Integrisanje genomskih podataka o biodiverzitetu za
odrzivo upravljanje ekosistemima

Geneticka varijabilnost, kljuc za adaptaciju na

promenljive uslove sredine

Glavne cinjenice

Ljudi zavise od ekosistema. Neophodno je delovati
i Cuvati prirodu od gubitka bioloSke raznovrsno-
sti uzrokovane ljudskim aktivnostima i klimatskim
promenama, za nase dobro.

¢ Geneticki diverzitet predstavlja varijabilnost
na nivou DNK. Geneticki diverzitet je osnova
bioloskih razlika, kako izmedu vrsta, tako i medu
jedinkama iste vrste.

® Zahvaljujuci genetickom diverzitetu, neke jedinke
bolje prezivljavaju i razmnoZavaju se u odredenim
uslovima, te ¢e one biti favorizovane od strane
prirodne selekcije.

e Geneticki diverzitet povecava verovatnocu
prezivljavanja vrsta, posebno tokom promena
u Zivotnoj sredini. Geneticki diverzitet je stoga
klju€an za odrzivi razvoj ekosistema i efikasnost
ekosistemskih usluga.

e Male i izolovane populacije brzo gube geneticku
varijabilnost. Stoga bi se menadiment trebao
fokusirati na povecanje i povezivanje populacija
iznad kriticnog praga, kako bi se zadrzala sposob-
nost da se one geneticki prilagode promenama.

e Merenje i pracenje (monitoring) genetickog
diverziteta omogucava nam bolju procenu zdravlja
vrsta, geneticke varijabilnosti i razmene prisutnih
genetickih varijanti izmedu razli¢itih populacija
(protok gena) kako bismo poboljsali upravljanje
biodiverzitetom i prirodnim resursima.

Klju¢ne preporuke

Sprecavanje daljeg izumiranja vrsta i o€uvanje eko-
sistema zahteva trenutne i sveobuhvatne akcije.

e Ocuvanje i obnavljanje genetickog diverziteta kako
bi se odrzala vijabilnost vrsta i ekosistema i pov-
ecala njihova otpornost na klimatske promene.

e Primena genetickih metoda za analizu i pracenje
geneticke varijabilnosti kod vrsta od posebnog
znacaja za ekosistemske usluge ili o€uvanje samog
ekosistema. Ovi vazni alati za konzervaciju pruzaju
menadZerima i upravlja¢éima prirodnih dobara
informacije utemeljene na nau¢nim c¢injenicama.

® Poboljsanje programa ocuvanja vrsta kako bi se
zastitila i ojacala geneticka varijabilnost. Biljke i
Zivotinje prilagodavale su se svom okruzenju neko-
liko stotina godina, a njihove geneticke adaptacije
dovode do povecane verovatnoce preZivljavanja u
promenljivim uslovima sredine.

® Izmeniti smernice za nacionalno izvestavanje na
nivou Evropske Unije i to Direktivu o staniStma,
Direktivu o pticama, Okvirnu direktivu o morskoj
strategiji i Okvirnu direktivu o vodama tako da
izri¢ito preporuce da se geneticki diverzitet i pro-
tok gena vrsta procenjuju i prate gde god je to
relevantno.

Slika: Adaptacija boje koZe kod male zelene Zabe (Pelophylax
lessonae). Tamne jedinke (najudaljenije, iz severne Evrope) se
lakSe zagrevaju u odnosu na svetlo obojene jedinke (centralne, iz
juzne Evrope), Sto im daje selektivnu prednost u hladnim prede-
lima. (fotografija: Per Sjogren-Gulve)
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Istrazivanje

Diverzitet vrsta povecava njihovu
otpornost

U skladu s predvidenim klimatskim scenarijima,
odrzavanje zdravih, netaknutih ekosistema postace
sve vaznije kako bi se izbegli najgori uticaji klimatskih
promena.

