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riippuvainen ekosysteemeista.
Ihmistoiminnan ja ilmastonmuutoksen
aiheuttaman  biologisen = monimuotoisuuden
vahenemista vastaan tarvitaan toimenpiteitda myos
meidan itsemme takia.

Ihmiskunta on

¢ Geneettinen monimuotoisuus on perinnollista
muuntelua DNA:n tasolla. Geneettinen muuntelu
on lajien ja yksildiden eroavaisuuksien perusta.

¢ Geneettisen monimuotoisuuden vuoksi

jotkut yksilot ovat paremmin sopeutuneita
ymparistoonsa ja nadin selviytyvat paremmin
tuottamaan jalkelaisia. Luonnonvalinta suosii
parhaiten sopeutuvia yksiloita.

e Geneettinen monimuotoisuus parantaa
lajien sadilymisen todennakoisyyttd, etenkin
nopeasti muuttuvassa ymparistdssa.

Geneettinen monimuotoisuus on ratkaisevan
tirkedd ekosysteemien sopeutumiselle ja
muutoksen sietokyvylle (resilienssille) seka
ekosysteemipalvelujen tuottamiselle.

e Pienet ja eristdaytyneet populaatiot menettavat
geneettista monimuotoisuutta nopeasti.
Hoitotoimien pitdisi tahdata populaatioiden
yhdistamiseen ja niiden kasvattamiseen kriittisten
kynnystasojen yldapuolelle, jotta geneettinen
sopeutuminen muutoksiin olisi mahdollista.

e Geneettisen monimuotoisuuden mittaamisen
ja seurannan avulla voidaan arvioida lajien ftilaa,
geneettista muuntelua sekda populaatioiden
valistda geenivirtaa ja parantaa keinoja hoitaa
biodiversiteettia ja luonnonvaroja.

Suositukset
Sukupuuttojen ehkdiseminen ja ekosysteemien
turvaaminen edellyttavat valittomia ja

kokonaisvaltaisia toimenpiteita.

e Sdilytetddn ja  palautetaan geneettinen
monimuotoisuus, yllapitaa lajien ja ekosysteemien
elinvoimaisuutta ja lisdda niiden kykya sopeutua
ilmastonmuutokseen.

e Suojelun ja ekosysteemipalveluiden kannalta
tarkeiden lajien analysoinnissa ja seurannassa
otetaan kayttéon geneettisia tyokaluja. Geneettiset
menetelmat tarjoavat tieteeseen perustuvaa tukea
padtoksentekijoille.

lajiensuojeluohjelmia siten, ettd
geneettisen  monimuotoisuuden

e Kehitetaan
ne turvaavat

sailymisen. Kasvit ja eldimet ovat sopeutuneet
elinymparistdihinsa  pitkdn ajan  kuluessa, ja
geneettinen sopeutuminen mahdollistaa niiden

selviytymisen elinymparistén muuttuessa.

o Muokataan EU:n habitaattidirektiivin,
lintudirektiivin,  meristrategiapuitedirektiivin  ja
vesipuitedirektiivin kansallisia raportointisuosituksia
siten, etta geneettista monimuotoisuutta ja
geenivirtaa seurataan ja arvioidaan saannollisesti.

Kuva: Pikkuvihersammakon (Pelophylax lessonae) sopeutuva
varimuuntelu. Tummat yksilot |dmpenevdat nopeammin kuin
vaaleat yksilot mikda on hyddyllistd kylmilld alueilla. (kuva: Per
Sjogren-Gulve).


https://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
http:// 
https://ec.europa.eu/environment/marine/eu-coast-and-marine-policy/marine-strategy-framework-directive/index_en.htm
http:// ja 
https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html

Tutkimus

Monimuotoisuus parantaa lajien
sietokykya

Terveiden ekosysteemien vlldpitdminen on yha

tarkedmpaa jottaennustetunilmastonmuutoksen
pahimmat vaikutukset voitaisiin valttaa.

