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1 Wstep

1.1 Polskie warzywnictwo na tle Unii Europejskiej

Warzywa i owoce ze wzgledu na swe wilasciwosci dietetyczne i zdrowotne powinny stanowi¢ co
najmniej 50% skladnikéw pozywienia czlowieka. Szacunki Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)
wskazuja, ze w roku 2017 z powodu niewystarczajacej ilosSci warzyw i owocéw w diecie, na
Swiecie zmarto okoto 3,9 mln osé6b WHO, 2021a. Minimalna zalecana przez WHO dawka warzyw i
owocow to 400 g dostarczonych w 5-6 porcjach pozywienia w ciggu dnia.

Produkcja warzyw na Swiecie jest silnie promowana zarowno przez FAO jak i WHO (WHO,
2021b), w efekcie systematycznie rosnie. Polska jest jednym z czotowych producentéw warzyw w
Unii Europejskiej (EUROSTAT, 2021a). Z powierzchnig 190,1 tys. ha (8,87% powierzchni upraw w
UE) Polska jest czwartym co do powierzchni upraw producentem warzyw w UE po Wiochach,
Hiszpanii i Francji (Tabela 1.).

Tabela 1: Wielkos¢ powierzchni upraw warzywnych (w tys. ha) w Unii Europejskiej (EUROSTAT,
2021a)

KRAJ/LATA 2012 2013 2014 2015 |2016 2017 2018 2019

UE - 28 krajow 1960,1/1799,76 2 069,4) 2 074,1 2 167,5 2 148,6 2 126,4 2 143,2
Wiochy 403,77 349,31| 426,63 422,90 430,00 418,38 418,12 420,86
Hiszpania 318,22 318,51 355,81 354,68 373,77 380,08 372,88 380,22
Francja 243,19 186,53 243,11 235,53 249,50 259,14| 257,82 256,18
Polska 235,30 187,80 184,40 188,80 217,44 191,98 190,39 190,10
Rumunia 170,66/ 166,06 149,76 150,57 141,50 138,56 140,35 143,31
Niemcy 111,46) 109,06] 111,26/ 110,90 117,39 124,96 122,69 123,86
Wielka Brytania 115,00 113,14/ 109,10 114,40 112,68/ 114,07
Holandia 72,43 73,87 7531 86,80 87,94 92,50 92,18 97,40
Wegry 77,54 76,38 79,88 84,48] 92,53 94,11 91,01 89,31
Grecja 92,01 9519 97,59 82,00 81,69 82,70 78,66 69,52
Belgia 52,14 4597 47,05 58,44 59,63 64,29 6562 67,33
Portugalia 46,79| 4845 53,30 51,19 52,43 53,88 47,80 50,42
Bulgaria 20,40, 23,45 19,55 2557 38,84 28,05 28,40 28,68
Austria 15,000 1563 1592 1567 17,33 17,78 17,64 18,00
Szwajcaria 15,95 16,02 13,69 13,60 13,53
Szwecja 16,46 17,13 1825 1825 17,70 10,79 11,85 13,09
Dania 10,78/ 10,91 10,75 10,44 10,68 11,32 11,67 12,22
Finlandia 14,08 13,72 1513 10,23 11,24 12,28 12,24/ 12,12
Litwa 11,57 11,72] 11,06 9,95 10,98 10,13 11,04 11,64
Czechy 834 856 921 919 10,20 10,24 10,40 10,22
Chorwacja 683 811 603 855 962 942 977 871
Stowacja 821 7,84 711 7,88 845 624 597 7,00
Slowenia 445 493 514/ 500 552 543 525 643



https://www.who.int/elena/titles/fruit_vegetables_ncds/en/
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_cpsh1&lang=en
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_cpsh1&lang=en
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_cpsh1&lang=en
https://www.euro.who.int/en/health-topics/disease-prevention/nutrition/activities/technical-support-to-member-states/promoting-fruit-and-vegetable-consumption
https://www.euro.who.int/en/health-topics/disease-prevention/nutrition/activities/technical-support-to-member-states/promoting-fruit-and-vegetable-consumption

KRAJ/LATA 2012 2013 2014 (2015 2016 (2017 (2018 2019
Irlandia 4,10 4,10 4,07 4,07 4,32 4,28 4,24 4,32
Eotwa 3,00 3,60 2,80 2,80 2,70 2,40 2,80 3,28
Cypr 2,86 2,99 2,91 2,90 2,92 2,79 2,73 2,68
Estonia 1,80 1,70 2,30 2,10 2,04 2,35 2,09 2,06
Islandia 0,00 0,00 1,02 0,35 0,05 0,15 0,39
Luksembur 0,04 0,06 0,07 0,07 0,11 0,13 0,15 0,16
Malta 0,00 0,00 0,00 1,99 1,99 0,00 0,00 0,00
Norwegia 8,67 8,18 8,59

Podobnie wyglada sytuacja jezeli chodzi o udziat Polski w produkcji warzyw w gospodarstwach
ekologicznych. Polska z powierzchnig upraw ekologicznych 28 409 ha zajmuje trzecie miejsce w
UE po Wiochach i Francji (EUROSTAT, 2021b). Nalezy zaznaczy¢, ze do roku 2016 Polska byla
najwiekszym producentem warzyw w gospodarstwach ekologicznych w Unii Europejskiej z
powierzchnig blisko 52 tys. ha w roku 2016. W kolejnych latach pojawit sie bardzo silny trend
spadkowy i wciagu trzech lat nastapit spadek powierzchni upraw ekologicznych warzyw w Polsce o
ponad 45% (Tabela 2.)

Tabela 2: Wielkos¢ powierzchni upraw warzywnych w gospodarstwach ekologicznych (w ha) w Unii
Europejskiej (EUROSTAT, 2021b)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
KRAJ/LATA
UE - 28 Krajow 82305112 807 123 233148 530 184 853 193 105 204 260 214 989
Wilochy 21 156 21947 25930 29 362| 43 646/ 54 718 60732 64 762
Francja 13600/ 14268 15554| 16 663 18 064) 20 866, 26 363, 30 690
Polska 24 698| 26 664| 40564 51866/ 37251 29841 28409
Hiszpania 10236] 8654| 11690] 13422 17013 20331 22105 22022
Niemcy 10574/ 11049 10792| 10750] 12681 14010 14295 14778
Holandia 4931 5499 6003 6231 6792 7297 7887 9008
Wielka Brytania 10646) 10024 5885 7180 6318 5326/ 5681 5451
Wegry 1813] 2204 1854 1628 2765 3446 3976/ 4743
Austria 2537 2842 3051 3446 3998 4242 4416
Dania 1796 2015 259 31200 3683 3915 4092
Portugalia 1445/ 1790 2312 3276 3944
Belgia 788 880, 1039 1211 1647 1846/ 2576 2934
Szwajcaria 1525 1669 1990, 1916/ 2034 2348 2458 2631
Bulgaria 1308 877/ 1000, 1605 3432 2648 3014 2433
Grecja 1509 1324 2063 1719] 1251 1487 1870[ 2353
Szwecja 991| 1247] 1380, 1784 1860 1997 2379 2169
Finlandia 155 176 229 197 590, 1223 1099
Rumunia 894 1913 1189 1161 1442 968 775
Slowacja 968 265 228 308 278 199 517 624
Fotwa 116 242 262 269 329 379 424
Litwa 82 60 68 255 135 372 446 408
Norwegia 217 179 223 435 437 721 420 372
Irlandia 213 225 282 328 273 367
Czechy 454 167 110 227 186 248 260 339



https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=org_cropar&lang=en
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=org_cropar&lang=en

2012 | 2013 | 2014 | 2015 @ 2016 | 2017 | 2018 | 2019
KRAJ/LATA

Slowenia 180 229 209 271 259 217 235 298
Chorwacja 157 148 300 337 318 353 416 239
Estonia 110 131 111 90 95 212 217 126
Cypr 50 46 30 37 57 61 71 92
Islandia 21 13
Malta 1 3 5 5 4 6 5
Luksemburg

1.2 Udziat warzywnictwa w krajowej produkcji roslinnej

Produkcja warzyw zajmuje bardzo wazne miejsce w krajowej produkcji rolniczej stanowigc w 2019
roku 27,64% towarowej produkcji roslinnej. W latach 2010-2019 przyrost wartosci produkcji
towarowej warzyw wyniost 110.68% - wzrost z 4,455 mld PLN do 9,385 mld PLN (Tabela 3.) Wraz
z produkcja sadowniczg stanowi tacznie 41,65% wartoSci catkowitej towarowej produkcji roslinnej
w Polsce (GUS, 2020).

Tabela 3: Towarowa produkcja rolnicza wg produktow (ceny biezqce w min z4)

WYSZCZEGOLNIENIE 2010 2015 2017 2018 2019

OGOLEM 59 357,1 74 202,7 85 061,7 85 870,4 89 282,2
Produkcja roslinna 26 116,3 30 815,4 33 437,2 32 549,9 33 959,2
Zboza 8 100,8 8317,0 9 399,7 7 283,3 8 904,8
Ziemniaki 2 288,5 1681,3 2438,8 2440,3 3 598,8
Przemyslowe 5091,3 5391,6 5108,7 4 796,4 5047,8
Warzywa 4 454.8| 7 576.8| 8 208.9| 8334.4 9 385.3
Owoce 3111,6 5327,8 4936,8 4 928,0 4 756,0
Pozostale 31128 2821,2 3 060,0 4 453,8 2516,4

W aspekcie rosngcego znaczenia warzyw w zywieniu cztowieka oraz zwigzanego z tym rosngcego
udzialu warzywnictwa w produkcji rolniczej bardzo waznym jest zachowanie bior6znorodnosci
roslin warzywnych. Bior6znorodnosc ta z jednej strony zwigzana jest z dziedzictwem kulturowym i
tradycjami zywieniowymi na terenie naszego kraju, a z drugiej strony stanowi rezerwuar genéw dla
hodowli nowych odmian, zaré6wno pod wzgledem bogactwa form roslinnych, warto$ci smakowych
jak i w obliczu nowych wyzwan takich jak zmiany klimatu i zwigzane z tym zagrozenia stresami
biotycznymi czy abiotycznymi.

1.3 Ochrona zasobow genowych
sSwiecie

roslin warzywnych na

Szacuje sie, ze na Swiecie istnieje okoto 350 tys. gatunkow roslin wyzszych (Antonelli i wsp. 2020),
z czego 35 tys. to gatunki uprawne, natomiast w Europie wystepuje okoto 11,5 tys. gatunkéw roslin
wyzszych, z czego ok. 10 tys. to gatunki uprawne, wliczajac w to gatunki lesne i ozdobne
(Khoshbakht i Hammer 2008). Zgromadzone na Swiecie zasoby genowe obejmuja okoto 46%
wszystkich wystepujacych na ziemi gatunkow roslin wyzszych (Tabela 4.). Szacuje sie, Ze na


https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/rocznik-statystyczny-rolnictwa-2020,6,14.html

Swiecie znanych jest ponad 7 tys. roslin jadalnych nalezacych do 2319 rodzajéw z 288 rodzin
botanicznych. Jadalne rosliny naczyniowe naleza do 2300 rodzajéow z 272 rodzin. Najwiecej
rodzajow roslin jadalnych na $wiecie nalezy do Fabaceae — 625, Arecaeae — 325, Poaceae — 314,
Malvaceae — 257 oraz Asteraceae — 251 (Antonelli i wsp. 2020). Wedlug FAO zaledwie 15
gatunkow uprawnych ma swoj udziat w zywieniu 90% ludnosci na $wiecie, a ponad cztery miliardy
ludzi zalezy wylacznie od ryzu, kukurydzy i pszenicy.

Miliony ludzi na catlym Swiecie cierpig gtéd lub choruja z powodu zltego odzywiania, poniewaz
brakuje im zrGwnowazonej, pozywnej diety. Liczba ta prawdopodobnie wzrosnie, gdyz szacuje sie,
ze globalna populacja osiggnie do do 2050 r. dziesie¢ miliardow (Antonelli i wsp. 2020).

Tabela 4: Szacowana liczba gatunkéw roslin wyzszych, zgromadzonych jako roslinne zasoby genowe oraz
wystepujqcych jako gatunki uprawne tqcznie z roslinami ozdobnymi i leSnymi (Antonelli i wsp. 2020; Khoshbakht
i Hammer 2008).

Gatunki roslin Roslinne zasoby Gatunki roslin
wyzszych genowe uprawnych
Europa 11,500 5,290 10,000
Swiat 250,000 115,000 35,000

Aktualnie, co najmniej 350 ogrodow botanicznych w 74 krajach gromadzi nasiona roslin dzikich.
Posiadaja one w swoich zbiorach co najmniej 57 tys. gatunkéw (17% ro$lin nasiennych). W tej
liczbie znajduje sie ponad 9 tys. gatunkéw zagrozonych wyginieciem. Drugi raport Swiatowy
o stanie roslinnych zasobéw genowych dla wyzywienia i rolnictwa przygotowany przez FAO
w 2010 roku (FAO, 2010) podaje, ze na $wiecie zgromadzonych jest ponad 7,4 mln obiektow’, z
czego 1,9 do 2,2 min to obiekty unikalne, wystepujace tylko w pojedynczych kolekcjach. Zasoby te
zgromadzone sg w ponad 1750 bankach genow i w ponad 2500 ogrodach botanicznych.

Tabela 5: Stan zasobéw genowych na podstawie Drugiego Raportu Swiatowego o stanie PGRFA (FAO, 2010).

Liczba bankéw genow >1750

Liczba zgromadzonych obiektow 7 mln 400 tys.
Liczba odrebnych obiektow* 1,9-2,2 min
Liczba ogrodow botanicznych >2 500

*) Nie zabezpieczonych w formie duplikatow

Przyjmuje sie, Ze okolo 90% zasobow genowych sa to gatunki wytwarzajace nasiona tzw. typowe,
czyli takie, ktére znosza desykacje do zawartosci wody okolo 5% i moga byc¢ wtedy
przechowywane dlugoterminowo w temperaturze ponizej 0°C, zwykle -18 lub -20°C (Bochenek i
wsp. 2000). Teoretyczne wyliczenia wskazuja, ze w zaleznosci od wilgotnosSci poczatkowej, sktadu
chemicznego nasion i warunkéw przechowywania dlugowieczno$s¢ nasion moze wynosi¢ od
kilkuset do ponad tysigca lat. Jednakze kilkudziesiecioletnia praktyka wielu bankow genéw na
Swiecie weryfikuje te teoretyczne zalozenia i praktycznie przyjmuje sie, Ze przy rygorystycznym
przestrzeganiu wszystkich procedur i kontroli zidentyfikowanych czynnikow ryzyka prowadzacym
do nieuchronnego starzenia sie nasion takich jak wilgotnos¢, temperatura, wystepowanie tlenu lub
wolnych rodnikdw w pojemnikach z nasionami, ich zywotnos¢ mozna okresli¢ na kilkadziesiat lat
w temperaturze 0°C i okoto 150-400 lat przy przechowywaniu w temperaturze —20°C zalecanej dla
nasion w kolekcji bazowej (Whitehouse i wsp. 2020; Solberg i wsp. 2020).

W Drugim Globalnym Planie Dzialania na rzecz Zasobéw Genetycznych Roslin dla Wyzywienia i
Rolnictwa, w Celu Zrownowazonego Rozwoju 2, w ramach celu 2.5 Zero Glodu przygotowanym
przez FAO uznano, Ze ochrona réznorodnoSci genetycznej roslin odgrywa kluczowa role
w bezpieczenstwie zywno$ciowym. Swiatowy System Informacji i Wczesnego Ostrzegania
o Genetycznych Zasobach Roslinnych dla Wyzywienia i Rolnictwa - WIEWS (World Information

1 Odrebna, jednoznacznie identyfikowalna prébka nasion reprezentujacych odmiane, linie hodowlang lub populacje,
ktéra jest przechowywana w celu zachowania i wykorzystania (WIEWS, 2021).
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https://www.fao.org/wiews/glossary/en/

and Early Warning System on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture) zapewnia dostep
do oficjalnych danych dotyczacych wdrazania Drugiego Globalnego Planu Dziatania na rzecz
Zasobow Genetycznych Roslin dla Wyzywienia i Rolnictwa oraz wskaznika celu 2.5.1.a Drugiego
Globalnego Planu Dziatania — liczby zasobéw genetycznych roslin dla wyzywienia i rolnictwa
zabezpieczonych S$rednio- lub dlugoterminowo. System ten na biezaco raportuje realizacje
wskaznikow Drugiego Planu Dzialania i na stronie FAO/WIEWS (FAO, 2021b) mozna uzyskac
aktualng informacje o zgromadzonych i przechowywanych roslinnych zasobach genowych dla
wyzywienia i rolnictwa.

Na rysunku 1. przedstawiono zmiany liczby obiektow zgromadzonych w skali kraju, Europy (w
tym Europy Wschodniej) oraz Swiata w latach 1995-2000 (FAO, 2021c). Podczas gdy w ciagu
ostatnich 25 lat przyrost zgromadzonych zasobow w skali Swiata wynosit ponad 83% i prawie
115% w Europie, to w Europie Wschodniej przyrost ten wyniost okoto 28% a w Polsce nieco
wiecej, blisko 38% (czterokrotnie mniej niz w Europie).
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1 ;

4000 3546,
3113,4

1819 1905 19653 2006,4 2026,8 2048,6 2063 2063,1
2000 1517,8
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506.7 5520 5842 6157 628 6367 6483 6454 6488 6514 6502
62T = = FOT= =761 = =83~ =893~ ~8A 6~ 896 ~ "898~ "BRT ~ 85T~ 8ES
] LT TR T CEEE SEEE SEEE SRR SRR SRRy B
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OF ACCESSIONS (THOUS))

= = @l== Polska/Poland = === FEuropa Wschodnia/Eastern Europe
EUropa/EUrope =g Swiat/World

Rysunek 1: Liczba zasobow genowych dla wyzywienia i rolnictwa przechowywanych Srednio
lub dtugoterminowo (FAO, 2021c — zmodyfikowane).