Nedavni pregled 46 nezavisnih naucnih studija poka-
zao je da se zahvaljujuéi bioloSkoj raznovrsnosti-
povecava otpornost ekosistema na Sirok spektar
klimatskih dogadaja: vlazni/suvi, umereni/ekstremni
i kratkoroc¢ni/dugoroc¢ni. Bez obzira na klimatske
dogadaje, istraZivanje je pokazalo da su se zajednice
malog diverziteta (1-2 vrste) menjale za 50%, dok su
se zajednice visokog diverziteta (16-32 vrste) prome-
nile za samo 25%. Globalni pregled 85 nezavisnih
studija pokazao je da su prinosi useva i ekosistemske
usluge poboljsani u uslovima prisustva velikog broja

razliitih vrsta opraSivaca i neprijatelja Stetocina.
Od negativnih uticaja koje je pojednostavljenje pre-
dela imalo na ekosistemske usluge, do 50% je ustvari
uzrokovano nedostatkom biodiverziteta medu orga-

nizmima koji pruzaju usluge. Biodiverzitet ima pozi-
tivne uticaje na ekosisteme i njihove usluge

..a isto tako i geneticki diverzitet

Naucno istrazivanje je otkrilo da veca geneticka vari-
jabilnost dovodi do povecanog rasta i gustine morske
trave, ¢ak i tokom izuzetno vruceg leta. Ovo je takode
je pozitivno uticalo na beskicmenjake u ekosistemu u
poredenju kada se u ekosistemu nalazi morska trava
koja ima nisku geneti¢ku varijabilnost. Slicno tome,
drugo istrazivanje je pokazalo da veca geneticka i
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specijska varijabilnost poveéava toleranciju na susu i
produktivnost travnjaka.

Karakteristike i varijabilnost izmedu jedinki odredene
su njihovom DNK. Ova varijabilnost takode odreduje
njihovu vitalnost i sposobnost prilagodavanja prom-
enama u okruzenju. Jedinke sa povoljnim adaptaci-
jama i kombinacijama gena preZivljavaju bolje i/ili
daju vise potomstva. Pod uslovom da populacije nisu
suvise male i ne gube previse geneti¢ku varijabilnost,
varijante gena koje daju prednost ¢e se preneti na
buduce generacije. U takvim slu¢ajevima, autohtone
vrste koje su prirodno deo lokalnog ekosistema, a koje
su evoluirale zajedno tokom nekoliko stotina godina,
mozda e se lakSe nositi sa klimatskim promenama.
Veca geneticka varijabilnost takode pruZa osiguranje
za suocavanje sa buduc¢im promenama Zivotne sre-
dine jer Sto je vise kombinacija gena dostupno, to su
vece mogucnosti u neizvesnoj buduénosti. U novi-
jem nau¢nom preglednom radu ustanovljeno je da

protok gena kroz imigraciju pomazZe u sprecavanju
izumiranja populacije kod nekoliko vrsta Zivotinja i
biljaka. Ipak, povecanje protoka gena se retko koristi
kao konzervaciona strategija. U programima konzer-
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vacije malih izolovanih populacija, autori se zalazu da
ovi programi trebaju da se promene i umesto upra-
vljanja populacijom u izolaciji da se ide ka Sirokom
obnavljanju protoka gena.

Kako geneticki alati mogu unaprediti
odrzivost

Geneticki alati mogu poboljsati upravljanje resur-
sima i krajnje ishode u zastiti priode. Genetickim
analizama tigrastog dazdevnjaka je utvrdeno da su
populacije sa nezavisnih mesta reprodukcije, u dve
odvojene bare, imale veoma nizak nivo geneticke
varijabilnosti. Ovo otkri¢e je uticalo na donosenje
ciljanih preporuka za poboljsanje zastite i uspostavl-
janje kontakta izmedu populacija dazdevnjaka koje
nasaljevaju razli¢ita staniSta kako bi se postigli krajnji
ciljevi zastite.

