Geneticka raznolikost - kljuc prilagodbe
promjenama u okolisu
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Glavne spoznaje

Ljudi i ekosustavi medusobno djeluju jedni na
druge stoga treba djelovati na zaustavljanje gubitka
bioraznolikosti uzrokovanog ljudskim aktivnostima
i klimatskim promjenama.

e Geneticka raznolikost je varijabilnost na
razini DNA te je osnova bioloskoj raznolikosti,
kako medu vrstama tako i medu jedinkama iste
vrste

¢ Zahvaljujudi genetickoj raznolikosti neke jedinke
bolje prezivljavaju i razmnozZavaju se u odredenim
uvjetima te su favorizirane prirodnim odabirom

* Geneticka raznolikost povecava vjerojatnost
prezivljavanja vrsta, posebno tijekom promjena
koje se dogadaju u okolisu. Stoga je geneticka
raznolikost presudna za otpornost ekosustava i
dobrobiti koje dobivamo iz ekosustava.

¢ U malim i izoliranim populacijama genetic¢ka raz-
nolikost je mala. Kod upravljanja takvim eko-
sutavima trebalo bi se usredotoditi na mjere
koje poticu rast malih populacija te povezivanje
s drugim populacijama kako bi se brojnost
jedinki povecala iznad kriticne vrijednosti te
oCuvala geneticka raznolikost i time sposobnost
prilagodavanja promjenama u okolisu.

* Mjerenje i redovito pracenje (monitoring)
geneticke raznolikosti omogucavaju bolju pro-
cjenu zdravstvenog stanja populacija i vrsta,

Klju¢ne preporuke

Kako bi se sprijecilo daljnje poveéano izumiranje
vrsta i zastitio ekosustav treba odmah i sveobuh-
vatno djelovati.

e Ocuvati i obnoviti geneti¢ku raznolikost kako bi se
ocuvala raznolikost vrstama i odrzali ekosustavi te
povecala otpornost na klimatske promjene.

e Primijeniti geneticke metode u istraZivanjima i
pracenju geneticke varijabilnosti vrsta, posebno
onih koje su vaine zbog usluga koje pruzaju u
ekosustavu ili su klju¢ne za njegovo oCuvanje.
Geneticki alati su vazni za oCuvanje takovih vrsta
i ekosustava te pruzaju upraviteljima i donositel-
jima politickih odluka podatke utemeljene na
znanstvenim spoznajama.

e PoboljSati programe ocuvanja vrsta kako bi
se zastitila i povecala geneticka raznolikost.
Prilagodba biljaka i Zivotinja uvjetima u svom
okoliSu dogadaju se stotinama godina, a zbog
mogucnosti prilagodbi unutar genoma veda je
vjerojatnost da ¢e prezivjeti promjene u okolisu.

* Nadopuniti smjernice za nacionalno izvjestavanje
unutar Direktive o staniStima EU-a, Direktive o
pticama, Okvirne direktive 0 morskoj strategiji i
Okvirne direktive o vodama preporukama o pro-
cjeni i pracenju geneticke raznolikosti te protoka
gena kod vrsta relevantnih za navedene direktive.

Slika: Varijabilnost obojenosti europske Zabe Pelophylax lessonae
kao adaptivnog svojstva. Tamno obojene jedinke (iz najudaljeni-
jih podrucja na sjeveru Europe) zagrijavaju se brZze od svijetlo
obojenih jedinki (u sredisnjoj i juznoj Europi) Sto im daje prednost
za zivot u hladnim podrucjima (slika: Per Sjogren-Gulve)

uvid u raznovrsnost i izmjenu gena medu
populacijama (protok gena) radi poboljsanja
upravljanja bioloskom raznoliko$¢u i prirodnim
resursima.
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Istrazivanja

Raznolikost vrstama povecava
otpornost ekosustava

U skladu s predvidenim klimatskim scenarijima,
odrZavanje zdravih, o€uvanih ekosustava postat ée
sve vaznije kako bi se izbjegao negativan utjecaj kli-
matskih promjena.