Dane udostepniane przez WIEWS nie dostarczaja informacji o wszystkich zgromadzonych
zasobach genowych, gdyz dane z wielu krajow jeszcze nie w peli znajdujg sie w Swiatowych
bazach danych, w tym w bazie WIEWS — stad r6znica pomiedzy wielkoSciami dostepnymi w bazie
WIEWS a wynikami Drugiego Raportu Swiatowego (FAO, 2021c). Aktualnie dostepne dane sa
przedstawione w Tabeli 6.

Tabela 6: Liczba zasobéw genowych roslin dla wyzywienia i rolnictwa utrzymywanych ex situ’
(FAO, 2021c)

. Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki Genow/ Kraje/
REJON/Regions Accessioyns Genega Species Gene Banks Countjries
Afryka/Africa 330,249 1,588 4,718 60 28
Ameryki/Americas 1,135,423 3,111 17,012 209 21
Azja/Asia 984,019 1,712 6,407 86 25

2 ,,Ochrona ex situ” oznacza ochrone zasob6w genetycznych roslin dla wyZywienia i rolnictwa poza ich naturalnym
$rodowiskiem (ITPGRFA).
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. Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki Genow/ Kraje/
REJON/Regions Accessioyns Genel!a Species Gene Banks Countjries
Europa/Europe 2,029,842 6,343 41,872 449 37
Oceania/Oceania 287,112 761 3,889 8 3
RegionalneRegional 72,252 455 996 7 -
ll\f[‘::;'z‘;::;‘:(z)we 861,929 672 3,449 12 :
RAZEM/TOTAL 5,700,826 7,420 54,306 831 114

Rysunki 2 i 3 przedstawiaja strukture przechowywanych zasobow genowych dla wyzywienia i
rolnictwa w zaleznoSci od statusu zgromadzonych prob (ich pochodzenia) oraz od sposobu
przechowywania. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w tym drugim przypadku suma wartoSci procentowych
przekracza 100, gdyz niektore genotypy moga by¢ w kilku formach, np. nasiona moga byc¢
przechowywane dhugo- i Srednio-terminowo.

Dtugoterminowe.ong | - o+

3 0%

605481 11% Nieznane/Unknown

Dzikie/Wild (100) Srednioterminowe/Medium _30,36%
£ 1738315 30% ?2%"(‘)’;35‘3”"\’ eedy
L okalne/Landraces Polowe/Field [l 12.87%
1282456 22% (300)
Hodowlane/Breeding Cryo - 7,39%
(400)
683103 12% Nowoczesne/Modern In vitro Il 01%

(500)

9
10062 0% GMO (600)

1381406 24% DNA 0,06%

Rysunek 2: Liczba zgromadzonych na swiecie Rysunek 3: Procentowy udziat zgromadzonych

zasobow genowych dla wyzywienia i rolnictwa na swiecie zasobow genowych dla wyzywienia

w zaleznosci od statusu prob (wg FAO WIEWS i rolnictwa w zaleznosci od sposobu

2021 zmienione) przechowywania (wg FAO WIEWS 2021

zZmienione)

Aktualnie w bazie danych WIEWS raportowanych jest ponad 5 mln. 700 tys. obiektow, z czego
30% o nieznanym statusie (Rys. 2). Okoto 24 procent to odmiany lokalne. Niewiele mniej bo okoto
22% stanowig materialy hodowlane. Blisko 62% zsobow genetycznych przechowywanych jest
dlugoterminowo w formie nasion (Rys. 3) a okoto 30% Srednioterminowo. Niespelna 13% znajduje
sie w kolekcjach polowych a okoto 7,4% w kolekcjach krio. Kolekcje in vitro i banki DNA lacznie
gromadzqa 1,07% zgromadzonych roslinnych zasobéw genowych.
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2 Ochrona zasoboéw genowych roslin warzywnych w
Polsce

Gromadzenie zasobow genowych przez Instytut Warzywnictwa rozpoczelo sie w roku 1960, kiedy
to pierwsza odmiana fasoli — Piekny Ja$ — zostala przywieziona do Instytutu Warzywnictwa z
okolic Bochni. Przez nastepne 20 lat prowadzona kolekcja polowa fasoli zwiekszyla sie do pieciu
odmian, ktorych nasiona zostaty zdeponowane w banku genow w IHAR w 1982 roku. Z tego roku
pochodza réwniez najstarsze zdeponowane w IHAR nasiona innych gatunkéw warzyw. W roku
1980 zgromadzone zostaly pierwsze 23 genotypy do kolekcji wegetatywnej rodzaju Allium
(Tabela 4.). W roku 1982 do zasobow genowych wlaczono 86 nowych obiektdw, a ich taczna ilos¢
wyniosta 121 obiektow. W tym samym roku oddano pierwsze nasiona z rozmnozen w roku 1981 do
depozytu w przechowalni w IHAR. W ciggu 40 lat do depozytu w przechowalni dlugoterminowej
IHAR-PIB przekazane zostaty przez Instytut Ogrodnictwa nasiona ponad 10 tys. obiektow (odmian,
linii hodowlanych, odmian i populacji lokalnych oraz gatunkéw dzikich pokrewnych roslinom
uprawnym).

Aktualnie w Instytucie Ogrodnictwa-Painstwowym Instytucie Badawczym prowadzona jest
inwentaryzacja i restrukturyzacja kolekcji zdeponowanej w IHAR-PIB. Weryfikowana jest zaré6wno
wielko$¢ zgromadzonych prob jak rowniez oceniana jest ich jakos¢. Préby nasion, ktére nie
spelniajg minimalnych wymogow s3 regenerowane (nastepuje rozmnozenie materialu z
zachowaniem warunkow gwarantujacych odtworzenie puli genowej danego genotypu/populacji).
Dla préb o wystarczajqcej ilosci i jakosci nasion przygotowywane sq probki do kolekcji bazowej,
ktéra ponownie zostanie zdeponowana w centralnej przechowalni dlugoterminowej Krajowego
Centrum Roslinnych Zasoboéw Genowych THAR-PIB. Dla kazdego obiektu przygotowywane sa
réwniez dwie probki duplikatow bezpieczenstwa, ktére s przeznaczone do umieszczenia w
Swiatowym banku nasion (Global Seed Vault) na norweskiej wyspie Svalbard oraz w innym banku
genoéw, zgodnie z umowami zawartymi przez IHAR-PIB, ktory jest instytucja koordynujaca
ochrone zasobow genowych roslin uzytkowych w Polsce.

Tabela 7: Zestawienie obiektow zgromadzonych w Instytucie Warzywnictwa w latach 1960-1982

1960 1
Fasola — Phaseolus vulgaris Piekny Ja$ 1
1971 1
Fasola — Phaseolus vulgaris Fana 1
1979 3
Fasola — Phaseolus vulgaris: Saba, Sara, Sisal 3
1980 25
Czosnek — Allium 23
Fasola — Phaseolus vulgaris Segal 1
Kukurydza — Zea mays C30 1
1981 10
Czosnek — Allium sativum 6
Fasola — Phaseolus vulgaris Ztota Saxa 1
Pietruszka — Petroselinum sativum: Berlinska, Lenka 2
Rzodkiewka — Raphanus sativus Tetra Poznanska 1
1982 86
Bob — Vicia faba: Hangdown Bialy, Hangdown Zielony, Windsor Bialy 3
Brukiew — Brassica napobrassica Wilhelmsburska 1
Burak czerwony — Beta vulgaris: Czerwona Kula, Egipski C.rosby, Okragly Ciemnoczerwony 3
Cebula — Allium cepa: Dako, Kutnowska, Rawska, Wolska, Zytawska 5
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Czosnek — Allium sativum 11
Kalafior — Brassica oleracea Pionier 1
Kalarepa — Brassica oleracea: Delikates Biala, Niebieska Maslowa, Wiederiska Biata 3
Kapusta biata — Brassica oleracea: Amager, Brunszwicka, Ditmarska Najwcze$niejsza, 10
Grembatowska, Jubileuszowa, Langendijker, Pierwszy Zbioér, Stawa z Enkhuizen, Stulecie

Ulricha, Zimowa z Mor

Kapusta czerwona — Brassica oleracea: Kisendrup, Koda, Langendijker 3
Kapusta wioska — Brassica oleracea: Langendijker Dauer, Przodownica, Verna 3
Marchew — Daucus carota: Amsterdamska, Lenka, Pierwszy Zbiér 3
Ogorek — Cucumis sativus: Alfa, Delicius, Mikor 3
Papryka — Capsicum annuum: Remi, Bronowicka Ostra, Dtuga z Mor, Poznanska Stodka, 4
Pomidor — Lycopersicon esculentum: Break O'day, Grand, Jasta, Kirys, Kujawski, 14
Najwcze$niejszy, New Yorker, Potentat, Riposta, Rubin, Tempo, Unita, V-548, Venture

Rzodkiewka — Raphanus sativus: Cherry Belle, Krakowianka, Saxa, Sopel Lodu, Szkartatna z 7
Biatym Koncem, Tetra Iféwiecka, Wurzburska

Satata — Lactuca sativa: As-44, Cud Voorburgu, Dippego, Krolowa Majowych, Nochowska 5
Szparag — Asparagus officinalis — 7/19, Eros 7/14 2
Szpinak — Spinacia oleracea: Olbrzym Zimowy, 1

(zrodto - GRIN-Global INHORT - baza zasobéw genowych roslin ogrodniczych Instytutu Ogrodnictwa-PIB)

Obecnie w krajowej bazie danych zasobow genowych roslin uprawnych EGISET prowdzonej przez
IHAR-PIB zgromadzone sa dane paszportowe 15641 obiektow roslin warzywnych. W tworzeniu tej
kolekcji, zbierajagc materiaty w licznych ekspedycjach prowadzonych w kraju i na Swiecie, poza
pracownikami naukowymi Instytutu Ogrodnictwa (do 2010 roku Instytutu Warzywnictwa) brali
udzial pracownicy naukowi z innych osrodkéw, m. in. z Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow
Genowych THAR-PIB oraz Katedry Hodowli i Biotechnologii Ro$lin Ogrodniczych SGGW.

2.1 Struktura kolekcji nasion zasoboéw genowych wybranych
gatunkow warzyw zgromadzonych przez Instytut Ogrodnictwa
- PIB.

2.1.1 Fasola

Jest to warzywo najliczniej reprezentowane w swiatowych kolekcjach — tgcznie w bazie WIEWS
znajduje sie ponad 165 tys. obiektow, z czego prawie 58 tys. w obu Amerykach i ponad 49 tys. w
Europie (Tab. 8). Potowa tych obiektéw to sa odmiany lokalne a 30% ma status nieznany (Rys. 4).
Nasiona ponad 75% tych obiektow znajduja sie w przechowywaniu dlugoterminowym, a ponad
35% w przechowywaniu srednioterminowym (Rys. 5).

Tabela 8. Liczba obiektéw fasoli zgromadzonych w swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c).

Regiony/ Regions Obiek-ty/ Rodzaje/ Gatur.lki/ Banki genéw/ Kraje./
Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 7,677 1 2 21 18
Ameryki/ Americas 57,801 1 11 41 16
Azja/ Asia 9,939 1 5 31 20
Europa/ Europe 49,301 1 9 62 28
Oceania/ Oceania 3,694 1 6 2 2
et w1 ; -
e w11 s -
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Resiony/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki genow/ Kraje/
glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries
RAZEM/ TOTAL 165,418 1 11 165 84

21049 13%

W 7873 5%

48813 30%

3576 2%
736 0%

Nieznany/Unknown
Dzikie/Wild (100)
Chwasty/Weedy
(200)
Lokalne/Landraces
(300)
Hodowlane/Breeding
(400)
Nowoczesne/Modern

Srednioterminowe/Mediun— 35,22%

Polowe/Field|0,29%

Cryo |0,00%

(500) In vitro | 0,00%

GMO (600)

83371 50%

DNA |0,00%
Rysunek 4: Liczba zgromadzonych na swiecie

zasoboéw genowych fasoli wg statusu prob
(FAO WIEWS, 2021)

Rysunek 5: Struktura zgromadzonych na
Swiecie zasobow genowych fasoli wg sposobu
przechowywania (FAO WIEWS, 2021)

Dtugoterminowe/Long ' 0,00%

Srednioterminowe/Medium _100,00%

Polowe/Field '0,00%

0,
L Nieznany/Unknown

Dzikie/Wild (100)
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(300)
Hodowlane/Breeding
(400)
Nowoczesne/Modern
(500)

GMO (600)

2179 63%

m601 17%
»90 3%

Cryo |0,00%
In vitro 1 0,00%

DNA 0,00%

Rysunek 6: Liczba zgromadzonych w Polsce
zasobow genowych fasoli wg statusu prob
(INHORT, 2021)

Rysunek 7: Struktura zgromadzonych w Polsce
zasobow genowych fasoli wg sposobu
przechowywania (INHORT 2021)

W kolekcji zgromadzonej przez Instytut Ogrodnictwa — PIB znajduje sie 3478 obiektow fasoli, z
czego 2572 zostalo zdeponowanych w przechowalni dlugoterminowej IHAR — PIB. Wiekszos¢ z
nich (76%) to odmiany lokalne, a 21% to odmiany nowoczesne (Rys 6). Z tej liczby 1852 obiekty
zebrane zostaly przez 10 — PIB a 1609 obiektéw przez IHAR — PIB. Nasiona wszystkich
genotypow sa przechowywane wg standardow dla przechowywania srednioterminowego (Rys. 7).

2.1.2 Bdb

Drugim pod wzgledem liczebnoSci obiektow warzywem stragczkowym w kolekcji zgromadzonej
przez Instytut Ogrodnictwa — PIB jest bob. W Swiatowych kolekcjach ex situ znajduje sie 33 707
obiektéw bobu, z czego najwiecej (12 836) w Europie (Tab. 9). W tej liczbie 25% to obiekty o
nieznanym statusie, 41% stanowia odmiany lokalne a 24% materialy hodowlane (Rys. 8). Okoto
64,3% sSwiatowych kolekcji bobu jest przechowywanych dlugoterminowo, natomiast 44,36%
obiektéw znajduje sie w kolekcjach przechowywanych $rednioterminowo (Rys. 9).

Tabela 9. Liczba obiektéw bobu zgromadzonych w swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c).

Regiony/ Regions Obiek.ty/ Rodzaje/ Gatur.lki/ Banki genow/ Kraje./
Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 2,762 2 3 9 9
Ameryki/ Americas 2,976 2 4 17 10
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Resiony/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki genow/ Kraje/
glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Azja/ Asia 2,092 2 6 20 16
Europa/ Europe 12,836 2 8 52 26
Oceania/ Oceania 3,075 1 5 2 2
Reg}onalne/ 135 1 1 1 -
Regional
Mlgdzyn'arodowe 9,831 1 6 3 i
International
TOTAL 33,707 2 9 104 63
B2 10% Dlugoterminowe/Long _68,34%
8331 25% Nieznany/Unknown
Dzikie/Wwild (100) Srednioterminowe/Medium _44,36%
Chwasty/Weedy
m 7932 24% (200
(Loka)lne/Landraces Polowe/Field |0,04%
200 469 1% (300)
Hodowlane/Breeding Cryo |0,02%

(400)

Nowoczesne/Modern .
(500) In vitro |0,00%

13694 41% GMO (600)
DNA 0,03%

Rysunek 8: Liczba zgromadzonych na swiecie Rysunek 9: Struktura zgromadzonych na
zasobdéw genowych bobu wg statusu prob Swiecie zasobow genowych bobu wg sposobu
(FAO WIEWS, 2021) przechowywania (FAO WIEWS, 2021)

18.7%
Diugoterminowe/Long 0,00%
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Dzikie/Wild (100) Srednioterminowe/Medium _ 100,00%

Chwasty/Weedy
m8029% (200)
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(300)
Hodowlane/Breeding Cryo |0,00%
(400)
z\é%v(\)/;)czesne/Modern Invitro |0,00%
GMO (600)

176 64% DNA 0,00%

Rysunek 10: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 11: Struktura zgromadzonych w
zasoboéw genowych bobu wg statusu prob Polsce zasobéw genowych bobu wg sposobu
(INHORT 2021) przechowywania (INHORT 2021)

W kolekcji zgromadzonej przez Instytut Ogrodnictwa — PIB znajdujq sie 274 obiekty, z czego 64%
to odmiany lokalne, 29% materialy hodowlane a 7% to odmiany nowoczesne (Rys. 10). W tej
liczbie 227 zostato zebrane przez IO — PIB a 47 przez IHAR — PIB. Wszystkie te obiekty znajduja
sie w warunkach przechowywania $rednioterminowego (Rys. 11).

2.1.3 Pomidor

Pomidor jest drugim co do liczebnosci obiektéw zgromadzonych przez Instytut Ogrodnictwa — PIB
warzywem. Swiatowe kolekcje pomidora ex situ obejmuja 63 804 obiekty, z czego w Europie jest
zgromadzonych 23 331 obiektow, a w obu Amerykach 21 007 (Tab. 10). Okoto 42% obiektow
posiada nieznany status, 22% to odmiany lokalne a 19% stanowig odmiany nowoczesne (Rys. 12).
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Dlugoterminowo przechowywane sa nasiona blisko 73,9% obiektow, a Srednioterminowo 47,64%

(Rys. 13).
Tabela 10. Liczba obiektow pomidora zgromadzonych w Swiatowych kolekcjach ex situ (FAO,
2021c).

Regiony/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki genow/ Kraje/

glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries

Afryka/ Africa 923 2 11 17 17
Ameryki/ Americas 21,007 2 27 34 17
Azja/ Asia 8,861 2 14 27 18
Europa/ Europe 23,331 2 30 57 28
Oceania/ Oceania 1,233 2 10 2 2
Regfonalne/ 623 9 7 4 i
Regional
Mu;dzyn.arodowe/ 7,826 1 18 2 i
International
RAZEM/ TOTAL 63,804 2 35 143 82

Przez Instytut Ogrodnictwa — PIB zgromadzono dotychczas 1759 obiektow pomidora, z czego 1402
obiekty sa zdeponowane w przechowalni dlugoterminowej IHAR-PIB. W tej liczbie 54% to
odmiany lokalne, 33% odmiany nowoczesne a 10% stanowig materiaty hodowlane (Rys. 14). ze
zgromadzonych obiektéw 1654 zostato zebrane przez 10 — PIB a 105 przez IHAR — PIB. Wszystkie
te obiekty sa przechowywane Srednioterminowo, a 2% z nich dlugoterminowo w kolekcji bazowej

(Rys. 15).

