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ENSCONET otrzymat fundusze z Szdéstego Programu Ramowego Wspdlnoty Europejskiej jako Dziatanie
Zintegrowane, wdrazane jako Akcja Koordynowana. Tekst niniejszego opracowania jest jedynie odzwierciedleniem

pogladdéw beneficjentow, a Wspdlnota Europejska nie odpowiada za wykorzystanie zawartych w nim informaciji.



PODZIEKOWANIA INSTYTUCJOM ZRZESZONYM W ENSCONET

Akronimy uzywane w niniejszym dokumencie oznaczaja nastepujace instytucje i adresy:

RBGK - Wydziat Ochorny Nasion, Krélewski ogréd Botaniczny, Kew, Wakehurst Place, Ardingly, West Sussex
RH17 6 TN, WIELKA BRYTANIA

NKUA - Instytut Botaniki, Wydziat Biologii, Narodowy Kapodistrianski Uniwersytet w Atenach,
Panepistimiopolis, Ateny 15784, GRECJA

IB SAS - Instytut Botaniki, Stowacka Akademia Nauk, Dubravska cesta 14, 845 23 Bratystawa, SLOWACJA
BZBG - Zoo i Ogréd Botaniczny w Budapeszcie, skr. poczt. 469, Allatkerti kért 6-12, H-1146 Budapeszt, WEGRY

MAICh - Srédziemnomorski Instytut Agronomiczny w Chanii, Alsyllion Agrokepion, P.O. Box 85, 73100 Chania
(Kreta), GRECJA

JB Cordoba - IMGEMA — Ogréd Botaniczny w Cordobie, Avda. de Linneo s/n, 14004 Cérdoba, HISZPANIA
TCD - Ogréd Botaniczny Trinity College, Palmerston Park, Dartry, Dublin 6, IRLANDIA

Jardin Canario - Ogrod Botaniczny Viera y Clavijo del Cabildo de Gran Canaria, Apdo 14, 35017 Tafira Alta,
Las Palmas de Gran Canaria, HISZPANIA

CYARI - Instytut Badawczy Agrokultury, P.0.Box 22016, 1516 Nikozja, CYPR

UPM - Departament Biologii Roslin, Wyzsza Szkota Techniczna Nauk Agronomicznych, Uniwersytet Politech-
niczny w Madrycie, Ciudad Universitaria s/n, 28040 Madryt, HISZPANIA

NBGB - Narodowy Belgijski Ogrod Botaniczny, Domein van Bouchout, 1860 Meise, BELGIA

MNHN - Narodowe Muzeum Historii Naturalnej, Wydziat Ogrodéw Botanicznych i Zoologicznych, Case postale
45, 57, rue Cuvier, 75231 Paris Cedex 05, FRANCJA

UNI-PAV-CFA - Uniwersytet w Pawii, Dipartimento di Ecologia del Territorio e degli Ambienti Terrestri, Via S.
Epifanio, 14, 27100 Pawia, WLOCHY

Ograéd Botaniczny w Pizie - Wydziat Biologii, Uniwersytet w Pizie, Via Luca Ghini 5, 56126 Pisa, WLOCHY

JB Soller - Ogréd Botaniczny w Sdller, Ctra. Palma-Port de Sdller Km 30,5, Apartat de Correus 44, 07100
Séller, HISZPANIA

MTSN - Muzeum Trydenckie Nauk Przyrodniczych w Trento, Via Calepina 14, 38100 Trento, WLOCHY
UVEG - Ogréd Botaniczny Uniwersytetu w Walencji, C/ Quart, 80, 46008 Walencja, HISZPANIA
HBV - Wydziat Biogeografii i Ogrod Botaniczny, Uniwersytet Wiedenski, Rennweg 14, 1030 Wieden, AUSTRIA

BG-CBDC PAS - Ogrod Botaniczny — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej Polskiej Akademii
Nauk, Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa 76, POLSKA

FUB-BGBM - Ogréd i Muzeum Botaniczne w Berlinie-Dahlem, Wolny Uniwersytet Berlin, Konigin-Luise-Str.
6-8, 14191 Berlin, NIEMCY

HUBG - Ogréd Botaniczny, skr. poczt. 44 (Jyrangontie 2), 00014 Uniwersytet w Helsinkach, FINLANDIA
FUL - Ogrod Botaniczny, Muzeum Politechniki, R. Escola Politécnica 58, 1269-102 Lizbona, PORTUGALIA

NHMOSLO - Ogréd Botaniczny, Muzeum Historii Natoralnej, Uniwersytet w Oslo, skr. poczt.1172, Blindern,
0318 Oslo, NORWEGIA

IB-BAS - Wydziat Botaniki Stosowanej, Instytut Botaniki, Bulgarska Akademia Nauk, 23, Acad. G. Bonchev
Str., 1113 Sofia, BULGARIA

AS-BOKU - Instytut Botaniki i Ogrod Botaniczny, Wydziat Biologii Zintegrowanej, Uniwersytet Zasobow Przy-
rodniczych i Nauk Stosowanych, Gregor-Mendel-Str. 33, 1180 Wieden, AUSTRIA

Luxembourg - Zywe kolekcje roslinne, Narodowe Muzeum Historii Naturalnej, 25 rue Munster, 2160
Luxemburg, LUXEMBURG

Geneva - Konserwatorium i Oréd Botaniczny Miasta Genewa, 1 chemin de I'lmperatrice, skr. poczt. 60, 1292
Chambésy/GE, SZWAJCARIA

FIT Nicosa - Uniwersytet Frederick, Cypr, Wydziat Ochrony Przyrody, skr. poczt. 24729, 1303 Nikozja, CYPR

Inne instytucje, ktore dostarczyty cennych komentarzy:

Wegierska Akademia Nauk, Instytut Badawczy Gleboznawstwa i Chemii Rolniczej, Wydziat Biologii Gleby,
Herman Otto6 at 15, H-1022 Budapeszt, WEGRY

Swiatowy Fundusz Réznorodnosci Roslin Uprawnych, adres korespondencyjny FAO, Viale delle Terme di Caracalla,
00153 Rzym, WLOCHY
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ENSCONET - ZALECENIA TRAKTOWANIA KOLEKCJI NASION

CZYSZCZENIE NASION
Szczegoty dostepne w Temacie 1.

Najlepiej starannie oczys$cic partie nasion az do usuniecia wszystkich domieszanych czesciroslin.
Czasem jednak kolekcje trzeba zamrozi¢ w stanie, w jakim zostaty dostarczone, odnotowujgc to
w bazie danych.

Nasiona gatunkow dzikich sg czyszczone recznie, z wykorzystaniem sprzetu mechanicznego,
ktore nalezy starannie oczyszczacC pomiedzy procesami na poszczegolnych probkach nasion.

Personel musi by¢ obeznany z tematykg morfologii nasion i owocow oraz metodyki inter
pretacji struktur pod mikroskopem.

Czyszczenie nasion prowadzi sie pod wyciggiem z filtrem kurzu lub w wydzielonym obszarze,
na ktorym personel nosi maski przeciwko pytowi (odpowiedniej jakosci).

Nasiona w trakcie czyszczenia nalezy kontrolowa¢ pod wzgledem oznak uszkodzen korzystajac
z mikroskopu stereoskopowego.

Powstate w trakcie czyszczenia odpady nalezy zniszczyC, najlepiej poprzez kontrolowane
spalenie.

Ocene liczby nasion pustych w oczyszczonej partii nasion wykonuje sie za pomocg proby
krojenia lub metoda rentgenowska.

SUSZENIE | KONTROLA WILGOTNOSCI
Szczegoty dostepne w Tematach 21 3.

Dopaoki nie ma nowych danych, zaleca sie suszenie nasion do stanu rwnowaznego o wilgotnosci
wzglednej rownowaznej ok. 15 % (3.5 — 6.5 % zawarto$ci wody, zaleznie od zawartosci thuszczu
w nasionach) w temperaturze 10-20 °C, o ile bedg p6zniej umieszczone w temperaturach ujem-
nych. Silne suszenie do nizszych poziomoéw wilgotnosci zaleca sie wowczas, gdy nasiona bedg
przechowywane w temperaturach dodatnich. Nie zaleca sie suszenia cieptem lub w piecu.

W miare mozliwosci, nasiona lub owoce bedace w innej fazie dojrzewania nalezy oddzieli¢ do
pod-probek, ktére poddane bedg suszeniu po osiggnieciu dojrzatosci.

Aby zmaksymalizowa¢ tempo suszenia, nasiona rozktada sie cienkg warstwg i kieruje ponad
nie powietrze.

Aby dojrzate, nierozwiniete w petni nasiona i owoce dojrzaty, nalezy przez 2-3 tygodnie umiescic
je w otoczeniu w warunkach podobnych do warunkéw w miejscu zbioru.

Nalezy stopniowo suszy¢ nasiona pozyskane z dojrzatych miesistych owocow w warunkach
Srodowiska (60-70 % RH, 20-25 °C, przez 1-2 tygodnie).

Stosowac wilgotnos¢ wzgledng rownowazng (eRH) do kontroli procesu suszenia, z
wystrzeganiem sie potencjalnych zrodet pomytek. Mozna do tego calu zastosowac higrometr,
zapis danych lub zel krzemionkowy.

Dla srednich i duzych bankdéw nasion (od kilkuset do kilku tysiecy pozyskanych rocznie probek)
zaleca sie budowe pokoju suchego, gdzie wilgotnos¢ wzgledng rownowazng mozna kontrolowac
sztucznie. W przypadku matych operaciji, z matymi ilosciami pozyskiwanych prob (mniej niz 100
rocznie), zaleca sie suszenie z zelem krzemionkowym | ub szafy suszarnicze.

Nasiona o wysokiej zawartosci wody nalezy podsuszaé najpierw w warunkach srodowiska
przez 2-3 dni, aby usung¢ wolna wode przed dalszym osuszaniem. Stosujgc zel krzemionkowy,
wskaznik objetosci zelu do nasion 1:1 powinien umozliwi¢ wysuszenie nasion do poziomu bez-
piecznego. (<30 % eRH). _
i



PAKOWANIE

Szczegoty dostepne w Temacie 4.

W przypadku przechowywania dtugoterminowego zaleca sie stosowanie pojemnikéw szklanych
z mozliwoscig wielokrotnego otwierania z systemem kontroli przecieku wilgotnosci (jesli
niezbedny jest regularny dostep do kolekciji) lub stale zamknietych pojemnikéw szklanych (jesli
nasiona nie muszg by¢ dostepne).

Najlepiej pakowac nasiona w warunkach kontrolowanej wilgotnosci otoczenia.

Zaleca sie umieszczanie w pojemnikach zel krzemionkowy w saszetkach bedgcy wskaznikiem
wilgotnosci w celu kontroli szczelnosci i ochrony przed katabolitami. Wilgotno$s¢ wzgledng
saszetek nalezy wyrobwnac do poziomu 15%.

Okresowo sprawdzac i wymienia¢ zamkniecia pojemnikow.

Stosowac standardowg procedure kontroli szczelnosci z wykorzystaniem probnych partii
pojemnikow.

PRZECHOWYWANIE

Szczegoty dostepne w Temacie 5.

Przy konwencjonalnym przechowywaniu w temperaturach nie kriogenicznych, obnizanie
temperatury ponizej -35 °C nie wptynie korzystnie na zywotnos¢ nasion, a jedynie spow
oduje dodatkowe koszty.

Dla gatunkoéw o krotkotrwatych nasionach typu orthodox, mozna zalecaé kriokonserwacje w
temperaturze ciektego azotu lub nieco wyzsze,.

Wszystkie probki muszg posiadac¢ duplikat w innym banku.

KIELKOWANIE

Szczegoty dostepne w Temacie 6.

Zaleca sie przeprowadzanie proby kietkowania na najwiekszej mozliwej liczbie k, po osuszeniu
i procesach technologicznych nasion i w miare mozliwosci przed ztozeniem w banku. Najlepiej
przeprowadzi¢ préby kietkowania przed i po suszeniu, aby sprawdzi¢, czy suszenie wptyneto
na kietkowanie. Jesli liczba nasion jest ograniczona i mozna przeprowadzi¢ tylko jedng wstepng
ocene, zaleca sie wykonac jg w ciggu pierwszego miesigca przechowywania.

Procent kietkowania to liczba nasion, ktére fizycznie moga by¢ zdolne do kietkowania (catkowita
liczba nasion — nasiona uszkodzone lub puste).

Podczas gdy optimum wielkosci probki to 200 nasion, w wiekszos$ci przypadkow wystarczg 2
powtdrzenia po 50 lub 25 nasion.

Aby zapobiec uszkodzeniom od imbibicji, nasiona przed proba nalezy nawilzyc.

Kietkowanie to proces bardzo plastyczny, a wymagania gatunkéw, populacji, lat zbioru a nawet
prob o réznym okresie przechowywania pod tym wzgledem moga by¢ bardzo zréznicowane.
Nalezy korzystac z publikaciji lub baz danych (Liu et al., 2008: http://data.kew.org/sid/sidsearch.
html) Jesli brak informaciji (przynajmniej o gatunkach spokrewnionych), wskazéwkg jest ekolo-
gia i struktura nasion danego gatunku.


http://data.  kew.org/sid/sidsearch.html
http://data.  kew.org/sid/sidsearch.html

Nasiona wielu gatunkéw dziko rosngcych cechuje spoczynkowosc. Zaleznie od typu spoc zynku
nalezy zastosowac¢ odpowiednie techniki jego przetamania.

Podtozem wysiewu moze by¢ agar, bibuta filtracyjna lub piasek. Przewaga agaru (zwykle 1
%) to: tatwiejsze utrzymanie; niskie narazenie na uszkodzenia przez imbibicje; utrzymanie
statego stezenia zastosowanych substancji chemicznych; lepsza widocznos¢ biatych kietkow;
mozliwos¢é wyjmowania siewek w celu przesadzenia.

Zawsze nalezy stosowac¢ wode destylowang lub zdejonizowana.
Nie nalezy dotyka¢ nasion roztozonych na substracie.

W miare mozliwosci podczas stratyfikacji nalezy unikac statych temperatur. Nie stosowac takze
statego Swiatta, gdyz moze ono hamowac kietkowanie.

Na potrzeby testow kietkowania mozna przyjac, ze nasiono skietkowane charakteryzuje sie
wyksztatceniem kietka o dtugosci 1-2 mm lub kietkiem o dtugosci co najmniej réwnej dtugosci
nasiona.

WERYFIKACJA | OKAZY ZIELNIKOWE

Szczegoty dostepne w Temacie 7.