Tuoreessa arviossa tarkasteltiin 46 erillisen

tutkimuksen tuloksia, jotka osoittivat, ettad
monimuotoisuus  kasvattaa  ekosysteemien
reagointikykya ilmaston muutosilmioitd vastaan
monenlaisissa olosuhteissa. Tutkimukset
osoittivat, ettd elidyhteisbjen joissa oli
alhainen monimuotoisuus (1-2 lajia) muutos
oli keskimdarin 50% mutta monimuotoiset
elioyhteisot (16-32 lajia) muuttuivat vain 25%.
Maailmanlaajuinen 85 tutkimuksen analyysi
osoitti, ettd viljasadot ja ekosysteemipalvelut
paranivat _kun tuholaisia syovien lajien ja

polyttdjien lajimadraoli suurempi. Maiseman
yksipuolistuminen aiheutti kielteisia vaikutuksia
ekosysteemipalveluille. Naista vaikutuksista jopa
50% aiheutui ekosysteemipalveluiden tuottavien
elididen monimuotoisuuden vahenemisesta.

Monimuotoisuus vaikuttaa
myonteisesti ekosysteemeihin ja
ekosysteemipalveluihin

Erdadn tutkimuksen mukaan suurempi geneettinen
muuntelu edisti meriajokkaan (mm. I[tdmeressa
esiintyvda uposkasvi) kasvua ja tiheyttd jopa erittdin
kuumana kesana. Talla oli myonteisida vaikutuksia
ympadroivan ekosysteemin selkdarangattomiin eldimiin
verrattunameriajokasyhdyskuntiin, joissaonvahemman
geneettistd muuntelua. Toinen tutkimus osoitti, etta
suurempi geneettinen ja lajien monimuotoisuus
kasvattaa kasvien tuotavuutta ja sietokykya kuivuutta

vastaan nurmilaitumilla.
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Lajien ominaisuudet ja vyksilolliset erot sisaltyvat
yksiloiden DNA koodiin. Tama vaihtelu maarittaa
niiden elinkepoisuuden ja kyvyn mukautua ympariston
muutoksiin. Yksilot joilla on edullisia sopeutumia ja
geeniyhdistelmida menestyvat paremmin ja tuottavat
enemman jalkeldisia. Edulliset ominaisuudet ja geenit
periytyvattuleville sukupolville, jos populaatioteivatole
lilanpienidtaimenettaneetliikaageneettista muuntelua.
Nain kotoperdiset lajit, jotka ovat kehittyneet pitkalla
voivat selviytyd yhdessa osana paikallista ekosysteemia,
selviytyvat paremmin olosuhteiden muutoksista.
Laajempi geneettinen monimuotoisuus parantaa
my6s mahdollisuuksia tulevien ymparistdn muutosten
suhteen: mitd enemman geneettista muuntelua
populaatiossa on, sitda enemman on vaihtoehtoja
epdvarmassa tulevaisuudessa. Tuore katsaus osoitti,
ettd monilla eldin- ja kasvilajeilla migraation aiheuttama
geenivirta on auttanut sukupuuton torjumisessa.
Silti  lisattyd geenivirtaa kaytetdan harvemmin
luonnonsuojelustrategiana. Katsauksen kirjoittajat
suosittelevat hoitotoimenpiteena laajemman
geenivirran palauttamista yksittaisten eristaytyneiden
populaatioiden hoitamisen sijaan.



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://advances.sciencemag.org/content/5/10/eaax0121
https://advances.sciencemag.org/content/5/10/eaax0121
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/nature09670
https://www.nature.com/articles/nature09670
https://www.nature.com/articles/nature09670
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534719301739?via%3Dihub

Latitude

Miten geneettiset tyokalut edistavat
kestavyytta?

Geneettiset tyokalut parantavat luonnonresurssien
hoitoa ja sen tuloksia. Tutkimus tiikerisalamanterien

periman tilasta osoitti, ettda yksittdisten lampien
populaatiossa  oli  lilan  vdhdan  geneettista
monimuotoisuutta. Taman perusteella salamanterien
suojelua parannettiin toimenpidesuosituksin,
mm. parantamalla salamantereiden
liikkumismahdollisuuksia lampien valilla.