12443 19%
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3092 5%
200 0%
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Dzikie/Wild (100)
Chwasty/Weedy
(200)
Lokalne/Landraces
(300)
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welField |0,47%
Cryo |0,00%
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DNA 0,00%

Srednioterminowe/Medium_ 47,64%

Rysunek 12: Liczba zgromadzonych na swiecie Rysunek 13: Struktura zgromadzonych na
zasoboéw genowych pomidora wg statusu prob Swiecie zasobow genowych pomidora wg
sposobu przechowywania (FAO WIEWS, 2021)

(FAO WIEWS, 2021)
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48 3%

Nieznany/Unknown

Dzikie/Wild (100)
580 33% Chwasty/Weedy
(200)
Lokalne/Landraces
(300)
Hodowlane/Breeding
(400)
Nowoczesne/Modern
(500)
GMO (600)

956 54%

m175 10%

Dlugoterminowe/Long |2,00%

Srednioterminowe/Medium _ 100,00%

Polowe/Field 10,00%

Cryo |0,00%

In vitro |0,00%

DNA 0,00%

Rysunek 14: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 15: Struktura zgromadzonych w
zasoboéw genowych pomidora wg statusu prob Polsce zasobéw genowych pomidora wg

(INHORT 2021)

2.1.4 Papryka

sposobu przechowywania (INHORT 2021)

Papryka jest drugim co do liczby zgromadzonych przez Instytut Ogrodnictwa — PIB obiektow
warzywem psiankowatym. W zasobach $wiatowych ex situ jest zgromadzonych 43 208 obiektéw
papryki. Liczby obiektow zgromadzonych w obu Amerykach, Europie i Azji sg zblizone i wynosza
odpowiednio 12 415; 11 461 i 10 608 obiektow (Tab. 11). Obiekty o nieznanym statusie stanowiq
47%, odmiany lokalne 36% a odmiany nowoczesne i materialy hodowlane odpowiednio 9 i 8%

(Rys. 16).

Tabela 11. Liczba obiektow papryki zgromadzonych w swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)

Resiony/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki genow/ Kraje/
glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 871 1 3 15 15
Ameryki/ Americas 12,415 1 9 31 15
Azja/ Asia 10,608 1 6 27 18
Europa/ Europe 11,461 1 9 52 26
Regpnalne/ 845 1 6 4 i
Regional
Mlqdzyn.arodowe/ 7,008 1 8 1 i
International
RAZEM/TOTAL 43,208 1 9 130 74
- a0y Diugoterminowe/Long | I oo .1
Chwasty/Weedy 3
= 3621 8% (200) Srednioterminowe/Medium _ 57,98%
Lokalne/Landraces
=20119 47% (300)

Hodowlane/Breeding
(400)
Nowoczesne/Modern

15474 36%  (500)
10% GMO (600)

0277 1%

Polowe/Field | 1,22%
Cryo |0,00%
In vitro |0,00%

DNA 0,00%

Rysunek 16: Liczba zgromadzonych na Swiecie Rysunek 17: Struktura zgromadzonych na

zasobow genowych papryki wg statusu prob
(FAO WIEWS 2021)
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Rysunek 18: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 19: Struktura zgromadzonych w
zasoboéw genowych papryki wg statusu prob  Polsce zasobow genowych papryki wg sposobu
(INHORT 2021) przechowywania (INHORT 2021)

Wsrod 388 zgromadzonych przez Instytut Ogrodnictwa-PIB obiektow papryki 330 jest
zdeponowanych w przechowalni dlugoterminowej IHAR-PIB. Odmiany lokalne stanowia 83%,
odmiany nowoczesne 14% a materialy hodowlane 3% (Rys. 18). Wsrod nich 315 zostalo
zgromadzone przez 10 — PIB a 73 przez IHAR — PIB. Nasiona wszystkich zgromadzonych
genotypow sa przechowywane Srednioterminowo (Rys. 19).

2.1.5 Dynia

Wsrod warzyw dyniowatych w Instytucie Ogrodnictwa — PIB zgromadzone zostaly zblizone ilosci
dyni i ogérkéw. Swiatowe kolekcje ex situ dyni ujete w bazie WIEWS obejmuja 26 567 obiektow,
z czego w obu Amerykach zgromadzone sa 11 403 obiekty, w Europie 6 872 obiekty a w Azji 3 398
obiektéw (Tab. 12). Odmiany lokalne stanowia 47% zebranych obiektow, a 41% ma status
nieznany, natomiast odmiany nowoczesne stanowig 9% (Rys. 20). Sposrod nich nasiona 61,15%
przechowywane sa dlugoterminowo, a nasiona 50,98% obiektow przechowywane sa
Srednioterminowo (Rys. 21).

Tabela 12. Liczba obiektow dyni zgromadzonych w swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)

Regiony/ Regions Obiek.ty/ Rodzaje/ GatUI.lki/ Banki genow/ Kraje./
Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 2,029 1 4 17 16
Ameryki/ Americas 11,403 1 12 35 15
Azja/ Asia 3,398 1 5 28 20
Europa/ Europe 6,872 1 10 46 23
et w1 e ; -
nternadonal 985 ! 4 2 -
RAZEM/TOTAL 26,657 1 12 132 74
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Rysunek 20: Liczba zgromadzonych na swiecie Rysunek 21: Struktura zgromadzonych na
zasoboéw genowych dyni wg statusu prob (FAO swiecie zasobow genowych dyni wg sposobu

WIEWS 2021) przechowywania (FAO WIEWS 2021)
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Rysunek 22: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 23: Struktura zgromadzonych w
zasobow genowych dyni wg statusu prob Polsce zasobéw genowych dyni wg sposobu
(INHORT 2021) przechowywania (INHORT 2021)

Sposrdd 774 zgromadzonych obiektow dyni w przechowalni dlugoterminowej IHAR zdeponowane
sq 542 obiekty. W tej liczbie 91% stanowia odmiany lokalne, 5% materialy hodowlane i 3%
odmiany nowoczesne (Rys. 22). Nasiona wszystkich sa zabezpieczone w przechowywaniu
Srednoioterminowym, a 10% z nich przechowywanych jest dlugoterminowo w kolekcji bazowej
(Rys. 23).

2.1.6 Ogorek

W Swiatowych kolekcjach ex situ wg WIEWS znajdujq sie 29 992 obiekty ogorka (Tab. 13).
Najwiecej w Azji — 11 363 obiekty, nastepnie w Europie — 9 562 obiekty i w obu Amerykach —
6 422 obiekty. Obiekty o nieznanym statusie stanowia 27%, odmiany lokalne stanowia 31%,
odmiany nowoczesne 21% i materialy hodowlane 18% (Rys. 24). W przechowywaniu
dhlugoterminowym znajduje sie 77,67%, natomiast w przechowywaniu Srednioterminowym 24,14%
obiektéw (Rys. 25).

Tabela 13. Liczba obiektéw ogorka zgromadzonych w Swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)

Regiony/ Regions Obiek.ty/ Rodzaje/ Gatur.lki/ Banki genow/ Kraje./
Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 1,882 1 17 19 18
Ameryki/ Americas 6,422 1 18 20 12
Azja/ Asia 11,363 1 13 29 21
Europa/ Europe 9,562 1 23 52 25
Regionalne/ 172 1 3 4 -
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Regiony/ Regions Obiek.ty/ Rodzaje/ Gatul}ki/ Banki genéw/ Kraje./
Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Regional
I aradoe! o1 -
RAZEM/ TOTAL 29,992 1 31 127 76
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Rysunek 24: Liczba zgromadzonych na Swiecie Rysunek 25: Struktura zgromadzonych na
zasobow genowych ogorka wg statusu prob  swiecie zasobow genowych ogorka wg
(FAO WIEWS, 2021) sposobu przechowywania (FAO WIEWS, 2021)
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Rysunek 26: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 27: Struktura zgromadzonych w
zasobow genowych ogorka wg statusu prob  Polsce zasobow genowych ogorka wg sposobu
(FAO WIEWS, 2021) przechowywania (INHORT 2021)

W kolekcji Instytutu Ogrodnictwa-PIB znajdujq sie 703 obiekty ogorka, z czego w przechowalni
dlugoterminowej THAR-PIB zdeponowane sg nasiona 597 obiektow. Odmiany lokalne stanowia
74%, materialty hodowlane 18% i odmiany nowoczesne 8% (Rys. 26). Sposrod wszystkich
obiektow ogorka 586 zostalo zgromadzone przez 10 — PIB a 117 przez IHAR — PIB. Nasiona
wszystkich obiektow sg przechowywane srednioterminowo, a 10% z nich znajduje sie w kolekcji
bazowej zlokalizowanej w IHAR-PIB (Rys. 27).

2.1.7 Kapusta

Wg WIEWS w Swiatowych kolekcjach ex situ znajduje sie 48 831 obiektow kapusty. Najwiecej w
Europie — 18 419 obiektéw i w Azji — 16 969 obiektow. W obu Amerykach tgcznie zgromadzonych
jest 5406 obiektéw (Tab. 14). Obiekty o nieznanym statusie stanowig w tej liczbie 46%, odmiany
nowoczesne 19%, odmiany lokalne 18% a materialy hodowlane 14% (Rys. 28). Dlugoterminowo
przechowywane sa nasiona 89,09% obiektow, Srednioterminowo natomiast 22,47% obiektow
(Rys. 29).
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Tabela 14. Liczba obiektow kapusty zgromadzonych w Swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)

Regiony/ Regions Obiek.ty/ Rodzaje/ Gatlll.lki/ Banki genow/ Kraje./
Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 981 1 6 12 12
Ameryki/ Americas 5,406 1 18 14 9
Azja/ Asia 16,969 1 7 26 20
Europa/ Europe 18,419 1 18 65 30
Oceania/ Oceania 4,795 1 15 3 2
o™ mo 1 ; -
mternational 1,548 ! 4 3 -
RAZEM/ TOTAL 48,831 1 18 126 73
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Rysunek 28: Liczba zgromadzonych na Swiecie Rysunek 29: Struktura zgromadzonych na
zasobow genowych kapusty wg statusu prob
(FAO WIEWS, 2021)
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sposobu przechowywania (FAO WIEWS, 2021)
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Dzikie/Wild (100)
Chwasty/Weedy
(200)
Lokalne/Landraces
(300)
Hodowlane/Breeding
(400)
Nowoczesne/Modern
(500)

GMO (600)

Diugoterminowe/Long |0,00%

Srednioterminowe/Medium _ 100,00%

Polowe/Field 10,00%

Cryo |0,00%

In vitro |0,00%

DNA |0,00%

Rysunek 30: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 31: Struktura zgromadzonych w
zasobéw genowych kapusty wg statusu préb  Polsce zasobéw genowych kapusty wg sposobu

(INHORT 2021)

przechowywania (INHORT 2021)

Wsréd 712 obiektow warzyw kapustnych z rodzaju Brassica zgromadzonych przez Instytut
Ogrodnictwa-PIB 54% stanowia materialy hodowlane, 25% odmiany lokalne i 22% odmiany
nowoczesne (Rys. 30). Z tej liczby 604 obiekty zostaly zgromadzone przez 10 — PIB a 108 przez
IHAR - PIB. Nasiona wszystkich zgromadzonych obiektow sg przechowywane Srednioterminowo
(Rys. 31) w IHAR — PIB.

2.1.8

Swiatowe kolekcje zasobéw genowych marchwi przechowywane ex situ wg WIEWS liczg 7 771

Marchew

obiektow. Najwiekszg ich liczbe zgromadzono w Europie — 4 385 obiektow, nastepnie w obu
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Amerykach — 1732 i w Azji — 1 114 obiektow (Tab. 15). Wérod tych zasobow 34% stanowia
odmiany nowoczesne, 39% gatunki dzikie, 16% odmiany lokalne i 8% materialy hodowlane
(Rys. 32). W przechowywaniu dligoterminowym znajduja sie nasiona 78,37% obiektow,
w przechowywaniu srednioterminowym 25,71% a w kolekcjach krio — 1,04% obiektéw (Rys 33.).

Tabela 15. Liczba obiektéw marchwi zgromadzonych w Swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)

Resiony/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki Genow/ Kraje/
glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 321 2 10 6 6
Ameryki/ Americas 1,732 1 20 11 7
Azja/ Asia 1,114 2 7 25 18
Europa/ Europe 4,385 1 20 45 26
Oceania/ Oceania 3 1 2 2 2
Regfonalne/ 196 1 1 1 -
Regional
Mlqdzyn-arodowe/ 20 1 1 1 i
International
RAZEM/ TOTAL 7,771 2 29 91 59
Dlugoterminowe/Long _78,37%
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10 2626 34% gﬁile(/:s/\t/)\///i\l/(\j/e(igg) Srednioterminowe/Medium _ 25,71%
200
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2228 29% a%%?wmne/Breeding Cryo |1,04%
WBos 8% (sopy ooneModem In vitro | 0,00%
17 0% ~120916% GMO (600)

DNA |0,29%

Rysunek 32: Liczba zgromadzonych na $wiecie Rysunek 33: Struktura zgromadzonych na
zasoboéw genowych marchwi wg statusu prob Swiecie zasobow genowych marchwi wg
(FAO WIEWS, 2021) sposobu przechowywania (FAO WIEWS, 2021)
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Rysunek 34: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 35: Struktura zgromadzonych w
zasobow genowych marchwi wg statusu prob  Polsce zasobow genowych marchwi wg
(INHORT 2021) sposobu przechowywania (INHORT 2021)

Wsrod 660 obiektow zgromadzonych przez Instytut Ogrodnictwa — PIB 652 sg zdeponowane w
przechowalni dlugoterminowej IHAR-PIB. Gatunki dzikie podobnie jak w kolekcjach swiatowych
ex situ dominujg i stanowia 45% ogolnej liczby obiektéw. Odmiany lokalne stanowig 29%,
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odmiany nowoczesne 14% a materialty hodowlane 13% ogolnej liczby zgromadzonych obiektow
(Rys. 35). Z catkowitej liczby zebranych obiektow 561 zostato zebranych przez 10 — PIB a 99 przez
IHAR — PIB. Wszystkie obiekty znajduja sie w przechowywaniu Srednioterminowym (Rys. 35).

2.1.9

W Swiatowych kolekcjach zasobow genowych ex situ wg WIEWS zgromadzonych jest 16 655
obiektéw sataty. Zasoby zgromadzone w Europie stanowiq blisko 72,3% wszystkich obiektéw i
wynosza 11 314 obiektow. W zasobach tego gatunku, podobnie jak w przypadku marchwi duzg
czesSc¢ (18%) stanowiq gatunki dzikie. Dominujg odmiany nowoczesne, ktorych zgromadzono 38%,
odmiany lokalne stanowiq 26% a 13% obiektow ma nieznany status (Rys. 36). Materiaty hodowlane
sataty stanowig 5%. Nasiona 83,13% obiektow sg przechowywane dlugoterminowo a 37,59% jest
przechowywanych Srednioterminowo (Rys. 37).

Satata

Tabela 16. Liczba obiektow sataty zgromadzonych w swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)

Resionv/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki genow/ Kraje/
glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries
Afryka/ Africa 61 1 3 5 5
Ameryki/ Americas 2,970 1 12 9 7
Azja/ Asia 1,081 1 8 18 16
Europa/ Europe 11,314 1 13 45 26
Oceania/ Oceania 2 1 1 1 1
Reggonalne/ 160 1 9 1 i
Regional
Mledzyn.arodowe/ 67 1 1 2 i
International
RAZEM/ TOTAL 15,655 1 13 81 55
22080 13% uien 00y Diugoterminowe/tong [ < >
EZZ%V(\)/)asty/Weedy Srednioterminowe/Medium_ 37,59%
5932 38% ' Lokalne/Landraces
(300) A Polowe/Field|0,06%
a%c(l)())wlane/Breedlng
2846 18% %
— E\ls%v(\)/;)czesne/Modern Cryo |0,04%
= 709 5% GMO (600) In vitro |0,00%

4068 26%
DNA |0,00%

Rysunek 36: Liczba zgromadzonych na Swiecie Rysunek 37: Struktura zgromadzonych na
zasobow genowych sataty wg statusu prob Swiecie zasobow genowych sataty wg sposobu
(FAO WIEWS 2021) przechowywania (FAO WIEWS 2021)

Z liczby 438 obiektéw zgromadzonych przez Instytut Ogrodnictwa-PIB, 415 jest zdeponowanych w
przechowalni dlugoterminowej IHAR-PIB. Odmiany nowoczesne stanowia 52% ogolnej liczby
zgromadzonych obiektdw, odmiany lokalne 34% natomiast gatunki dzikie 10%. Materialy
hodowlane stanowia 4% wszystkich obiektow (Rys. 38). Wsrdd nich 413 obiektow zostato zebrane
przez 10 — PIB a 25 przez IHAR — PIB. Wszystkie obiekty sa przechowywane Srednioterminowo,
natomiast 10% obiektow jest przechowywanych dlugoterminowo w kolekcji bazowej (Rys. 39).
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Rysunek 38: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 39: Struktura zgromadzonych w
zasobow genowych sataty wg statusu prob

(INHORT 2021)

2.1.10

Cebula

Polsce zasobow genowych sataty wg sposobu

przechowywania (INHORT 2021)

Na 13 441 obiektow zgromadzonych ex situ w Swiatowych kolekcjach cebuli, 55% — 7 392 z nich
znajduje sie w Europie (Tab. 17). W kolekcjach zlokalizowanych w Azji znajduje sie 2 719
obiektow a w obu Amerykach 2 340. Obiekty o nieznanym statusie stanowig 33% a odmiany
lokalne 32%. Odmiany nowoczesne stanowia 21% a materialy hodowlane 10% ogolnej liczby
zgromadzonych obiektow (Rys. 40). Dlugoterminowo jest przechowywanych 69,22% obiektow,
Srednioterminowo — 36,87%, w kolekcjach polowych — 9,59%, in vitro — 0,72% i krio — 0,46%

(Rys. 41).
Tabela 17. Liczba obiektow cebuli zgromadzonych w swiatowych kolekcjach ex situ (FAO, 2021c)
Resiony/ Regions Obiekty/ Rodzaje/ | Gatunki/ | Banki genow/ Kraje/

glony/ Reg Accessions Genera Species Gene Banks Countries

Afryka/ Africa 171 1 2 12 12

Ameryki/ Americas 2,340 1 15 17 11

Azja/ Asia 2,719 1 34 26 18

Europa/ Europe 7,392 1 26 80 30

Oceania/ Oceania 40 1 4 1 1

Reg{onalne/ 265 1 4 9 i

Regional

Mle;dzyn.arodowe/ 514 1 3 2 i

International

TOTAL 13,441 1 36 140 72
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Rysunek 40: Liczba zgromadzonych na swiecie Rysunek 41: Struktura zgromadzonych na
zasoboéw genowych cebuli wg statusu prob

(FAO WIEWS 2021)
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Rysunek 42: Liczba zgromadzonych w Polsce Rysunek 43: Struktura zgromadzonych w
zasobow genowych cebuli wg statusu prob

(INHORT 2021)

Polsce zasobow genowych cebuli wg sposobu
przechowywania (INHORT 2021)

W kolekcji cebuli zgromadzonej przez Instytut Ogrodnictwa — PIB liczacej 429 obiektow 64%
stanowig odmiany lokalne, 25% materialy hodowlane i 11% odmiany nowoczesne (Rys. 42).
Sposrad nich 370 obiekto zostato zebranych przez 10 — PIB a 59 przez IHAR — PIB. Wszystkie
obiekty znajduja sie w przechowaniu srednioterminowym a 1% jest przechowywany
dhlugoterminowo w kolekcji bazowej (Rys. 43).
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3 Regulacje prawne

Dostep do zasobéw genowych na Swiecie oraz sprawiedliwy podziat korzysci wynikajacy z
uzytkowania tych zasobow i tradycyjnej wiedzy z nimi zwigzanych w ciggu ostatnich trzydziestu lat
stal sie przedmiotem regulacji prawnych w tym zakresie. Okreslaja one zasady udostepniania
zasobow genowych, w tym zarowno prawa jak i obowiazki dawcy zasobow genowych oraz
odbiorcéw tych materiatow.