Poza nielicznymi przypadkami dobrze rozpoznanych populacji, nalezy zebra¢ sprasowane oka-
zy ro$lin reprezentujgce populacje, z ktorej pobrano nasiona. Nalezy zebrac¢ okaz ostroznie w
przypadku populacji rzadkich lub zagrozonych.

DANE

Szczegoty dostepne w Temacie 8.

Zbierajgc dane o kolekcjach nasion nalezy pamietac, ze powinny one by¢ przydatne dla potenc-
jalnych uzytkownikdw zaréwno obecnie, jak i przez caty okres istnienia kolekcji (by¢ moze przez
ok. 200 lat). Dane muszg wiec byc¢ obiektywne.

REGENERATION

Szczegoty dostepne w Temacie 9.

Odtwarzanie kolekcji to kosztowny zabieg, trudny do poprawnego przeprowadzenia i najlepiej
nie doprowadzac¢ do koniecznosci jego przeprowadzenia zbierajgc duze kolekcje nasion wys-
okiej jakosci. Czasem lepiej wykona¢ ponowny zbior w naturze (o ile jest to nadal mozliwe) niz
odtwarzac nasiona.

Personel banku nasion powinien dotozy¢ wszelkich staran w celu minimalizacji ryzyka selekciji,
dryfu genetycznego lub hybrydyzacji z materiatem blisko spokrewnionym, pomimo iz trzeba
mie¢ swiadomosc¢, ze zjawisk tych nie da sie w petni unikng¢. Nalezy stosowac posiadang
wiedze dotyczacq systemu rozmnazania gatunku do wyboru metody odtwarzania (np. w przy-
padku gatunkéw o kojarzeniu niekrewniaczym nie mozna wymuszac kojarzenia wsobnego i
nalezy zapewnic¢ izolacje genetyczng od podobnych kolekgciji).

Ogrodnictwo wysokiej jakosci jest podstawg zminimalizowania utraty osobnikéw (poprzez
iii



hodowle w warunkach zblizonych do naturalnych) i maksymalizacji plonu nasion (poprzez
redukcje konkurenciji i optymalizacje kwitnienia i owocowania).

Najlepiej kojarzy¢ rosliny metodg wzajemnego krzyzowania w parach, jednak nalezy liczy¢ sie
z duzg pracochtonnoscig tego zabiegu, w zwigzku z czym mozna wykonac krzyzowanie w
najwiekszej mozliwej liczbie kombinacji; z wyréwnaniem udziatu pytku z réznych roslin rod-
zicielskich.

Aby wykorzysta¢ wczesne i pozne terminy kwitnienia, nalezy przeprowadzi¢ reczne zapylenie
w roznych terminach.

W miare mozliwosci, nalezy osobno przechowywac partie nasion z réznych roslin macierzy-
stych i stosowac takie same ilosci z kazdej z nich w celu wytworzenia kolejnego pokolenia
nasion. Jesli nie ma takiej mozliwosci, z kazdej rosliny macierzystej nalezy zebra¢ jednakowg
liczbe nasion i ztaczy¢ wszystkie nasiona w kolekcje; kolejne pokolenie nalezy wybrac losowo
i nie powinno sie ono sktada¢ z mniejszej liczby osobnikéw niz pokolenie poprzednie, aby
unikng¢ waskiego gardta.

Warunki hodowli i wyniki odtwarzania nalezy w petni udokumentowac.

DYSTRYBUCJA NASION

Szczegoty dostepne w Temacie 10.

Dla kolekcji o wystarczajgcej wielkosci, odpowiednim poziomie kietkowania i potwierdzonym
rozpoznaniu nalezy sporzadzi¢ listy nasion; na ktore nie nalezy wprowadzac kolekcji o zas-
tosowaniu ograniczonym przez regulacje prawne ani kolekcji gatunkow inwazyjnych.

Bank nasion musi przechowywac podstawowy zapas nasion, ktéry nie podlega udostepnianiu.
Mozna go zabezpieczy¢ albo poprzez fizyczne oddzielenie zapasu podstawowego i aktywnego,
albo poprzez zastosowanie systemu kontroli zasobow z marginesem bezpieczenstwa w bazie
danych.

Ze wzgledu na prawo narodowe i kwestie wlasnosci zasobdw genowych, prébki nasion przesyta
sie zwykle na mocy porozumienia o transferze materiatu (MTA), ktére okresla dopuszczal-
ny sposob wykorzystania nasion, mozliwos¢ ich przekazania kolejnej instytucji oraz sposéb
podziatu korzysci z wykorzystania nasion.

Przesytajac materiat za granice kraju nalezy przestrzegaé przepisow fitosanitarnych, CITES i
Dyrektywy Siedliskowe;j.

Probki nalezy przesyta¢ w opakowaniach foliowych z zatgczonym paszportem i danymi o
kietkowaniu.

Bank nasion powinien przechowywac informacje na temat odbiorcéw nasion i sposobie ich
wykorzystania. Dane te przydajg sie w przypadku koniecznosci wykazania wartosci kolekciji
banku nasion. W miare mozliwosci, opiekunowie kolekcji powinni omawiac typy kolekcji zagdane
przez potencjalnych uzytkownikéw, co zapewni maksymalne uzytkowanie kolekcji.



WPROWADZENIE

Cel opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest zapewnienie mozliwie najlepszego wsparcia wszystkim
zaangazowanym w dtugoterminowg ochrone prébek nasion roslin dziko rosngcych. Podrecznik
zostat pomyslany raczej jako przewodnik niz podrecznik w $cistym tego stowa znaczeniu. Bardziej
szczegotowe, polecane podreczniki to (dla roslin uprawnych - Rao i in., 2006; nasiona drzew -
Schmidt, 2000; gatunki dzikiej flory — CPC, 1986; Bacchetta i in., 2008; Offord & Meagher, 2009);
natomiast szczegotowe analizy zagadnienia zawarte sg w pracy Smith i in., (2003) azwlaszcza w
rozdziale Terry ’ego i in. (2003). Kazdy poruszany temat ma podane przypisy i literature. Odnosniki
te tworzg baze dla standardéw przygotowania i przechowywania nasion roslin dziko rosngcych w
bankach gendw. tacznie, formutujg one Standard Banku Gendw opublikowany przez FAO / IPGRI
(1994). Dokument niniejszy ma ponadto na celu podkreslenie obszaru niezbednych dalszych
badan.

Poruszane zagadnienia

Suszenie nasion, kontrola wilgotnosci nasion, pakowanie, przechowywanie nasion, kietkowanie
nasion, czyszczenie nasion, weryfikacja rozpoznania, przetwarzanie danych, wysiew nasion i
dystrybucja probek nasion (patrz Rycina 2 — kolejnos¢ dziatan w typowym banku nasion gatunkéw
dzikiej flory oraz Rycina 3 — dziatania w odniesieniu do obiektéw banku nasion).

Rycina 1 Dlugoterminowe przechowywanie nasion (© RBGK).



Rycina 2 Kluczowe elementy ogolnej procedury w banku nasion (Smith i in., 2003)
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Czasem etap czyszczenia poprzedzony jest procesem osuszania. Na tym etapie mozna zwielokrotni¢ ilos¢
matych probek tak jak w procedurze dla materiatu zbieranego w terenie.

Etap ten czasem wykonuje sie dopiero po przechowywaniu, w celu sprawdzenia zywotnosci nasion po
osuszeniu i zamrozeniu. Wymaga pojemnika z mozliwo$cig wielokrotnego otwierania i zamykania.
Zduplikowane prébki nalezy przechowywac¢ w mozliwie odlegtych bankach nasion.

Odpowiednio.

Procedura po zbiorze taka jak dla materiatu zebranego w terenie.
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Rycina 3 Gtéwne procesy i obiekty banku nasion.



TEMAT 1. CZYSZCZENIE NASION

Podsumowanie autorstwa Gianni Bedini (Ogréd Botaniczny w Pizie) na podstawie
doswiadczen of UVEG, MNHN, RBGK i Ogrodu Botanicznego w Pizie oraz zwigzanych z
nimi dyskusji.

Komentarz ogdéiny

Czyszczenie nasion jest to usuwanie wszystkich czesci i tkanek otaczajgcych nasiona, jak rowniez
materiatu o pochodzeniu innym niz roslinne (jak na przyktad owady lub grudki gleby) i nasion innych
gatunkow (patrz: http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/14-Seed%20cleaning.pdf). Pomimo,
ze proces ten zabiera duzo czasu i wymaga biegtosci, znacznej ilosci miejsca w laboratorium oraz
specjalistycznego wyposazenia, niesie on kilka korzysci:

* Umozliwia zaoszczedzenie miejsca w chtodni. Jesli czyszczenie przeprowadzane jest przed
suszeniem, pozwala rowniez zaoszczedzi¢ miejsce w suszarni / pokoju suchym.

« Jest pomocny podczas wzrokowego przegladu partii nasion w celu oddzielenia i usuniecia na-
sion pustych, niedojrzatych, uszkodzonych badz zainfekowanych (bezuzytecznych dla
celéw ochrony przyrody).

+ Usuwa patogeny (grzyby, bakterie i wirusy), ktore tatwiej przenosi¢ na fragmentach roslin niz
na nasionach. Jest to zgodne z przepisami fitosanitarnymi i stanowi utatwienie przy wysyice
nasion.

* lloé¢ nasion tatwiej okresla sie dla partii oczyszczonych niz nieoczyszczonych.

Optymalnie, kazdg partie nasion nalezy doktadnie oczysci¢ az do oddzielenia wszystkich
towarzyszacych czesci roslinnych. W praktyce nie jest to mozliwe dla wszystkich gatunkow,
zwlaszcza wytwarzajgcych okreslony typ owocdéw i mate nasiona. Owoce pekajgce i duze
nasiona oczyszcza sie stosunkowo tatwo. Oddzielanie drobnych nasion od fragmentéw owocni o
poréwnywalnej wielkosci, formie i gestosci moze by¢ zbyt trudne do przeprowadzenia w dogodnym
czasie. Podobnie, ekstrakcja nasion z owocow nie pekajacych (skrzydlaki, nietupki i orzeszki) moze
trwac zbyt dtugo lub powodowacé zniszczenia nasion. Wéwczas moze sie okazaé, ze probki trzeba
utworzy¢ z nasion w takim stanie, w jakim zostaty dostarczone do banku.

Nasiona dzikich gatunkéw nalezy czysci¢ recznie, z zastosowaniem odpowiedniego wyposazenia
mechanicznego. Procesy automatyczne, powszechne w masowym przyjmowaniu nasion
rolniczych, ogrodniczych i leSnych, nie sg odpowiednie dla duzych ilosci matych i zroznicowanych
(przyktadowo réznigcych sie wielkoscig i ksztattem) partii nasion. Czas potrzebny do oczyszczenia
automatycznego wyposazenia pomiedzy czyszczeniem poszczegolnych prébek w celu unikniecia
zanieczyszczenia i zmieszania prob generuje zbyt wysokie koszty w przypadku duzych ilosci
matych prébek. Niektore kolekcje, zwtaszcza z populacji gatunkdéw zagrozonych, moga sktadac sie
tylko z kilku nasion. Ponadto maszyny mogq wymagac¢ kalibracji dla poszczegdinych gatunkow i
moga nie poradzi¢ sobie z duzym zroéznicowaniem ksztattow owocow i nasion oraz wielkoscig i
masg poszczegolnych probek. Cenne zréznicowanie genetyczne mozna wéwczas utraci¢. Niektore
typy sprzetu moga réwniez powodowac znaczne uszkodzenia mechaniczne nasion prowadzace do
utraty ich zywotnosci.

Czyszczenie nasion gatunkoéw dziko rosngcych wymaga wiekszych umiejetnosci niz mozna by sie
spodziewac¢. Pracownicy muszg posigs¢ niezbedng wiedze na temat morfologii owocédw i nasion
oraz sposobu interpretacji obrazu pod mikroskopem. Muszg takze znac techniki odpowiednie dla
réznych typow owocow/nasion i umiec je stosowac.
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Wiekszos¢ procesOw czyszczenia nasion ufatwia sie poprzez ich suszenie. Wyjatkiem sg mokre
owoce, gdzie doradza sie ekstrakcje nasion przed suszeniem.

Podczas gdy proste zabiegi suszenia
moga mie¢ miejsce w terenie bezposrednio
po zbiorze, wiekszos¢ procesow lepie)
wykonywac w laboratorium z zapewniong
odpowiednig ~ przestrzenia  robocza,
ochrong przed kurzem i nastepujacym
wyposazeniem:

Sita, zatyczki i szczotka

System usuwania kurzu (maski)
Separator nasion (dmuchawka, wialnia)
Stereoskop i wyposazenie do krojenia
Wyposazenie “mokre”

System usuwania odpaddw Rycina 4 Laboratorium czyszczenia nasion. (© RBGK)

TEMAT 1A. WYPOSAZENIE | TYPOWE PROCESY

Komentarz ogéiny

Sita, zatyczki i szczotki

W bankach nasion stosuje sie zazwyczaj sita druciane ze stali nierdzewnej o réznych rozmiarach
oczek. Umozliwiajg one rozdziat nasion i zmieszanych z nimi zanieczyszczenh na 2 lub wiecej frakciji.
Obiekty wieksze od rozmiaru oczek pozostajg na sicie, podczas gdy pozostate przechodzg przez
oczka. Jesli zanieczyszczenia sg wieksze niz nasiona, wowczas mozna zastosowac srednice oczek
nieco wiekszg od nasion w celu zebrania zanieczyszczen na sicie, a oczyszczonych nasion w tacy
umieszczonej ponizej. Jesli, vice versa, zanieczyszczenia sg mniejsze od nasion, wowczas mozna
zastosowac nieco mniejszg Srednice oczek niz nasion w celu zatrzymania oczyszczonych nasion
na sicie, a zanieczyszczen na tacy ponizej. Mozna takze zastosowac¢ kombinacje réznych wielkosci
oczek, aby oddzieli¢ nasiona od wiekszych i mniejszych zanieczyszczen. Metoda ta nie sprawdzi
sie, jesli zanieczyszczenia sg wielkosci nasion. W takim przypadku nasiona nalezy przechowywac
Z zanieczyszczeniami lub oczysci¢ je inng metoda, na przyktad poprzez ich toczenie po pochytej
powierzchni lub za pomocg wialni (patrz ponizej).

