Kunnskap om biodiversitet og genomikk for robuste gkosysteme
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Genetisk variasjon, ngkkelen til a
tilpasse seg miljgendringer

Hovedfunn

Mennesker er avhengige av gkosystemer. Vi ma
handle for & hindre tap av biologisk mangfold forar-
saket av menneskelige aktiviteter og klimaendrin-
ger, ogsa for var egen skyld.

¢ Genetisk mangfold er variasjon pa DNA-niva.
Genetisk mangfold er grunnlaget for biologiske
forskjeller, bade mellom arter og blant individer
av samme art.

¢ Genetisk mangfold bidrar til at noen individer er
bedre egnet til 3 overleve og reprodusere under
visse forhold, og favoriseres av naturlig seleksjon.

¢ Genetisk mangfold gker sannsynligheten for
arters overlevelse, spesielt i perioder som miljget
endrer seg. Genetisk mangfold er derfor avgjg-
rende for robuste gkosystemer med tilhgrende
produksjon av gkosystemtjenester.

* Sma og isolerte bestander gir raskt tap av gene-
tisk mangfold. For @ bedre evnen til genetisk til-
passing til endringer bgr forvaltningen fokusere
pa gronne korridorer og a gke bestandsstgrrel-
ser over kritiske terskler.

e Maling og overvaking av genetisk mangfold gker
muligheten til & evaluere arters helse, genetisk
variasjon og genflyt mellom bestander, og der-
med forbedre forvaltningen av biologisk mang-
fold og naturressurser.

Hovedanbefalinger

For 3 hindre ytterligere utryddelse av arter og iva-
reta pkosystemer, kreves det gyeblikkelige og om-
fattende tiltak:

e Bevare og gjenopprette genetisk mangfold
for @ opprettholde levedyktigheten til arter
og gkosystemer og @ke deres bzereevne mot
klimaendringer.

¢ Implementere genetiske metoder for a analyse-
re og overvake genetisk variasjon hos arter som
er spesielt viktige for gkosystemtjenester eller
bevaring. Dette er viktige verktgy som gir viten-
skapsbasert informasjon til forvaltere og beslut-
ningstakere.

¢ Forbedre artsbevaringsprogrammer slik at de iva-
retar og styrker genetisk mangfold. Planter og dyr
har tilpasset seg miljget gjennom artusener, og
deres genetiske tilpasninger gjgr det mer sann-
synlig at de vil overleve miljgendringer.

¢ Endre retningslinjer for nasjonal rapportering til
EUs Habitatdirektiv, Fugledirektiv, Havstrategi-
direktiv og Vanndirektiv for eksplisitt @ anbefale
at genetisk mangfold og genflyt mellom bestan-
der blir satt under lupen og overvaket der det er
relevant.

Fargevariasjon som tilpasning til miljget blant europeiske bas-
sengfrosker (Pelophylax lessonae). Mgrke individer (ytterst i
bildet, fra Nord-Europa) varmes lettere opp enn lysfargede indi-
vider (de to i midten, fra Sgr-Europa), noe som er fordelaktig i
kalde omrader. (foto: Per Sjogren-Gulve)


http://www.iucn.org/news/species/201912/species-recoveries-bring-hope-amidst-biodiversity-crisis-iucn-red-list
https://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/birdsdirective/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/marine/eu-coast-and-marine-policy/marine-strategy-framework-directive/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/marine/eu-coast-and-marine-policy/marine-strategy-framework-directive/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html

Forskningen
Artsmangfold gker baereevnen

Under de foreliggende klimascenariene vil det bli
stadig viktigere & opprettholde sunne og intakte gko-
systemer for a unnga de verste utslagene av klima-
endringene.

En fersk gjennomgang av 46 uavhengige vitenskape-
lige studier viste at biologisk mangfold gker gkosys-
temets motstand mot et bredt spekter av klimahen-
delser: vat/tgrr, moderat/ekstrem og pa kort sikt/lang
sikt. Uavhengig av klimahendelse viste forskningen at
gkologiske samfunn med lavt mangfold (1-2 arter) en-
dret seg med 50%, mens samfunn med hgyt mangfold
(16-32 arter) endret seg med bare 25%. Videre viste
en global gjennomgang av 85 uavhengige studier at
avlinger og gkosystemtjenester ble forbedret nar det

var et mangfold av pollinatorarter og naturlige fiender
til skadedyr. Blant de negative effektene landskaps-
forenklingen hadde pa gkosystemtjenester, var opp
til 50% forarsaket av mangel pa biologisk mangfold.
Dette viser at biologisk mangfold har positiv innvirk-
ning pa gkosystemer og gkosystemtjenester.