3.1.1 Konwencja o R6znorodnosci Biologiczne;j 3.

Konwencja o Roznorodnosci Biologicznej sporzadzona w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r
stwierdza, ze ochrona réznorodnosci biologicznej jest wspolng sprawa ludzkosci, oraz ze panstwa
maja suwerenne prawa do wiasnych zasobow biologicznych. Wynika z niej, Ze to na panstwach
ciazy obowiazek ochrony swojej roznorodnosci biologicznej oraz za zrownowazone uzytkowanie
wlasnych zasobow biologicznych.

Konwencja uznala zaleznos¢ od zasoboéw biologicznych wielu spotecznosci lokalnych
prowadzacych tradycyjny tryb zycia. W zwiazku z tym uznala, Ze istnieje potrzeba sprawiedliwego
podzialu korzysci wynikajacych z wykorzystania tradycyjnej wiedzy zwigzanej z ochrong
réznorodnosci biologicznej oraz jej zréwnowazonego uzytkowania. Konwencja stworzyta podstawy
do wprowadzenia mechanizméw sprawiedliwego dostepu do zasobow genetycznych i tradycyjnej
wiedzy z nimi zwigzanej oraz sprawiedliwego podziatu korzysci wynikajacych z ich uzytkowania.

3.1.2 Miedzynarodowy Traktat o Zasobach Genetycznych dla
Wyzywienia i Rolnictwa®.

Celami Miedzynarodowego Traktatu o Roslinnych Zasobach Genetycznych dla Wyzywienia i
Rolnictwa sa ochrona i zrownowazone uzytkowanie zasobow genetycznych roslin  oraz
sprawiedliwy i réwnoprawny podziat korzysci wynikajacy z ich uzytkowania. Cele te majaq byc¢
realizowane zgodnie z Konwencja o roznorodnosci biologicznej, na rzecz zréwnowazonego
rolnictwa i bezpieczenstwa Zywnosciowego.

Podstawa realizacji niniejszych celéw jest ustanowienie bliskiej wiezi tego traktatu z Organizacjq
Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa oraz Konwencja o réznorodnoSci
biologicznej.

Postanowienia traktatu wprowadzaja w zycie zatozenia rownego i ulatwionego dostepu do zasobow
genetycznych dla wyzywienia i rolnictwa oraz sprawiedliwy podziat korzysci poprzez wdrozenie
Wielostronnego systemu dostepu i podziatu korzysci (Multilateral System of Access and Benefit-
sharing — MLS).

3.1.2.1 Udostepnianie materiatow obligatoryjnie objetych systemem
MLS (znajdujacych sie w Aneksie | do traktatu):

Udostepnianie materiatow z kolekcji zasobow genowych przeznaczonych dla celéw naukowych,
hodowli ro$lin oraz edukacyjnych odbywa sie na zasadach okreslonych przez dokument
standardowego porozumienia o transferze materiatow genetycznych — sMTA (Standard Material

3 Dz. U. z dnia 6 listopada 2002 r
4  Dz. U. z dnia 6 wrzesnia 2006 1.
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Transfer Agreement) i dotyczy kolekcji utrzymywanych przez panstwa sygnatariuszy
Miedzynarodowego Traktatu o Zasobach Genowych dla Wyzywienia i Rolnictwa (ITPGRFA).
Umowa ta (sMTA) okresla zakres praw i obowigzkow obu stron — Dawcy i Odbiorcy materiatu
genetycznego.

Wilaczenie posiadanych w kolekcji zasobow genowych do wielostronnego systemu dostepu
i podzialu korzysci (MLS — multilateral system acces and benefit sharing) wymaga okre$lenia
statusu prawnego posiadanych materiatow.

* W pierwszej kolejnosci nalezy wyodrebni¢ materialy objetym Aneksem I do ITPGRFA.
Gatunki ujete w Aneksie I do traktatu, a znajdujace sie w kolekcjach zarzadzanych przez
panstwo obligatoryjnie sa wlgczone do MLS. Jest to podstawowy ale nie jedyny warunek
wlaczenia genotypow do systemu MLS.

* Kolejnym warunkiem jest legalno$¢ pozyskania materialdw do kolekcji. Niezbedna jest
weryfikacja czy istnieja dokumenty Swiadczace o legalnym pozyskaniu do kolekcji
obiektéw pochodzenia zagranicznego (Material Transfer Agreement, Acquisition Material
Agreement itp.).

* Konieczne jest rowniez zidentyfikowanie przez kuratorow/ opiekunéw kolekcji obiektow w
poszczegdlnych kolekcjach nalezacych do domeny publicznej — oznaczenie i wylaczenie z
Wielostronnego Systemu odmian podlegajacych polskiemu lub unijnemu wylacznemu
prawu do odmiany (Ustawa o ochronie prawnej odmian ro$lin - Dz. U. Nr 137 poz. 1300) —
odmiany obcigzone prawami o0séb trzecich (np. wylaczne prawo do odmiany lub patent
ro$linny) nie moga by¢ wiaczone do systemu MLS.

* Nalezy wyodrebni¢ materiaty pozyskane przed 30 grudnia 1993 r — przed wejSciem w zycie
Konwencji o Bior6znorodnosci — w stosunku do tych materialtbw nie wymaga sie
dokumentow legalnosci pozyskania o ile pochodza z krajow sygnatariuszy
Miedzynarodowego Traktatu o Zasobach Genowych dla Wyzywienia i Rolnictwa
(ITPGRFA).

*  Wyodrebnienie materialdbw roslin dostepnych w handlu — zasoby genetyczne odmian
znajdujacych sie w handlu réwniez nie podlegajq systemowi MLS.

3.1.2.2 Udostepnianie materiatow spoza Aneksu |

Udostepnianie materialdéw genetycznych spoza Aneksu I do ITPGRFA pozostawione zostalo do
suwerennej decyzji krajow — wlascicieli tych materiatléw. Polska nie ogranicza dostepu do wiasnych
zasobow genetycznych. Udostepnianie zasobow genetycznych roslin uprawnych bedacych w gestii
kolekcji finansowanych przez panstwo i utrzymywanych przez instytucje panstwowe, a nie objetych
Aneksem I do traktatu, zgodnie z wytycznymi MRiRW powinno mie¢ miejsce rowniez na zasadach
okreSlonych przez system wielostronny (MLS) po podpisaniu standardowego porozumienia o
transferze materiatu (sMTA).

Udostepnianie materialow genetycznych z bankow genéw dla rolnikéw, ogrodnikéw i hobbystow w
celach innych niz zapisane w traktacie powinno odbywac sie na podstawie ,Porozumienia o
transferze materialu dla celow niekomercyjnych’ zaakceptowanego przez MRiRW, ktore jest
stosowane przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB oraz Instytut Ogrodnictwa — PIB.
W porozumieniu tym, ktére ma charakter oSwiadczenia okreSlony jest zakres w jakim materiat
genetyczny moze by¢ wykorzystywany przez odbiorce.
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3.1.3 Krajowe regulacje prawne

Gromadzenie i udostepnianie zasobéw genetycznych roslin powinno uwzglednia¢ krajowe
prawodawstwo w zakresie prawnej ochrony odmian i przepisOw o nasiennictwie:
» Ustawa z dnia 26 czerwca 2003 r. o ochronie prawnej odmian roslin®
* USTAWA z dnia 9 listopada 2012 r. o nasiennictwie®
* Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 kwietnia 2013 r. w sprawie
jednostek odpowiedzialnych za genetyczne zasoby roslin’

3.14 Prawa i obowiazki uzytkownikéw materiatu genetycznego

Poza systemem wielostronnym dostepu do zasobow genowych i podziatu korzysci, ktéry dotyczy
zasobow genowych dla wyzywienia i rolnictwa, wykorzystanie zasobéw zasobow genetycznych do
innych celow niz te okreSlone w traktacie o zasobach genetycznych roslin dla wyzywienia i
rolnictwa, obowiazki odbiorcow zasoboéw genowych i prawa ich wlascicieli — suwerennych panstw
okresla Protokol z Nagoi. Protokot ten jest traktatem miedzynarodowym przyjetym w dniu 29
pazdziernika 2010 r. przez strony Konwencji o roznorodnosci biologiczne;j.

Na obszarze Wspolnoty Europejskiej postanowienia Protokotu z Nagoi wdrazajg nastepujace akty
prawne:
* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE Nr 511/2014 z dnia 16 kwietnia

2014 1.

* Rozporzadzenie wykonawcze KE nr 2015/1866 z dnia 13 pazdziernika 2015r.;

* Natomiast w zakresie prawa krajowego wdrozenie Protokotu z Nagoi reguluje USTAWA z
dnia 19 lipca 2016 r o dostepie do zasobow genetycznych i podziale korzysci z ich
wykorzystania (Dz. U. z dnia 26 sierpnia 2016 r.)

Protokét z Nagoi ustanawia obowigzek promowania i propagowania badan zwigzanych z
réznorodno$cia biologiczna, w szczegélnosci badan dla celéw niekomercyjnych. W celu
zapewnienia skutecznego wdrozenia Protokolu z Nagoi wszyscy uzytkownicy zasobow
genetycznych i tradycyjnej wiedzy zwigzanej z zasobami genetycznymi powinni z nalezyta
staranno$cia upewnic sie, czy zasoby genetyczne i zwigzang z nimi tradycyjna wiedze pozyskali
zgodnie z majacymi zastosowanie wymogami prawa lub przepisami oraz by — w odpowiednich
przypadkach — korzy$ci byly dzielone uczciwie i sprawiedliwie. W zwigzku z tym wlasciwe organy
krajowe powinny przyjmowac uznane na szczeblu miedzynarodowym Swiadectwa zgodnosci jako
dowod na to, Ze objete nimi zasoby genetyczne udostepniono legalnie i Ze ustalono wzajemnie
uzgodnione warunki w odniesieniu do danego uzytkownika oraz okreslono w tych warunkach
zakres wykorzystania zasobow.

3.1.4.1 Kontrola uzytkownikdw zasobdw genetycznych

Wszyscy beneficjenci korzystajacy z zasobéw genetycznych, przede wszystkim instytucje
naukowe, hodowlane, edukacyjne a takze beneficjenci realizujacy projekty, w ktorych
wykorzystywane sg zasoby genetyczne zobligowani sg do przestrzegania przepisow w tym zakresie.
Podmiotami odpowiedzialnymi za kontrole wykorzystania zasobow genetycznych sa Wojewodzkie
Inspektoraty Ochrony Srodowiska, ktére dzialaja na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 16 stycznia 2018r. w sprawie szczeg6lowego zakresu kontroli uzytkownikéw.

Kontrole te dotyczg wykorzystania zasobow genetycznych i zwigzanej z nimi tradycyjnej wiedzy:

5 Dz. U. Nr 137 poz. 1300
6 Dz.U.z2012r, poz. 1512
7 Dz. U. 2013 poz. 506
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Pozyskanych spoza Rzeczypospolitej Polskiej, z krajow bedacych strong Protokotu z Nagoi,
ktére reguluja dostep do swoich zasobéw genetycznych i majq legislacje krajowa w tym
zakresie.

Materialéw pozyskanych po dniu 12 paZdziernika 2014r w celu prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych.

Zakresem przedmiotowym stosowania rozporzadzenia UE Nr 511/2014 sa:

Zasoby genetyczne — Zzywe mikroorganizmy, materiat roslinny, zwierzecy, mikrobiologiczny
lub innego pochodzenia zawierajacy funkcjonalne jednostki dziedziczno$ci oraz ich
pochodne np. enzymy lub inne biatka, metabolity, lipidy, flawonoidy, olejki eteryczne
(naturalnie wystepujace zwigzki chemiczne otrzymane na skutek ekspresji genow lub
metabolity zasobow biologicznych lub genetycznych) — ale tylko i wylacznie jesli dostep do
pochodnej jest potaczony z dostepem do zasobow genetycznych.

Dostep do zasobow genetycznych nastapit po 12.10.2014r.

Zasoby genetyczne zostaly wykorzystane do prowadzenia prac badawczo-rozwojowych nad
ich genetycznym lub biochemicznym skladem takze przez zastosowanie biotechnologii.
Przedmiotem rozporzadzenia jest réwniez tradycyjna wiedza zwigzana z zasobami
genetycznymi obejmuje réwniez innowacje i praktyki stosowane przez spotecznosci
tubylcze i lokalne prowadzace tradycyjny tryb zycia przyjazny dla bior6znorodnosci i ktora
moze przyczyniac sie do naukowego odkrycia nowych wilasciwosci zasobow genowych —
opisana w zawartym kontrakcie MAT.

Regulacje te nie dotycza zasobow genowych objetych odrebnymi regulacjami miedzynarodowymi,
zgodnymi z celami Protokotu z Nagoi (np. ITPGRFA).

Uzytkownik ma obowiazek wykazania nalezytej starannosci w zakresie pozyskania zasobow
genowych i tradycyjnej wiedzy:

Powinny by¢ one pozyskane legalnie zgodnie z prawem kraju — dawcy.

Przekazywanie i wykorzystywanie zasobéw genowych powinno z by¢ zgodnie
z dokumentami pozyskania tych materiatow

Zgromadzone dokumenty powinny by¢ przechowywane przez 20 lat

Dalszym uzytkownikom powinny by¢ przekazane miedzynarodowe $swiadectwo zgodnosci
(IRCC) oraz informacje dotyczace pozyskania zasobow genowych i tradycyjnej wiedzy.
Jezeli uzytkownik nie posiada powyzszych informacji i nie mozna udowodni¢, ze dostep byt
zgodny z prawem powinien odstgpi¢ od ich wykorzystywania i udostepniania.

Na etapie badan naukowych uzytkownik ma obowigzek zlozenia oS$wiadczenia
o dopehieniu nalezytej starannosci przy staraniu sie o srodki na badania

Na koncowym etapie opracowania produktu uzytkownik ma obowigzek zlozenia
oSwiadczenia o dopelieniu nalezytej starannosci oraz wymaganych informacji
o uzytkowanych zasobow genetycznych i tradycyjnej wiedzy, a na zadanie takze dowodow.

W niniejszym rozdziale przedstawione zostaly podstawowe wymagania dotyczace gromadzenia,
udostepniania i uzytkowania materialu genetycznego w Swietle obowigzujacych regulacji
prawnych. Bardziej szczegdlowe dane oraz analize potencjalnych konsekwencji wdrozenia
Protokolu z Nagoi mozna znalez¢ na stronie http://biodiv.gdos.gov.pl/protokol-z-nagoi/ekspertyzy
oraz w ekspertyzie dotyczacej konsekwencji wdrozenia Protokolu z Nagoi na wykorzystanie
zasobow genowych roslin uprawnych w rolnictwie i ogrodnictwie (Podyma 2014).
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4 Zarzadzanie nasionami w banku genéw

4.1 Rodzaje préb

Celem funkcjonowania banku genéw jest zachowanie w stanie Zywym materialdéw genetycznych
reprezentujacych bior6znorodnos¢ zar6wno miedzygatunkowa jak i wewnatrzgatunkowa. Okoto 90
% zasobow genowych na swiecie przechowywanych jest dlugoterminowo w formie nasion. Takiej
formie przechowywania moga by¢ poddane nasiona typowe (ang. orthodox), ktére moga by¢
poddane desykacji do zawarto$ci wody rzedu 3-7% i nastepnie przechowywane w temperaturze
ujemnej. Zalecana przez standardy FAO temperatura to —18+3°C. Wyliczenia teoretyczne
prezentowane przez niektérych autoréw (Ellis i Roberts 1980) wskazuja na mozliwos¢
przechowywania nasion typowych przez okres ponad tysigca lat, w zaleznosci od ich skladu
chemicznego. Dotychczasowe do$wiadczenia wskazuja, ze w warunkach rekomendowanych przez
FAO, nasiona moga by¢ przechowywane od 150 do kilkuset lat (Hay i Whitehouse 2017;
Whitehouse i wsp. 2020). Jest jednak szereg warunkow, ktorych spetnienie jest wymagane, aby
osiggna¢ ten cel. Techniczne i teoretyczne mozliwosci przechowywania nasion, nakladaja na
personel banku gendw wymog szczegdlnej starannosci we wilasciwym doborze materiatlow do
przechowywania, ich przygotowaniu i dalszym zarzadzaniu.