Nieoczyszczona partia nasion moze
by¢ delikatnie przetarta przez sito przy
pomocy gumowej zatyczki. Przecieranie
pomaga oddzieli¢ kruche zanieczyszczenia,
przesiewajgc je przez oczka sita, jednak zbyt
energiczne przecieranie moze uszkadzac
nasiona, przyciskajac lub roztamujac je o sito.
Jesli nasiona sg kruche, mozna je przecieraé
recznie: w takim wypadku pracownik musi nosi¢
rekawiczki lateksowe lub z PVC, aby chroni¢
palce jednoczes$nie nie tracac odpowiedniego
wyczucia nasion w palcach.

Rycina 5 Czyszczenie nasion z zastosowaniem sita

i zatyczki gumowej. (© RGBK)
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Nasiona nalezy przejrze¢ pod katem uszkodzen przy
pomocy stereoskopu: jesli zauwazy sie uszkodzenie,
nalezy zastosowacC delikatne polerowanie. Nalezy
takze skontrolowaé poszczegodlne frakcje: jesli sg w
nich zmieszane odpady i nietkniete nasiona, muszg
one ponownie przej$¢ przez sito.

Sita, tace i zatyczki nalezy doktadnie czysci¢ pomiedzy
obrébka poszczegdlnych partii nasion aby unikngé
mieszania i krzyzowania zanieczyszczen. Najlepszym
przyrzadem do czyszczenia nasion jest stalowa
szczotka.

Systemy usuwania kurzu lub maski
Zwtaszcza w trakcie przesiewania / przedmuchiwania

nasion lub suchych owocéw powstaje duzo
kurzu, ztozonego z drobnych czastek, ktére mogag
by¢ wdychane przez pracownikow i osiadaé na
wyposazeniu laboratoryjnym. CzesS¢ kurzu moze
powodowa¢ podraznienia ptuc i alergie. Dlatego
tez, czyszczenie nasion powinno by¢ prowadzone
pod wyciggiem z filtrem kurzu lub w wydzielonym
pomieszczeniu, gdzie pracownicy noszg maski zabezpieczajace przed kurzem (0 odpowiednim
standardzie, np. EN 149: 2001 FFP3). Oczywiscie, ochrona dziata dotad, dopdki sprawny jest filtr,
dlatego tez filtry w wyciggach i maski trzeba regularnie wymieniac.

Rycina 6 Dygestorium do czyszczenia
nasion. (© RBGK)

Separator nasion (wialnia)

Urzadzenie to umozliwia separacje nasion i zanieczyszczen w oparciu o zréznicowanie gestosci.
Generuje ono odpowiedni przeptyw powietrza przechodzacy przez partie nasion umieszczong na
drobnym sicie wpasowanym w pusty cylinder. Strumien powietrza przechwytuje “lekki” materiat,
ktéry jest unoszony wzdituz cylindra i przechwytywany przez pojemnik odpadkéw na szczycie
cylindra, podczas gdy “ciezki” materiat pozostaje w cylindrze. Dziatanie to opiera sie na identycznej
zasadzie co przedmuchiwanie, jest jednak bardziej godne zaufania, gdyz strumien powietrza mozna
dostosowac do zgdanej wartosci.

Wazne, by sprawdzi¢ czy separacja jest tak efektywna, jak to mozliwe i pozostawia wszystkie
prawidtowo wyksztatcone nasiona na sicie, a wszystkie zanieczyszczenia — bez zywotnych
nasion — w pojemniku odpaddw. Osigga sie to poprzez precyzyjny dobdr strumienia powietrza,
przeprowadzony na zasadzie prob i btedow. Z matg probkg w koszu, strumien powietrza ustawia
sie najpierw na niskg predkos¢, wystarczajgcg jedynie do uniesienia matej ilosci zanieczyszczen
do pojemnika odpaddéw, co mozna rozpoznaC patrzac na cylinder (zwykle przezroczysty).
Zanieczyszczenia w pojemniku sg nastepnie sprawdzane pod stereoskopem w celu wyszukania
zywych nasion. Jesli w odpadzie brak nasion, nalezy delikatnie wzmocni¢ strumien powietrza
i powtdrzy¢ procedure. W momencie, gdy prawidiowo uksztattowane nasiona dostajg sie do
pojemnika odpaddéw, wielkoS¢ strumienia powietrza trzeba przestawi¢ do poprzedniej wartosci.
Separacja nasion bywa bardzo efektywna, gdy stosuje sie jg po przesianiu przez sito.



Tak jak przy innych technikach, wyposazenie (kosz,
cylinder, pojemnik odpadow) nalezy starannie czyscic¢
pomiedzy kolejnymi partiami nasion. Moze sie pojawi¢
statyczna elektryczno$é¢, zwtaszcza w cylindrze, ze
powodu tarcia strumienia powietrza. Dlatego tez,
zaleca sie stosowanie antystatycznej odziezy i spreju.

Stereoskop i wyposazenie do krojenia

Stereoskop bywa przydatny w wielu zadaniach
zwigzanych z czyszczeniem nasion, takich jak kontrola
czystosci probki nasion, kontrola frakcji odpadéw
pod wzgledem obecnosci zywych, nieuszkodzonych
nasion, a takze podczas proby krojenia. - S

Probe krojenia przeprowadza sig¢ w celu okreslenia  Rycina 7 Mikroskop stereoskopowy.

liczby nasion pustych (to znaczy nasion z bielmem (© RBGK)

i/lub bez osi zarodkowych albo zniszczonymi

osiami zarodkowymi). Poniewaz jest to test destruktywny, przeprowadza sie go na pod-prébkach
(zwykle 50 sztuk nasion) partii nasion (patrz takze: analiza rentgenowska). Nasiona w pod-
prébkach przecina sie skalpelem lub innym odpowiednim narzedziem i sprawdza na obecnosc¢
nieuszkodzonego bielma i zarodka, czego wynikiem jest obliczenie wskaznika nasion petnych do
pustych. Jesli udziat nasion pustych jest znaczny, przekraczajgc na przyktad 50%, probke mozna
ponownie poddac czyszczeniu, jednak robi sie to tylko gdy dziatanie takie jest mozliwe — choéby ze
wzgledu na czas pracy personelu.

Wyposazenie do czyszczenia na mokro

Nasiona wydobyte z owocow miesistych mogg wymagaé szybkiego
oczyszczenia na mokro w celu usuniecia pozostatosci owocni, ktore
nadal pozostajg na nich po ekstrakcji (patrz ponizej). Mimo Ze nie jest to
zalecane w bankach nasion, wode mozna tez wykorzysta¢ do separaciji
nasion przez sptawianie: nasiona puste bedg unosic¢ sie na powierzchni
wody, podczas gdy nasiona petne zatong po zanurzeniu.

Usuwanie odpadow

Odpady moga zawieraC patogeny i 2zywe nasiona gatunkow
inwazyjnych. Jesli w banku nasion przechowuje sie materiat
pochodzenia egzotycznego, oba te czynniki mogg stanowi¢ powazne
zagrozenie dla rodzimych ekosystemow w przypadku gdy wydostang
sie poza bank nasion. Dlatego tez wszystkie zanieczyszczenia nalezy
doktadnie zamkng¢ w banku nasion: dobre rozwigzanie to zamkniecie
ich torebkach plastikowych umieszczonych w starannie oznakowanych
pojemnikach na odpady. Kiedy torebki sg zapetnione, nalezy je sScisle
zamkng¢ i wysta¢ do autoryzowanego odbiorcy odpaddw. Spalanie
odpadow o standardzie medycznym to najbezpieczniejszy sposob zapobiegania rozprzestrzenianiu
zywego materiatu i nalezy by¢ stosowane w miare mozliwosci.

Rycina 8 Kosz na odpady
roslinne do spalenia.
(© RBGK)

Czyszczenie miesistych owocow

Mokre owoce powinny dojrzewa¢ w warunkach wysokiej wilgotnosci wzglednej przed przystgpieniem
do ekstrakcji i suszenia nasion. Nasiona mozna wytuszczyC przez krojenie, tamanie, wyciskanie
owocu lub zgniatanie przez sito. Mozna zastosowac letnig wode, aby usung¢ lepkie resztki owocni.
Nasiona rozktada sie wéwczas cienkg warstwag i umieszcza w suchym pokoju. Jesli nasiona pokryte
sg lepkg warstwa, suszenie umozliwia jej usuniecie poprzez delikatne pocieranie reka.
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Przypadek szczegolny 1: lepki migzsz owocu

Daphne alpina subsp. alpina produkujg mate pestkowce z drobnym, lepkim migzszem. Gdy
pestkowce sg rozgniatane przez sita, twarde czesci otoczone przez pozostatosci owocni sg
wyciskane i sklejajg sie ze sobg w duze brytki. Kleisty migzsz nie rozpuszcza sie i nie jest usuwany
przez wode. Praktyczniejszym rozwigzaniem jest w tym przypadku toczenie pestek w popiele do
momentu, az bedg nim catkowicie pokryte. W ten sposéb migzsz staje sie mniej kleisty i mozna go
usungc¢ poprzez delikatne toczenie owocdw na sicie z oczkami mniejszymi niz wielko$¢ pestek.

Przypadek szczegolny 2: przejrzate owoce

Miesiste owoce (np. jagody Psiankowatych) moga wymagaé czesciowego lub petnego czyszczenia
gdy sg przejrzate lub gdy zostaty uszkodzone badz rozgniecione podczas zbioru, aby unikngc
fermentacji. Stosujgc sito i zimng biezgcg wode, nalezy usungé z owocu tyle migzszu, ile sie
da. Nasiona nalezy nastepnie umiesci¢ w suchym pokoju lub — jesli odbywa sie to w terenie —
pozostawi¢ do wyschniecia na powietrzu na sicie z drobnego drutu lub gestej bibule do momentu
powierzchniowego osuszenia przed pakowaniem i transportem w torebkach z dzianiny.

Przypadek szczegolny 3: owoce rozsiewane w stanie niedojrzatym

Gatunki lesne (np. Anemone nemorosa) i wodne (np. Caltha palustris) mogq rozsiewaé¢ owoce o
niedojrzatych nasionach. W takich przypadkach, nasion nie mozna ekstrahowa¢ od razu po zbiorze;
nalezy najpierw umozliwi¢ im dojrzewanie w warunkach wysokiej wilgotnosci wzglednej i dopiero
pozniej wydobyc¢ je z owocow.

Czyszczenie suchych owocostanow

Nasiona w suchych owocostanach czysci sie metodg przecierania gumowq zatyczkg przez sito.
Owocostany umieszcza sie w sicie z oczkami odpowiedniej wielkosci, tak aby nie pozwoli¢ na
przechodzenie przez nie nasion, a nastepnie delikatnie toczy zatyczkg do momentu uwolnienia
nasion i rozkruszenia suchych materiatéw w mate czesci, ktére przechodzg przez oczka.

Zastosowane zbyt energicznie, zatyczki mogq uszkodzi¢ nasiona. Dlatego tez wazne jest
kontrolowanie nasion w trakcie czyszczenia; jesli zaobserwuje sie jakiekolwiek uszkodzenie, nalezy
zmniejszy¢ nacisk. Jest to istotne zwlaszcza w przypadku nasion kruchych, ktére tatwo roztamac
po przycisnieciu do sita. W takich przypadkach nasiona mozna toczy¢ w dioniach. Rekawiczki PVC
lub lateksowe sg ochrong dla palcow.

Przecieranie przez sito prowadzi sie do uzyskania oczekiwanego efektu. Jesli dalsze czyszczenie
doprowadzi do uszkodzenia nasion lub jest zbyt czasochtonne, mozna zastosowac inng technike,
takg jak dmuchanie lub mozna zamrozi¢ kolekcje w stanie niedoskonatym, odnotowujac ten fakt
w bazie danych. Jesli to mozliwe, mozna oczysci¢ pod-prébki w momencie ich wyjecia z banku
nasion w celu wykonania préby kietkowania lub wysiewu.

Przypadek szczegolny 1: pekajgce owoce suche

Nasiona zebrane w stanie petnej dojrzato$ci w suchych, masywnych owocach lub zarodniach
sq czyszczone szybko i prosto poprzez staranne otwieranie owocdw i reczng separacje
nasion. Zarodnie, tuszczynki i strgki mozna otwiera¢ wzdtuz ich naturalnej linii pekania, a
nastepnie delikatnie wytrzgsac lub wyciska¢ na tace, aby uzyskac ich tadunek nasion wolny od
zanieczyszczen: z zachowaniem ostroznosci, zadanie to mozna przeprowadzi¢ efektywnie w
terenie.

Przypadek szczegdlny 2: niepekajgce owoce suche
Owoce takie jak orzechy, orzeszki, skrzydlaki i podobne sg uksztattowane jako catos¢ i tak tez powinny
by¢ przechowywane. Zasadg 0gdlng jest, ze usuniecie jakiejkolwiek czesci naturalnej jednostki rozsie-
wania (jak skrzydetka, wioski, plewki itp.), zwtaszcza gdy stanowi z nig integralng catos¢, powinno by¢
prowadzone troskliwie a najlepiej unikane, poniewaz moze to uszkadzac¢ nasiona.
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Analiza rentgenowska

Technika ta umozliwia ocene nasion pustych lub
uszkodzonych/zainfekowanych oraz okreslenie liczby nasion
w nasionach nie otwierajgcych sie. Jest to zaawansowana
technicznie alternatywa metody krojenia, wymagajaca
specjalistycznego wyposazenia (aparat RTG a w przypadku
sprzetu nie-cyfrowego takze materialy fotograficzne,
ciemnia i pudetko Swietlne) i przeszkolonego personelu.
W poréwnaniu z prostym testem krojenia, pozwala ona na
szybsze, doktadniejsze i lepiej udokumentowane oceny.
Mimo ze technika jest nie destrukcyjna, aby zapobiec
uszkodzeniom genetycznym, testuje sie tylko pod-probke, a
nasiona te nie sq ponownie wigczane do kolekcji. Nasiona Rycina 9 Zdjecie RTG Albizia bernieri
te mozna jednak poddaé probie kietkowania (wyniki oceny Z Widocznymi nasionami pustymi,

moga byé réwne lub nieco gorsze niz w przypadku nasion SPasozytowanymi i zdrowymi. (© RBGK)
nie poddanych wczes$niej dziataniu promieni RTG, nie mozna

jednak poming¢ mozliwej zmianie genetycznej materiatu).