... 0g det samme gjor genetisk mangfold

En vitenskapelig undersgkelse viste at hgyere gene-
tisk mangfold fgrte til gkt plantevekst og tetthet i ale-
gras, selv i Igpet av en usedvanlig varm sommer. Det
hadde ogsa en positiv innvirkning pa gkosystemets
virvellgse dyr. Tilsvarende fant en annen undersgkel-
se at hgyere genetisk mangfold og artsmangfold gkte
tgrketoleransen og produktiviteten til gressletter.
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Egenskapene og variasjon mellom individer er inne-
bygd i deres DNA. Dette mangfoldet bestemmer ogsa
deres levedyktighet og evne til a tilpasse seg endringer
i miljget. Individer med gunstige tilpasninger og gen-
kombinasjoner overlever bedre og/eller produserer
flere avkom. Hvis bestandene ikke er for sma og ikke
mister for mye genetisk variasjon, vil de gunstige ge-
nene bli fgrt videre til kommende generasjoner. | slike
tilfeller kan stedegne arter som er en naturlig del av
det lokale gkosystemet, og som har utviklet seg hand
i hand med gkosystemet over flere hundre ar, veere
bedre i stand til & takle klimaendringer. @kt genetisk
mangfold gir ogsa en forsikring mot fremtidige miljg-
endringer da flere tilgjengelig genkombinasjoner gir
flere alternativer i en usikker fremtid. En fersk studie
fant at genflyt fra innvandring har bidratt til 3 for-
hindre utryddelse av bestander hos flere plante- og
dyrearter. Likevel blir forsterket genflyt sjelden brukt
som en bevaringsstrategi. | bevaringsaksjoner for sma
isolerte bestander anbefales det at en gar bort fra a
forvalte dem isolert og heller fokuserer pa a gjenopp-
rette genflyt over stgrre omrader.



https://www.nature.com/articles/nclimate2918
https://www.nature.com/articles/nclimate2918
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ele.12928
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ele.12928
https://advances.sciencemag.org/content/5/10/eaax0121
https://www.pnas.org/content/102/8/2826
https://www.nature.com/articles/nplants201533
https://www.nature.com/articles/nplants201533
https://www.nature.com/articles/nature09670
https://www.nature.com/articles/nature09670
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534719301739?via%3Dihub
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Hvordan genetiske verktgy kan fremme baerekraft

Genetiske verktgy for bevaring kan forbedre ressurs-
styring og resultater. For eksempel konkluderte en
genetisk vurdering av gstlige tigersalamandere at sa-
lamanderbestandene i enkelttjern hadde for lav gene-
tisk variasjon. Dette fgrte til malrettede anbefalinger
for a bedre muligheten for utveksling av dyr mellom
tjern for a na bevaringsmalene.

Genetisk informasjon kan bidra til mer hensiktsmes-
sige forvaltningsbeslutninger. Askeskuddsyke (Ash
dieback) er forarsaket av en fremmed soppart som
ferte til en betydelig svekkelse av europeiske askepo-
pulasjoner i Igpet av bare femten ar. Forskning viste
at detaljert genetisk informasjon pa en presis mate
kunne forutsi de gjenveerende asketraernes sarbarhet
for dette patogenet. Slike prediksjoner er viktig for at
skogforvaltere skal kunne velge resistente treer som
bidrar til & forbedre skogkvaliteten. Annen forskning
viste at genetiske verktgy kunne identifisere tilpas-
ningsdyktige traer som er i stand til 3 handtere et
varmere klima og pa den maten potensielt kan redu-
sere de forventede negative konsekvensene av klima-
endringer.

Figur: Forventet % endring i relativ vekstrate for
Californiaeik fram mot 2080.

Without genetically
informed selection

With genetically
informed selection

Tilsvarende kan genetisk informasjon hjelpe skogfor-
valtere til 3 bestemme hvilke genetiske varianter som
bgr plantes pa ulike lokaliteter under klimaendrings-
scenarier, og dermed bidra til 3 gjgre skogen mer ro-
bust overfor endringer.

Simuleringer av skogvekst tilsier at uten genetisk se-
leksjon av modertreer, vil veksten av Californiaeik (Qu-
ercus lobata) mot slutten av dette arhundret i gjen-
nomsnitt vaere negativ, mens bruk av genetisk baserte
utvalg muliggjer en netto positiv skogvekst.

Genetiske teknikker har bidratt til 3 redde truede arter
som Florida-panteren. Pa begynnelsen av 1990-tallet
hadde bestanden sunket til 20-25 pantere, og mange
av disse hadde hjertefeil og lav seedkvalitet pa grunn
av lav genetisk variasjon og innavl. P& bakgrunn av
genetisk screening ble atte fiellgver fra Texas flyttet,
for & introdusere nytt, gunstig genetisk materiale og
gjenopprette den historiske genflyten mellom de to
underartene. En vitenskapelig evaluering viste at det-
te genetiske grepet sammen med annet forvaltnings-
arbeid har bidratt til redusert forekomst av darlige
genetiske varianter og gkt bestandsstgrrelse.