Przechowywane materialy genetyczne powinny byC zarzadzane w oparciu o tzw. najbardziej
oryginalng probe — MOS (most original sample — Engels i Visser 2003; FAO, 2014). Jest to proba
reprezentujaca oryginalng populacje — moze byC czeScia oryginalnej préby nasion. Jezeli
oryginalna préba wymaga regeneracji, moze to by¢ préba nasion z pierwszej regeneracji. Probka
MOS musi by¢ przygotowana i przechowywana z zachowaniem najwyzszych standardow, w
optymalnych warunkach do dlugoterminowego przechowywania. W oparciu o najbardziej
oryginalne proby tworzone sa kolekcje materiatéw genetycznych o r6znym przeznaczeniu.
* Kolekcja bazowa (-20°C) — jest przeznaczona do dlugoterminowego przechowywania
nasion w celu zachowania informacji genetycznej. Jest to zestaw obiektow:
o Charakteryzujacych sie odrebnoscia,
o Integralnych genetycznie z oryginalng proba,
© Przechowywanych dlugoterminowo,
o Niedostepnych do dystrybucji.
* Kolekcja aktywna (0-5°C) — ma na celu udostepnianie zasobow genetycznych do celow
naukowych, hodowlanych, edukacyjnych.
* Kolekcja duplikatow bezpieczenstwa — materiaty genetyczne z innych bankéw
zdeponowane w celu zabezpieczenia kolekcji tych bankow.
* Kolekcje zarchiwizowane — depozyty lub obiekty nie zarzadzane aktywnie.
Struktura kolekcji w oparciu o prébe MOS.
Minimalna wielko$¢ probki bazowej powinna wynosi¢ co najmniej 500-3000 nasion, najlepiej jezeli
jest utworzona z pierwotnej proby MOS, w tym:
* 200-900 nasion przeznaczonych do regeneracji — ilos¢ ta powinna pozwoli¢ na co najmniej
trzykrotna regeneracje
* 150-500 nasion do testow kietkowania (5 x 30-100 nasion)
* 100-600 nasion do rozmnozenia kolekcji aktywnej
* Dwa duplikaty bezpieczenstwa (50-500 nasion najlepiej, jezeli zostaly utworzone z wtdrnej
proby MOS)
* Préba aktywna (100-2000 nasion) zawiera nasiona przeznaczone do dystrybucji.
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Podane powyzej wielkoSci nalezy traktowa¢ jako minimalne iloSci, ktére sa zalezne od
dlugowieczno$ci nasion, wspoiczynnika rozmnozenia roslin, sposobu ich zapylania oraz od
wielkosci nasion. Dla przykladu, przechowywanie stosunkowo duzych iloSci nasion ro$lin
samopylnych o wysokim wspdétczynniku rozmnozenia i drobnych nasionach nie bedzie generowato
dodatkowych kosztéw regeneracji i przechowywania nasion — w tym wypadku ilo$¢ nasion
w probie moze znacznie przekroczy¢ podane minima.

4.2 Strategia zbioru materiatéw i zarzadzanie nimi w banku
genéw

Decyzje podejmowane w momencie zbioru materiatow w terenie sq kluczowe dla ksztattu kolekcji
bazowej. Bledy popelnione na tym etapie najczesciej sa nieodwracalne

W kolekcjach ex situ kazdy klon lub genotyp moze by¢ zarzadzany jako odrebna calos¢ (obiekt).
U roslin obcopylnych, jednostka ktora jest zarzadzana w banku nasion jest populacja. Aktywne
zarzadzanie kolekcjami w banku gen6w moze wymagac dzielenia lub 1aczenia obiektow.

4.2.1 Podziat lub taczenie obiektow

Podziat obiektéw przeprowadza sie w celu redukcji zmiennosci genetycznej wewnatrz obiektow
i/lub w celu zachowania alleli wystepujacych z niska czestotliwoscia. Zmniejszenie zmienno$ci
wewnatrz obiektow powinno istotnie ulatwi¢ ich przechowywanie i zarzadzanie nimi oraz
zwiekszy¢ ich przydatnos¢ dla uzytkownikow. Jezeli dwa lub wiecej obiektow sa genetycznie
podobne mozna je }aczy¢ w celu obnizenia kosztéw ich przechowywania. Celowe jest to jedynie w
wypadku kolekcji aktywnej. W takiej sytuacji wskazane jest jednak pozostawienie oryginalnych
obiektéw w kolekcji podstawowej lub w kolekcji zarchiwizowanej.

Jezeli oryginalna populacja sklada sie materiatéw genetycznych zréznicowanych (np. rézny kolor
nasion) nalezy je rozmnazac i opisywac osobno, jednakze dla celow odtworzenia kolekcji bazowej
(po regeneracji) nasiona nalezy potaczy¢ w proporcji wystepujacej w najbardziej oryginalnej prébie

4.3 Standardy i wymagania

Schemat dziatania banku genéw powinien by¢ zaplanowany i opisany w podreczniku operacyjnym
danego banku. Wiele bankow gendw dziala w oparciu o system zarzadzania jakosScig oparty o
normy ISO9000. W tych instytucjach wszystkie procedury sa szczegolowo opisane i kontrolowane
w trakcie realizacji. System zarzadzania jakoScig ISO9000 jest wdrozony w takich instytucjach jak
bank genow IPK w Gatersleben w Niemczech, w CGN w Wageningen w Holandii czy bank genow
RCI w Pradze w Czechach. Poniewaz wdrozenie i stosowanie systemu zarzqdzania ISO jest
stosunkowo drogie oraz bardzo zbiurokratyzowane, nie wszystkie instytucje macierzyste bankow
genow (ktore najczesciej sa czescig instytutow, uniwersytetow lub innych instytucji) decyduja sie
na wdrozenie tego systemu. Europejskie banki genow, ktore wspolpracuja w ramach ECPGR
(European Cooperative Program for Plant Genetic Resources) i tworza wspolnie AEGIS (A
European Genebank Integrated System — wirtualny europejski system bankéw genéw) sa
zobligowane do wdrozenia systemu AQUAS (System Jakosci AEGIS). System ten jest zbiorem
polityk, proceséw i procedur, stworzonym w celu zapewnienia odpowiedniej jakoSci dziatan
w AEGIS. System ten w zalozeniach ma by¢ zdecydowanie mniej zbiurokratyzowany, nastawiony
na rozwigzania pragmatyczne (Engels i wsp. 2021). W ramach tego systemu kazdy bank genéw
powinien opracowa¢ wilasny podrecznik jakoSci oparty o stosowane procedury i posiadane
mozliwosci techniczne. W ramach systemu AQUAS Grupy Robocze ECPGR opracowuja standardy
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specyficzne dla poszczeg6lnych grup roslin w celu uszczeg6towienia standardéw ogolnych (FAO,
2014) lub opisania wyjatkéw od tych standardow.

4.3.1 Standardy banku genéw dla nasion typowych

W celu stworzenia wspélnych wytycznych dla funkcjonowania bankéw genéw IPGRI (International
Plant Genetic Resources Institute — Miedzynarodowy Instytut Zasobow Genetycznych Roslin)
wydal w 1994 roku Standardy dla bankéow genow (FAO, 1994), ktdre zostaly zaktualizowane w
2014 r (FAO, 2014). Standardy te w zakresie przechowywania nasion typowych okreslaja szereg
norm postepowania obejmujacych nastepujace rozdziaty:

* Standardy dotyczace nabywania zasobow genowych.

» Standardy dotyczace suszenia i przechowywania nasion

* Standardy monitorowania Zywotnosci nasion.

* Standardy regeneracji/rozmnozenia

» Standardy charakterystyki

* Standardy ewaluacji

* Standardy dotyczace dokumentacji

» Standardy dystrybucji i wymiany

* Standardy dotyczace bezpiecznych duplikatow

* Standardy bezpieczenistwa i personelu
Wspomniane wczesniej opracowywane w ramach Grup Roboczych ECPGR (ECPGR WG)
standardy specyficzne dla poszczegélnych grup roslin odnoszq sie szczegdétowo do zawartych
w standardach FAO rozdziatléw. Dotychczas Grupy Robocze ECPGR w zakresie przechowywania
nasion typowych opracowaty standardy specyficzne dla nastepujacych grup warzyw:

*  Warzywa baldaszkowe (Maggioni i wsp. 2014)

* Burak (ECPGR, 2016).

* Warzywa dyniowate (ECPGR, 2015)

* Warzywa lisciowe (Maggioni i wsp. 2014a; ECPGR, 2016a.)

* Warzywa psiankowate — (ECPGR, 2016b)
Nasiona pozyskane do banku genéw poddane sa ocenie formalnej pod wzgledem prawidlowosci
pozyskania, a nastepnie ocenie iloSciowej i jakosciowej. Nasiona spetniajagce wymagane kryteria sa
suszone w celu osiggniecia odpowiedniej wilgotnosci do dlugoterminowego przechowywania. Po
osiggnieciu wlasciwej wilgotnosci (ok. 3-7% zawartosci wody, w zaleznos$ci od gatunku) catos¢
nasion danego obiektu powinna by¢ podzielona na préby przeznaczone do poszczegdlnych kolekcji
(aktywna, bazowa i duplikaty bezpieczenistwa). Wszystkie proby powinny by¢ zapakowane osobno,
gdyz najczesciej sa one przeznaczone do r6znych lokalizacji, lub wyjmowane z przechowalni wg
réznych harmonograméw, w zaleznosci od potrzeb. Na kazdym etapie uzupelniane powinny by¢
towarzyszace konkretnym procedurom rejestry w systemie dokumentacji. Wdrozony system
dokumentacji powinien by¢ stworzony w oparciu o zintegrowang baze danych pozwalajacq na
zarzadzanie czesto bardzo specyficznymi informacjami oraz powinien udostepnia¢ dane
paszportowe i ewaluacyjne wg ogdélnie przyjetych zasad dla zasobow genowych. Standardem w tym
zakresie jest format MCPD v 2.1 (Alercia i wsp. 2015)
Calos¢ procedur zwigzanych z zarzadzaniem kolekcjami nasion w banku genow przedstawiono
schematycznie na rysunku 80.
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4.3.2 Przyjecie nasion

Procedura przyjecia nasion do banku genéw powinna uwzglednia¢ mandat banku genéw przyznany
przez instytucje zalozycielskq lub nadzorujaca oraz wynikajaca z przepisbw obowiazujacego prawa.
W zakresie ochrony zasobow genowych roslin warzywnych mandat Instytutu Ogrodnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego okreslaja nastepujace dokumenty:

USTAWA z dnia 9 listopada 2012 r. o nasiennictwie®

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 kwietnia 2013 r.° w sprawie jednostek
odpowiedzialnych za genetyczne zasoby roslin.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 grudnia 2020 r. w sprawie nadania Instytutowi
Ogrodnictwa w Skierniewicach statusu panstwowego instytutu badawczego™.

Materialy przyjmowane do banku gendéw powinny posiada¢ wszystkie wymagane dokumenty
stosownie do wymienionych we wczesniejszych rozdziatach traktatow oraz przepiséw krajowych.
Zarowno wprowadzanie materialow do banku genéw jak i ich pdZniejsze udostepnianie powinno
wynika¢ przede wszystkim z Miedzynarodowego Traktatu o Zasobach Genetycznych Roslin dla
Wyzywienia i Rolnictwa (International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture
— ITPGRFA).

8 Dz.U.z2012r, poz. 1512
9 Dz. U. 2013 poz. 506
10 Dz.U. z 2020 r., poz. 2342
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Instytucja koordynujaca ochrone zasobéw genetycznych roslin uprawnych w Polsce jest Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, w ktérym w roku 1979 na
podstawie porozumienia miedzyresortowego powstal Zaklad Krajowych Zasobow Genowych
(obecnie Krajowe Centrum Ro$linnych Zasobéw Genowych - KCRZG) oraz Program Ochrony
Zasobow Genowych Ro$lin Uzytkowych (Podyma 2014). KCRZG prowadzi przechowalnie
dlugoterminowa, gdzie gromadzi zasoby wiasne oraz m. in. depozyty nasion Instytutu Ogrodnictwa
— PIB oraz centralng baze danych o zasobach genowych roslin uprawnych.

Szczegblowe procedury przyjecia nasion do banku genéw zaleza zaréwno od rodzaju nasion
(gatunku) jak i sposobu ich pozyskania. Podstawowa forma pozyskania nasion odmian uprawnych
lub materiatéw hodowlanych jest otrzymanie ich probek z firm nasiennych. Tego rodzaju materiaty
charakteryzujq sie wysoka jakoscig, najczesciej kompletem danych paszportowych i szczegétowa
charakterystyka. Otrzymana iloS¢ nasion pozwala na pelne zabezpieczenie probek (kolekcja
bazowa, aktywna i duplikaty bezpieczenstwa) bez dodatkowego rozmnozenia.

Odmiany lub populacje lokalne pozyskiwane sa najczesciej w wyniku ekspedycji terenowych.
Nasiona sa pozyskiwane na targach lub u indywidualnych rolnikow czy ogrodnikow. W tym
wypadku zaréwno ilo$¢ jak i jako$¢ pozyskanych materiatbw moze by¢ niewystarczajaca do
przechowywania w banku genéw. Materialy takie powinny zosta¢ poddane wstepnemu
rozmnozeniu (zwanemu tez regeneracja) w celu uzyskania wystarczajacej ilosci nasion o jakosci
pozwalajacej na ich dlugoterminowe przechowywanie.

Nasiona roslin dzikich pokrewnych roslinom uprawnym lub czasami odmiany lub populacje lokalne
ro$lin uprawnych mogq by¢ zbierane bezposrednio w terenie lub w uprawach ogrodniczych,
wowczas nalezy pamietac¢ o podstawowych zasadach:

* Nasiona nalezy zbiera¢ w okresie ich optymalnej dojrzatosci, w dobrych warunkach
pogodowych, tak aby wilgotnos¢ nasion byla jak najnizsza (Groot i de Groot 2008).

* Nasiona suche, bezposrednio po zbiorze moga mie¢ 20-30% zawartoSci wody, w zwiazku z
tym umieszczenie ich w zamknietych pojemnikach moze spowodowac rozwoj infekcji
grzybowych i obnizenie ich jakoSci — nalezy je umieSci¢ w papierowych torbach, najlepiej w
pojemnikach z suchym Zelem krzemionkowym.

* Nasiona znajdujace sie w owocach (np. warzyw psiankowatych lub dyniowatych) o ile to
mozliwe przewozimy w owocach tak aby proces czyszczenia nasion mogt byc¢
przeprowadzony w optymalnych warunkach, a nasiona wymagajace osiagniecia optimum
dojrzatosci w owocach (np. dyniowate) moga wymagac¢ nawet kilku tygodni dojrzewania
posprzetnego. Personel dokonujacy zbioru powinien posiada¢ odpowiednia wiedze w
zakresie biologi nasion danego gatunku.

* Podczas zbioru nasion w srodowisku naturalnym zebrane by¢ powinno nie wiecej niz 20%
nasion z danej populacji. Aby uzyska¢ prawdopodobienstwo jednego zestawu alleli na
poziomie 95% docelowej populacji z czestotliwoscia co najmniej 0,05, konieczne jest
zebranie nasion z co najmniej 30 roslin obcopylnych i co najmniej z 60 roslin gatunkéw
samopylnych (FAO, 2014).

* Docelowo, jesli jest to mozliwe, liczba zebranych nasion powinna by¢ wystarczajaca do
stworzenia prob do kazdego rodzaju kolekcji bez potrzeby dodatkowego rozmnozenia.
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4.3.3 Czyszczenie nasion

Czyszczenie nasion jest kolejnym po zbiorze, kluczowym zabiegiem decydujacym o jakosci
przechowywanych nasion. Podczas czyszczenia usuwane sa pozostaloSci roslin matecznych
(kwiatostanéw, owocostanéw i owocow) oraz niewyksztalcone lub uszkodzone nasiona. Dla
wszystkich delikatnych nasion podstawa jest czyszczenie reczne. Czyszczenie mechaniczne
wymaga wyspecjalizowanych urzadzen, z ktérych przed wprowadzeniem kolejnej proby powinny
by¢ usuniete pozostatlosci po poprzednim materiale roslinnym. Procedura czyszczenia nie powinna
dopusci¢ do mechanicznego uszkodzenia nasion, gdyz kazdy ubytek nasion moze prowadzi¢ do
zawezenia zmiennosci genetycznej danej populacji. Czyszczenie powinno by¢ przeprowadzone po
wstepnym podsuszeniu nasion na roslinach lub w owocach/ owocostanach, gdyz pozwoli wowczas
uzyska¢ nasiona w odpowiednim stadium dojrzatosci, odporne na uszkodzenia mechaniczne
i infekcje.

Pomieszczenie, w ktérym nasiona sa czyszczone powinno odpowiednio by¢ do tego procesu
przystosowane. Uklad wentylacji pomieszczenia z wyciggami powietrza zlokalizowanymi nad
kazdym stanowiskiem jest kluczowy dla zachowania bezpieczenstwa pracownikow. System
oczyszczania powietrza powinien by¢ zabezpieczony przed mozliwoscia wybuchu podczas
automatycznego czyszczenia filtréw, jezeli zageszczenie pyldw moze przekroczy¢ 20g/m?
powietrza.

Urzadzenia do czyszczenia nasion powinny umozliwi¢ czyszczenie malych partii nasion, z
mozliwos$cia dokladnego usuniecia nasion pozostatych po czyszczeniu poprzedniej prébki. Bardzo
dobrze z tej funkcji wywiazujq sie urzadzenia laboratoryjne z szerokim zakresem ustawien.
W zestawie takich urzadzen powinny sie znaleZ¢ co najmniej separator powietrzny, separator
sitowy oraz zestaw sit recznych do doczyszczenia, tryjer laboratoryjny, stét wibracyjny, a do
pozyskiwania nasion z owocéw dyniowatych lub psiankowatych macerator do rozdrabniania
owocow i pojemniki do fermentacji pulpy i przemywania nasion.

4.3.4 Ocena iloSciowa

Nastepnym etapem jest przeprowadzenie oceny ilosciowej nasion oraz oceny ich czystosci
i zdrowotnosci, ktérych wyniki zadecyduja czy zostang poddane dalszym procedurom
przygotowania do umieszczenia w kolekcji.