Geneettinen informaatio auttaa tekemaan parempia
ja vaikuttavampia ymparistonhoitopaatoksia.
Saarnilla  esiintyva  sienitauti on  havittanyt
aajalti eurooppalaisia saarnipopulaatioita reilun
vuosikymmenen ajan. Tutkimukset ovat osoittaneet,
etta puiden yksilollistd herkkyyttd taudinaiheuttajalle
voidaan ennustaa geneettisen tiedon avulla.
Tutkimus on my0s osoittanut yksilollisia perinndllisia
eroja  puiden sopeutumisessa lampenevaan
ymparistoon. Geneettistd tietoa voidaan kayttda
lieventamadan ilmaston lampenemisen vaikutuksia
esimerkiksi valittaessa sopivimpia alkuperia metsan
uudistamiseen.

Kuva: Kalifornian laaksotammen arvioitu
kokonaiskasvun muutos vuoteen 2080 mennessa.

Without genetically
informed selection

With genetically
informed selection

-124 -123 -122 -121 -120 -119 -124 -123 -122 -121 -120 -119

Longitude Longitude

Toisessa _tutkimuksessa osoitettiin, ettd ilman
emopuiden geneettistd valintaa laaksotammen
kasvu Kaliforniassa heikkenee merkittavasti tdman
vuosisadan aikana, mutta simulaatiomallien mukaan
genettinen puuyksildéiden valintaa johtaa tammien
kokonaiskasvun parantumiseen.

Geneettiset menetelmat ovat auttaneet uhanalaisten
lajien pelastustoimissa. Esimerkiksi floridanpuumia
oli 1990-luvun alkupuolella jaljella vain 20-25
yksil6ad ja monilla ndistd oli vdhaisen geneettisen
muuntelun ja sisasiittoisuuden aiheuttamia
sydamen rakenneongelmia ja heikko sperman
laatu. Populaation geneettisen monimuotoisuuden
laajentamiseksi valikoitiin geneettisen seulonnan
avulla kahdeksan vuorileijonaa Texasista siirrettavaksi
Floridaan, jotta historiallinen geenivirta néiden
kahden saman lajin alalajin valilla palautuisi. Tutkimus
osoitti, ettd hoitotoimenpiteet ovat vdhentaneet
floridanpuuman geneettisia ongelmia ja kasvattaneet
populaation kokoa.

Kuva: Geneettisella valinnalla lisatadan metsdtammen
(Quercus robur) kestavyyttd muuttuvassa ilmastossa.
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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.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20929847
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20929847

Suositukset paatoksentekoon

Tama Policy Brief ja siihen sisaltyvat suositukset
on laadittu G-Bike COST hankkeessa, johon kuuluu
yli 120 tutkijaa ja muuta toimijaa 42 maasta.
My6s [UCN (International Union for Conservation
of Nature) on tehnyt samankaltaisia suosituksia

tulevan vuosikymmenen luonnonsuojelun ja
-kdyton toimenpiteiksi. Paatoksentekijoiden tulee
ottaa huomioon geneettinen monimuotoisuus ja

lajien sopeutumispotentiaali, jotta ekosysteemien
sopeutumiskyky sailyy. Lajien suojelemiseksi tarvitaan
entistd enemman geneettisia menetelmia. EU-maiden
lajien tila-arvioinnin ohjeita tulee muokata lisaamalla
suosituksiin geneettistd seurantaa ja arviointia. Tama
koskee erityisesti habitaatti-, lintu-, meristrategiapuite-
ja vesipuitedirektiivin piirissa tehtavia arvioita.

Geneettista monimuotoisuutta ja geenivirran
merkitystd ei pidd aliarvioida eikd perustaa oletuksiin
toimeenpantaessa monimuotoisuutta ja ilmastoa
koskevia sopimuksia ja lainsdadantod. Lajien
geneettinen muuntelu ja geenivirran toiminta on
jatkossa huomioitava suojelutydssd. Alla esitetadn
suosituksia geneettisten menetelmien kaytosta erdissa
nykyisissa poliittisissa ohjelmissa.

