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Genetisk variation — nyckeln till
anpassning till forandrat klimat

Viktiga fakta

Vi manniskor ar beroende av ekosystemen. Vi
behdver agera och motverka forlust av biologisk
mangfald som orsakas av manniskans aktiviteter
och klimatférandringar, ocksa for var egen skull.

Genetisk mangfald &r variation pa DNA-nivan.
Genetisk mangfald ar grunden for biologiska skill-
nader, bade mellan arter och bland individer av
samma art.

e Tack vare genetisk mangfald &r vissa individer
battre lampade att 6verleva och reproducera sig
under vissa forhallanden och kommer att gynnas
av det naturliga urvalet.

Genetisk variation 6kar sannolikheten for arters
overlevnad under miljoférandringar. Genetisk
mangfald dr darfor avgorande for anpassningen
och resiliensen hos ekosystemen, deras arter
och formaga att leverera ekosystemtjdnster.

Populationer som blivit sma och isolerade férlo-
rar snabbt genetisk mangfald. Darfor bor forvalt-
ning och skotsel fokusera pa att 6ka populationers
storlek och det genetiska utbytet mellan dem
over kritiska nivaer, for att varna populationernas
formaga att anpassa sig till milj6férandringar.

Att mata och 6vervaka genetisk mangfald gor det
mojligt for manniskor att battre utvardera arters
hélsa, genetiska variation och utbyte av genetisk
mangfald mellan olika populationer (genflode)
for att forbattra forvaltning och skotsel av den
biologiska mangfalden och naturresurser.

Viktiga rekommendationer

For att férhindra ytterligare utrotning, 6ka arters
overlevnadsformaga och bevara ekosystem
behovs omedelbara och omfattande atgarder.

* Bevara och restaurera den genetiska mangfalden
for att uppratthalla livskraften hos arter och eko-
system samt bibehalla och 6ka deras anpassnings-
férmaga till klimatférandringar.

* Anvand genetiska metoder for att analysera och
Overvaka arters genetiska variation som ar vik-
tig for deras och ekosystemtjansters bevarande.
Metoderna ar viktiga verktyg for vetenskapligt
baserad information ftill beslutsfattare, projektle-
dare och inom Overvakning.

Forbattra strategier och program for bevarande av
arter sa att de starker arternas genetiska mang-
fald. Vaxter och djur har anpassat sig till sina mil-
joer och varandra i flera hundratals ar. Bevarade
genetiska anpassningar och samspel O©kar
chanserna att de kommer att 6verleva miljoféran-
dringar.

Andra riktlinjerna fér nationell rapportering
inom EU:s art-och habitatdirektiv , fageldirektiv ,
havsmiljédirektiv och vattendirektiv till att tydligt
rekommendera att genetisk mangfald och gen-
flode hos arter bedéms och 6vervakas dar det ar
relevant.

Fargvariation anpassad till lokala miljoférhallanden hos den euro-
peiska golgrodan (Pelophylax lessonae). De morkare individerna
ytterst pa bilden &r fran artens nordliga utbredningsgrans medan
grodorna i mitten ar fran sydligare lokaler. | nordligt klimat med-
for morkare farg battre reproduktion. (foto: Per Sjogren-Gulve)
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Forskningsresultat

Arternas mangfald dkar resiliensen

Under forutspadda klimatscenarier blir uppratthal-
landet av vdlmaende, intakta ekosystem allt viktigare
for att undvika kraftiga negativa effekter av klimat-
forandringarna.

