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Introduktionstekst til problemstillingen med at starte en bæredygtig østersproduktion i Limfjorden

Introduktion
DNA-forskning og DNA-sekventering er et forskningsfelt i stor udvikling, og flere og flere problemstillinger inden for mange forskningsområder gør nu brug af disse DNA-teknologier. Den store udvikling inden for billigere og hurtigere sekventeringer af DNA gør, at vi i dag kan anvende metoden i problemstillinger med stor anvendelse inden for udvikling og produktion. I dette projekt anvendes DNA-teknologierne til at rådgive om at reetablere en bæredygtig population af fladøsters i Limfjorden.

FladØsters' biologi
Fladøsters eller europæisk østers, som den også kaldes, har det latinske navn Ostrea edulis, og den er en toskallet hermafrodit, en musling som tilhører ordenen Filibranker og familien Ostreidae.  O. edulis er en endemisk art på de europæiske kyster, og den har repræsenteret en yndet og vigtig fødekilde siden romertiden. Den anses i dag for at være en luksuriøs fødevareressource. Udover at være en vigtig fødevare, bidrager de vilde fladøsters med en hel række vigtige funktioner i de økosystemer, de lever i, hvilket gør dem til en kerneart i deres økosystem (Pogoda et al., 2019).

Fakta om den vilde population af FladØsters
Antallet af individer af O. edulis er på verdensplan drastisk faldende. I løbet af det 20. århundrede var fangsten af vilde populationer og opdrættede østers størst i året 1961 med en årlig global produktion på 29.595 tons (FAO FishStat, 2019). I 2016 var produktionen faldet til blot 1992 tons (FAO FishStat, 2019). Det store fald i produktion af østersprodukter på O. edulis er en direkte konsekvens af en ekstensiv overfiskning, men også sygdomsudbrud blandt O. edulis er skyld i den nedsatte produktion. For eksempel har flere, ofte uregulerede indførelser af fladøsters til en række europæiske lande fra andre europæiske regioner medført spredning af den dødelige infektion med parasitten Bonamia ostrea i naturlige populationer (Bromley et al., 2016; Comps et al., 1980). På grund af problemer med denne parasit samt abiotiske faktorer som forhøjede havtemperaturer og forsuring af havene er fladøsters udsat for et højt økologisk pres, som hæmmer populationens udvikling.

Fig1: Årsager til et fald i vilde populationer af fladøsters.

Hvorfor er en genopretning af en vild FladØsters-population vigtig?
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Description automatically generated]Fladøsters kan tillægges stor betydning for økosystemer som økosystem-ingeniører. Der er mange marinearter, som har gode muligheder for at leve i og på fladøstersbanker, disse er altså et godt habitat for mange arter. Et fald i områder med fladøstersbanker, med tusindvis af disse filtrerende organismer, medfører et fald i biodiversiteten på kyststrækningerne (Thurstan et al., 2013). Ved at filtrere store mængder af vand kan østers sandsynligvis også forbedre vandkvaliteten i lokale områder. Fladøsters er også vigtige som en bæredygtig fødevare. I disse år ses et øget behov for marine proteiner, og disse skal helst være produceret bæredygtigt. Fladøsters er et godt bud på et alternativ til fødevareproduktion af menneskeføde, dyrket som en akvakultur.
Sup.Fig: Udledning af drivhusgasser under produktionen sat op imod næringsværdien af forskellige fødevarer. Vær opmærksom på at y-aksen er en logaritmisk skala. Fladøsters tilhører gruppen af muslinger her kaldet ”bivalves” (Koehn 2020). 
Hvordan ser mulighederne så ud for at starte en FladØstersproduktion i Limfjorden? 
Den nuværende fladøsterspopulation i Limfjorden er meget ung, kun omkring 150 år gammel. Det er således blevet beskrevet som en ”lille, men stabil population af vildtlevende fladøsters.” (Nielsen & Petersen 2019). Limfjorden er et unikt miljø med lav saltindhold (20-30 psu, practical salinity scale), men yderst næringsrigt. Nedenstående figurer viser et nyere publiceret studie med en tidslinje for fangst (landed) af østers i Limfjorden:
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Fig. 2-3: Udsving i populationen af fladøsters i Limfjorden