Geneticke informacije mogu pomoci u donosenju
efikasnijih odluka u upravljanju Zivotnom sredinom.
Bolest odumiranja jasena, koja je desetkovala popu-
laciju belog jasena u Evropi u poslednjih 15 godina,
uzrokovana je egzoticnom gljivicom. IstraZivanje je
pokazalo da detaljne geneti¢ke informacije mogu
tacno predvideti osetljivost preostalih jedinki na
ovaj patogen. Ovo moze uveliko pomodi upravitel-
jima Sumskih ekosistema da odaberu otporna sta-
bla i pomognu ojacavanju Suma. Drugo istraZzivanje
je pokazalo da geneticki alati mogu pomodi u identi-

Grafik: Ocekivane promene (%) u relativnoj stopi
rasta dolinskog hrasta u Kaliforniji do 2080 godine
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fikaciji drveca koja su bolje prilagodena na podrucja
sa toplijom klimom, Sto potencijalno moZe ublaziti
predvidene negativne posledice klimatskih promena.

Pored toga, geneticke informacije mogu pomodi
korisnicima Suma da odluce koje geneti¢ke vari-
jante treba da se sade na razli¢itim lokacijama koje
su izloZene razli¢itim klimatskim promenama, te da
na taj nacin povecaju otpornost Suma u buduénosti.
Simulacije rasta Suma ukazuju da ¢e bez geneticke
selekcije mati¢nih stabala rezultirajuéi rast dol-
inskog hrasta (Quercus lobata) u Kaliforniji do kraja
ovog veka biti u proseku negativan, dok upotreba
geneti¢ki odabranih stabala omogucava neto pozi-
tivni rast Suma.

Primena geneti¢kih tehnika je pomogla u o€uvanju
ugrozZenih vrsta poput floridskog pantera. Pocetkom
devedesetih godina proslog veka preostalo je svega
20-25 jedinki ove vrste pri ¢emu su mnoge imale
sréane abnormalnosti i nizak kvalitet sperme usled
niskog nivoa geneticke varijabilnosti i ukrStanja u
srodstvu. Na osnovu genetickog skrininga, osam pla-
ninskih lavova iz Teksasa je premesteno da bi pred-
stavilo novi, povoljniji geneticki materijal i time se
obnovio istorijski protok gena izmedu dve podvrste.
Naucéna evaluacija je pokazala da su ovom genetic-
kom intervencijom i drugim akcijama upravljanja
znatno smanjeni geneti¢ki nedostaci i poveéana
veli¢ine populacije.

Slika: Geneticka selekcija evropskog hrasta (Quercus
robur) u cilju poboljasanja prilagodenosti klimatskim

promenama
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Preporuke za upravljanje i zakonodavstvo

Ovaj dokument i njegove preporuke je pripremljen u
okviru G-BIKE COST akcije, u koju je ukljuéeno preko
120 istrazivaca i upravljaca prirodnih dobara iz 42
zemlje. Sli¢ni zakljucci za rad na ocuvanju i upravljanju
Zivotnom sredinom u narednoj deceniji su izvedeni
i u okviru I[UCN-a. Da bi se odrzale i obnovile adap-
tivne sposobnosti nasih ekosistema i njihovih usluga,
menadzeri i donosioci odluka trebaju da posvete
mnogo vise paznje genetickom diverzitetu i adaptiv-
nom potencijalu prirodnih (nekomercijalnih) vrsta. To
znaci da je neophodno da se geneticke tehnike vise
primenjuju u poboljSanju zastite vrsta. Savetuje se da
sve zemlje Evrope poboljasaju monitoring i procenu
genetickog diverziteta modifikovanjem smernica za
procenu statusa vrste u Direktivi o staniStma, Direktivi
0 pticama, Okvirnoj direktivu o morskoj strategiji i
Okvirnoj direktivi o vodama.

Geneticki diverzitet i protok gena viSe se ne smeju
zanemariti ili neosnovano pretpostaviti prilikom
primene konvencija i direktiva za ocuvanje biodiver-
ziteta i akcija sa ciljem sprecavanja klimatskih prom-
ena. U aktivnostima posle 2020. godine potrebno je
eksplicitno razmatranje geneticke varijabilnosti i funk-
cionisanje protoka gena kod vrsta. U nastavku teksta
su preporuke za primenu genetickih alata u trenutnim
okvirima.