En nyligen genomférd metaanalys av 46 oberoende
vetenskapliga studier visade sammantaget att biolo-
gisk mangfald 6kar ekosystems resiliens (motstandsk-
raft) mot ett brett spektrum av klimathandelser: vatt
/ torrt, mattligt / extremt, och pa kort och langre
sikt. Oavsett klimathdndelserna visade forskningen
att artsamhallen med lag diversitet (1-2 arter) foran-
drades med 50% medan samhallen med hog diver-
sitet (16-32 arter) foérandrades med endast 25%. En
annan metaanalys av 85 oberoende studier fran hela
varlden, visade att skérden och ekosystemtjansterna
forbattrades nar det fanns en mangfald av olika arter
av pollinatérer och av naturliga fiender till skaded-
jur. Av de negativa effekterna som landskapsforand-
ringar hade pa ekosystemtjansterna orsakades upp
till 50% i sjalva verket av den minskade biologiska
mangfalden bland organismerna som tillhandahaller
tjdnsterna. Biologisk mangfald har alltsa klart posi-
tiva effekter pa ekosystem och ekosystemtjanster.

och det gor den genetiska mangfalden ocksa

En vetenskaplig undersékning fann att hogre genetisk
variation ledde till hégre tillvaxt och tathet av algras,
aven under en exceptionellt varm sommar. Variationen
hade ocksa en positiv effekt pa det omgivande ekosys-
temets ryggradslésa djur jamfort med hos algrasbe-
standen med mindre genetisk variation. Pa liknande
satt fann en annan undersdkning att storre genetisk
mangfald och artdiversitet 6kade grasmarkers produk-
tivitet och formaga att 6verleva torka.
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Diagram. Pavisade samband mellan antalet genetiska vari-
anter hos algras (horisontella axeln och bild) och dess tillvaxt
(6vre va figuren), biomassa (nedre va), antalet ryggradslosa
djur (6vre hogra figuren) och antalet vaxtatare (nedre ho).

Individers egenskaper och skillnader bygger pa vari-
ation i arvsmassan (DNA). Den variationen utgor
ocksa grunden for deras livskraft och formaga att
anpassa sig till forandringar i miljon. Individer med
gynnsamma anpasshingar och genkombinationer
Overlever battre och / eller producerar fler avkom-
mor. Under forutsattning att populationerna inte ar
for sma, och inte forlorar for mycket genetisk varia-
tion, kommer de gynnsamma generna att overforas
till kommande generationer. Inhemska arter, som ar
en naturlig del av det lokala ekosystemet och utveck-
lats tillsammans under flera hundratals ar, kommer
tack vare denna process battre kunna hantera klimat-
forandringar. Bibehallen eller restaurerad genetisk
mangfald ger dven en “forsdkring” for att bemota
framtida _miljoférandringar eftersom ju fler gen-
kombinationer som finns tillgangliga, desto fler blir
anpassningsalternativen i en osaker framtid. En ny
vetenskaplig dversikt fann att genflode genom immi-

gration inom samma art har bidragit till att forhindra
populationsutdéende hos flera djur- och vaxtarter.
Anda anvands forstarkt genfléde sillan som en bev-
arandestrategi i miljoarbetet. | dtgarder for att radda
sma isolerade populationer foresprakar forskarna
darfor att atgardsfokus bor andras fran att betrakta
och hantera populationer isolerat till att i storre
utstrackning arbeta for att aterstalla genflode.
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Hur genetiska analyser kan framja hallbarhet

Genetiska verktyg kan forbattra resurshanter-
ing och atgardsresultat inom miljo- och naturvard.
En genetisk bedémning av Ostlig tigersalamander
drog slutsatsen att populationerna i enskilda dam-
mar hade for lite genetisk variation. Den upptack-
ten ledde till riktade rekommendationer att forbattra
salamandrarnas forflyttning och overlevnad mellan
dammarna for att na bevarandemalen.

Genetisk information kan bidra till att géra beslut
och arbete inom forvaltning effektivare. Den dodliga
asksvampsjukdomen beror pa en exotisk svamp, som
skadat europeiska askbestand kraftigt de senaste
femton aren. Forskning visade att detaljerad genetisk
information exakt kan forutsdga kdnsligheten hos
kvarvarande asktrad for denna sjukdom. Detta kan
hjalpa skogsforvaltare att vilja motstandskraftiga
trad for att forstarka skogsbestand dar sa ar lamp-
ligt. Annan forskning har visat att genetiska verktyg
kan identifiera vilka trdd som battre kan anpassa sig
till ett varmare klimat, med potentialen att minska
forutsagda negativa konsekvenser pa skogsbestand
av klimatforandringar.