Mozliwe sktadowe partii nasion:

Sktadnik testu zywotnosci Widocznosé w

tescie RTG

Nasiona nie spoc- Tak Petne

zynkowe’

Nasiona spoc- Tak — zastosowacé probe TZ lub przejrzeé w celu oddzielenia | Petne

zynkowe’ od nasion martwych

Martwe nasiona Tak Petne

Puste nasiona Nie - wykluczyé Puste

Nasiona uszkodzone | Nie — wykluczyé, chyba ze uszkodzenie jest powierzchowne | Uszkodzone

przez owady

Zanieczyszczenia Nie - wykluczy¢ Odpad

Definicje — dostepne w Temacie 6

% % zywotnos¢ = (Nasiona nie spoczynkowe + nasiona spoczynkowe) / (catkowita liczba nasion
— nasiona puste — nasiona uszkodzone przez owady) x 100

Oszacowanie liczby nasion
Oszacowanie liczby nasion ma znaczenie w planowaniu zastosowania kolekcji (préba kietkowania,
duplikacja, konserwacja, propagacja, restytucja itd.). Sugeruje sie nastepujaca procedure:

« ZwazyC catg partie nasion

« ZwazycC 5 probek z 50 nasion

*  Obliczy¢ srednig mase 50 nasion

«  Obliczy¢ 95% gornego przedziatu ufnosci (UCL)

« Oszacowac liczbe nasion: (masa catej partii nasion/UCL)*50

Nalezy zauwazy¢, ze sugerowana procedura prowadzi do niedoszacowania liczby nasion, co jest
lepsze niz przeszacowanie, ktére wystapitoby w przypadku prostej kalkulacji biorgcej pod uwage
jedynie mase pojedynczej probki ztozonej z 50 nasion, tzn. (catkowita masa partii nasion/masa 50
nasion)x50. W takim przypadku, gdyby masa zwazonej probki 50 nasion byta znaczaco nizsza od
przecietnej, wynik bytby za duzy.

Metodq alternatywng moze by¢ monitoring zebranej masy.



TEMAT 2. SUSZENIE NASION

Podsumowanie autorstwa Costantino Bonomi (MTSN) na podstawie prezentacji Robina
Proberta (RBGK), innych prezentacji UPM i NBGB oraz prowadzonych dyskusji.

Komentarz ogodlny

Prawidtowe suszenie jest kluczem do zapewnienia maksymalnej zywotno$ci nasion wiekszosci
gatunkéw'. Popularne artykuty zazwyczaj ktadg przesadny nacisk na proces zamrazania, pomijajac
suszenie. Modele empiryczne udowadniajg jednakze istotnos¢ suszenia w procesie dtugotrwatego
przechowywania.

Rycina 10 Dojrzewanie Fritillaria
tubaeformis prezentujgce moment
naturalnego rozsiewania. (© MTSN)

‘ .
8 lipca 16 lipca 29 lipca
TEMAT 2A. HETEROGENICZNOSC PROBEK A TEMPO SUSZENIA

Komentarz ogéiny

Nasiona i owoce nalezy zbieraC wowczas, gdy sg w petni dojrzate i zwykle w momencie ich
naturalnego rozsiewania (Rycina 10). Oczywiscie, w przypadku gatunkéw wymagajgcych do
rozprzestrzenienia nasion np. pozarow (pirofity), owoce zbiera sie wiele lat przed momentem
rozsiewu naturalnego. Z drugiej strony, pewne gatunki cechujg sie nagtym i gwattownym rozsiewem
nasion, a w przypadku storczykéw, nasiona rozsiewane sg przed petnym wyschnieciem kapsut.
Wowczas nasiona zbiera sie przed naturalnym rozsianiem. Owocom umozliwia sie nastepnie
dojrzewanie i rozsiewanie nasion w papierowych kopertach.

Jednak w naturze nasiona i owoce gatunkéw dzikich czesto cechujg sie zroznicowaniem okresu
owocowania. Zroznicowanie to jest przyczyng probleméw pojawiajgcych sie w catym procesie przy-
gotowania nasion do przechowywania po zbiorze, takze podczas suszenia. Gwattowne osuszenie
moze znaczaco zmniejszy¢ trwatos¢ nasion niedojrzatych i pochodzacych z dojrzatych miesistych
owocow. Liczne sposrdd najnowszych badan (Probert i in., 2007 oraz przegladowe prace Hay’a i
Probert, 1995 i 2000) wykazaty, ze jako$¢ nasion wzrasta jesli niedojrzate nasiona i owoce poddane
zostaty wolniejszemu lub opéznionemu suszeniu. Co wiecej, niedawne badania RBGK (Butler i in.,
2009) wykazaty, ze nasiona niedojrzate sg elastyczne wobec wahan wilgotnosci wzglednej i potrafig
nie tylko przetrwac okresy przejsciowych poziomow wilgotnosci wzglednej, ale mogg kontynuowac
proces dojrzewania po ponownych nawilzeniu.

" Wiekszo$¢é gatunkéw produkuje nasiona odporne na osuszanie. Sg to tzw. nasiona typu orthodox. Wiecej informacji
na ten temat — patrz: http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/10-Desiccation%20tolerance.pdf; informacje na
temat wptywu suszenia na trwato$¢ nasion — patrz Pritchard i Dickie, 2003; aby sprawdzi¢ czy typ nasion danego

gatunku jest rozpoznany — patrz: http://kew.org/data/sid/.
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Zalecenia

Zaleca sie dojrzewanie nierozwinietych nasion i owocow przez 2-3 tygodnie w warunkach
zblizonych do warunkdéw ich wzrostu przed zbiorem. Zazwyczaj proces dojrzewania przejawia
sie w zmianie zabarwienia owocow, czesto z zieleni na czerwien lub barwe stomkowg. Wewnatrz
owocoOw, nasiona takze zmieniajg kolor, zwykle od bieli do ciemniejszych barw.

W przypadku nasion z dojrzatych miesistych owocow, zaleca sie stopniowe osuszanie w warunkach
poczatkowych 60-70 % wilgotnosci wzglednej, 20-25 °C, przez 1-2 tygodnie; wszystkie pozostate
nasiona w petni dojrzate mozna suszy¢ w warunkach podanych ponize;.

Jesdli to mozliwe, nasiona lub owoce, ktore z pewnoscig znajdujg sie w réznych stadiach
dojrzewania, powinny zosta¢ rozdzielone w pod-probki w celu osiggniecia przez wszystkie
dojrzatosci i osuszenia ich wedtug wskazowek powyzej; dojrzate nasiona oraz nasiona
wyekstrahowane z dojrzatych owocow nie miesistych nalezy osuszy¢ natychmiast (w zalecanych
ponizej warunkach) w celu zmniejszenia strat zywotnosci.

Brak jest jednoznacznego oszacowania tempa, w ktérym rézne nasiona w warunkach pokoju
suchego osiggajg punkt rownowagi. Personel banku powinien upewni¢ sie, ze duze nasiona o
grubej okrywie sg przed zamrozeniem dobrze wysuszone.

Priorytetowos¢ badan
Przydatne bedzie lepsze okreslenie tempa wysychania nasion réznych gatunkéw.

TEMAT 2B. OBIEG POWIETRZA

Komentarz ogéiny

Za wyjatkiem nasion pozyskanych z owocow migsistych (patrz wyzej), proces osuszania powinien
by¢ odpowiednio gwattowny w celu skrocenia do minimum czasu, w ktérym nasiona przebywajg
w warunkach wysokiej wilgotnosci. Tempo suszenia zalezne od predkosci obiegu powietrza nad
powierzchnig warstwy nasion. Wieksza predkos¢ powietrza usuwa wilgo¢ z powierzchni nasiona i
zwieksza gradient wilgotnosci (potencjat wodny) miedzy zewnetrzng i wewnetrzng czescig nasiona.
Nasiona przechowywane ciasno w duzej lub zamknietej torbie, ze stabym obiegiem powietrza,
mogq wytwarza¢ wilgotne srodowisko lokalne, ktore wptywa na trwatoS¢ nasion nawet jesli
umieszczone sg w dobrych warunkach do wysychania.

Zalecenia
Aby zwiekszy¢ tempo suszenia, nasiona nalezy roztozy¢ cienkg warstwg i zapewni¢ im
bezposredni dostep powietrza. Mozna zastosowac sztuczny obieg powietrza.

TEMAT 2C. KONTROLA WYSYCHANIA

Komentarz ogéiny

Wilgotnos¢ wzgledna rownowazna (eRH) wytwarzana w zamknietej przestrzeni przez nasiona jest
lepszym wskaznikiem stopnia osuszenia niz zawartos¢ wilgoci w nasionach (mc). ERH jest miarg
niezalezng od zawartosci ttuszczu w nasionach.

Jesli znamy zawarto$¢ ttuszczu w nasionach, zawarto$¢ wilgoci mozna okreslic na podstawie
wartosci eRH (patrz: http:/data.kew.org/sid/viability/mc1.jsp). Patrz takze: Probert i in., 2003 ogdlny
pomiar eRH. Patrz: Cromarty i in., 1990 konwersja eRH do mc i odwrotnie.

Zalecenia
Uzywac pomiaru eRH do kontroli procesu suszenia.
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TEMAT 2D. WARUNKI TERMICZNE | WILGOTNOSCIOWE SUSZENIA

Komentarz ogodlny

Nie zaleca sie suszenia w wysokich lub bardzo wysokich (>40 °C) temperaturach, zwtaszcza przed
dtuzszy czas. Udowodniono, ze suszenie w wysokich temperaturach, np. suszenie na stoncu,
nie jest szkodliwe jesli jest staranne monitorowane. Pomimo to, po osiggnieciu przez nasiona
pozadanego poziomu wilgotnosci, zachodzi niebezpieczenstwo nadmiernego narazenia nasion na
wysokg temperature. Co wiecej, duze nasiona mogag pekaé pod wptywem wysokich temperatur
podczas suszenia. Temperatury suszenia szeroko stosowane w bankach nasion mieszczg sie
w zakresie 10-20 °C. Istniejg roznice w opiniach na temat ostatecznego poziomu wilgotnosci,
ktéry powinny osiggnaé nasiona, a w konsekwencji na temat warunkéw wilgotnosci wzglednej
odpowiednich do procesu suszenia. Wiele bankow nasion przechowuje nasiona podsuszone do ok.
15% wilgotnosci wzglednej (przecietnie 3.5 — 6.5 % zawartosci wody zaleznie o zawartosci ttuszczu
w nasionach). W innych bankach nasiona osusza sie duzo silniej (Pérez-Garcia i in., 2007 i 2008).
Istniejg rowniez banki, gdzie stosuje sie nieco wyzsze wartosci RH (20-25 %), poniewaz potencjat
wodny (réwnowaznik eRH) spakowanych nasion, wysuszonych do 15 % RH, mdgtby teoretycznie
spas¢ do poziomu nizszego niz optymalny w trakcie dtugoterminowego przechowywania w
temperaturach ujemnych (Vertucci i in., 1994). Istniejg jednak dowody, ze zjawisko to nie jest
powszechne ani zawsze wykazywane. Roznice te wynikajg z faktu stosowania réznych metod
badawczych i innych gatunkéw. Zagadnienie to pozostaje jednym z wielkich pytan bez odpowiedzi
w przechowywaniu nasion.

Zalecenia

Banki nasion nie mogq czeka¢ na rozwigzanie zagadnienia optymalnej zawartosci wody. Obecnie
nie ma mozliwosci wyznaczenia i zarekomendowania jednej konkretnej wartosci wilgotnosci nasion
do zastosowania w kazdych warunkach. Dlatego tez, dopoki brak jest nowych petnych danych,
zaleca sie suszenie nasion do poziomu ok. 15 % RH (w przyblizeniu 3.5 — 6.5 % zawartosci wody
zaleznie od zawartosci ttuszczu w nasionach) w 10 - 20 °C, jesli majg one by¢ przechowywane w
temperaturach ujemnych. Suszenie do nizszego poziomu wilgotnosci zaleca sig, jesli nasiona bedg
przechowywane w temperaturze powyzej 0 stopni.

Priorytety badawcze

Zaleca sie dalsze badania w celu zdobycia wiedzy na temat docelowego poziomu wilgotnosci.
Mozliwe jest oczywiscie, ze optymalna wartoS§¢ RH do przechowywania nasion rozni sie u
poszczegodlnych gatunkdw.

Nalezy przeprowadzic wspoélne doswiadczenie w celu okreslenia, czy istnieje mozliwosc
wyznaczenia ogolnej wartosci docelowej poziomu wilgotnosci, ktéra mozna zastosowac¢ dla
réznych grup taksonomicznych, pochodzacych z réznych regionéw biogeograficznych i majacych
zréznicowane wymagania ekologiczne. Gtéwnym celem doswiadczenia powinny by¢ gatunki,
ktére na podstawie istniejgcych danych mozna uznac za krétkotrwate w warunkach banku nasion.
Gatunki te sg bardziej wrazliwe na wptyw zréznicowanych warunkéw suszenia na potencjalng
trwatosc.

Banki nasion powinny opublikowa¢ dane dotyczgce przechowywania nasion (w tym stosowane
warunki przechowywania) w periodykach, raportach technicznych lub on-line, tak jak w Seed
Information Database (Liu i in., 2008: http://kew.org/data/sid/).

Sugerowane doswiadczenie

Kazdy z uczestnikow eksperymentu wybiera minimum 1 (w miare mozliwosci wiekszg liczbe)

gatunek z krotkotrwatymi  nasionami typu orthodox, znanymi wymaganiami dotyczgcymi

kietkowania oraz posiadang duzg iloscig nasion. Partie nasion nalezy poddac réznym wariantom

procesu suszenia, a nastepnie kontroli procesu starzenia i kietkowania. Przyktadowo, partie nasion

mozna podsuszy¢ do 3 réznych poziomdw wilgotnosci (25, 15 i 5 % RH) w statej temperaturze

(15 °C). Te poziomy wilgotnosci, bardziej lub mniej odpowiadajg trzem poziomom zalecanym przez

rézne banki, to jest: National Center for Genetic Resources Preservation w Fort Collins, USA1,2


http://kew.org/data/sid

standardy bankéw nasion FAO / IPGRI z 1994 roku i standardy silnego osuszania. Nasiona po
osuszeniu nalezy przechowywac¢ odpowiednio w trzech réznych temperaturach: 30, 5 i minus 20

°C. Zywotno$¢ nalezy kontrolowaé z czestotliwoscig 6 miesiecy przez 10 lat z wykorzystaniem 4
probek po 25 nasion w kazdym tescie. Catkowita liczba nasion wykorzystanych do doswiadczenia
przez jednego badacza dla jednego gatunku wynosi 3 x 3 x 21 x 4 x 25 = 18,900 nasion. WartoSci
P50 nalezy udostepnic i porownac dla réznych badanych gatunkow.