AICHI-TAVOITTEET JA YK 2030 KESTAVAN KEHITYKSEN
TAVOITTEET

Aichi-tavoitteet 5, 6, 7, 12, 13: elinympdiristéjen hévidmisen,
heikkenemisen ja pirstaloitumisen estdminen; kestdvd
maatalous, vesiviljely, kalastus ja maatalous; biodiversiteetti;
geneettinen monimuotoisuus.

YK Kestavan kehityksen tavoitteet 11, 13-15: kestdvdt
kaupungit ja yhteisét; ilmastotekoja; vedenalainen elémd;
maanpddllinen eldmd.

Genettisien menetelmien kayttdminen ja hyddyntdminen

vhteistydssa  tutkijoiden  kanssa lisdd  onnistumisen
mahdollisuuksia.

LUONNON MONIMUOTOISUUTTA KOSKEVA EU:N
STRATEGIA VUOTEEN 2020

Paatavoite sekd tavoitteet 9 ja 10: pysdytetddn luonnon
monimuotoisuuden hdéviéiminen ja ekosysteemipalveluiden
heikentyminen.  Suojellaan  maatalouden  geneettistd
monimuotoisuutta ja maaseudun kehitystd.

Geneettinen tieto, sen maarittaminen ja seuranta ovat
avaintekijéitd ~ luonnonsuojelun  ja  kunnostustoimien
suunnittelussa.

EU:N VIHREAN INFRASTRUKTUURIN STRATEGIA

Tama strategia painottaa yhdenmukaisen ja luotettavan datan
tarvetta. Tahan kuuluu tieto toiminnallisesta yhteydesta
Natura 2000 verkoston alueiden valilla.

Vain geneettisen analysoinnin ja seurannan avulla voidaan
selvittdd ovatko lajin paikalliset esiintymat geneettisesti
yhteydessa (tai ovatko olleet). Elitoimiiko vihred infrastruktuuri
ja salli geenienvaihdon esiintymien valilla.

EU:N 7. YMPARISTOOHJELMA 2020

Artiklat 2a, 2e, 2i: ensisijainen tavoite luonnon pddoman
suojelu, sdilyttdminen  ja  lisddminen;  tietopohjan
parantaminen ympdiristépolitiikan tueksi, ympdristé- ja
ilmastotavoitteiden vaikuttavuuden parantaminen.

Lajeja ja ekosysteemeja koskeva geneettinen tieto,
geneettiset menetelméat ja seuranta ovat avainasemassa
lajeihin ja ekosysteemeihin vaikuttavien ymparisto- ja
ilmastomuutosten hillinnassa.

EU:N METSASTRATEGIA (2019)

Turvata monimuotoisuus; sdilyttdd, edistdd ja ennallistaa
metsdekosysteemien palautuvuutta hdiridistd  ja
monikdyttdd; vihredd infrastruktuuria.

BiodivERsA policy briefsisadltda esimerkkeja puidenjametsien
geneettisen muuntelun hyodyistad sopeutumiselle. Se vastaa
ohjelman tavoitteeseen geneettisen monimuotoisuuden
edistamisesta ja geneettisten resurssien turvaamisesta.

EU:N YHTEINEN KALASTUSPOLITIIKKA (2014)

Kestdvdékalastusjakalatalous; kalakantojenlisééntymiskyvyn
turvaaminen; ihmistoiminnan ekosysteemiin kohdistuvat
vaikutukset huomioiva varovaisuusperiaate.

Liian pienetjasisasiittoiset kalakannatlisddntyvatjapalautuvat
hairidistd huonommin. Geneettiseen tutkimustietoon
ja seurantaan pohjautuva hoito on tarkeda kalalajien ja
vesiekosysteemien sietokyvylle ja palautumiselle.

G-BiKe on EU:n tiede- ja teknologiayhteistyon rahoittama
tutkimusverkosto, CA18134. Siina on mukana 120 tutkijaa

42 maasta.

Yhteystieto: Cristiano.vernesi@fmach.it

Verkkosivu: www.cost.eu/actions/CA18134

Facebook: www.facebook.com/gbikecost/

Twitter: @gbike_cost: twitter.com/gbike cost
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