Pa samma satt kan genetisk information hjalpa
skogsforvaltare att besluta vilka genetiska varianter
som bor planteras pa olika platser under klimatforan-
dringsscenarier for att 6ka skogens framtida mot-
standskraft.

Figur: Forvantad procentuell forandring i tillvaxthastighet
hos bestand av den kaliforniska eken Quercus lobata fram
till ar 2080 utan (bilden till vd) repektive med (bilden till ho)
genetiskt urval av trad.
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Simuleringar av skogstillvaxten indikerar att utan
genetiskt urval av modertrad forvantas bestanden
av ek-arten Quercus lobata i Kalifornien vid slutet av
detta arhundrade att ha minskat vasentligt jamfort
med ifall genetiskt utvalda trad anvands, vilket istal-
let mojliggdr en 6kning.

Genetiska metoder har bidragit till att radda hotade
arter sasom Florida-pantern. | bérjan av 1990-talet
aterstod bara 20-25 pantrar och manga hade hjart-
fel och Iag spermiekvalitet pa grund av liten genetisk
variation och inavel. Baserat pa genetisk screen-
ing och urval flyttades atta pantrar fran Texas for
att inféra nytt, gynnsamt genetiskt material till flor-
idapopulationen och aterstdlla det historiska gen-
flodet mellan de tva pumaraserna. En vetenskaplig
utvardering visade att denna genetiska insats och
andra forvaltningsatgarder har minskat de genetiska
defekterna och dkat populationens storlek.

Foto: Genetiskt urval av skogsek (Quercus robur) for forbat-
tring av tolerans mot klimatféréandringar.
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Rekommendationer for policy och férvaltning

Rekommendationerna har har tagits fram inom COST-
aktionen ”"G-BiKE”, dar mer an 120 forskare och myn-
dighetspersoner fran 42 lander medverkar. Liknande
slutsatser for det kommande decenniets naturvards-
och forvaltningsarbete framfors inom |IUCN. For att
uppratthalla och aterstalla anpassningsférmagan hos
vara ekosystem och deras tjanster behéver besluts-
fattare och politiker dgna mycket stérre uppmarksam-
het at genetisk mangfald och anpassningsformagan
hos vilda (icke-kommersiella) arter. Detta innebér
mer anvandning av genetiska analyser och verktyg
for att forbattra arters bevarande. Mer 6vervakning
av genetisk variation i alla EU-lander rekommenderas
genom att andra riktlinjerna fér bedémningar av arter
och bevarandestatus kopplade ftill art- och habitatdi-
rektivet, fageldirektivet, havsmiljodirektivet och vat-
tendirektivet.

Genetisk mangfald och genfléde kan inte langre for-
bises eller enbart antas vid implementering av kon-
ventioner och direktiv for bevarande av biologisk
mangfald samt klimatatgarder. Explicit hansyn fill
genetisk variation och fungerande genflode hos arter
behdvs i arbetet efter 2020. Nedan féljer rekommen-
dationer for anvandning av genetisk analyser inom
nuvarande politiska ramverk.

% Aichi-malen och FNs Hallbarhetsmal 2030

Aichi-malen/targets 5, 6, 7, 12, 13: férhindra habitatforluster,
-forstérelse och -fragmentering; hdllbart jordbruk, akvatisk odling,
fiske och skogsbruk; biodiversitet; genetisk mdangfald

Hallbarhetsmalen 11, 13-15: hdllbara stédder och samhdllen; klimatdt-
gdrder; livet i vattnet; livet pd land.

Inom arbetet for att nd ovannamnda “targets” kan genetiska metoder
och tillvagagangssatt genom samarbete med forskare vasentligt 6ka
chanserna till framgéng och att na malen.