Nedavnim pregledom rezultata 46 neovisnih znanst-
venih istrazivanja pokazano je kako bioloska razno-
likost povedava otpornost ekosustava na klimatske
promjene u Sirokom rasponu: vlazni / suhi, umjereni
/ ekstremni i kratkoro¢ni / dugoroc¢ni dogadaiji.
Navedeno istrazivanje je, takoder, pokazalo da su
se zajednice s malom raznolikosti vrsta (1-2 vrste)
promijenile za 50% tijekom viSegodiSnjeg razdo-
blja, dok su se zajednice s ve¢om raznolikosti (16-32
vrste) promijenile za samo 25%. Pregledom 85 neo-
visnih istrazivanja pokazano je da su prinosi usjeva i
usluge ekosustava poboljSani kada je veéa raznolikost

oprasivaca i organizama koji svojom biologijom spr-
jeCavaju Sirenje nametnika. Smanjena krajobrazna
raznolikost ima negativan utjecaj na usluge koje

dobivamo iz ekosustava, koji je u ¢ak 50% slucajeva
uzrokovan nedostatkom raznolikosti organizama koji
pruzaju te usluge. BioloSka raznolikost ima pozitivhe
ucinke na ekosustave i usluge ekosustava.

... kao i geneticka raznolikost

Rezultati dobiveni znanstvenim istraZzivanjem na
morskim travama pokazali su kako je veca geneticka
raznolikost istrazivanih vrsta dovela do povecanog
rasta i gusto¢e morskih trava, ¢ak i tijekom izuzetno
vruceg ljeta, te je povecani rast pozitivnho utjecao i
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na beskraljeznjake u okolnom ekosustavu za razliku
od kolonija morskih trava s manjom genetickom raz-
nolikosti. U drugom istrazivanju su dobiveni sli¢ni
rezultati, kojima je dokazano kako veca geneticka raz-
nolikost i raznolikost vrsta povecéavaju toleranciju na
susu i produktivnost travnjaka u susnom razdoblju.

Znacajke i varijabilnost medu jedinkama ugradene
su u njihovu DNA. Ta varijabilnost takoder odreduje
vitalnost organizma i sposobnost prilagodbe jedinki
promjenama u okoliSu. Jedinke s odredenim prila-
godbama i kombinacijama gena preZivljavaju bolje i
/ ili daju vise potomstva. Pod uvjetom da populacije
nisu premale i da nisu znacajno izgubile varijabilnost
unutar genoma, geni za svojstva s povoljnim znaca-
jkama prenijet ¢e se na buduce generacije. U takvim
slucajevima, domace, autohtone vrste koje su evolu-
irale nekoliko stotina godina na nekom podrucju u
odredenom ekosustavu, mozda ¢e se lakSe nositi s
klimatskim promjenama. Veéa geneticka raznolikost
takoder osigurava vecu uspjeSnost u suocavanju s
buduc¢im promjenama u okolisu tako Sto ako je vise
kombinacija gena dostupno, to su ve¢e mogucnosti



https://www.nature.com/articles/nclimate2918
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ele.12928
https://advances.sciencemag.org/content/5/10/eaax0121
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https://www.pnas.org/content/102/8/2826
https://www.nature.com/articles/nplants201533
https://www.nature.com/articles/nature09670
https://www.nature.com/articles/nature09670

prilagodbe promjenama u neizvjesnoj buducnosti. U istrazivanje je pokazalo kako se genetickim alatima
nedavno objavljenom preglednom radu, pokazano mogu izdvojiti jedinke koje imaju veéu moguénost
je kako je protok gena uslijed imigracije utjecao na prilagodbe toplijoj klimi, s manje negativnih posljed-
sprecavanje izumiranja populacija kod nekih vrsta ica uslijed klimatskih promjena.

Zivotinja i biljaka. Ipak, poveéani protok gena rijetko
se koristi kao strategija o¢uvanja vrsta. Za oCuvanje
malih izoliranih populacija, autori predlazu da se
aktivnosti usmjere ne samo na izolirane populacije,
ve¢ i na omogucavanje protoka gena medu njima.