TEMAT 2E. SPRZET DO SUSZENIA

Komentarz ogéiny
Metodyka dopuszcza stosowanie nastepujacych typdw pojemnikow:

(@) Zamkniete pojemniki z medium suszacym. Medium to, to substancja higroskopowa, jak zel
krzemionkowy, stosowany to pochtaniania pary wodnej z powietrza. Metoda ta jest tania, jednak
koncowg zawartos¢ wilgoci mozna kontrolowa¢ w waskim zakresie zaleznym od wskaznika
nasiona:zel, wilgotnosci zelu i czasu. Mozna jg stosowa¢ do wzglednie matej liczby kolekc;ji.

(b) Suszarki — inkubatory. Efektywny sposéb suszenia nasion opiera sie na zastosowaniu
specjalnych typow chfodziarek, w ktorych mozna kontrolowaé poziom wilgotnosci. Wilgotnosc
te monitoruje sie wykorzystujac sonde z funkcjg zapisu danych. W rezultacie powstaje maty
pokdj suchy (patrz nizej). Wewnatrz inkubatora powietrze krgzy dzieki pracy wiatraka. Metoda
ta umozliwia kontrolowanie koncowej zawartosci wody w wystarczajgcym zakresie i mozna jg
stosowac dla wiekszych partii nasion niz w przypadku metody (a).

(c) Pokdj suchy. Jest to najdrozsza z istniejgcych metod, zaleca sie jg jednak w przypadku bankéw
przyjmujgacych duzg liczbe prob rocznie. Pomieszczenie mozna dostosowaC¢ do wymagane;
wilgotnosci wzglednej i temperatury wykorzystujgc suszarki sorpcyjne i chtodziarki. Suszarki
zwykle wykorzystujg zel krzemionkowy lub chlorek litu (LiCl) jako medium suszgce. Suszarki
taczg sie z chtodziarkami, a wiec takze z dobrze izolowanym pokojem poprzez kanat roboczy (z
obiegiem powietrza). Osobny zestaw kanatéw umozliwia wyprowadzenie na zewnagtrz budynku
wilgoci wytworzonej podczas fazy regeneracji w suszarce. Stopien regeneracji medium suszacego
ustawia sie sterownikami potgczonymi z higrometrem wewnatrz pokoju suchego. Kolekcje mozna
pozostawi¢ w pokoju suchym i zajgc sie nimi w dogodnym czasie. Czytelnikbw odsyta sie réwniez
do Liningtona (2003) — wystréj pokoju suchego: (http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/
SCTSIP_digital_book/pdfs/Chapter_33.pdf).
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(d) Zamkniete pojemniki z nasyconym roztworem soli. Nasycone roztwory soli, takich jak chlorek
litu, wytwarzajg specyficzng wilgotnos¢ wzgledng i umozliwiajg jej aktywne utrzymanie, absorbujac
i uwalniajac pare wodng. Chlorek litu jest do tego celu szczegdlnie przydatny, poniewaz wykazuje
stosunkowo wysokg odporno$s¢ na temperature. Nasiona umieszczone w pojemniku ponad
roztworem (na platformie) wyschng do réwnowaznej z pomieszczeniem wilgotnosci wzglednej
dla danej temperatury. Moze by¢ to przydatne dla bardzo matych partii nasion, nalezy jednak
szczegolnie starannie zabezpieczyé¢ sie przed rozlaniem roztworu. Niektére chemikalia mogg byc¢
szkodliwe, np. chlorek amonowy lub azotan sodu.

Zalecenia
Nie zaleca sie suszenia cieptem powyzej 35 °C lub w piecu.

Zaleca sie zastosowanie pokoju suchego, ktéry mozna przystosowaé do osiggniecia wymaganej
wartosci RH. Pokdj taki jest kluczowym elementem wyposazenia wspotczesnego banku nasion
przyjmujacego Srednig do duzej (ok. 100 —1000 préb rocznie) ilos¢ préb nasion rocznie. Pokdj
suchy jest rozwigzaniem elastycznym i moze by¢ zastosowany w wiekszosci przypadkow.

Techniki suszenia nasion w niskiej temperaturze sg stabo przebadane, a w rezultacie brak obecnie
wystarczajgcych danych dotyczacych wptywu tej techniki na nasiona, a zatem pod jej wptywem
moga wystapi¢ nieprzewidziane zaburzenia w dtugotrwatym przechowywaniu nasion. Metoda ta,
ze wzgleddw bezpieczenstwa, nie jest obecnie polecana.

Jesli bank nasion przyjmuje rocznie niewielkg liczbe probek (zatézmy, ze mniej niz 100 rocznie),
mozna wykorzysta¢ ré6zne media suszace — zel krzemionkowy, prazone nasiona lub wegiel
drzewny. W kazdym przypadku srodki te muszg by¢ najpierw podsuszone w piecu, a nastepnie
monitorowane podczas procesu suszenia nasion, aby unikngé spadku ich aktywnosci. Dostepne
sq zaprojektowane specjalnie do suszenia nasion szafy i inkubatory oraz zestawy suszarnicze
(szczegoty dostepne po skontaktowaniu sie z RBG Kew), takie jak w mini banku nasion w Kew
(patrz: http://shop.kew.org/kew-mini-seed-bank.html). Patrz takze: szafy stosowane w UPM: http://
www.etsia.upm.es/banco_germoplasmal/inicio_bgv_archivos/Page497.htm.

Wskaznik stosunku ilosci srodka suszgcego do
ilosci nasion, zapewniajgcy osuszenie do poziomu
bezpiecznego, zalezy od poziomu wilgotnosci nasion
przed rozpoczeciem suszenia. Nasiona $wiezo
zebrane, o duzej zawartosci wody, wymagajg duzej
ilosci $rodka suszacego, moze ponadto pojawic
sie koniecznosC¢ jego wymiany przed koncem
procesu suszenia. Dlatego tez zaleca sie wstepne
podsuszenie nasion w warunkach srodowiska, przez
2-3 dni, w celu usuniecia wolnej wody (najtatwiej
traconej). Nastepnie nasiona nalezy umiesci¢ w
zamykanym pojemniku, nad warstwg wybranego
medium suszgcego.

Pojemnos¢ wodna  Srodkéw  suszgacych  jest
zroznicowana. W przypadku zelu krzemionkowego,
wystarczy zastosowanie wskaznika 1:1 objetosci
Srodka suszgcego w stosunku do objetosci nasion,
aby podsuszy¢ nasiona do poziomu <30 % eRH
(Probert, 2003), co w przypadku wiekszosci gatunkéw
zapewnia bezpieczne przechowywanie.

Rycina 13 Kosz do suszenia w zelu krzemi-
onkowym. (© RBGK)
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TEMAT 3. KONTROLA WILGOTNOSCI

Podsumowanie autorstwa Robina Proberta (RBGK) w oparciu o prezentacje Costantino
Bonomi (MTSN), prezentacje PAV-UNI i wynikajace z nich dyskusje.

TEMAT 3A. POMIAR WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ ROWNOWAZNEJ

Komentarz ogdlny

Opracowanie w ostatniej dekadzie czujnikow wilgotnosci wzglednej rownowaznej uksztattowato
nowe mozliwosci efektywnego monitorowania wilgotnosci na réznych etapach procesu ochrony
nasion. Czujniki te sg sednem systemow kontroli w komorach suszarniczych i stanowig system
ostrzegania przed awariami wyposazenia lub przekroczeniu wymaganych warunkéw suszenia.
Jednak najwiekszg zaletg w nowoczesnej technologii ochrony nasion jest rutynowe zastosowanie
czujnikéw wilgotnosci wzglednej w monitoringu wilgotnosci nasion (patrz takze: http://www.kew.org/
msbp/scitech/publications/05-eRH%20moisture%20measurement.pdf). Mierzy sie w ten sposob
wzgledng wilgotnos¢ powietrza nad probkg nasion. Gdy jest to potrzebne, zmierzong wilgotno$é
wzgledng réwnowazng (eRH) mozna odnies¢ to zawartosci wody w nasionach, odwotujgc sie to
izotermy sorpciji wilgotnosci.

Gtéwng zaletg tych metod, w poréwnaniu do konwencjonalnego pomiaru zawartosci wody, jest ich
nieinwazyjnosc¢, dzieki ktdrej oceniane nasiona nie ulegajg zniszczeniu. Ponadto mierzona wartos¢
nie jest zalezna od zawartosci ttuszczu w nasionach, gdyz nasiona o réznej zawartosci ttuszczu
suszone w jednakowej wilgotnosci wzglednej i temperaturze charakteryzujg sie rozng zawartoscig
wody, ale jednakowym uwodnieniem (potencjatem wodnym).

Jednakze instrumenty do nieinwazyjnego pomiaru wilgotnosci nasion nie wykluczajg zastosowania
tradycyjnych metod oznaczania zawartosci wody w nasionach. Analiza grawimetryczna zawartosci
wody w nasionach (patrz: ISTA, 2008) odgrywa wcigz istotng role w wiekszosci bankow nasion, a
w potgczeniu z wartosciami eRH, okreslonymi na podstawie nakresu pozioméw wilgotnosci w danej
temperaturze, jest podstawg do sporzgdzania izoterm sorpcji wilgotnosci.

Rézne wersje stosunkowo niedrogich, porecznych i niewielkich urzgdzeh sg obecnie stosowane
w bankach nasion do kontroli stanu wilgotnosci nasion w trakcie i po suszeniu oraz do badan.
Jedynie higrometry punktu rosy zapewniajg bezposredni pomiar parametru psychrometrycznego
powietrza w stanie rownowagi — temperatury punktu rosy (rozwazanie na temat wiasciwosci
psychrometrycznych powietrza — patrz: Probert, 2003).

Inne higrometry opierajg swe pomiary na zmianach fizycznych i chemicznych substanciji,
odbijajgcych sie bezposrednio w zmianie wilgotnosci w stosunku do ustalonego standardu.
Instrumenty takie to miedzy innymi czujniki higrolityczne, objeto$ciowe i opornosciowe.
Wspodiczesne higrometry cyfrowe wspotpracujg z oprogramowaniem, ktére oblicza wymagane
jednostki wyjsciowe w oparciu o zasady psychrometrii. Dlatego tez czesto spotyka sie odczyt w
postaci wilgotnosci wzglednej (% RH); aktywnosci wodnej (aw); potencjatu wodnego (MPa) i
temperatury punktu rosy (°C).

Instrumenty z komorg probna, zaprojektowane specjalnie do nasion i innych materiatéw higroskopowych,
mierzg zwykle eRH lub aktywnos¢ wodng (tozsama z eRH ale wyrazana w skali od 0 do 1).

Rycina 14 Silica gel hydration seris. Stany nawodmenla zelu krzemionkowego. Nawodnienie petne do
czesciowego (od lewej do prawej) (© MTSN)
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Zalecenia

Higrometry “prébkowe”

Higrometry meteorologiczne (prébkowe) mogq by¢ wykorzystane do
pomiaru eRH pod warunkiem, ze korncéwka pomiarowa czujnika jest
szczelna na powietrze i ze sam czujnik mozna umiesci¢ w pasujgcej
“komorze probki”, takze przez pokrywke szczelng wobec powietrza.

Rejestratory samowystarczalne

Miniaturowe rejestratory wilgotnosci wzglednej / temperatury
moga by¢é wykorzystane to rejestracji eRH probek wewnatrz
zapieczetowanych pojemnikow. Instrumenty takie wykorzystuje sie na
przyktad w kontroli zachowania kolekcji nasion podczas przenoszenia
pojemnikédw z nasionami z warunkéw srodowiska do temperatury
ponizej zera i z powrotem.

Rejestratory sg takze uzywane w monitoringu stanu wilgotnosci
kolekcji nasion podczas transportu. Umieszczone pomiedzy
nasionami w pojedynczej torebce z dzianiny lub pomiedzy kolekcjami
umieszczonymi w pudetkach na czas przesyiki, rejestratory mogg
by¢ zrédtem istotnych wskazowek wyjasniajgcych jako$¢ nasion w
momencie ich dostarczenia do banku nasion.

Niskokosztowe higrometry mechaniczne i elektroniczne

Mechaniczne i elektroniczne higrometry niewielkich rozmiaréw
mozna naby¢ za kwoty ponizej 50 euro. Mimo ze ich doktadnosc
jest znacznie nizsza, instrumenty te mogg by¢ wykorzystane to
przyblizonego pomiaru stanu wilgotnosci nasion. Narzedzia takie,
umieszczone pomiedzy kolekcjami nasion podczas wyjazdu na
zbidr, mogg wskazywacC czy dana kolekcja nie wymaga dalszego
podsuszenia. Mogg one ponadto mieC zastosowanie w kontroli
warunkow srodowiska, aby zadecydowac, czy sg one wystarczajgce
do suszenia nasion a w rezultacie aby potwierdzi¢ fakt wystgpienia

procesu suszenia.

Zel krzemionkowy jako wskaznik wilgotno$ci

Wykorzystanie zelu krzemionkowego jako surogatu nasion do
monitoringu postepu suszenia nasion jest metodg btyskotliwg i bardzo
tanig. Krople Zzelu krzemionkowego umieszczone w porowatych
opakowaniach nalezy umiesci¢ pomiedzy nasionami podczas
suszenia. Gdy nasiona wysychajg, zel krzemionkowy traci wode i
zmienia kolor.

Priorytety badawcze
W trakcie warsztatow pojawity sie dwie kwestie, ktére nalezy wzig¢
pod uwage planujac dalsze badania. Sg to:

Baza danych o zawartosci wody w nasionach

Biorgc pod uwage, iz wiekszos¢ bankdéw nasion rutynowo rejestruje
informacje o zawartosci wody w nasionach, a takze rosngcq
liczbe bankéw wykonujacych rutynowe pomiary eRH, przydatne
bedzie zestawienie obu informacji we wspdlnej bazie danych (np.
baza danych ENSCONET-u). Poniewaz zawartos¢ wody w danej
wilgotnosci wzglednej jest dobrym wskaznikiem zawarto$ci ttuszczu
w nasionach, baza taka przyczynitaby sie znaczaco do zrozumienia
zasiegu taksonomicznego nasion o duzej zawartosci ttuszczu.

Rycina 15 Higrometr firmy
Rotronic do pomiaru eRH
préby nasion. (© Rotronic
Instruments (UK) Ltd)

Rycina 16 Rejestrator eRH
w zamknietym pojemniku

Z nasionami.