Problemet
I det hypotetiske tilfælde, at fladøsters skulle blive truet i Limfjorden, ønsker vi at undersøge, hvordan genetiske værktøjer kan hjælpe os til at beslutte, hvorledes en ny population af fladøsters i Limfjorden skal sættes op. Resultatet af denne undersøgelse vil give os mulighed for at træffe de bedste valg for at bevare global og lokal biodiversitet, når målet er at sætte en vild marin population i gang. Værktøjerne er datasæt opnået ved DNA-sekventering og analyser af fylogenetiske træer på baggrund af de opnåede resultater. 

Spørgsmålet
Vi bliver præsenteret for den hypotetiske situation, at der er en stærkt faldende population af fladøsters i Limfjorden, og hvordan skal vi så handle på dette problem? 
Der et umiddelbart to mulige løsninger:
· Importere billige fladøsters fra Skotland, Spanien, Frankrig eller Sverige for hurtigt at genopbygge en bestand i Limfjorden
· Udvikle et avlsanlæg baseret på vilde Limfjordsøsters, som producerer yngel. Dermed gives mulighed for at genindføre fladøsters i Limfjorden

Den første mulighed er hurtig og billig. Den anden mulighed er dyrere, og det er et stort arbejde at opbygge et anlæg. Begge løsninger er dog mulige.
Helt grundlæggende ønsker vi at vide, om skotske østers og Limfjordsøsters er meget genetisk forskellige.
Til at undersøge dette skal øvelsen ”Restaurering af østers i Limfjorden – bioinformatikøvelse” laves. Nedenstående information anvendes i øvelsen:

DATASæT (som kan downloades her)
- 30 stk. mitokondrie genom DNA-sekvenser (tæt ved 16kb = 16,000 nucleotider).
- Reference mitokondrie-genom fra Ostrea edulis (fladøsters).
- Reference mitokondrie-genom fra Ostrea lurida (stillehavsøsters, nært beslægtet art til vores art, som vi er interesseret i til løsningen).

Fig.4: Forskelle i anatomi hos arter af østers 
- Reference mitokondrie genom fra Pinctada maxima (Perleøsters er ikke samme genus)

Fig.5: Perleøsters
- Reference mitokondrie genom fra Crassotrea Belcheri (Tropisk østers (Asien), er ikke samme genus)

Fig.5: Asiatisk fladøsters

Online værktøj til at udføre den praktiske del af øvelsen
https://mafft.cbrc.jp/alignment/server/add_fragments.html
Der anvendes datasæt, som indeholder mitochondrie genomer fra østers fra Limfjorden (NISS), Østers fra Sverige (LILLA), nogle Østers fra Skotland, som vi overvejer at købe for at starte en produktion for at genopbygge en population i Limfjorden (SCO) og til slut et mitochondrie genom fra fladøsters fra Spanien (SPA). 
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Automatisk genereret beskrivelse]Fig.6: Kort over prøvetagningen fra Ph.d.-projektet

                                   Fig. 7: Kort over prøvetagningen fra Ph.d.-projektet

Til at visualisere forskelle imellem fladøsterspopulationer anvendes ofte molekylær fylogenetiske træer. 
Af praktiske årsager laves de molekylære undersøgelser på mitochondrie DNA (mtDNA) fra fladøsters, idet størrelsen på mtDNA er passende og overkommelige for vores undersøgelse i modsætning til fladøsters kromosomale DNA, som vil være for stort til vores analyse (for omfattende mængde data til vores tidsforbrug i undervisningen).
Mitochondrie genom: Størrelse (16kb) ideel til online programmer.