AICHI CILJEVI | CILJEVI ODRZIVOG RAZVOJA UN-A
2030

Aichi ciljevi 5, 6, 7, 12, 13: prevencija gubitka zemljista,
degradacija i fragmentacija; odrZiva poljoprivreda, akvakul-
tura, ribolov i sSumarstvo; biodiverzitet; geneticki diverzitet.
UN ciljevi odrzivog razvoja 11, 13-15: odrZivi gradovi i zajed-
nice; klimatske akcije; Zivot ispod vode; Zivot na zemlji.

Primena genetickih metoda i pristupa u saradnji sa
naucnicima uveliko ¢ée povecati Sanse za uspeh.

STRATEGIJA EU O ZASTITI BIODIVERZITETA (2020)

Glavni ciljevi i akcije 9 i 10: obnova biodiverziteta,; zastita
ekosistema;, poljoprivredni geneticki diverzitet, zastita bio-
diverziteta i ruralni razvoj.

Genetic¢ka saznanja, procene i monitoring su kljucni za efi-
kasnu zastitu, obnovu i menadZment.

EU STRATEGUJA ZELENE INFRASTRUKTURE

Ova strategija naglasava “potrebu za konzistentnim, pou-
zdanim podacima”, odnosno, podacima o funkcionalnoj
povezanosti lokacija u okviru Natura 2000 mreze.

Geneticke analize i geneti¢ki monitoring su od presudnog
znacaja za potvrdivanje da li je lokalno pojavljivanje vrsta
geneticki povezano, i da li zelena infrastruktura funkcionise
tako Sto omogucava i promovise kretanje i protok gena.

SEDMI EU AKCIONI PROGRAM ZA ZASTITU ZIVOTNE
SREDINE DO 2020

Clanovi 2a, 2e, 2i: prioritetni cilj je zastita, ocuvanje i una-
predenje prirodnog kapitala; poboljSati bazu znanja i
dokaza za mere zastite Zivotne sredine; povecati efikasnost
u suocavanju sa izazovima okruZenja i klimatskih promena.

Geneticka saznanja, metode i monitoring imaju klju¢nu
ulogu u efikasnom ublaZzavanju izazova okoline i klimatskih
promena za vrste i ekosisteme koji predstavljaju prirodni
kapital.

EU STRATEGIJA O SUMAMA (2019)

Oc¢uvanje biodiverziteta;, ocuvanje, poboljSanje i obnova
otpornosti i multifunkcionalnosti Sumskih ekosistema;
zelena infrastruktura.

Pozitivni efekti geneticke varijabilnosti na adaptivnu sposob-
nost drveca i Suma objasnjeni su u_kratkom opisu politike
BiodivErsA i direktno odgovaraju strateskom nacelu da
"geneticki diverzitet mora biti povecan i ugroZeni geneticki
resursi zasti¢eni.”

EU ZAJEDNICKA POLITIKA RIBARSTVA (2014)

Ekoloski i odrZivi ribolov i akvakultura; praksa koja ne
ugroZzava reproduktivnu sposobnost populacija riba;
oprezan pristup koji prepoznaje uticaj ljudskih aktivnosti na
sve komponente ekosistema.

Premalene i populacije riba koje su nastale ukrstajem u srod-

stvu imace slabiju reprodukciju i otpornost. Geneti¢ki mon-
itoring i upravljanje zasnovano na nauc¢nim cinjenicama je
veoma vazno za odrZivi razvoj vrsta i ekosistema

G-BiKE je projekat finansiran od strane Evropske Komisije
za nauku i tehnoloski razvoj pod brojem CA18134 . U pro-
jektu ucestvuje vise od 120 istraZzivaca iz 42 zemlje.

Ovaj dokument ima za cilj informisanje donosioca odluka
i menadZera o klju¢nim saznanjima genetickih istraZivanja
koji se vezu za ocuvanje biodiverziteta i otpornosti
ekosistema.

Konatkt1: Cristiano.vernesi@fmach.it

Kontakt2: nevena.velickovic@dbe.uns.ac.rs

Web stranica: www.cost.eu/actions/CA18134

Facebook: www.facebook.com/gbikecost/

Twitter: @gbike_cost: twitter.com/gbike cost

Relevantne partnerske web stranice:
ConGRESS congressgenetics.eu

Baltgene bambi.gu.se/baltgene
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