Praktycznie wszystkie proby nasion powinny mie¢ czystos¢ 100%. Niedopuszczalne jest
umieszczanie do przechowywania dlugoterminowego nasion zanieczyszczonych. Jezeli jest to
mozliwe, nasiona powinny zosta¢ doczyszczone recznie, jezeli nie ma takiej mozliwosSci, dalsze
postepowanie powinno zostaC uzgodnione z kuratorem. Podobnie, konsultacja z kuratorem powinna
mie¢ miejsce jezeli nie ma wystarczajacej ilosci nasion, ktorych w zaleznosci od gatunku powinno
by¢ od 500 szt. do 3 tys. w zaleznosci od wielkosci nasion, sposobu zapylania i wspétczynnika
rozmnazania ro$lin.

Jezeli te podstawowe wymagania zostana spelnione, wowczas oczyszczone nasiona powinny
niezwlocznie zosta¢ umieszczone w suszarni do przechowywania tymczasowego. Ten pierwszy etap
suszenia powinien przebiega¢ w warunkach pozwalajacych na lagodne obnizanie wilgotnosci
nasion, gdyz zbyt gwaltowne osuszanie nasion moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia i zmniejszenia
ich dlugowiecznosci. Optymalne warunki w pomieszczeniu do dosuszania nasion podczas
przechowywania tymczasowego na tym etapie to 15-25°C i ok. 20-30% RH. Jezeli bank gen6éw nie
dysponuje pomieszczeniami pozwalajacymi utrzymac te parametry, doskonalym i stosunkowo
tanim rozwigzaniem jest stosowanie do dosuszania zelu krzemionkowego ze wskaznikiem
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wilgotnos$ci. Obecnie dostepne sg zele krzemionkowe z barwnikami organicznymi, nieszkodliwymi
dla personelu pracujacego z nasionami. Zel ten absorbuje wilgo¢ z otoczenia, zmieniajac
jednoczesnie barwe pod wplywem absorbowanej wody. Pelni wiec funkcje desykanta w wypadku
nasion wilgotnych, a dodany do pojemnikéw z nasionami o niskiej wilgotnos$ci przechowywanymi
dlugoterminowo peini funkcje markera sygnalizujacego wzrost wilgotnosci w pojemniku np. na
skutek jego rozszczelnienia. Schemat na rysunku 45 przedstawia zestaw procedur postepowania i
powigzane z tymi procedurami rejestry dokumentacji.
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Rysunek 45: Schemat procedur przyjecia nasion do banku gendw oraz ich oceny i zwiqzanej z tymi
procesami dokumentacji

4.3.5

Jezeli materiat przeznaczony do banku genéw spehia wstepne kryteria, wéwczas nasiona powinny
by¢ ocenione pod wzgledem zywotnosci. Zgodnie ze standardami (FAO, 2014) test poczatkowy
powinien byC przeprowadzony po wyczyszczeniu i wysuszeniu nasion w ciggu 12 miesiecy od
przyjecia nasion do banku genéw. Dla niektérych gatunkéw warzyw wykonanie testu kielkowania
bezposrednio po zbiorze moze dawac znieksztalcone wyniki ze wzgledu na wystepowanie
spoczynku pierwotnego (Foley 2001; Chojnowski i Wawrzyniak 2021).

Poczatkowa ocena zywotnos$ci nasion
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Rysunek 47: Sredni czas kietkowania nasion dwéch odmian pomidora
(Solanum lycopersicum L.) w zaleznosci od okresu przechowywania
po zbiorze (Chojnowski i Wawrzyniak 2021)

Podstawowym testem jest ocena kietkowania, ktéra powinna by¢ przeprowadzona w oparciu o
przepisy ISTA (ISTA, 2021). Odstepstwem w stosunku do przepisow moze by¢ ilo$¢ nasion uzytych
w teScie, ktora moze by¢ zmniejszona nawet do 2 x 25 nasion lub 2 x 50 nasion. Poniewaz niektére
gatunki warzyw lub roélin dzikich wykazuja pewien poziom spoczynku pierwotnego nasion, ich
kietkowanie nie moze by¢ jedynym kryterium. W wypadku kielkowania nie spelniajacego
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minimalnych wymagan nalezy wykona¢ dodatkowe testy np. test tetrazolinowy, lub wdrozyc¢
specyficzne dla gatunku testy przetamywania spoczynku (Davies i wsp. 2015b). Test kietkowania,
zwlaszcza przeprowadzony na podlozu agarowym, pozwoli zebra¢ dodatkowe informacje w
zakresie zdrowotnosci nasion.

Rysunek 48: Test kietkowania nasion kapusty biatej Stulecie Ulricha z
roku zbioru 1981 wykonany na agarze. Zdjecie wykonane w czwartym
dniu kietkowania.

Poniewaz analizowany material genetyczny moze by¢ bardzo cenny, a procedury regeneracji
genotypow niektorych roslin warzywnych sa bardzo kosztowne, w kazdym wypadku decyzja o
wlaczeniu badZ o wykluczeniu nasion nie spelniajacych kryteriéw stosowanych przez bank genow
powinna by¢ skonsultowana z kuratorem i podjeta w oparciu o catoksztalt posiadanych informacji.

Standardy dla bankéw genow (FAO, 2014) jako minimalng wartoS¢ kielkowania dla
przyjmowanych nasion do banku genow dla wiekszosci gatunkow roslin uprawnych zalecajg 85%.
W wypadku gatunkéw lesnych lub dzikich wartos$¢ ta moze by¢ nizsza. W wypadku nasion licznych
genotypow warzyw, ktore nie wykazuja spoczynku bez problemu mozna uzyska¢ nasiona o
zywotnosci bliskiej 100%. Dla tych obiektow mozna przyja¢ jako granice zywotnosci nasion
powyzej ktorej nasiona odpowiadaja wymogom dlugoterminowego przechowywania 90%. Dla
gatunkow dzikich i odmian lokalnych za te granice mozna przyjac¢ 75%, jednakze wszystkie obiekty
o kietkowaniu ponizej 90% powinny by¢ indywidualnie analizowane, z uwzglednieniem
zdrowotnosci i spoczynku nasion.

Spoczynek nasion wystepujacych w nasionach warzyw moze mie¢ zréznicowany charakter.
Podstawowe typy spoczynku, ktére moga wystepowac w nasionach warzyw lub gatunkow dzikich
pokrewnych to:

* Spoczynek fizjologiczny, ktory wystepuje w nasionach w peli wyksztalconych i
charakteryzuje sie tym, Ze nasiona wchlaniaja wode, ale zarodki maja bariery natury
fizjologicznej, czesto potaczone z oddzialtywaniem okryw nasiennych lub owocow. Ten
rodzaj spoczynku wystepuje n.p. w rodzinach Asteraceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae czy
Solanaceae (Foley 2001; Kildischeva i wsp. 2020).
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* Spoczynek fizyczny wystepuje, gdy okrywy nasienne stanowiq bariere dla wody i nasiona
nie pecznieja (tzw. nasiona twarde) — wsréd warzyw sa to rodziny Cucurbitaceae i
Fabaceae.

* Spoczynek morfologiczny — wystepuje w nasionach, ktére nie maja w pelni wyksztatconego
zarodka. Wérod warzyw sa to gatunki nalezace do rodziny Apiaceae.
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Rysunek 49: Schemat procedur oceny poczqtkowej zZywotnosci nasion i dokumentacji z niq
zwiqgzanej

W zaleznosci od gatunku a nawet od genotypu spoczynek nasion moze mie¢ charakter gczony np.
morfologiczno-fizjologiczny — np. gatunki nalezace do rodziny Apiaceae czy fizyczno-fizjologiczny
— wystepujacy u gatunkéw z rodziny Fabaceae (Foley 2001; Kildischeva i wsp. 2020).

Spoczynek, ktory powstaje w czasie rozwoju nasion na roslinie i wystepuje bezposrednio po zbiorze
nazywany jest spoczynkiem pierwotnym. Spoczynek wtérny wystepuje gdy zostaje zaindukowany
w nasionach niespoczynkowych pod wplywem czynnikow zewnetrznych. Banki gen6w gromadzace
gatunki dzikie dysponuja szczegdélowymi procedurami kielkowania oraz metodykami postepowania
w celu okreslenia spoczynku nasion (Davies i wsp. 2015a; Davies i wsp. 2015b). Celowym jest
adaptacja tych metod do oceny zywotnoSci nasion roslin uprawnych, w tym warzyw, ktore
wykazuja pewien poziom spoczynku. Do kwestii testowania zZywotnosci nasion w kolekcjach
zasobow genowych nalezy podchodzi¢ bardzo metodycznie (Hay i Whitehouse 2017). Poniewaz
nasiona sabardzo cenne, a ich iloS¢ jest zwykle ograniczona zaleca sie testowania nasion
sekwencyjne (Hay i wsp. 2019; Kildischeva i wsp. 2020). Jezeli istnieje taka mozliwos$¢ do banku
genow powinna by¢ przyjeta wieksza ilos¢ nasion z poszczegdlnych obiektow z przeznaczeniem do
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oceny zywotnosci oraz wykonania testow i doSwiadczen pozwalajacych oceni¢ dlugowieczno$¢
nasion konkretnych genotypow (Hay i Whitehouse 2017).

4.3.6 Suszenie nasion

Nasiona typowe przeznaczone do przechowywania dlugoterminowego powinny by¢ doprowadzone
do poziomu zawarto$ci wody w granicach 3-7%. Kontrola wilgotno$ci nasion w trakcie suszenia
powinna by¢ prowadzona w Scistej korelacji z kontrolg wilgotnosci wzglednej i temperatury
suszenia w pomieszczeniu suszarni. Pozwoli to na kontrole poziomu wilgotno$ci rownowaznej dla
poszczegblnych gatunkéw. Wilgotno$¢ rownowazna dla niektorych gatunkéw roslin warzywnych w
temperaturze 25°C przedstawiono w tabeli (Rao i wsp. 2006)".

Tabela 18: Wilgotnosc¢ rownowazna nasion wybranych gatunkéw roslin warzywnych, w zaleznosci
od wilgotnosci wzglednej powietrza.

Gatunki/Species Wilgotnos¢ Wzgledna (%)/ Relative Humidity (%)
10 15 20 30 45 60 75 90

Burak/ Beet 2,1 4 5,8 7,6 9,4 11,2
Kapusta/ Cabbage 2,9 4,6 54 6,4 7,6 9,6

Marchew/ Carrot 4.5 59 6,8 7.9 9,2 11,6
Ogoérek/ Cucumber 2,6 4,3 5,6 71 8,4 10,1
Baktazan/ Egg plant 3,1 49 6,3 8 9,8 11,9
Satata/ Lettuce 2,8 4,2 5,1 5,9 71 9,6
Kukurydza/ Maize 3,8 58 8,4 10,2 12,7 14,4| 18,8
Cebula/ Onion 4,6 6,8 8 9,5 11,2 13,4
Rzodkiewka/ Radish 2,6 3,8 5,1 6,8 8,3 10,2
Groch/ Pea 54 7,3 8,6 10,1 11,9 15
Dynia/ Squash 3 4,3 5,6 7,4 9 10,8
Pomidor/ Tomato 3,2 5 6,3 7,8 9,2 11,1
Rzepal/ Turnip 2,6 4 5,1 6,3 7,4 9
Arbuz/ Watermelon 3 4.8 6,1 7,6 8,8 9

Proces suszenia powinien by¢ powolny, aby nie doprowadzi¢ do wewnetrznych uszkodzen nasion,
ktére w efekcie doprowadzityby do obnizenia dlugowiecznos$ci nasion. Natomiast testy kietkowania
tak wysuszonych nasion wymagaja wstepnego ich uwodnienia, z analogicznych przyczyn — woda
wnikajaca gwaltownie do bardzo suchych nasion moze powodowac tzw. uszkodzenia imbibicyjne.

Suszarnia nasion w banku genéw powinna sklada¢ sie z przynajmniej dwoch pomieszczen —
pomieszczenia suszenia wstepnego, w ktorym utrzymywana bedzie wilgotnos¢ w zakresie
20-30%RH oraz temperatura w zakresie 15-25°C. (Rao i wsp. 2006; Groot i de Groot 2008) oraz
suszarni wlasciwej. Moze to by¢ osobne pomieszczenie lub specjalnie do tego celu przeznaczona
suszarnia komorowa o parametrach pracy w zakresie 5-20°C oraz 10-25%RH. Wymiana powietrza
w suszarni powinna by¢ regulowana w taki sposob, aby spadek wilgotnosci nasion nie byt zbyt
gwattowny, ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia nasion. Taka suszarnia powinna pracowa¢ w sposéb
ciagly, ze wzgledéw bezpieczefistwa powinna by¢ wiec zaopatrzona w podwdjne systemy

11 Rao NK, Hanson J, Dulloo ME, Ghosh K, Nowell D and Larinde M. 2006. Manual of seed handling in genebanks.
Handbooks for Genebanks No. 8. Bioversity International, Rome, Italy. Compiled from: Roberts, E.H. (ed.). 1972.
Seed Viability. Chapman and Hall, London; Harrington, J. F. 1972. Seed Biology, Vol III. Academic press, New
York: 145-245; and Justice O.L. and Bass L.N. 1978. Principles and practices of seed storage, Agriculture
Handbook No. 506. USDA, Washington D.C, USA.
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chlodzenia i suszenia pracujace naprzemiennie, tak aby ewentualna awaria nie przerwata ciaglosci
pracy.

Pomiedzy pomieszczeniami suszarni a pozostalymi pomieszczeniami powinna by¢ zlokalizowana
Sluza, ktéra bedzie zapobiega¢ gwattownemu wzrostowi wilgotno$ci w suszarni. Zintegrowanym
elementem suszarni powinno by¢ pomieszczenie przeznaczone do pakowania nasion, tak aby
podczas pakowania nasion do przechowania dlugoterminowego lub dystrybucji nie nastepowat
wzrost ich wilgotnosci. Funkcje te moze pelni¢ pomieszczenie do suszenia wstepnego.

4.3.7 Pakowanie i przygotowanie nasion

Pakowanie nasion jest kluczowym etapem zapewniajacym bezpieczenstwo materialdw
przechowywanych dlugoterminowo. Wlasciwe opakowania maja na celu wyeliminowanie
czynnikdw wptywajacych na starzenie sie nasion takich jak:

*  Wilgotno$¢ — zawarto$¢ wody w nasionach jest czynnikiem determinujagcym przebieg
procesow zyciowych w nasionach. Podczas procesu suszenia $wiezych nasion nastepuje
stopniowe ograniczanie metabolizmu. Spadek wilgotnosci do ok. 30% zawarto$ci wody
nastepuje podczas dojrzewania nasion na roslinie. Jezeli zbior nasion jest wykonywany
jednorazowo, cze$¢ nasion moze mie¢ zawarto$¢ wody powyzej tej granicy. Procedura
suszenia powinna uwzgledniac¢ takie przypadki i nie pozwoli¢ na zbyt gwaltowne suszenie
nasion powodujace spadek ich jakosSci i w efekcie dlugowieczno$ci. Nasiona przygotowane
do dlugoterminowego przechowywania powinny posiada¢ zawartoS¢ wody w granicach
3-7% w zaleznosci od gatunku. Kluczowym jest aby w procesie pakowania i nastepnie
podczas przechowywania nie nastepowat wzrost ich wilgotnosci, poniewaz suche nasiona
bardzo szybko absorbuja wode z wilgotnego powietrza. W zwigzku z tym pakowanie
powinno odbywac¢ sie w pomieszczeniu o wilgotnoSci zblizonej do wilgotnosci
rownowaznej w zakresie optymalnym dla danego gatunku. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage,
aby nasiona na etapie przemieszczania z suszarni do pomieszczenia, w ktorym przebiega
pakowanie nie byly narazone na wchianianie wilgoci. Optymalnym rozwigzaniem jest
transport nasion w pojemnikach z zawartoscia osuszonego zelu krzemionkowego.

* Tlen — ograniczenie dostepu tlenu do nasion jest czynnikiem zdecydowanie przedtuzajacym
dlugowieczno$¢ nasion. Standardy FAO nie okreSlaja jednoznacznie dostepu tlenu lub
wolnych rodnikoéw jako czynnikow przyspieszajacych starzenie, jednak ostatnie doniesienia
naukowe wyraznie wskazuja, Zze maja one bardzo duze znaczenie w postepie tego procesu
(Groot i wsp. 2012; Groot i wsp. 2015; Nagel i wsp. 2016). Wynika to z oddzialywania
procesOw utleniania, ktére przebiegaja w nasionach jako proces fizyczny nawet przy
catkowitym zatrzymaniu procesow fizjologicznych i przemian biochemicznych. Aktywnosc¢
tlenu w przechowywanych nasionach skutkuje w pierwszej kolejnosci uszkodzeniami bton
cytoplazmatycznych a nastepnie kwasow nukleinowych. W celu unikniecia tego
niekorzystnego zjawiska nasiona nalezy pakowac¢ prézniowo lub w atmosferze pozbawionej
tlenu. W obu wypadkach wplywa to bardzo korzystnie na przedtuzenie dlugowiecznosci
nasion.

Pojemniki do przechowywania dlugoterminowego — podstawowa funkcja pojemnikow jest
utrzymanie przez caly okres przechowywania szczelnosci i niedopuszczenie pary wodnej i tlenu do
atmosfery otaczajacej nasiona. NajczesSciej stosuje sie pojemniki ze szkla, metalu lub z folii
aluminiowej jako materiatow inertnych chemicznie (Gomez-Campo 2002). Pojemniki szklane
pozwalaja na zastosowanie zelu krzemionkowego jako desykanta i jednoczesSnie markera
wilgotnos$ci nasion. Pozwala to na szybkq weryfikacje wizualng potencjalnie rozszczelnionych
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pojemnikow. Utrata szczelnoSci przez pojemniki moze mie¢ miejsce jezeli do przechowywania
stosuje sie stoje z metalowymi zakretkami. Metalowe zamkniecia po pewnym czasie moga ulec
trwalemu odksztalceniu, a zmiany temperatury powodujace zmiany objetoSci powietrza w
pojemniku moga doprowadzi¢ do rozszczelnienia zamkniecia. Zmiana zabarwienia zelu w
pojemniku jest jednoznacznym sygnatem do podjecia dziatan zaradczych, ktére powinny polegac na
weryfikacji jakosci danej proby nasion i ponownym jej zapakowaniu.

