MiljigDNA:

Af Marie Rathcke Lillemark

Tilstanden i dansk natur, sammenszetningen og dynamikkerne

i gkosystemerne og overblikket over hvilke naturomrader og
arter vi skal beskytte i fremtiden er vigtige spgrgsmal, som farst
og fremmest kraever viden og data for at blive besvaret. Analyse
af miljg-DNA er et nyt redskab i forskning, naturovervagning
og -bevarelse, som i Igbet af de seneste fem dr, har udviklet sig
til en lovende teknologi, der potentielt kan give hurtige, pree-
cise og billige svar pa hvilke arter; der lever i et omrade. Meto-
den indeholder bade store perspektiver, men ogsa faldgruber,
udfordringer og helt nye og endnu ikke udforskede muligheder.

Hvad kan en flagermuslort fortzlle os om
skadedyr i afgroder? Kan vi telle antallet af
hvalhajer i 1.5L vand? Og kan helt almin-
delige gymnasieelever skaffe ny viden om
miljofelsomme arter af froer og andre padder?
Vi har talt med to ferende forskere indenfor
milje-DNA-feltet, og giver her giver et ind-
blik i, hvor langt forskning og anvendelse af
miljo-DNA er i dag.

Miljo-DNA er spor af liv

Miljo-DNA eller eDNA (environmental
DNA) er DNA som organismer afgiver til
deres miljo. En eDNA-prove kan vare fra et
hvilket som helst miljo, fx jord, sediment,
vand, is, sne og luft. Den kan ogsa stamme fra
fordejet fode, fx lort fra insektspisende flager-
mus eller blod fra iglemaver. Det er altsé ikke
DNA, som er hentet fra veev eller andet ma-
teriale direkte fra en organisme, men derimod
udskilt med urin, feces, hudceller, blade, skel,
fier, hér, slim, kensceller eller fra dode indivi-
der. Alt dette materiale efterlader DNA-spor

i miljoet; spor der kan afslore hvilke organis-
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mer, der lever eller har levet i omradet. Det
kan lade sig gore fordi livets kode stér skrevet
DNAet, nemlig de 4 bogstaver A, C, T og

G der udger opskriften for hver enkelt art

og hvert enkelt individ. Mangden af udskilt
miljo-DNA er athengig af organismens alder,
levevis, aktivitetsniveau og livscyklus.

Nir DNA’et er udskilt fra den levende
organisme, er det ikke leengere beskyttet af
fysisk/kemiske barrierer og reparationsproces-
ser i cellen. Frit DNA i miljeet vil med tiden
blive nedbrudt af fx UV-striling og mikrobiel
omsatning. Alt efter hvilke forhold DNA’et
befinder sig under, bliver det bevaret lige fra
fa dage eller uger til titusindvis af ar, maske
endda endnu leengere. Analyser af eDNA kan
derfor bruges til at give alt fra et ojebliksbil-
lede af et nuverende naturomride til informa-
tion om forhistoriske pkosystemer og uddede
arter, som vi end ikke finder fossiler af.

En revolution indenfor mikrobiologi
Selvom ¢DNA for alvor har udviklet sig
indenfor de seneste fem dr, er udnyttelsen af



information fra DNA i miljeprever faktisk
noget, man har arbejdet med indenfor mikro-
biologi helt tilbage til 1980erne og *90erne.
Dengang brugte man dog ikke begrebet
¢DNA, men kaldte det soilsamples og env-
ironmental microbiology. Forskerne havde pa
det tidspunkt en fornemmelse af, at der var
langt flere bakterier i for eksempel jordprover,
end man kunne dyrke pa vekstmedier i en
petriskal. Da man fik sekvenseringsteknolo-
gien, blev det muligt at undersoge det ved at
sekvensere DNA fra jordprever og senere ogsd
vandprever. Det viste sig ganske rigtigt, at de
traditionelle dyrkningsteknikker havde under-
estimeret diversiteten, og at de nye metoder
afslorede, at der var vaesentlig flere former

for bakterier, end man havde kendt tidligere.
I dag regner man med, at det kun er 5% af
mikroorganismerne vi kan fremdyrke.