(© RBGK)

Rycina 17 Rozne
higrometry mechaniczne i
elektroniczne. (© RBGK)
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Problemy z suszeniem niektérych gatunkéw

Zebrane przez RBGK (Millennium Seed Bank) dowody wskazujg, ze gatunki z niektérych rodzin
(takich jak Fabaceae), a zwtaszcza gatunki o wzglednie duzych nasionach, mogg by¢ odporne
na suszenie. Potencjalnym ryzykiem jest to, ze kolekcja nasion moze byé ztozona w banku przez
catkowitym wysuszeniem. Na problem ten sktadajg sie opisane powyzej trudnosci z uzyskaniem
doktadnego pomiaru wilgotnosci wzglednej, o ile nasiona nie sg rozkruszone.

Niezbedne jest uzyskanie blizszych danych dotyczgcych zawartosci wody i wilgotnosci wzglednej
rownowaznej nasion podczas suszenia w banku nasion, dla przechowywanych rodzin roslin.

TEMAT 3B. WYKORZYSTANIE HIGROMETROW DO MONITORINGU
WILGOTNOSCI NASION

Komentarz ogdéiny
Korzystajac z higrometréw do pomiaru wilgotnosci nasion nalezy bra¢ pod uwage mozliwo$é
wystgpienia licznych btedow.

Nasiona z nieprzepuszczalng okrywg nasienng

Zaleca sie dla zabezpieczenia krojenie lub rozkruszanie przed testowaniem nasion z wystepujgcym
spoczynkiem fizycznym (m.in. nieprzepuszczalne wobec wody okrywy nasienne, patrz Tabela
1) Aby unikng¢ mozliwego gwattownego spadku lub wzrostu zawartosci wody w nasionach po
odstonieciu tkanki wewnetrznej, nie nalezy zapomnie¢ o jak najszybszym przeniesieniu otwartych
nasion do pojemnika na probki w higrometrze. Oczywistg wadg takiego postepowania jest
zniszczenie nasion, w zwigzku z czym nie mozna uznac¢ testu za “niedestrukcyjny”.

Tabela 1. Rodziny zawierajace rodzaje o wykazanym spoczynku fizycznym. Patrz takze: Baskin,
2003.

Anacardiaceae

Bixaceae (w tym Cochlospermaceae)

Cannaceae

Cistaceae

Convolvulaceae (w tym Cuscutaceae)

Cucurbitaceae

Dipterocarpaceae (podrodziny: Montoideae i Pakaraimoideae ale nie Dipterocarpoideae)
Fabaceae (podrodziny: Caesalpinioideae Mimosoideae oraz Papilionoideae)
Geraniaceae

Malvaceae — (w tym Bombacaceae, Sterculiaceae i Tiliaceae)

Nelumbonaceae

Rhamnaceae

Sapindaceae

Sarcolaenaceae

Wybér komory pomiarowej i rozmiar probki

Optymalnie nalezatoby wybraé komore pomiarowg o takiej wielkosci, ktdéra zapewnitaby jej
catkowite wypetnienie przez badane nasiona. Gdy czynnikiem ograniczajgcym jest wielko$¢ probki,
zaleca sie zastosowanie ponizszej niepisanej zasady. Komore pomiarowg dobiera sie tak, aby
masa mierzonych nasion w gramach stanowita co najmniej 10% catkowitej objetosci komory w
cm3. Na przyktad, dla komory o objetosci cm3 masa nasion powinna wynosié minimum 7 g (patrz:
Probert i in., 2003).
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Pomiar dla probek nie bedgcych w stanie rownowagi

Podczas pomiaru wilgotnosci wzglednej rownowaznej lub aktywnosci wodnej nasion nie bedacych
w stanie rownowagi (np. nasion w trakcie suszenia) nalezy koniecznie zapewni¢ nasionom
wystarczajgco duzo czasu na osiggniecie réwnowagi wykazanej wewnatrz komory pomiarowej
higrometru. Zaleca sie zdecydowanie rejestracje pomiaréw, a przynajmniej okresowe sprawdzanie
wartosci pomiarowych i ich notowanie, tak aby mozna byto stworzy¢ wykres rownowagi.

Istotnos¢ temperatury

Wiemy z izoterm sorpcji wilgotnosci ze wartosci rownowazne zalezg od temperatury (ISTA, 2008).
Analogicznie, jesli zauwaza sie niezgodnos¢ temperatury nasion i temperatury komory pomiarowej
higrometru, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig nieprawidtowego pomiaru. Sytuacja taka moze powstac
przyktadowo wowczas, gdy higrometr oparty na pomiarze aktywnosci wodnej byt wczesniej uzyty
to zmierzenia stanu wilgotnosci prébki przechowywanej w banku nasion. Pomiar taki zazwyczaj
ma miejsce w temperaturze pokojowej (lub w temperaturze pokoju suchego). Jesli kolekcja nasion
przed pomiarem nie ogrzata sie do temperatury pokojowej, lecz byta od niej znaczaco zimniejsza,
wowczas pomiar moze byC nieprawidtowy. Niezgodnos¢ ta moze byé wyzsza lub nizsza od
wartosci poprawnej, zaleznie od tego, z jakg szybkoscig przeniesiono nasiona i od wilgotnosci
wzglednej otoczenia. Przyktadowo, jesli bardzo zimne nasiona zostang narazone na kontakt z
otwartg przestrzenig, nawet na kilka minut, zachodzi znaczne ryzyko, ze czgsteczki wody zostang
zaabsorbowane przez powierzchnie nasion na drodze kondensacji. Taka dodatkowa woda bedzie
szybko przekazana do atmosfery komory pomiarowej, powodujac nieadekwatnie wysoki odczyt
wilgotnosci.

Zaleca sie, w przypadku gdy prébka nasion ma by¢ mierzona w temperaturze innej niz temperatura
przechowywania, pozostawi¢ odpowiednio duzg ilos¢ czasu, dajac prébce mozliwos¢ wyréwnania
temperatury przed jej umieszczeniem w komorze pomiarowej higrometru.

Zalecenia
Zaleca sie nastepujgce postepowanie w zakresie kontroli poziomu wilgotnosci nasion (za: Probert i
in., 2003):

*  Wybrac¢ odpowiednig wielkos¢ kapsuty pomiarowej w celu zminimalizowania pustej przestrzeni
ponad prébkg nasion.

*  Masa probki [w gramach] nie moze by¢ mniejsza niz 10% objetosci catkowitej kapsuty [w cm?3].

« Jedli wiadomo, Zze nasiona okryte sg nieprzepuszczalng okrywag nasienng (wystepowanie
spoczynku), nalezy je przekroi€ lub rozkruszy¢ tuz przed umieszczeniem w kapsule pomiarowej.

+ Temperature probki nasion nalezy doprowadzi¢ do petnej zgodnosci z temperaturg wewnatrz
kapsuty pomiarowej przed poczatkiem pomiaru.

* Nalezy pamietaé, ze wilgo¢ uwalnia sie przez skore i oddech z ludzkiego ciata. Konieczne
jest zminimalizowanie bezposredniego, recznego przenoszenia nasion, unikanie kontaktu
dotykowego wewnetrznej powierzchni kapsuty pomiarowej i oddychania na odkryty czujnik.

*  Producenci twierdza, ze do czasu niezbednego na zrownowazenie temperatury nasion nalezy
podchodzi¢ z ostroznoscig. Zalecamy co najmniej 30 minut dla doktadnego pomiaru nasion o
stabilnym stanie wilgotnosci i odpowiednio dtuzszy czas, jesli tkanka wewnetrzna i zewnetrzna
mogag mie¢ rézng wilgotnosc.

+ W miare mozliwosci, pomiary nalezy rejestrowac, a czas na uzyskanie stanu rownowagi powinien
by¢ szacowany z danych na wykresie.

*  Cazujniki nalezy regularnie kalibrowaé, zgodnie z wytycznymi producenta

Wiele higrometréw moze dziata¢ zaréwno korzystajac z baterii, jak i ze statego Zrodta pradu,
co umozliwia ich wykorzystanie w terenie. Czujnik pomiarowy mozna zastosowa¢ do pomiaru
wzglednej wilgotnosci i temperatury otoczenia (jesli nie jest wbudowany w kapsute pomiarowg), a
w momencie zbioru probki nasiona mozna umiesci¢ w dobranej wielkoscig kapsule pomiarowej w
celu zmierzenia wzglednej wilgotnosci rwnowaznej nasion.

18



TEMAT 4. PAKOWANIE

Podsumowanie autorstwa Costantino Bonomi (MTSN) na podstawie prezentacji Cesara
Gomeza Campo (UPM), dodatkowych prezentacji RBGK i MAICh oraz powmzanych

dyskusiji.

Komentarz ogdéiny

Odpowiednie pakowanie nasion jest niezwykle istotne dla utrzymania
niskiego stanu ich wilgotnosci, a zatem zapewnienia ich dtugotrwatej
zywotnosci podczas przechowywania (patrzz. Gomez-Campo, 2002).
Niskie temperatury stosowane w przechowalnictwie nasion czesto
charakteryzujg sie wysokg wilgotnoscia wzgledng, co zwieksza
ryzyko przedostawania sie wilgoci do pojemnikow. Nawet, jesli z
powodu niskiej temperatury proces ten postepuje bardzo powoli, po
odpowiednio dtugim czasie, w ostatecznosci bedzie szkodliwy dla
nasion. Zapewnienie odpowiedniej zapory wobec pary wodnej jest
kluczem do dtugookresowej ochrony nasion. Jesli przegapi sie ten
czynnik, narazi sie tym samym na niebezpieczenstwo kolekcje w
banku nasion. Bardzo wazne jest wiec troskliwe i staranne wybranie
wyprébowanych wilgocioodpornych pojemnikow oraz zastosowanie
systemow kontroli.

W zwigzku z powyzszym, pierwszym istotnym zagadnieniem jest
wybor odpowiednich pojemnikow odpornych na wilgo¢ (opis réznych
typow pojemnikéw - patrz: Gomez-Campo, 2002 i Manger i in., 2003).
Nie ma zbyt wielu materiatéw catkowicie odpornych na wilgo¢. Nie
zaleca sie miekkiego plastiku (PET) not by¢ moze lepiej nadaje sie
twardy plastik (PVC), wymaga on jednak dalszych badahn. W chwili
obecnej, w $wietle dostepnych informacji, najlepszym materiatem
jest szkto. Wyrazono pewne zaniepokojenie (Gomez-Campo, 2006)
dotyczace efektywnosci bariery dla wilgoci zapewnianej przez torebki
foliowe (poliester, aluminium, polietylen) w dlugim okresie czasu,
mimo to sg one nadal powszechnie uzywane w instytucjach ochrony
nasion (patrz takze: Walters, 2007 i Gomez-Campo, 2009). Jedng z
niedogodnosci jest fakt, ze nie moga by¢ kontrolowane wzrokowo,
poniewaz nie sg przezroczyste.

W celu kontroli efektywnosci zabezpieczen pojemnikow podczas
przechowywania dtugoterminowego, zaleca sie umieszczanie w ich
wnetrzu matych saszetek z Zelem krzemionkowym. Zel ma takze
dodatkowa zalete wchtaniania etylenu i innych potencjalnie szkodliwych
gazéw wytwarzanych przez nasiona w procesach katalitycznych
podczas starzenia sie. Wazne, by saszetki z zelem krzemionkowym
byty odpowiednio dobrane do warunkéw suszenia przyjetych w banku
nasion w celu unikniecia ryzyka przesuszenia.

Innym waznym zagadnieniem sg zamkniecia pojemnikow i dostepnos¢ do
ich zawartosci, jesli korzysta sie z pojemnikéw wielokrotnego zamykania i
otwierania. Wieko moze wymaga¢ okresowego sprawdzania i wymiany.
Zaleca sie zastosowanie wiek z naturalnej gumy, ktdre pozytywnie przeszty
przeprowadzone badania i sprawdzity sie w praktyce (dane RBGK).
Pojemniki badano regularnie pod wzgledem przemakalnosci (metodyka
patrz nizej) przez rézne banki nasion, co jest procedurg zalecang dla
wszystkich bankéw nasion.

Rycina 18 Sposoby
pakowania nasion.

(© NBGB, MAICh, UPM i
RBGK).
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Wykazano, ze nasiona oleiste korzystnie reagujg na pakowanie proézniowe, poniewaz tlen zawarty
w powietrzu moze powodowacC peroksydacje ttuszczu (patrz: Ellis i Hong, 2007). Jednakze
pakowanie prézniowe takze zwieksza ryzyko wnikania wilgoci ze wzgledu na podcisnienie, a
w przypadku owocow o nieregularnym ksztatcie, ryzyko powstania mikrouszkodzen. Ponadto
nadmierne zgniatanie moze potencjalnie zwiekszy¢ naciski na opakowania. Nalezy pamieta¢, ze
mozliwe jest takze pakowanie prézniowe nasion w innych pojemnikach, takich jak puszki.

Test przeciekania — procedura

Umiesci¢ 1 g kropli zelu krzemionkowego nasaczonego wskaznikiem fioletem metylowym w
1 | objetosci pustego pojemnika (0.1 %, proporcja masy do objetosci). Zel krzemionkowy nalezy
wysuszy¢ w piecu, a pojemnik zrownowazony do warunkow pokoju suchego. Umiesci¢ pojemniki
testowe w mokrym sSrodowisku (zamkniete pojemniki z wodg) w temperaturze pokojowej na
co najmniej 4 tygodnie, a nastepnie przenies¢ je do -20 °C na jak najdtuzszy mozliwy czas.
Przynajmniej 10 pojemnikow w partii powinno zosta¢ poddane testowi, przy czym zaleca sie, by test
byt zaliczony pozytywnie przy 100% skutecznosci. Pojedynczy przeciek jest sygnatem, ze nalezy
odrzuci¢ catg partie pojemnikow.

Zalecenia

*  Wybrac¢ pojemnik zgodnie z drzewem decyzyjnym z ponizszej ryciny.

* Najlepiej pakowa¢ nasiona w suchym pokoju lub w innym srodowisku o kontrolowanej
wilgotnosci.

+ Uzywac pojemnikow z przejrzystego szkta (fiolki i butelki z nakretka, fiolki i stoje z zaciskami
sprawdzajg sie najlepiej w praktyce bankow nasion); unikac torebek plastikowych.

*  Umieszczac¢ w pojemnikach saszetki z zelem krzemionkowym w celu kontrolowania szczelnosci
wiek i ochronie przed katabolitami. Muszg one by¢ dostosowane do warunkéw suszenia w
banku nasion (zazwyczaj 15 % RH).