>k EU:s Biodiversitetsstrategi till 2020

Sverige ar medlemsland i Europeiska Unionen (EU). Se strate-
gins huvudmal (“Headline target”) och namnda nyckelatgarder i
aktionerna 9 och 10: bevara biologisk mdngfald; bevara ekosyste-
men; genetisk mangfald i jordbruket; biologisk mdngfald och lands-
bygdsutveckling.

Kunskap om genetiska variation samt genetiska analysmetoder,
bedémningar och Overvakning &r nyckelfaktorer for effektiv
naturvard, restaurering och férvaltning.

sk EU:s Strategi for Gron Infrastruktur

Stategin betonar behovet av “consistent, reliable data” — palitliga
data — vilket bland annat avser vetenskaplig validering av fungerande
forbindelser (“konnektivitet”) mellan delomraden och delbestand av
arterna i Natura-2000-natverket.

Genetiska analyser och genetisk 6vervakning ar kritiskt viktiga for
att bekrafta huruvida lokala bestand av arter har, eller har haft, gen-
flode mellan sig och huruvida den gréna infrastrukturen fungerar i
att maojliggora och underlatta forflyttning och genflode hos arterna.

sk Sveriges miljomal

Arbetet kopplat till flera av Sveriges miljomal, beslutade av riksdagen
sedan 1999, behover liksom ovan forstarkas for battre bevarande av
genetisk variation och arter. Miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- & djurliv
har t.ex. etappmalet Kunskap om genetisk mangfald.

% EU:s 7:e Miljohandlingsprogram (till 2020)

Se programmets artiklar 2a, 2e, 2 med prioritetsmalet att skydda,
bevara och férstérka naturkapitalet och nyckeldtgdrderna att férbdit-
tra kunskapen och evidens-grunden inom miljépolitiken; dka effekti-
viteten av dtgdrderna mot miljé- och klimatutmaningarna.

Genetiska kunskaper och metoder samt genetisk 6vervakning har
nyckelroller i att effektivt kunna mildra de milj6- och klimatmassiga
utmaningarna for alla arter och ekosystem som sammantaget utgor
EU:s naturkapital (“natural capital”).
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sk EU:s Skogsstrategi (2019)

Bland nyckeldtgadrderna: maintain biodiversity; maintain, enhance
and restore forest ecosystems’ resilience and multi-functionality;
green infrastructure.

Positiva effekter av genetisk variation foér trads och skogars
anpasshingsformaga exemplifieras till exempel i en BiodivERSA policy
brief som dven betonar det viktiga i en av strategins nyckelatgarder:
den genetiska mangfalden maste 6kas och hotade genetiska resurser
skyddas.

sk EU:s Gemensamma Fiskeripolitik (2014)

Miljémdssigt/ekologiskt hdllbart fiske och akvakultur; metoderna
skadar inte fiskbestdndens férmdga att reproducera sig; férsiktigt till-
vdgagdngssdtt som erkénner inverkan av mdnniskans aktiviteter pa
ekosystemets alla komponenter.

For sma och inavlade fiskbestand kommer att ha sémre fortplantning
och tillvaxt och sémre anpassningsférmaga till forandrade miljo- och
klimatférhallanden. Genetisk 6vervakning och vetenskapligt baserad
forvaltning ar viktiga for arternas och ekosystemens uthallighet och
overlevnad.

G-BiKE ar ett vetenskapligt natverk med finansiering
av European Cooperation in Science and Technology
(nr CA18134). Dar medverkar mer an 120 forskare och

experter fran 42 lander.

Kontakt: Cristiano.vernesi@fmach.it
linda.laikre@popgen.su.se

Webbplats: www.cost.eu/actions/CA18134
Facebook: www.facebook.com/gbikecost/

Twitter: @gbike_cost: twitter.com/gbike cost

Relevanta webbplatser om naturvardsgenetik:
ConGRESS congressgenetics.eu

Baltgene bambi.gu.se/baltgene
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