Oldgammelt DNA

Nogle af de forste undersogelser af miljo-
DNA fra storre organismer fokuserede pa
gammelt DNA eller ancient DNA (zDNA).
Allerede i 2003 lykkedes det saledes Eske
Willerslev og hans forskerhold at analysere
velbevaret DNA-fragmenter i 10.000-400.000
ar gamle permafrostkerne fra Sibirien og pa
den made beskrive hele biologiske samfund
fra den tid. Dette gjaldt flere arter af store dyr,
sdsom mammut, hest og bison, som stemte
overens med tidligere fund af fossiler. Mere
overraskende fandt man ogsa DNA fra planter
som mosser, gresser og urter, der ikke var
kendt fra fossile vidnesbyrd. Siden har Wil-
lerslev og hans kolleger fundet DNA-beviser i
iskerneboringer, at der har varet frodige skove
med birk og fyr i det sydlige Grenland, hvor
der i dag er et 2 km tyke islag

I de folgende ar fulgte studier, som under-
sogte eDNA i vand for blandt andet at pavise
fecesforurening og monitorere den invasive
art Amerikansk oksefre i Frankrig. 1 2012
kom et gennembrud for eDNA-feltet, da Phi-
lip Francis Thomsen og hans kolleger pa Sta-

tens Naturhistoriske Museum viste, hvordan
der i et lille glas sovand gemte sig DNA, der
potentielt kunne beskrive alle tilstedevarende
arter i seen. Samme ar tilpassede de metoden
til undersogelser af eDNA fra havvand, som
siden da er udviklet i mange retninger til at
man i dag underseger fx populationssammen-
setninger af hvalhajer verden over ved hjelp

af eDNA.

Citizen science — borgerinddragelse
Metoderne til at undersege DNA bliver
konstant bedre, billigere, hurtigere og mere
sikre og effektive. Forskere som Kristine Boh-
mann har specialiseret sig i netop at udvikle,
forbedre og dele DNA-metoder til gavn for
hele forskningsfeltet. En undersogelse af
¢DNA bestar af flere trin, som hver for sig
kan tilpasses og optimeres alt efter malet for
det enkelte studie. Undersogelsen vil typisk
omfatte indsamling, ekstraktion, opformering
og dataanalyse.

Indsamlingen af eDNA foregir naturligvis
i felten pa det sted, man gnsker at undersoge.
Det er afgerende med en solid grundviden om
biologien for den eller de relevante organis-
mer. Herved kan seson, tidspunkt, geografi og
placering for indsamlingen nemlig tilretteleeg-
ges, sa der er storst mulig sandsynlighed for
at finde DNA fra arten eller arterne og undga
falsk-negative resultater. Selve indsamlingen
kan derimod standardiseres og geres sa enkel,
at helt almindelige borgere kan foretage den
pa egen hand. Indsamlingen af eDNA krever
nemlig hverken artskendskab, dyrt udstyr eller
avancerede metoder. Ved hjelp af en sprojte,
et lille filter og en gitur kan man fx indsamle
¢DNA fra en so. Derfor er eDNA oplagt til
sakaldte citizen science-projekter, hvor dele af
det arbejde, der traditionelt ligger hos for-
skere og myndigheder legges ud til borgerne.
I England har man arbejdet med sidanne
projekter i flere ar, og benyttet borgere til fx at
overvage udbredelsen af stor vandsalamander.
Statens Naturhistoriske Museum har taget
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skridtet videre og undersoger i samarbejde
med landets gymnasieelever de eDNA for en
rekke forskellige ferskvandsorganismer, som

fisk, insekter og padder.

Fremtiden gir ogsa i gummistevler
Efter proven er indsamlet, skal den opbevares
under forhold der sikrer, at nedbrydning af
DNA stoppes. Det kan vare ved nedfrysning
eller opbevaring i konserverende vaske, for
eksempel ethanol. DNA skal herefter ekstra-
heres fra den indsamlede prove og opformeres
ved hjalp af PCR. Det kan gores pa forskellig
vis alt efter formélet med undersegelsen, og
giver forskellige mangder og typer af data,
som herefter ssammenlignes med DNA fra
kendte arter. Kendskabet til intraspecifik
variation og dermed artsafgreensning varierer
meget arterne imellem, og der er et stort

krav til kvaliteten og troverdigheden af en
DNA-referencedatabase, som forskerne kan
sammenligne deres resultater med. Det er et
af de omrader, man arbejder pa at forbedre
for bedre at kunne forstd, udnytte og tolke
analyser af eDNA i fremtiden. en afsluttende
dataanalyse stiller i alle tilfelde krav til over-
settelsen af sekvenser til arter og efterfolgende
til en sidstebehandling af data hos trenede
taksonomer og gkologer, sa undersogelsen kan
munde ud i meningsfulde, handlingsoriente-
rede anbefalinger. Den klassiske gummistev-
lebiolog er derfor uundverlig i arbejdet med
eDNA.
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