Spoznaje o genetickom materijalu mogu pomocdi upra-
vljanju Sumama na nacin da se na razli¢itim lokaci-
jama ovisno o predvidenim klimatskim promjenama
posade stabla s vecom genetickom varijabilnosti za
odredena svojstva, kako bi se poveéala otpornost

Kako genetic“:ki alati mogu pomoc’i u buducih Suma. Simulacijom rasta hrastovih Suma u
Kaliforniji predvida se negativan prosjecan rast do

ocuvanju kraja ovog stolje¢a u slucaju kad nema prethodnog
Primjenom genetickih alata u konzervacijskoj biologiji ~ ©dabira maticnih stabala ovisno o njihovoj genetickoj
moze se poboljsati upravljanje resursima i ishodi. raznolikosti, dok se pozitivan rast moze dobiti pre-

Analizom genoma isto¢nog tigrastog dazdevnjaka thodnim genetickim odabirom jedinki.
utvrdeno je da je populacija u pojedinim ribnjacima
imala izrazito malu geneticku varijabilnost. Spoznaja
o tome dovela je do ciljanih preporuka za poboljSanje
zastite i moguénosti povezivanja s dazdevnjacima iz
drugih ribnjaka kako bi se postigli ciljevi o¢uvanja.

Nadalje, zastita nekih ugroZenih vrsta poput floridske
pantere provodi se primjenom genetickih metoda.
U ranim 1990-ima bilo je ostalo samo 20-25 jedinki
ove vrste, od kojih su mnoge imale ostecenja srca i
slabu kvalitetu sperme zbog niske varijabilnosti gena

Podaci o geneti¢koj raznolikosti mogu pomodi u i visokog udjela sparivanja u srodstvu. Na temelju
donogenju utinkovitijih odluka o upravljanju oko-  genetickih analiza, osam planinskih lavova prem-
lisem. Egzoti¢na gljivica koja uzrokuje odumiranje jesteno je iz Teksasa radi uvodenja novog genetickog
jasena desetkovala je europsku populaciju jasena ~ Materijala i obnove povijesnog protoka gena izmedu
unutar petnaest godina. Istrazivanje je pokazalo da dviju podvrsta. Znanstvenim vrednovanjem rezultata,
podaci dobivenianalizom geneti¢kog materijalamogu ~ Potvrdeno je da su genetickom intervencijom i dru-
s velikom precizno¥¢u predvidjeti osjetljivost preo-  8im upravljackim aktivnostima smanjeni nedostaci na

stalih stabala jasena na patogenu gljivu. Ovo moze genskoj razini i povecana veli¢ina populacija.
uvelike pomoc¢i Sumarima u odabiru otpornih jedinki

pri posumljavanju i pomo¢i otpornosti Suma. Drugo Slika: Ocekivana postotna promjena relativne stope

rasta kalifornijskog hrasta Quercus lobata do 2080.
Slika: Selekcija gena europskog hrasta Quercus robur godine

radi poboljsanja otpornosti na klimatske promjene Without genetically With genetically
informed selection informed selection
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Preporuke za upravljanje

Sazeto prikazani glavni rezultati i navedene preporuke
dobiveni su unutar G-BIKE COST akcije u kojoj sudje-
luje viSe od 120 istrazZivaca i stru¢njaka iz 42 zemlje.
IUCN organizacija donosi slicne zakljucke i preporuke
za rad na ocuvanju okolisa i upravljanje okoliSem u
nadolazeéem desetljecu. Kako bi odrzali i obnovili
sposobnost prilagodbe ekosustava i dobivanje usluga
iz ekosustava, upravitelji i donositelji politika moraju
posvetiti mnogo vecu painju genetickoj raznoliko-
sti i sposobnosti prilagodbe nativnih (nekomercijal-
nih) vrsta. To podrazumijeva vecu uporabu genetickih
metoda u ocuvanju vrsta. Savjetuje se provodenje
veceg broja procjena i praédenja geneticke raznoliko-
sti u svim zemljama EU te nadopuna smjernica za
procjenu statusa vrsta unutar Direktive o stanistima
EU-a, Direktive o pticama, Okvirne direktive o mor-
skoj strategiji i Okvirne direktive o vodama na osnovu
podataka dobivenih geneti¢ckim analizama.

Geneticku raznolikost i protok gena ne treba zane-
mariti kod primjene konvencija i direktiva za ocu-
vanje bioloske raznolikosti i djelovanja na smanjenju
klimatskih promjena. Od 2020. godine na dalje, neo-
phodno je ukljuciti analize geneticke varijabilnosti i
mogucénosti protoka gena unutar vrsta. Ispod su nave-
dene preporuke za uporabu genetickih alata u posto-
je¢im okvirima.