Foto: genetisk basert utvalg av europeisk eik
(Quercus robur) for & gke toleransen til kli-
maendringer
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https://www.biorxiv.org/content/10.1101/306340v1
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/306340v1
https://www.nature.com/articles/s41559-019-1036-6
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.pnas.org/content/116/50/25179
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20929847
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20929847

Anbefalinger for policy og forvaltning

Disse retningslinjene og anbefalingene er blitt pro-
dusert i G-BIKE COST-aksjonen, som involverer mer
enn 120 forskere og praktikere fra 42 land. Ogsa
IUCN har presentert tilsvarende konklusjoner for det
kommende tiarets miljgvern- og styringsarbeid. For
a opprettholde og gjenopprette tilpasningsevnen ftil
gkosystemer og gkosystemtjenester, ma politikere og
forvaltere vie mye stgrre oppmerksomhet til genetisk
mangfold og naturlige (ikke-kommersielle) arters evne
til 3 tilpasse seg miljgendringer. Dette innebaerer mer
bruk av genetiske undersgkelser for a forbedre bev-
aringstiltakene. Mer overvaking og vurdering av ge-
netisk mangfold i alle EU-land anbefales, ved & endre
retningslinjene for statusvurderinger av arter i lys av
Habitatdirektivet, Fugledirektivet, Rammedirektivet
om Havstrategi og Rammedirektivet om vann.

Genetisk mangfold og genflyt bgr ikke lenger overs-
es nar konvensjoner og direktiver for bevaring av bi-
ologisk mangfold og klimatiltak skal implementeres.
Eksplisitt vurdering av genetisk variasjon og funger-
ende genflyt hos arter er ogsa ngdvendig i arbeidet
etter 2020. Nedenfor angis anbefalinger for bruk av
genetiske verktgy innen gjeldende rammer.

% Aichi-mal og FNs 2030 mal for baerekraftig utvikling

Aichi mal 5, 6, 7, 12, 13: forhindre tap av habitat, degra-
dering og fragmentering; beerekraftig landbruk, havbruk,
fiske og skogbruk; biologisk mangfold; genetisk mangfold

FNs SDG 11, 13-15: beerekraftige byer og lokalsamfunn;
klimatiltak; livet under vann; livet pa land.

Bruk av genetiske metoder og tilnarminger i samarbeid
med forskere vil bidra til en betydelig gkning av sjansen
for & na malene.

>k EUs biologiske mangfoldsstrategi til 2020

Overordnede mal og tiltak 9 og 10: opprettholde eksis-
terende biologisk mangfold; bevare gkosystemer; land-
bruksgenetisk mangfold; bevaringstiltak knyttet til biologisk
mangfold og utvikling i rurale strak.

Kunnskap om genetikk, evaluering av tiltak og overvaking
er ngkkelen til effektive bevaringstiltak, restaurering og
forvaltning.

sk EUs grgnne infrastrukturstrategi

Strategien understreker “behovet for konsistente, palitelige
data”, inklusive data pa funksjonell konnektivitet (genetisk
forbindelse) mellom verneomradene i Natura 2000-nett-
verket, der malsetningen er & bevare sjeldne habitater og
arter.

Genetiske analyser og genetisk overvaking er avgjgrende
viktig for a vurdere hvorvidt lokale forekomster av arter

har genetisk forbindelse med andre bestander, og om
den grgnne infrastrukturen bidrar til 8 fremme bevegel-
ser og genflyt.

>k EUs syvende miljghandlingsprogram til 2020

Artikkel 2a, 2e, 2i: prioritert mdl G beskytte, bevare og
styrke naturlig kapital; forbedre kunnskapsgrunnlaget for
miljgpolitikk; gke evnen til effektivt a takle miljg- og klima-
utfordringer.

Genetisk kunnskap, metoder og overvaking har sentrale
roller for a sikre effektive avbgtende tiltak mot miljg- og
klimautfordringer for arter og gkosystemer som utgjgr
den naturlige kapitalen.

%k EUs skogstrategi (2019)

opprettholde biologisk mangfold; opprettholde, forbedre
og gjenopprette robuste skoggkosystemer og deres multi-
funksjonalitet; gr@gnn infrastruktur.

Positive effekter av genetisk variasjon for treer og skogers
tilpasningsevne er eksemplifisert i et BiodivERSA policy
notat som understreker strategiens oppfordring om at
“genetisk mangfold ma forbedres og truede genetiske
ressurser ma beskyttes”.

sk EUs felles fiskeripolitikk (2014)

Miljg og beaerekraftig fiske og havbruk; praktiske metoder
skal ikke skade fiskebestandenes evne til G reprodusere; en
forsiktig tilnaerming som anerkjenner effekten av mennes-
kelig aktivitet pd alle komponenter i gkosystemet.

Sma og innavlede fiskebestander vil ha lav reproduk-
sjonsevne og veere lite robuste. Det fglger at genetisk
overvaking og vitenskapsbasert forvaltning er viktig for
bevaring arter og robuste gkosystemer.

G-BiKE is a scientific network funded by the European
CoopeG-BiKE er et vitenskapelig nettverk finansiert
av European Cooperation in Science and Technology
under CA18134. Det bestar av mer enn 120 forskere fra
41 land.

Kontakt: Cristiano.vernesi@fmach.it
Nettsted: www.cost.eu/actions/CA18134
Facebook: www.facebook.com/gbikecost/

Twitter: @gbike_cost: twitter.com/gbike cost

Relevante partnernettsteder:
ConGRESS congressgenetics.eu

Baltgene bambi.gu.se/baltgene
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