*  Okresowo sprawdzac i wymienia¢ wieka (jesli to mozliwe).

+  Stosowac podwadjne lub potréjne pakowanie (jak w rosyjskich matrioszkach) w celu zwiekszenia

ochrony przed wnikaniem pary wodnej, zwtaszcza w przypadku kolekcji podstawowych, ktore
powinny przetrwa¢ w stanie nienaruszonym przez lata.

«  Stosowac partie kontrolne pojemnikéw z wdrozeniem standardowego testu przeciekania
(patrz ponizej).
Drzewo decyzyjne do wyboru pojemnikow

1 Masz przenies¢ probki pomiedzy [ Uzyj torebek foliowych
réznymi instytucjami lub z innego powodu
przetransportowac je na daleki dystans

1 Musisz przechowaé prébki bez ich
przenoszenia na daleki dystans

2 Twoim celem jest przechowanie | Uzyj torebek foliowych lub pojemnikéw szklanych
krotkoterminowe

2 Twoim celem jest przechowanie
dtugoterminowe

3 Potrzebujesz regularnego | Uzyj przejrzystych pojemnikow szklanych z mozliwo$cig

dostepu do probku wielokrotnego otwierania z systemem kontroli przesigkania
3 Nie potrzebujesz mie¢ Zastosuj zapieczetowane ognioodporne pojemniki (dla
dostepu do probki matych kolekcji), podwdjnie pakowane pojemniki szklane

wielokrotnego  otwierania ze  wskaznikowym  Zelem
krzemionkowym oraz regularnie kontrolowane lub szczelnie
zamkniete torebki foliowe wysokiej jakosci, podwdjnie
pakowane.

Priorytety badawcze

+  By¢ moze warto zainteresowaé wydziaty uniwersytetow, zajmujace sie badaniem wiasciwosci
fizycznych substancji w celu stymulacji badania i testowania wodoodpornych materiatéw oraz
réznych sposobow zamykania pojemnikow do przechowalnictwa nasion.

« Uzyskac wiecej danych o wptywie pakowania prézniowego na nasiona oleiste. 20



TEMAT 5. PRZECHOWYWANIE DLUGOTERMINOWE: TEMPERATURA

Podsumowanie autorstwa M. Eleny Gonzalez-Benito (UPM) w oparciu o prezentacje Hugh
Pritcharda (RBGK), dodatkowe prezentacje MAICh i zwigzane z nimi dyskusje.

Komentarz ogdlny

Powszechnie wiadomo, ze obnizenie zawartosci wody w nasionach (patrz temat 1d) i/lub
temperatury przechowywania przedtuza zywotnos$¢ nasion kategorii orthodox (patrz: Roberts i Ellis,
1989; Pritchard i Dickie, 2003). Dlatego tez, zaleca sie zastosowanie temperatury przechowywania
ponizej 0 °C (zazwyczaj pomiedzy -18 i -20 °C) do przechowywania dtugoterminowego wiekszosci
nasion kategorii Orhodox (Standardy bankéw genéw FAO, 1994; Rao i in., 2006).

Pamietajgc o tym ogolnym zaleceniu, omowimy nastepujgce tematy, interesujgce w procesie
projektowania banku nasion dla gatunkow dziko rosngcych, zwtaszcza w przypadku braku publikacji
o mozliwosci przechowywania nasion: (1) temperatura przechowywania nasion; (2) rozpoznanie
nasion zle znoszgacych przechowywanie w -20°C i opracowanie dziatan przeciwdziatania temu
zjawisku; oraz (3) mozliwo$ci i zagrozenia kriokonserwacji nasion.

TEMAT 5A. TEMPERATURA PRZECHOWYWANIA

Komentarz ogdlny

Korzysci z zastosowania niskiej temperatury oszacowano na podstawie réwnan zywotnosci
nasion (Ellis i Roberts, 1980). W miare spadku temperatury przechowywania, wzrasta czas
zycia nasion. Jednak korzysci obnizania temperatury przechowywania sg odpowiednio mniejsze
wraz ze spadkiem temperatury (Tompsett, 1986; Dickie i in., 1990; Walters i in., 2004). Decyzja,
jaka temperature przechowywania zastosowac, jest problemem zbilansowania kosztu i wysitku
technologicznego z zywotnoscia. Wiekszo$¢ konwencjonalnych zamrazarek dziata w zakresie
temperatur 0d-18 °C do -20 °C, dlatego czesto stosuje sie ten zakres temperatur. W zakresie
tym zaleca sie przechowywanie nasion o zawartosci wody 3,5 — 6,5 % (patrz Temat 2D). Jednak
nalezy pamieta¢, ze brakuje potwierdzonych danych empirycznych potwierdzajgcych korzysci
zastosowania konwencjonalnych temperatur jako optimum réwnowazacego koszt przechowywania
i czas zycia nasion. W zwigzku z tym nie zaleca sie obnizania temperatury ponizej -35 °C, gdyz nie
wptynie to na trwato$¢ nasion wystarczajgco, by zrekompensowac podwyzszone koszty.

Temperatury tak niskie jak -196 °C, osiggane w kriokonserwacji wykorzystujacej jako substancje
chtodzacg ptynny azot, mozna zaleci¢ dla krétko zyjacych nasion odpornych na podsuszanie
(Stanwood, 1985). Postawiono hipoteze, ze trwatos¢ nasion wzrasta 175-krotnie w poréwnaniu z
konwencjonalnym przechowywaniem w -20 °C (Dickie i in., 1990; Pritchard i Dickie, 2003). Ostatnio
przeprowadzone na osuszonych nasionach sataty badania wykazaty mozliwos¢ ich przetrwania
w uspieniu przez 500 — 3400 lat w parach ciektego azotu lub w ciektym azocie (odpowiednio).
Czas ten jest co najmniej 50 razy dtuzszy niz w typowych temperaturach przechowywania w
bankach nasion (Walters i in., 2004). Kriokonserwacje mozna zaleci¢ takze do przechowywania
nasion gatunkéw zagrozonych lub endemicznych, w przypadku ktoérych dostepne sg jedynie mate
ilosci nasion, a takze dla tkanek (zarodkéw, osi zarodkowych, stozkéw wzrostu) nasion kategorii
recalcitrant.

Udowodniono, ze suche nasiona niektorych gatunkow tracg zdolnosc¢ kietkowania lub majg krotszg
zywotnos¢ niz sie tego oczekuje po przechowywaniu w temperaturze okoto -20 °C lub innych
temperaturach ujemnych (Ellis i in., 1990; Pritchard i in., 1999). Na przyktad, suche nasiona Cattlyea
aurantiaca (Orchidaceae; Pritchard i Seaton, 1993) i Cuphea carthagenensis (Lythraceae; Crane i
in., 2003) wykazaty niskg zdolnos¢ kietkowania po przechowywaniu w -18°C, prawdopodobnie w
wyniku transformaciji / krystalizacji lipidow. W przypadku C. carthagenensis, przywrécono zdolnosé
kietkowania po ogrzaniu ze wzgledu na zjawisko imbibicji (Crane i in., 2003). Zabiegi niezbedne
do przywrécenia zdolnosci kietkowania (pod warunkiem, Zze nie nastgpito uszkodzenie nasion)
moga by¢ specyficzne dla gatunku i nalezg do nich: wolniejsza imbibicja, imbibicja w wyzszej
temperaturze i wstepne ogrzewanie przed imbibicjg (patrz: Pritchard i Nadarajan, 2008).
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Zalecenia
Do przechowywania dtugoterminowego nasion wiekszosci gatunkow orthodox zaleca sie
zastosowanie temperatur ujemnych (najczesciej pomiedzy -18 i -20 °C).

Nie zaleca sie obnizania temperatury ponizej -35 °C w przechowywaniu tradycyjnym, gdyz nie
wptynie to na trwatos$¢ nasion wystarczajgco, by zrekompensowac podwyzszone koszty.

Priorytety badawcze

W Swietle powyzszego, jesli zdolnos¢ kietkowania gatunku po przechowywaniu w temperaturach
ujemnych jest obnizona, nie musi to oznaczac, ze nasiona sg martwe lub ze temperatury ujemne
nie sg odpowiednie; potrzebne sg dalsze badania wyjasniajace sytuacje dla poszczegdlnych
gatunkow. Jesli zastosowano wszystkie metody wybudzania ze stanu spoczynku, wskazane
moze by¢ uzycie innej metody imbibicji. Ponadto, mozna sprébowac¢ przechowywania w innych
temperaturach.

Wskazane bytoby przeprowadzenie dalszych badan w zakresie efektywnosci kosztow
przechowywania w réznych temperaturach ujemnych.

TEMAT 5B. WYBOR WYPOSAZENIA DO PRZECHOWYWANIA W NISKICH TEMPERATURACH

Komentarz ogdlny

Chtodnie i chtodziarki

Wybor pomiedzy komorg chtodniczg a chitodziarkg stojacg lub skrzyniowg zalezy od liczby kolekciji
i ich objetosci (rozmiaru nasion). Jesli liczby te sg mate, wystarczy chtodziarka. Zamrazarki stojgce
w poréwnaniu do skrzyniowych ufatwiajg dostep do nasion. Sg takze bardziej efektywne, poniewaz
ilos¢ probek w przeliczeniu na jednostke powierzchni podtogi jest wieksza. Jesli dokonano juz
wyboru chtodziarek, zaleca sie nabycie zapasowych, pustych zamrazarek, na wypadek awarii
sprzetu.

Jesli objeto$¢ przekracza 10-15 m3 , wowczas bardziej efektywny jest pokdj chtodniczy (Cromarty
i in., 1990). W takich przypadkach lepiej mogqg sie sprawdza¢ dwa mate pokoje z niezaleznymi
systemami chtodzenia niz jedno duze pomieszczenie, zwlaszcza jesli w najblizszej przysztosci
nie planuje sie catkowitego zapetnienia przestrzeni (patrz takze: Linington, 2003 —dyskusja o
projektowaniu banku nasion).

Jakikolwiek wybér wyposazenia zostanie dokonany, nalezy zawsze mie¢ na uwadze ze odpowiedni
system etykietowania / kodowania paskowego jest podstawg tatwego i szybkiego wyszukiwania
probek. Jest to szczegdlnie wazne tam, gdzie drzwi chtodni muszg pozostaC otwarte podczas
wyszukiwania. Numer kolekcji, numer lokalizacji (np. w UVEG stosuje sie zapis: Pdtka/Stojak/
Pojemnik — AB/04/10B) i kod paskowy na etykietce nalezy zapisa¢ w bazie danych banku nasion.
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Rycina 19 Organizacja kolekcji w banku nasion UVEG. (© UVEG)
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Probki podstawowe i aktywne oraz duplikaty
Tradycyjnie, banki nasion dzielg kolekcje na probki podstawowe, utrzymywane diugookresowo

w stanie nienaruszalnym oraz probki aktywne, bardziej dostepne, z ktérych pobiera sie nasiona
do wykorzystania. Proby podstawowe sg zazwyczaj przechowywane w mniej dostepnych
opakowaniach (zapieczetowane szkfo lub podwdjne opakowanie) i w warunkach diugoterminowych.
Probki aktywne natomiast przechowuje sie w otwieranych pojemnikach (a nawet otwarte w
warunkach suchych), w temperaturach bardziej sprzyjajacych pracy zatogi banku nasion. Moga
jednak pojawi¢ sie problemy ze zréznicowaniem genetycznym dwoch probek (patrz Temat 9).
Ponadto, decyzja o tym, jaka czes¢ kolekcji powinna by¢ przeznaczona do dystrybucji, a jaka
do dtugoterminowego przechowywania, bywa trudna. RBGK (Millennium Seed Bank) wydziela
probki podstawowe i aktywne, jednak obydwie sg umieszczane w warunkach sprzyjajgcych
dtugookresowemu przechowaniu. Wiekszos¢ nasion stanowi nienaruszalng prébke podstawowa.

Gtéwng zaletg przechowywania nasion w bankach jest to, Zze w jednym miejscu mozna utrzymaé
znaczng czes¢ zroznicowania genetycznego. Taka koncentracja réznorodnosci to zarazem
podstawowa stabosc¢, poniewaz jedno nieprzewidziane zdarzenie moze zniszczy¢ niezwykle cenny
(@ w niektérych przypadkach nie do zastgpienia) materiat. Dlatego tez bardzo wazne jest, poza
wysitkiem wkfadanym w bezpieczne przechowanie kolekcji w banku nasion, zduplikowanie probki w
innym banku, potozonym odpowiednio daleko.

Kriokonserwacja

Mimo, ze przechowywanie w ciektym azocie (-196 °C) lub jego parach (okoto -150 °C) moze
przedtuzyé czas zycia nasion, ze wzgledoéw praktycznych / technicznych rzadko jest to podstawowa
metoda przechowywania. Analiza ekonomiczna przechowywania w warunkach kriotermicznych
w poréwnaniu z przechowywaniem konwencjonalnym nie pojawita sie w publikacjach od przeszto
trzydziestu lat. Bytaby ona bardzo przydatna.

Kriokonserwacje mozna jednak rozwazy¢ w przypadku nasion kategorii orthodox o krotkiej
zywotnosci lub woéwczas, gdy dysponujemy matg iloscig nasion reprezentujacych populacje lub
gatunek (np. gatunki zagrozone lub endemiczne).

Jlﬁ!ﬂ'ﬁ'i“n'
I..ll!E!! H“I

/

4

II"II|-'."""“ t

Rycina 20 Kriokonserwacja w cieklym azocie. (© RBGK)
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Mimo iz nasiona wielu gatunkéw roslin odznaczajg sie tolerancjg na przechowywanie w ciektym
azocie, metoda ta generuje kilka problemow praktycznych:

« Plynny azot jest substancjg niebezpieczng, mogacg powodowacC poparzenia i uduszenia.
Niezbedne jest specjalistyczne przeszkolenie zatogi, stosowanie odpowiedniej odziezy i
procedur bezpieczenstwa. Ze wzgledu na to, ze rozlany ciekty azot paruje i gwattownie wypiera
tlen, nalezy zainstalowac alarmy tlenowe w miejscach, gdzie przechowuje sie i stosuje ptynny
azot.

* Odlegtos¢ do dostawcy ciektego azotu nie moze by¢ duza.

