da kullanılabilmektedir 

[120, 121, 122, 123]. 

Sonuç 

Gezegenimizin geçmişine ait bilgiler bir saklı hazine gibi Antarktika’da bulunmaktadır.  

Dünyamızın özellikle kirlilik ve küresel ısınma gibi küresel sorunlarını çözmede bu kıta 

insanlığa yardımcı olacaktır. Dünya tatlı su kaynaklarının % 70’ini barındıran 

Antarktika, canlı yaşamı ve canlıların geçirdiği süreçleri öğrenme bakımından çok 

önemlidir. Özelllikle son yüzyılda Dünyamızın en büyük problemlerinden olan küresel 
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ısınma, çevre kirliliği ve çeşitli sağlık problemlerini çözmede Antarktika kıtasında 

araştırılan bitki, alg ve mikroorganizmalar fayda sağlayacaktır. Örnek olarak tarım 

arazilerinde kullanılan çeşitli sentetik kimyasal yapılı pestisitlerin topraktan 

temizlenmesi ve azaltılmasında Antarktika kaynaklı mikroorganizmalardan 

faydalanılabilmektedir. Aynı zamanda kutup algleri başta olmak üzere kıta üzerinde 

yaşayan canlılardan çeşitli faydalı ekstraktlar çıkartılarak bunların teröpatik etkileri 

sayesinde bazı hastalıkların tedavisinde kullanılabilecekleri düşünülmektedir. Asya ve 

Avrupa kıtasının keşisme noktasında bulunan ve sanayileşmekte olan Türkiye, kirlilik 

ve küresel ısınma gibi sorunlardan etkilenmektedir. Bu yüzden Antarktika temelli 

çalışmalardan elde edilen sonuçlar ile sorunlarımızın çözümüne yönelik projeler 

oluşturulmalıdır. Antarktika çalışmaları ülkemiz için stratejik ve ulusal öncelikli 

alanlardan olup Türk bilim insanlarının Antarktika ile ilgili araştırmalara 

yönlendirilmesi, bu konudaki bilimsel ve teknolojik yetkinliğin artırılmasının 

sağlanması ve bu konularda daha fazla bilimsel çalışmaların yapılması için desteklerin 

sunulması büyük önem arzetmektedir.  

 

Teşekkür 

Tüm yazarlar; Cumhurbaşkanlığı himayesinde, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı uhdesinde ve İTÜ Kutup 

Araştırmaları Uyg-Ar Merkezi koordinasyonunca gerçekleştirilen TAE-III seferinde desteklenen 

projelerinden dolayı teşekkürlerini sunar. Prof. Dr. Didem Özçimen, yapmış olduğu kutup çalışmalarına 

desteklerinden dolayı TÜBA-GEBİP Ödülü kapsamında Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)’ne 

teşekkürlerini sunar.   
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