                                                                                       Fig.8: Mitochondrie genom fra fladøsters














Bibliografi

1. Pogoda, B. et al. The Native Oyster Restoration Alliance (NORA) and the Berlin Oyster Recommendation: bringing back a key ecosystem engineer by developing and supporting best practice in Europe. Aquat. Living Resour. 32, 13 (2019).

2. Grizel, H. Etude des recentes epizooties de l’huitre plate Ostrea EdulisLinne et de leur impact sur l’ostreiculture bretonne. 232 (1985).
3. Harrang, E. Apport des informations moléculaires et cellulaires pour la caractérisation de la résistance de l’huître plate européenne vis-à-vis de la bonamiose, et pour la détection de signatures de la sélection naturelle. 324 (2013).

4. Bromley, C., McGonigle, C., Ashton, E. C. & Roberts, D. Bad moves: Pros and cons of moving oysters – A case study of global translocations of Ostrea edulis Linnaeus, 1758 (Mollusca: Bivalvia). Ocean Coast. Manag. 122, 103–115 (2016).

5. ​Comps, M., Tige, G. & Grizel, H. An ultrastructural study of a protistan parasite of the flat oyster Ostrea edulis. Comptes Rendus Acad. Sci. Paris D 290, 383–384 (1980).

6. Thurstan, R. H., Hawkins, J. P., Raby, L. & Roberts, C. M. Oyster (Ostrea edulis) extirpation and ecosystem transformation in the Firth of Forth, Scotland. J. Nat. Conserv. 21, 253–261 (2013).

7. ​Nielsen, P. & Petersen, J. K. Flat oyster fishery management during a time with fluctuating population size. Aquat. Living Resour. 32, 22 (2019).

[image: ][image: Logo, company name

Description automatically generated]		1/9



RESTAURERING AF ØSTERS I LIMFJORDEN 	
Introduktionstekst til problemstillingen med at opbygge en bæredygtig østerspopulation i Limfjorden	3/9
image2.png
1 ANSVARLIGT
FORBRUG
0G PRODUKTION

QO




image3.svg
                                             


image4.png
14 e
)®




image5.svg
                          


image6.png
15 b
8-




image7.svg
                               


image8.jpeg
DRIVERS OF NATIVE OYSTER DECLINE

IMPACT ON FACTORS AFFECTING NATIVE OYSTER LIFE STAGES
POPULATION Anthropogenic Biotic and abiotic Anthropogenic-biotic

. Reduced broodstock A Habitat Environmental Skewed Invasive
Overfishing loss conditions sex ratio Pathogens species

D @

. Reduced larval
input and survival

. Reduced larval d d 9
settlement d d
and survival

Water quality Capital or Pest
and pollution  maintenance dredging Predation species

ST M

NATIVE
OYSTER
NETWORK
UKBIRELAND

a-changer:
©2020, Native Oyster Network - UK & Ireland, Sea:changens
Native Oyster Restoration Alliance.





image9.tiff
GHGs relative to nutrient richness

E3 Aquaculture E2 Capture fishery E2 Livestock E2 Veg & fungi

I
=t
I = -
-1+ g
>
i .
—II _——
-
{1 .
1
+
-1
o o—{[}—e
-+
i
&
-
g O B8
—{I—
HI T}
-
-
a1
—1—
—{L—

sseuUYl KU Jed 200 SweIn




image10.png
-O- Stock
—o- Target
10 000 -e- Landed

12 000

8000
6000
4000

2000

Oysters (Metric tonnes)

0T t=e—e—t—p—e,
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Year
Fig. 3. The annual flat oyster (Ostrea edulis) population size, landings

and estimated proportion of target oysters (60 g in 2005 and >80g
since 2006) during 20042018 in the Limfjorden, Denmark.
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Fig. 2. Harvest of European flat oysters (Ostrea edulis) in numbers
(millions) from the Limfjorden from 1852 to 2017.
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