Rysunek 50: Stoje z przykryciem szklanym i zamknieciem
sprezynowym stosowane do przechowywania nasion warzyw w
kolekcji aktywnej Instytutu Ogrodnictwa — PIB. W kazdym stoju
umieszczany jest zel ze wskaznikiem wilgotnosci.

Poszczegolne probki z jednego obiektu powinny by¢ oznaczone odpowiednimi etykietami, najlepiej
o roznych kolorach dla préb jednego rodzaju (Taba i wsp. 2004). Jesli nie ma mozliwosci
zréznicowania kolorow etykiet, mozna wowczas zroznicowa¢ wielkos¢ etykiet w zaleznosci od
rodzaju proby i jej przeznaczenia. Na etykiecie powinny znajdowac sie przynajmniej: numer
akcesyjny (ACCENUMB), rodzaj (GENUS), gatunek (SPECIES), nazwa obiektu (ACCENAME),
rodzaj proby, nr lokalizacji w przechowalni. Szczegdétowe procedury powinny by¢ tak zaplanowane,
aby na zadnym etapie nie mogto nastapi¢ zamieszanie prébek.

Nasiona pakowane zar6wno w naczynia szklane jak i w torebki z folii aluminiowej powinny by¢
pakowane z uzyciem pakowarki prézniowej. Podcisnienie przy pakowaniu w opakowaniach z folii
aluminiowej nie powinno by¢ zbyt duze, tak aby nie nastepowalo pekanie torebek na ostrych
krawedziach nasion niektérych gatunkéw. Wskazane jest aby zaréwno w kolekcji bazowej jak i
aktywnej nasiona byly poporcjowane i zapakowane jako niezalezne podpréby, tak aby wyjmowac
z przechowywania tylko niezbedng ilo$¢ nasion bez narazania pozostalych na oddziatywanie
niekorzystnych warunkéw zewnetrznych.

4.3.8 Przechowywanie nasion

Wymagania dla pomieszczen przechowalni — standardy dla bankéw genéw (FAO, 2014) zalecaja
aby nasiona przechowywane dlugoterminowo byly umieszczone w pomieszczeniu o temperaturze
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-18+3°C. W wypadku nasion przeznaczonych do dystrybucji do odbiorcow (kolekcji aktywnej)
wymagania moga by¢ nieco nizsze tj. temperatura 0-5°C. Jednakze banki genéw posiadajace
mozliwosci techniczne preferuja przechowywanie catej kolekcji aktywnej (IPK Gatersleben,
Niemcy) lub jej czeSci (CGN Wageningen, Holandia) w takiej samej temperaturze jak kolekcja
bazowa. Aktualne dane zestawione na podstawie licznych publikacji z wieloletnich obserwacji w
bankach genéw wskazuja, ze przechowywanie nasion w temperaturze -20°C pozwala na
wydhluzenie okresu pomiedzy przyjeciem nasion do banku genéw a obnizeniem ich zZywotnosci do
poziomu wymagajacego regeneracji do co najmniej 150 lat przy zachowaniu wszystkich
niezbednych procedur (Whitehouse i wsp. 2020; Solberg i wsp. 2020).

Wg standardow FAO (FAO, 2014) suma rocznych odchylen w komorze mrozni poza zakres
tolerancji temperatury +3°C nie powinna przekroczy¢ jednego tygodnia. Aby to osiggnac niezbedne
jest zabezpieczenie komor mrozni w dwa niezalezne uklady mrozenia pracujace naprzemiennie, tak
aby ich eksploatacja bytla rownomierna, aby w razie awarii jednego mozna byto dokona¢ naprawy
bez unieruchomienia drugiego ukladu mrozenia. Pomieszczenia mrozni powinny posiadac stalty
monitoring temperatury i wilgotnosci, pozwalajacy na podjecie natychmiastowej interwencji w
wypadku awarii. Dane z monitoringu powinny by¢ archiwizowane aby mozliwa byla ich pézniejsza
analiza.

Calosc¢ procedur oméwionych powyzej przedstawiono schematycznie na rysunku 51.
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Rysunek 51: Schemat procedur suszenia, pakowania i przechowywania nasion oraz zwiqzanej z

tymi procesami dokumentacji

4.3.9

Testy zywotnosci nasion w trakcie przechowywania

Ocena zywotnoS$ci nasion przeprowadzanej dla nasion znajdujacych sie w trakcie przechowywania
dhlugoterminowego jest kluczowym etapem zarzadzania bankiem nasion. Jej wyniki decyduja o
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terminie nastepnej oceny oraz o liczbie obiektow przeznaczonych do regeneracji. Sa to dwa etapy
najbardziej pracochtonne i kosztowne w prowadzeniu kolekcji nasion zasobow genowych.
Standardy FAO okreSlaja, ze testy zywotnoSci powinny by¢ wykonywane po okresie 1/3
przewidywanego okresu przechowywania do obnizenia sie Zywotnosci do 85% Zywotnosci
wyjSciowej, jednak nie dluzej niz co 40 lat (FAO, 2014). Jezeli szczeg6towa charakterystyka
dlugowiecznosci nasion danego gatunku/ genotypu nie jest znana, wowczas w kolekcji
przechowywanej dlugoterminowo (-18 lub -20°C) gatunki, ktére maja nasiona dlugowieczne nalezy
testowac co dziesiec lat, a gatunki o nasionach krotkowiecznych nalezy testowac co piec lat (FAO,
2014). Na dlugowieczno$¢ nasion wptyw majq zaréwno czynniki agrotechniczne, klimatyczne jak i
genetyczne (Nagel i wsp. 2009; Schwember i Bradford 2010; Whitehouse i wsp. 2015; Colville i
Pritchard 2019; Yamasaki i wsp. 2020). Poniewaz zywotnosS¢ nasion zalezy od tak wielu czynnikow
zaleca sie, o ile istnieje dostepna ilos¢ nasion, prowadzenie testow zywotnosci w sposob
metodyczny pozwalajacy na poznanie specyfiki przechowywanych nasion. Réwniez po spadku
zywotnosci nasion do poziomu wymagajacego regeneracji obiektow, zaleca sie pozostawienie
nasion w kolekcjach zarchiwizowanych, pozwalajacych na dalsze prowadzenie obserwacji i badan
naukowych (Hay i Whitehouse 2017; Hay i wsp. 2019; Whitehouse i wsp. 2020). Jest to
szczegOlnie wazne podczas przechowywania kolekcji aktywnej w temperaturze 0 — 5°C, dla ktorej

przewidywany okres przechowywania jest co najmniej trzykrotnie krotszy niz dla temperatury -18 —
-20°C (Solberg i wsp. 2020).

4.3.9.1 Dlugowiecznos¢ nasion

W badaniach wiasnych nasiona pomidora przechowywane w temperaturze 4+2°C widoczne
symptomy starzenia wykazywaty po 22-26 latach przechowywania.
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Rysunek 52: Procent kietkowania nasion pomidora (Solanum
lycopersicum L.) przechowywanych w temperaturze 4°C.

Sredni procent kietkowania nasion pomidora zaczat spada¢ po 22 latach przechowywania, choé
nadal co najmniej 50% prob kietkowalo w 100%. Mediana kielkowania byla nizsza od 100% dla
nasion przechowywanych 26 lat (Rys. 52). Réwniez po analogicznym okresie przechowywania (22-
26 lat) wyraznie zaczat sie wydtuzac sredni czas kietkowania (Rys. 53). Wynika to z pojawiajacego

44



sie w tym okresie wyraznego zroznicowania zywotnosci nasion pomiedzy badanymi obiektami.
Podobne zaleznosci obserwowano dla nasion jeczmienia i pszenicy (Nagel i wsp. 2009; van Treuren
i wsp. 2018). Nalezy zaznaczy¢, ze badano nasiona ze zbioru w réznych latach, w zwiagzku z czym
nalezy wzia¢ réwniez pod uwage wpltyw warunkéw pogodowych w kolejnych latach zbioru,
zmiennych procedur, warunkow zbioru, czyszczenia i suszenia nasion.

10
9 O Srednia +
1 Srednia+0,95 Przedz. ufn.
+ Odstajace
8¢ ajg :t
@ Mediana T i

+

@ [+
i O—
+HH @1 +

:
g ¢¢ é@i %;ig

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 23 24 26
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 22 25
LATA PRZECHOWYWANIA

Rysunek 53: Sredni czas kietkowania nasion pomidora (Solanum
lycopersicum L.) przechowywanych w hermetycznych pojemnikach w
temperaturze 4°C.
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4.3.9.2 Zaleznos¢é dtugowiecznosci nasion od genotypu

Kietkowanie przechowywanych nasion pomidora bylo zréznicowane réwniez w zaleznosSci od
rodzaju badanych genotypéw (statusu proby). Najwyzszy procent kietkowania mialy odmiany
konwencjonalne i lokalne, natomiast najnizszy odmiany mieszancowe i gatunki dzikie. Nalezy
jednak ostroznie interpretowac te dane ze wzgledu na mozliwoS¢ wystgpienia spoczynku w
nasionach odmian mieszancowych (np. Faraon F,) i u gatunkéw dzikich (Rys. 54).

Na wystepowanie spoczynku wskazuje réwniez Sredni czas kielkowania, ktéry w wypadku
gatunkéw dzikich, linii wsobnych i odmian heterozyjnych byl wyzszy o 0,5 — 1,5 dnia od
pozostatych, a nasiona pojedynczych obiektow kietkowaly o 2 — 3 dni dluzej (Rys. 55). Generalnie,
nizsze kielkowanie w wymienionych grupach odmian mialo miejsce u nasion o czasie
przechowywania krotszym niz maksymalne 26 lat. Rzutowalo to na zréznicowanie kielkowania
nasion pochodzacych z lat, w ktérych liczba zgromadzonych obiektéw byta stosunkowo niewielka
(Rys. 52).
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Rysunek 54: Kietkowanie przechowywanych nasion pomidora w
zaleznosci od statusu obiektow. Oznaczenia: 100 — gatunki dzikie; 300
— odmiany lokalne; 400 — materiaty hodowlane/badawcze; 410 — linie
hodowlane; 412 — odmiany mieszancowe; 414 — linie wsobne; 500 —
odmiany konwencjonalne.
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Rysunek 55: Sredni czas kietkowania przechowywanych nasion
pomidora w zaleznosci od statusu obiektow. Oznaczenia: 100 —
gatunki dzikie; 300 — odmiany lokalne; 400 - materialy
hodowlane/badawcze; 410 - linie hodowlane; 412 — odmiany
mieszancowe; 414 — linie wsobne; 500 — odmiany konwencjonalne.

46



4.3.9.3 Zaleznos¢ dtugowiecznosci nasion od roku zbioru

Badania wykonane na przechowywanych nasionach ogodrka, salaty i cebuli wskazuja, ze rok zbioru
jest istotnym czynnikiem determinujacym jakos¢ przechowywanych nasion (Rys. 56 — 58). W
wypadku nasion ogorka wszystkie badane genotypy kielkowaly stosunkowo dobrze. Wiekszos¢ w
granicach 90 — 100% — mediana kietkowania nasion pochodzacych z lat 1979 — 2010 miescita sie w
granicach 92.21% — 100% (Rys. 56).
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Rysunek 56: Kietkowanie nasion genotypow ogorka z roznych lat zbioru po przechowywaniu w
hermetycznych pojemnikach w temperaturze 4°C (Chojnowski i wsp. 2018).
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Rysunek 57: Kietkowanie nasion genotypow sataty z réznych lat zbioru po przechowywaniu w
hermetycznych pojemnikach w temperaturze 4°C (Chojnowski i wsp. 2018).
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Zdecydowanie nizsza dlugowiecznoscia charakteryzowaty sie nasiona sataty dla ktérych mediana
kietkowania nasion ze zbioru w latach 1981 — 2003 mieScita sie w granicach 0 — 100% (Rys. 57), a
najnizszq dlugowiecznoscig charakteryzowaly sie nasiona cebuli (mediana kietkowania rowniez w
zakresie 0 — 100% w zaleznoSci od roku) (Rys. 58). Kielkowanie nasion sataty i cebuli
jednoznacznie wskazuje, ze ich jakoSC jest zwigzana z rokiem zbioru a nie z okresem
przechowywania, bowiem wiele z nich kielkuje lepiej po kilkudziesieciu latach przechowywania
niz po kilkunastu. W tym aspekcie jawi sie konieczno$¢ szczegdétowego badania Zywotno$ci nasion
bezposrednio po zbiorze, po oczyszczeniu i wysuszeniu nasion, ale przed umieszczeniem w
pomieszczeniu o temperaturze -20°C. Do czasu wykonania testéw kietkowania mozna je umiescic¢
w temperaturze 0 — 4°C, gdyz w tych warunkach moze wystepowac proces ustepowania spoczynku
pierwotnego (Chojnowski i Wawrzyniak 2021).
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Rysunek 58: Kietkowanie nasion genotypéw cebuli z réznych lat zbioru po przechowywaniu w
hermetycznych pojemnikach w temperaturze 4°C (Chojnowski i wsp. 2018).

4.3.94 Ocena wigoru nasion

Podczas starzenia sie nasion w pierwszej kolejnosci nastepuje utrata wigoru nasion a dopiero
poOzniej widoczna jest utrata zywotnosci (Chojnowski i wsp. 1997; Bochenek i wsp. 2000). Jako
testy pomocnicze przy ocenie nasion znajdujacych sie w przechowywaniu dlugoterminowym nalezy
zastosowac rozne metody oceny wigoru nasion. Najprostsza a jednoczesnie bardzo skuteczng
metoda oceny wigoru nasion jest ocena parametréw fizjologicznych na podstawie danych
dotyczacych dynamiki kietkowania, ktére pozniej mozna opracowa¢ metodami statystycznymi.
Dostepne w tym zakresie jest rowniez specjalistyczne oprogramowanie — np. program
GERMINATOR (Joosen i wsp. 2010). Umozliwia ono analize duzych ilosci badanych kombinacji,
z wykorzystaniem analizy obrazu. Metody oceny wigoru oparte na analizie kielkowania sensu
stricte (Marcos-Filho 2015; Onwimol i wsp. 2016; Guan i wsp. 2018) sa bardzo przydatne do oceny
jakosci nasion. Metoda oceny wigoru nasion na podstawie liczenia korzonkéw zarodkowych
(kielkowanie sensu stricte) zostala uznana w ostatnich latach jako oficjalna metoda ISTA. Metody
te charakteryzuja sie latwoscia wykonania, szybkosScia i jednoznaczng interpretacja wynikow.
Cechami tymi charakteryzuje sie réwniez metoda oceny wigoru nasion za pomoca pomiaru
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elektrolitow, ktéra pozwala oceni¢ stan bton cytoplazmatycznych nasion, a ktéra od wielu lat jest
oficjalng metoda ISTA dla nasion grochu. Testy wigorowe oparte na markerach fizjologicznych
takich jak parametry kietkowania czy test konduktometryczny sa wg niektérych autoréw bardziej
precyzyjne od testdbw enzymatycznych (Moriya i wsp. 2015). Rownie szybka metoda oceny stanu
blon cytoplazmatycznych w kieltkujacych nasionach jak metoda konduktometryczna jest pomiar
endogennego etylenu produkowanego przez nasiona w poczatkowych etapach kielkowania oraz
bardziej czula metoda pomiaru konwersji ACC do etylenu (pomiar aktywnos$ci oksydazy ACC)
wykonywane za pomocq chromatografu gazowego (Khan 1994; Chojnowski i wsp. 1997;
Chojnowski i Skorupinska 2020). Chromatografia gazowa w potaczeniu ze spektrometria masowa
stanowi rowniez doskonate narzedzie do badania substancji lotnych produkowanych przez nasiona
w czasie kielkowania i przechowywania (Mira i wsp. 2010; Mira i wsp. 2016). Do analizy nasion
spoczynkowych pomidora, papryki czy sataty wykorzystywany jest test tetrazolinowy (Franca-Neto
i Krzyzanowski 2019).

Rysunek 59 przedstawia schemat postepowania z nasionami testowanymi w okresie ich
przechowywania. Przedstawione na schemacie kryteria jakoSciowe odnosza sie do procedur
stosowanych w Instytucie Ogrodnictwa — PIB. Nawet jezeli stosuje sie minimalne okreslone przez
standardy kryteria trzeba sie liczy¢ czasami z konieczno$cia okresSlonego zakresu tolerancji. W
przypadkach watpliwych niezbedna jest konsultacja z kuratorem, tak aby regeneracja obiektow
zagwarantowala utrzymanie zgromadzonych genotypow w stanie Zywym.