AICHI CILJEVI | UN 2030 CILJIEVI ZA ODRZIVI RAZVO)
Aichiciljevi 5, 6, 7, 12, 13: sprecavanje gubitka, degradacije
i rascjepkanosti stanista; odrZiva poljoprivreda, akvakul-
tura, ribarstvo i Sumarstvo; bioraznolikost; geneticka raz-
nolikost.
SDG-ovi UN-a 11, 13-15: odrZivi gradovi i zajednice; akcije
za sprecavanje klimatskih promjena; Zivot u vodenim
stanistima; Zivot na kopnu.

Koristenje genetickih metoda i pristupa kroz suradnju sa
znanstvenicima uvelike ¢e povecati Sanse za uspjeh.

STRATEGHJE EUROPSKE UNIE O BIORAZNOLIKOSTI
DO 2020.GODINE

Glavni cilj i Akcije 9 i 10: zadrZati biolosku raznolikost; ocu-
vati ekosustave; ocuvati geneticku raznolikost u poljop-
rivredi; ocuvati biolosku raznolikost i ruralni razvo.

Geneticke spoznaje, procjene i pracenja (monitoring) su
aktivnosti koje su kljuéne za ucinkovito ocuvanje, obnovu
i upravljanje.

STRATEGIJA EU ZA ZELENU INFRASTRUKTURU

Ovom strategijom se naglasava”potreba za dosljednim,
pouzdanim podacima”, koji ukljucuju podatke o funkcio-
nalnoj povezanosti izmedu podrucja unutar Natura 2000
mreze.

Pracenje genetickih promjena od presudne su vaZznosti kako
bi se utvrdila povezanost medu populacijama i provjerila
ucinkovitost zelene infrastrukture koja omogucava kretanja
jedinki izmedu populacija i protok gena.

SEDMI AKCUSKI PROGRAM DIJELOVANJA EU ZA
OKOLIS DO 2020. GODINE
Clanci 2a, 2e, 2i: prioritetni cilj zastite, ocuvanja i jacanja
prirodnih bogatstva; poboljsati znanja i dokaze za politiku
zastite okolisa; povecati ucinkovitost u rjesavanju problema
zastite okolisa i klime.

Znanje o genetici, primjena geneti¢kih metoda i pracenje
stanja populacija kroz analize genoma imaju klju¢nu ulogu
za ucinkovito ublazavanje negativnih posljedica okolisnih
i klimatskih promjena na vrste i ekosustave kao sastavne
dijelove prirodnog bogatstva.

STRATEGIJA EU ZA SUME

Odrzavati biolosku raznolikost; odrZavati, poboljsati i obno-
viti otpornost i viSestruke funkcije sumskih ekosustava;
zelena infrastruktura.

Pozitivni ucinci geneticke varijabilnosti na sposobnost
prilagodavanja drveca i Suma prikazani su u kratkom opisu
djelovanja kroz aktivnosti BiodivERsA koje su izravnho pov-
ezane sa strategijom o “povecéanju geneticke raznolikosti i
zastite genoma ugrozenih Sumskih resursa.”

EU ZAJEDNICKA RIBARSTVENA POLITIKA (2014)

Ekoloski i odrZiv ribolov i akvakultura; ribolovna praksa
koje ne stete sposobnosti reprodukcije riba; poseban oprez
prema aktivnostima u kojima je prepoznat negativan utje-
caj ljudskog djelovanja na sve dijelove ekosustava.

Male populacije riba, s visokim udjelom sparivanja u srod-
stvu, imat ¢e smanjenu reproduktivnost i otpornost na
promjene u ekosustavu. Pracenje genetickih promjena i
upravljanje utemeljeno na znanosti vazno je za otpornost
vrsta i ekosustava.

G-BiKE je znanstvena mreza u okviru istoimenog pro-
jekta finansiran od strane Europske Komisije za znanost i
tehnoloski razvoj pod brojem CA18134. Obuhvacda vise od
120 znanstvenika 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

ekosustava.

Kontakt: Cristiano.vernesi@fmach.it

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

Facebook: www.facebook.com/gbikecost/

Twitter: @gbike_cost: twitter.com/ghike cost

Mreine stranice relevantnih partnera:
ConGRESS congressgenetics.eu

Baltgene bambi.gu.se/baltgene
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