Kolekcja

aktywna ]

A

llo$¢ >30-300
T

Woystanie materiatu
Rejestr X .. do rozmnozenia
zywotnoéci nasion Test zywotnosci T
T —wotnose >80 lub >65%—N1—» M?terlal ne
odpowiada kryteriom
— Kolekcja N
bazowa

Rejestr rozmnozenia/
Rejestr zywotnosci regeneracy
nasion « Test zywotnosci [
T otno$¢ >85 lub >70%= N M.::\terlai nie .
odpowiada kryteriom
Wystanie materiatu
do regeneracji

Rysunek 59: Schemat procedur oceny przechowywanych nasion

4.3.10 Regeneracjalrozmnozenie genotypoéw

Pod pojeciem regeneracji rozumiemy rozmnozenie materialtow genetycznych w celu odtworzenia
genotypu wyjsciowego. Jest ona konieczna w sytuacji, gdy zZywotnos$¢ przechowywanych nasion
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spada ponizej granicy minimalnej okreSlonej dla danego gatunku lub w wypadku, gdy ilo$¢ nasion
w kolekcji spadnie ponizej minimum (FAO, 2014). Ten drugi przypadek w zasadzie powinien
dotyczyC jedynie kolekcji aktywnej, gdyz w kolekcji bazowej powinna by¢ zabezpieczona
odpowiednia liczba nasion zaréwno do kolejnych regeneracji i rozmnozen kolekcji aktywnej jak i
do kolejnych testéw zywotnosci. Rysunek 60 przedstawia schemat podejmowania decyzji o
regeneracji obiektow. Nalezy zaznaczyc, Ze regeneracja moze by¢ wymagana réwniez dla obiektow
nowych, jezeli ilo$¢ nasion nie jest wystarczajaca aby wiaczy¢ obiekt do kolekcji, tak aby uzyskac
jej wlasciwa strukture.
Przebieg procesu regeneracji dla kazdego gatunku oraz sposéb postepowania powinny by¢ opisane
w szczegotowych procedurach. Procedura taka powinna opisywac co najmniej nastepujgce punkty:
1. Utrzymanie czystosci genetycznej
a. lIzolacja
b. Wielko$¢ populacji
i. Minimalna
ii. Srednia
iii. Maksymalna
c. wysiew
i. termin
ii. traktowania przelamujace spoczynek
d. zapylanie
2. Utrzymanie tozsamosci
a. Odpowiednie etykietowanie
b. Izolacja mechaniczna
c. Metoda zbioru i zapobieganie przemieszaniu prob nasion
3. Uzyskanie nasion o odpowiedniej jakosci
a. Uprawa roslin

1. metoda
il. miejsce
1ii. nawozenie
iv. inne -

Ochrona roslin przed chorobami i szkodnikami
Okreslenie terminu i czestotliwosci inspekcji
Termin zbioru

Postepowanie z nasionami po zbiorze

oo o

Regeneracja powinna by¢ prowadzona w optymalnych warunkach dla danego gatunku. Instytucja
prowadzaca regeneracje powinna posiada¢ zarowno odpowiednia infrastrukture jak i personel
przygotowany merytorycznie. W celu zachowania rzadkich alleli z prawdopodobienstwem co
najmniej 95%, minimum 30 ro$lin powinno by¢ rozmnozonych w wypadku roslin obcopylnych i 60
ros$lin samopylnych (Sckville Hamilton i Chorlton 1997). Nalezy dazy¢ do tego, aby podczas
jednego cyklu regeneracji uzyska¢ potrzebna do przechowywania liczbe nasion. Szczegétowe
zalecenia mozna znaleZ¢ w standardach opracowywanych przez grupy robocze ECPGR (Maggioni i
wsp. 2014; Maggioni i wsp. 2014a; ECPGR, 2015; ECPGR, 2016; ECPGR, 2016a; ECPGR,
2016b).
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Rysunek 60: Schemat kwalifikacji materiatow do regeneracji genotypow oraz dokumentacji tego
procesu

4.3.11 Udostepnianie materiatdw genetycznych i informacji o
zasobach genowych

Udostepnianie materialow genetycznych powinno by¢ prowadzone wylacznie z kolekcji aktywnej.
Procedury powinny by¢ prowadzone w zgodzie z wszystkimi wcze$niej opisanymi regulacjami
prawnymi. Materialy udostepniane dla celow miedzynarodowego traktatu o roslinnych zasobach
genowych dla wyzywienia i rolnictwa (ITPGRFA) — hodowla, nauka i edukacja — powinny byc¢
udostepniane po podpisaniu standardowego porozumienia o transferze materiatu (sMTA). Zgodnie z
wytycznymi MRIRW dotyczy to wszystkich materialow zgromadzonych w kolekcjach
prowadzonych w Polsce przez instytucje finansowane przez panstwo i spelniajacych warunki
wlaczenia do wielostronnego systemu dostepu i podziatu korzysci (MLS). Gatunki gromadzone w
ramach Systemu Wielostronnego ITPGRFA (MLS — Multilateral System) a nie wymienione w
aneksie 1 do traktatu powinny by¢ udostepniane réwniez po podpisaniu sSMTA.

Dla celéw prywatnych, hobbystycznych nie objetych celami traktatu udostepnianie materialéw
genetycznych powinno by¢ prowadzone na zasadach okreslonych w ,,Porozumieniu o transferze
materialu dla celow niekomercyjnych” — dokumencie zaaprobowanym przez MRiRW, ktore jest
odpowiedzialne w naszym kraju za nadzor nad roslinnymi zasobami genetycznymi dla wyzywienia
i rolnictwa. Wraz z materialami genetycznymi powinny byc¢ udostepnione wszelkie jawne
informacje z nimi zwigzane.

51



Rejestr Prosba o nasiona

korespondencji

’ Konsultacje z kuratorem

T
<Weryfikacja dostepnosci

T

Rejestr przechowalni

SMTA (MTA)

Dane
asz

- e —
Przygotowanie "
nasion Kolekcja aktywna
Korespondencja

Wystanie materiatu
L’W—'i i dokumentéw
fitosani
Paszport roslinny

Rysunek 61: Schemat procedur udostepniania materiatow genetycznych z kolekcji zgromadzonych
w ramach ‘Programu ochrony zasobow genowych roslin uprawnych’.

4.4 Wymogi bezpieczenstwa

Kwestie bezpieczenstwa w banku genéw nalezy rozpatrywa¢ w dwoch aspektach, ktére wymagaja
zaréwno rozwigzan technicznych jak i proceduralnych. Potencjalne czynniki ryzyka powinny by¢
oszacowane i podjete powinny by¢ odpowiednie srodki majace zapobiec ewentualnym
zagrozeniom.

4.4.1 Bezpieczenstwo kolekcji

Standardy FAO dotyczace bezpieczenistwa kolekcji (FAO, 2014) oddzielaja dwa aspekty:
Stworzenie bezpiecznego duplikatu kazdego obiektu i zdeponowanie go w innym banku genow,
najlepiej odleglym geograficznie. Duplikat ten powinien stanowi¢ wtérng prébe MOS (Engels i
Visser 2003). Proba ta powinna by¢ zdeponowana w banku genéw w warunkach nie gorszych, niz
oryginalna préba bazowa. Jako depozyt nie jest ona aktywnie zarzqdzana, jednak powinna podlegac
dzialaniom wynikajacym z oceny oryginalnej proby MOS, a w wypadku regeneracji obiektu proba
ta powinna by¢ rowniez wymieniona (FAO, 2014). Obecnie poza bezpiecznym duplikatem w innym
banku genow, bezpieczne duplikaty z wszystkich krajowych kolekcji na Swiecie moga byc¢
deponowane nieodptatnie w Swiatowym banku nasion (Global Seed Vault - CROPTRUST, 2021) w
archipelagu Svalbard na wyspie Spitsbergen. Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy
Instytut Badawczy podpisal stosowng umowe i wysyla do depozytu w Swiatowym banku nasion
proby nasion, w tym proby nasion warzyw, ktore sg systematycznie przygotowywane przez Instytut
Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy i przekazywane do IHAR — PIB.
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Drugim aspektem bezpieczenistwa kolekcji jest zapewnienie odpowiednich standardéw dla
budynkéw i urzadzen banku genéw (FAO, 2014):

4.4.2

Odpowiednia lokalizacja — bank gendw powinien by¢ zlokalizowany tak, aby
zminimalizowac ryzyko zagrozenia zewnetrznego — np. powodzi czy ryzyka trzesienia ziemi
— w rejonach aktywnych sejsmicznie konstrukcja budynku powinna by¢ odporna na takie

zagrozenia.
Budynek powinien by¢ zaopatrzony w system przeciwpozarowy regularnie sprawdzany.
Zastosowane powinny by¢ odpowiednie systemy bezpieczenstwa — alarm

przeciwwlamaniowy, monitoring i kontrola dostepu zapobiegajace przed kradzieza i
nieautoryzowanym dostepem do budynku i materiatbw w nim zgromadzonych.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo procedur suszenia i przechowywania nasion niezbedne do
utrzymania ciggloSci pracy systemy powinny by¢ zdublowane, a budynek powinien byc¢
wyposazony w agregaty pradotworcze pozwalajace na prace bez zaklocen w razie awarii
elektrycznosci.

Odpowiednie procedury i systemy zabezpieczen powinny by¢ wprowadzone w celu
zagwarantowania odpowiedniej ochrony systeméw informatycznych i zgromadzonych
danych.

W celu cigglosci realizacji procedur banku genoéw zatrudniony personel powinien posiadac¢
odpowiednie kwalifikacje oraz powinien odbywac systematyczne szkolenia gwarantujace
utrzymanie kompetencji na odpowiednim poziomie.

Bezpieczenstwo personelu

Zakres prac prowadzonych w banku stwarza zagrozenia zwigzane z praca z materialem roslinnym
oraz koniecznoscig pracy w mrozni — w temperaturze -18 lub -20°C. W zwigzku z tym powinny by¢

stosowane zabezpieczenia miejsc pracy, w tym:

4.4.3

Odpowiednie systemy wentylacji i oczyszczania powietrza w pomieszczeniach do
czyszczenia nasion.

Dygestoria przeznaczone do przygotowywania nasion oraz oceny ich kietkowania — pyly
organiczne lub zarodniki grzybéw rozwijajacych sie na materiale roslinnym moga byc¢
silnymi alergenami lub oddzialywa¢ szkodliwie na organizm.

System alarmowy ,czlowiek w komorze” alarmujacy o potencjalnym zagrozeniu osob
pracujacych w mrozni.

O ile to jest mozliwe personel pracujacy w mrozni powinien by¢ zaopatrzony w alarmy
indywidualne, pozwalajace na sygnalizacje niebezpiecznych incydentow (np. upadek).
Pracownicy powinni by¢ zaopatrzeni w $rodki ochrony indywidualnej np. ubrania do pracy
w mrozni, maski i rekawiczki chronigce przed substancjami pochodzenia roslinnego.

Personel

Osiagniecie celow banku gendw tzn. gromadzenia, przechowywania i dystrybucji zasobow
genowych nie tylko wymaga odpowiednich procedur i wyposazenia do odpowiedniego
postepowania z materiatem genetycznym, ale rdwniez zatrudnienia odpowiednio przeszkolonego
personelu, ktory jest w stanie prowadzi¢ wszystkie prace i zapewni bezpieczenstwo banku gendw.
Aktywne zarzadzanie bankiem gendéw wymaga dobrze wyszkolonego personelu i kluczowym jest
wlasciwe rozdysponowanie odpowiedzialnosci kompetentnym pracownikom. Tak wiec w banku
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genow powinien by¢ przygotowany plan dla zatrudnienia wykwalifikowanego personelu, a co za
tym idzie odpowiedni, wieloletni budzet, ktéry zagwarantuje to zatrudnienie (FAO, 2014).

4.5 Dokumentacja zasobéw genowych

Ogodlne zasady dokumentacji zasobéw genowych
Standardy dla bankow genéw (FAO, 2014) okre$laja dwa zasadnicze wymogi:

*  Wszystkie zgromadzone obiektu powinny posiada¢ dane paszportowe opisane zgodnie ze
standardem Multi-Crop Pasport Descriptors (MCPD)v. 2.1 (Alercia i wsp. 2015).

* Wszystkie dane generowane w zwigzku z prowadzeniem kolekcji zasobow genowych
powinny by¢ gromadzone w odpowiednio zaprojektowanej bazie danych. Nalezy sobie
uswiadomi¢, ze po informacje zbierane podczas zbierania materiatow genetycznych, jego
przyjecia do banku genéw czy regeneracji moga sie okaza¢ potrzebne po kilkunastu lub
kilkudziesieciu latach.

Standardy te okreS$laja dwie najwazniejsze funkcje systemu dokumentacji. Pierwsza wymaga
stosowania standardu MCPD v. 2.1, ktéry to pozwala na jednolite stosowanie i wymiane informacji
dotyczacych danych paszportowych pomiedzy instytucjami wraz z wymiang i udostepnianiem
materiatdbw. W ten sposéb mozliwe jest przekazywanie jednolitej informacji wygenerowanej przez
instytucje lub osobe pozyskujaca najbardziej oryginalng probe (MOS) do bazy danych krajowej
(EGISET), europejskiej (EURISCO) i swiatowej (WIEWS, GENESYS) oraz do innych instytucji
gromadzacych zasoby genowe. Druga niezwykle istotng funkcja systemu dokumentacji jest
zintegrowane zarzadzanie kolekcjami. W obecnych czasach trudno sobie wyobrazi¢ system
dokumentacji w innej formie niz elektroniczna. Podstawy organizacji i funkcjonowania
elektronicznego systemu informacji o zasobach genowych zostaly opisane w opracowaniu IPGRI
zroku 1995 (Panting i wsp. 1995). Jest to niezwykle cenna pozycja, ktéra pozwala zrozumiec¢
funkcjonowanie systemu dokumentacji w powiazaniu z procedurami dziatania banku genow.
Ztozonosc¢ systemu dokumentacji stosowanego do zarzadzania kolekcja zalezy od rodzaju kolekgji i
zakresu prowadzonych dzialan:

* Duze banki genéw zarzadzajace dziesigtkami lub setkami gatunkow i dziesigtkami tysiecy
obiektéw, ktore posiadaja odpowiednie fundusze korzystaja z dedykowanego komercyjnego
oprogramowania przystosowanego do struktury tych instytucji.

* Do prowadzenia kolekcji jednogatunkowej z niewielkq liczba obiektéw wystarczy arkusz
kalkulacyjny lub baza danych w pakiecie biurowym, gdzie uzytkownik sam stworzy
niezbedne tabele czy arkusze.

* Trzecia grupa uzytkownikow, ktérzy posiadaja personel informatyczny, badZ osoby
zaznajomione z systemami informatycznymi, a nie dysponuja wystarczajacymi funduszami,
mogaq skorzysta¢ z licznych darmowych rozwigzan, poczawszy od pakietéw biurowych
poprzez darmowe bazy danych a na wyspecjalizowanych systemach skonczywszy.

Oprogramowanie dedykowane — czesto komercyjne, rozwijane przez dane instytucje najczesciej od
kilkunastu lub kilkudziesieciu lat. Do zalet takiego rozwigzania nalezy bardzo dobre
przystosowanie do specyfiki danego banku genéw. Wady to uzaleznienie od wyspecjalizowanego
zespotu programistéw lub firmy zewnetrznej, co wiaze sie z wysokimi kosztami funkcjonowania.
Z oprogramowania dedykowanego korzystajq takie banki genéw jak IPK w Gatersleben, CGN w
Wageningen (Rys. 62) czy KCRZG w [HAR — PIB (Rys. 63).
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Appendix G - Relationship diagram

Rysunek 62: Schemat bazy danych GENIS Rysunek 63 Baza danych EGISET dost@pna
stosowanej do zarzqdzania zasobami przez internet dla kuratorow kolekcji
genowymi w CGN Wageningen zlokalizowanych w réznych instytucjach

Pakiety biurowe — dostepne sg zarowno wersje komercyjne jak chocby popularny pakiet MS Office
z arkuszem kalkulacyjnym Excel i systemem zarzadzania bazami danych Access (Rys. 64) lub
liczne bezplatne pakiety np. Libre Office z programami Calc i Base pozwolg na prowadzenie prostej
bazy danych w niewielkich kolekcjach. Z takich rozwigzan przez wiele lat korzystali kuratorzy
poszczegblnych kolekcji zasobow genowych w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa oraz
w Instytucie Warzywnictwa w Skierniewicach. Bardziej zaawansowani uzytkownicy mogaq
utworzy¢ w pehi zintegrowana baze danych w jednym z dostepnych darmowych systeméw baz
danych takich jak PostgreSQL, MariaDB czy Firebird (Rys. 65).
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Rysunek 64 Przyk%adowa struktura bazy Rysunek 65 v Przyk%adowa baza danych
danych kolekcji zasobow genowych kolekcji zasobow genowych w bezptatnym
prowadzona w programie Access systemie zarzqdzania bazami danych Firebird

Bezplatne systemy dedykowane do prowadzenia bazy danych zasobow genowych.

GERMINATE jest platformg baz danych typu open-source (Shaw i wsp. 2017) przeznaczong do
gromadzenia i wizualizacji danych o zasobach genowych. Jest systemem aktywnie rozwijanym
przez James Hutton Institute w Dundee w Szkocji. System jest w pelni kompatybilny z Multi-Crop
Passport Descriptors v. 2.1 (Alercia i wsp. 2015). Aktualnie na platformie dostepnych jest ponad 20
baz danych rozwijanych we wspétpracy m.in. z CIMMYT i Global Crop Diversity Trust. Schemat
bazy GERMINATE w wesji 2.0 przedstawiony jest na rysunku 66. Bazy GERMINATE
wspolpracuja z programami do gromadzenia i wizualizacji danych fenotypowych oraz
molekularnych stworzonych réwniez w James Hutton Institute. System GERMINATE wspéipracuje
przez internet z urzadzeniami wyposazonymi w system Windows lub Android.
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unek 66: Schemat baz dach Germinate Rysunek 67: Schemat architektury systemu
2.0 GRIN-Global

System GRIN-Global powstat réwniez jako projekt open-source przy wspotudziale Global Crop
Diversity Trust, Bioversity International i Agricultural Research Servis USDA (Departamentu
Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych). Celem projektu bylo stworzenie bezptatnego systemu
zarzadzania zasobami genetycznymi dostepnego dla wszystkich zainteresowanych instytucji i
bankéw gendw na Swiecie. Rozwiniety zostat w oparciu o GRIN (Genetic Resources Information
Network) — system zarzqdzania zasobami genetycznymi Stanéw Zjednoczonych. System
funkcjonuje w $rodowisku Windows, a od 2015 roku jest stosowny w Narodowym Systemie
Zasobow Genowych USA. System ten jest wdrozony w 27 bankach genéw na Swiecie,
a w kolejnych 16 jest testowany'. Struktura systemu GRIN-Global opiera sie na konstrukcji serwer
— klient. Serwer baz danych oparty jest na bezplatnej wersji serwera MS SQL Server. Odbiorcy
materialow genetycznych maja do dyspozycji strone internetowa, ktora poprzez wyszukiwarke
pozwala przeszukiwac¢ baze zasobow i zamawiaC materiaty genetyczne. Kuratorzy kolekcji moga
zarzadzac swoimi zasobami zgromadzonymi w bazie danych na serwerze poprzez program kliencki
Narzedzie Kuratora (Curator Tool) (Rys. 67). System GRIN-Global, jako bardzo wszechstronny,
przeznaczony do zarzadzania kolekcjami generatywnymi i wegetatywnymi jest systemem aktualnie
wdrazanym w Instytucie Ogrodnictwa do zarzadzania zasobami genetycznymi roslin ogrodniczych.

12 https://www.grin-global.org/
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