*  Duze pojemnikina ciekty azot (np. 600 litrow pojemnoscina 12,000 kriofiolek) sg drogie. Pojemniki
nalezy regularnie napetnia¢ do wymaganego poziomu, aby utrzymac prébki w odpowiedniej
temperaturze (ok. -150 °C). Mate pojemniki kriogeniczne (np. 30 litrow, o maksymalne;j
pojemnosci 855 fiolek po 2 ml kazda) mozna napetniac recznie; jednak wieksze wymagajg
zastosowania dodatkowego pojemnika. Pomimo koszt poczatkowy duzych pojemnikow jest
wysoki, cena uzupetniajgcych dawek ciektego azotu jest nizsza w porownaniu z utrzymaniem
matych pojemnikow, poniewaz transport ciektego azotu zwieksza koszty.

* Metoda nadaje sie jedynie do stosunkowo matych partii nasion w kolekcji.

* Nalezy rozwazy¢ trzy gtdbwne zagadnienia umozliwiajgce maksymalne wydtuzenie czasu
przechowywania nasion: (Pritchard i Nadarajan, 2008): 1) zawarto$¢ wody w nasionach powinna
by¢ nizsza niz granica poziomu wilgotnosci umozliwiajgcego zamrazanie (Stanwood, 1985)
; 2) szybkie zamrazanie lub ocieplanie moze powodowa¢ mechaniczne uszkodzenia silnie
osuszonych nasion, mozna tego jednak unikng¢; 3) powolna imbibicja, a zwtaszcza unikanie
zanurzenia w wodzie w nieodpowiednich temperaturach, sg zalecane przed lub jako element
testu kietkowania.

Poza zaletg przedtuzenia czasu zycia nasion w kriokoserwacji, nalezy zauwazy¢ takze, iz
kriopojemniki majg trwato$¢ mniej wiecej pieciokrotnie dtuzszg niz chtodziarki (J. Puchalski,
komentarz ustny) i nie wymagajg okresowych dostaw energii.

Zalecenia
W przypadku bardzo krotkotrwatych nasion kategorii orthodox, mozna zaleca¢ kriokonserwacje w
ciektym azocie lub jego parach.

Kazda probka musi by¢ zduplikowana w drugim banku. Bank ten powinien by¢ odpowiednio oddalony,
tak aby nie byt narazony na te same czynniki katastrofalne, mogace zniszczy¢ gtéwny zasob.

Priorytety badawcze

Wskazane jest sporzadzenie analizy efektywnosci kosztow kriokonserwacji w zestawieniu z
przechowywaniem tradycyjnym.
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TEMAT 6. PODSTAWOWE TESTY KIELKOWANIA

Podsumowanie autorstwa Davida Drapera and M. Eleny Gonzalez-Benito (UPM) na
podstawie prezentacji Costasa Thanosa (NKUA), innych prezentacji PAV-UNI i RBGK oraz
wynikajacym z nich dyskusiji.

Komentarz ogdéiny

Bardzo istotne dla banku nasion jest rozpoznanie zywotno$ci przechowywanych nasion. Zywotnosé
nasion definiuje sie jako liczbe nasion zywych w partii, ktére majg potencjat wytworzenia
siewki(Gosling, 2003; Rao i in., 2006).

Poniewaz trwatos¢ partii nasion zalezy od ich jakosci, bardzo wazne jest, by nasiona miaty
wysokg zywotnosc¢, a przynajmniej, aby ich zywotnoS¢ byta znana. Najbardziej godng zaufania
metodq sprawdzania zywotnosci jest préba kietkowania, czyli kietkowanie nasion w warunkach
optymalnych w razie koniecznosci po przetamaniu stanu spoczynku. Problem pojawia sie jednak
kiedy optymalne warunki kietkowania i metody przetamania spoczynku nie sg znane, co zjawia sie
czesto w przypadku gatunkéw dziko rosnacych.

Mozna zastosowac rowniez znane testy biochemiczne (np. Tetrazolium, TTC), ktére umozliwiajg
identyfikacje nasion zywotnych bez kietkowania. Testy takie bywajg przydatne dla odréznienia
nasion niezywotnych od uspionych. Ich wadg jest jednak mniejsza doktadnos¢ w poréwnaniu do
préby kietkowania oraz fakt, iz czasami ich rezultat bywa trudny do interpretac;ji.

Oczywiscie znajomos¢ techniki kietkowania nasion jest wazna, tak aby moc jg wykorzystaé w
przysztosci. Dlatego tez skupimy sie tutaj na prébie kietkowania i procedurach prowadzacych do
produkcji normalnych siewek.

Zalecenia

Kiedy testowac?
Najlepiej jesli préba kietkowania moze by¢ przeprowadzona przed i po suszeniu oraz po
przechowywaniu w celu sprawdzenia, czy suszenie i zamrazanie wptywa na jej wynik. W wielu
bankach nasion jest to jednak trudne do zrealizowania. Wskazane jest przeprowadzanie préby
kietkowania na jak najwiekszej mozliwej ilosci zasobdw po osuszeniu i procesach technologicznych
nasion, jesli to mozliwe, po suszeniu i procesach technologicznych ale przed ztozeniem w banku
nasion i po przechowywaniu. Jesli ilos¢ nasion jest ograniczona i mozna przeprowadzi¢ jedynie
test wstepny, zaleca sie by byt on wykonany w ciggu pierwszego miesigca przechowywania. Wynik
testu bedzie wytyczat potrzebe wykonania przysztych ocen.

lle nasion testowac?

Przed przeprowadzeniem préby kietkowania, nalezy oszacowaé
ilos¢ nasion pustych i uszkodzonych (o ile nie zrobiono tego
wczesniej, podczas oczyszczania lub zbioru). Wynik nalezy
wyrazi¢ jako ilos¢ nasion, ktore mogg by¢ fizycznie zdolne do
wykietkowania (catkowita liczba nasion — nasiona uszkodzone
lub puste).

Zalecana probka 200 nasion (dwa powtérzenia po 100),
stosowana dla nasion roslin uprawnych (FAO / IPGRI, 1994;
ISTA, 2005), moze byc¢ zbyt duza dla gatunkéw dziko rosnacych,
z ograniczong liczebnoscig proby. Bywa tak zwtaszcza w

. . i Rycina 21 Wyniki testu
przypadku gatunkéw zagrozonych o matych populacjach lub ieikowania. (© RBGK)
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gatunkow wytwarzajacych duze nasiona. W tych przypadkach, najlepsze bedg dwa powtdrzenia
po 50 lub 25 nasion (prosze zauwazy¢, ze nie sg to jednoznaczne wskazania, niektore banki, np.
MAICh, stosujg 3 powtdrzenia po 30 nasion). Zalecenie to bywa szczegdlnie przydatne dla bankéw
przechowujacych wiele kolekcji i 0 ograniczonej ilosci personelu lub matej dostepnosci do zasobdow.

Nawilzanie nasion suchych

Przed wyjeciem nasion, pojemniki z nasionami nalezy ogrzac (patrz Topic 10). Nasiona narazone
na uszkodzenia od imbibicji, jak na przyktad duze nasiona Leguminosae (Fabaceae), nalezy
nawilzy¢é po wyjeciu z chtodni. Zapobiega to uszkodzeniom od imbibicji, czyli zniszczeniu duzych
lub starych nasion spowodowanemu gwattownemu wnikaniu wody, ktére powoduje wyciek
zawartosci komorek przez btony komorkowe, nie majace mozliwosci odbudowania zniszczen.
W tym celu nasiona mozna umiesci¢ w plastikowym pojemniku z hermetycznym zamknieciem
(podobnie jak pojemniki do przechowywania zywnosci) lub w suszarkach zawierajacych pojemnik z
wodg; woda ta zapewnia wilgotne srodowisko. Nasiona pozostawia sie w pojemniku na 24 godziny
przed wysiewem, nie mogq jednak wejs¢ w bezposredni kontakt z wodg w fazie ciekte;.

Wybor warunkow kietkowania

Zdolnos¢ kietkowania jest cechg niezwykle plastyczng, a wymagania nasion moggq wykazywac
znaczne roznice dla réznych gatunkéw, populacji, lat zbioru, a nawet okreséw przechowywania.
Jednakze, w Swietle opublikowanej literatury oraz baz danych, np. bazy danych Kew (Liu et al.,
2008: http://data.kew.org/sid/sidsearch.html), wymagania odno$nie kietkowania danego Ilub
spokrewnionego z nim gatunku mogq byc istotng wskazowka, a w niektérych przypadkach trendy
na poziomie rodzaju, a nawet rodziny (np. wymagania swietlne rodziny Campanulaceae).

Jesli nie posiadamy odpowiednich danych (co zdarza sie czesto), wymagania kietkowania mozna
oszacowaC na podstawie danych o ekologii (siedlisko i preferencje klimatyczne) i strukturze
nasion gatunku. Na przykfad, nasiona o rozwinietym bielmie i matym zarodku (co wskazuje na
prawdopodobne wypoczywanie spoczynku morfologicznego), pochodzace z obszarow z mrozng
zimg i/lub upalnym, suchym latem (prawdopodobny spoczynek fizjologiczny), prawdopodobnie
zapadajg w spoczynek fizjologiczny, a w zwigzku z tym wymagajg przedtuzonej inkubacji w
warunkach nasladujacych okres, w ktérym kietkujg w naturze.

Przetamywanie spoczynku

Nasiona po umieszczeniu w warunkach optymalnych dla kietkowania mogg nie kietkowa¢ mimo,
iz sg zywotne, poniewaz znajdujg sie w stanie spoczynku. Spoczynek moze by¢é spowodowany
cechami zarodka lub okrywy nasiennej (patrz: Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006). Nasiona
wielu dziko rosngcych gatunkow wykazujg spoczynek.

Niektére z powoddéw spoczynku nasion(patrz: Baskin i Baskin, 1998):

. Niepetny rozwoj zarodka. Zdarza sie to zazwyczaj w przypadku nasion o matym zarodku i
obfitym bielmie. W takim typie nasion (ze spoczynkiem morfologicznym) zarodek musi urosna¢, aby
nasiono byto zdolne do kietkowania (Baskin i in., 2006). Zazwyczaj niezbedna jest stratyfikacja na
ciepto lub zimno, dostosowana do okresu naturalnego rozsiewu nasion (np. wiosna lub jesien). Jesli
jednak niewyksztatcony zarodek nie rozpoczyna wzrostu niezwtocznie po rozsianiu nasion, moze
on by¢ réwniez w spoczynku fizjologicznym. Woéwczas (spoczynek morfo-fizjologiczny) najpierw
nalezy poddac¢ nasiona stratyfikacji zimnej lub cieptej, a dopiero pdzniej mozna oczekiwac rozwoju
zarodka.

. Twarda (nieprzepuszczajgca wody) okrywa nasienna / owocnia. Zdarza sie to u licznych
gatunkdw z rodzin: Anacardiaceae, Bixaceae, Cistaceae, Combretaceae, Convolvulaceae,
Curcurbitaceae, Fabaceae, Geraniaceae, Malvaceae, Rhamnaceae, Rutaceae, Sapindaceae
i Violaceae. Skaryfikacja mechaniczna (poprzez kruszenie, otwieranie lub $cieranie papierem
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Sciernym) lub termiczna (poprzez zanurzenie w goracej
wodzie) okrywy nasiennej przed kietkowaniem umozliwia
nasionom pobor wody. Tradycyjnie, trzecim sposobem
jest skaryfikacja chemiczna, nie zaleca sie jej jednak
ze wzgledu na potencjalna szkodliwos¢ i koniecznos¢
doktadnej kalibracji parametréw tego zabiegu. Sposréd
wymienionych metod, w przypadku matych partii nasion
zaleca sie ostrozne reczne kruszenie lub otwieranie.

. Nasiona zawierajg Inhibitory kietkowania, ktore
moga znajdowac sie w zarodku badz okrywie nasienne;.
Spoczynek mozna przetamacé stosujac stratyfikacje (zimng
lub cieptq), ptukanie w biezacej wodzie lub aplikacje GA,.

Rycina 22 Nacinanie skalpelem twardej

Warunki kietkowania: woda/agar, temperatura, Swiatto okrywy nasiennej. (© RBGK)

Podtozem do wysiewu moze by¢ agar, bibuta lub piasek. 2
pierwsze stosuje sie wewnatrz szalek Petriego, natomiast
trzecie podtoze ma zwykle zastosowanie w przypadku duzych nasion (Rao i/ in., 2006) w ramach
lub wiekszych naczyniach plastikowych. Jako$¢ bibuty powinna by¢ wysoka. Podtoze musi by¢
ujednolicone, aby umozliwi¢ powtarzalnos¢ uzyskanych wynikow.

Agar (zwykle 1 %) ma, w poréwnaniu do papieru, nastepujace zalety:
LatW|ejsze utrzymanie (nie wymaga regularnego podlewania), dlatego wyniki sg mniej
zréznicowane

* Nizsze narazenie na uszkodzenia przez imbibicje
«  State stezenie zastosowanych substancji chemicznych (Swiezy agar po 3 tygodniach)
* Biate kiefki sg dobrze widoczne na ciemnym podtozu

+  Siewki mozna usuwac w celu przesadzania.

Jesli jednak proba kietkowania trwa ponad 4 tygodnie, agar moze zaczgC wysychac. Nalezy
ponadto wzig¢ pod uwage, ze niektére nasiona mogg wymagaé powierzchniowej sterylizaciji
przed wysiewem. Nasiona mozna poddac sterylizacji powierzchniowej poprzez zanurzenie w 10%
roztworze domowego wybielacza, a nastepnie doktadne optukanie w zdejonizowanej wodzie.

Zawsze nalezy stosowa¢  wode
zdejonizowang Iub destylowang. W
przypadku bibuty, objeto$¢ wody zalezy
od gestosci bibuty, nie powinna ona by¢
tak mokra, by po nacisnieciu palcem
wytwarzata sie wokot niego warstewka
wody (Rao i in., 2006).

Nasiona nalezy réwnomiernie roztozyc
na powierzchni tak, by sie nie stykaty.
Nastepnie pojemniki umieszcza sie w
kietkownikach. Wilgotnos¢ substratu
nalezy kontrolowaé, zwiaszcza w
wysokich temperaturach (25-30 °C).
Jesli stosuje sie bibute, wode nalezy _
regularnie uzupetniac (co 2-3 dni). Rycina 23. Inkubator nasladujacy warunki $wietine dnia i
nocy. (© RBGK)
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Warunki inkubacji, w miare mozliwosci, powinny nasladowa¢ warunki otoczenia naturalnego w
okresie kietkowania. Dlatego tez zaleca sie raczej kietkowanie nasion w zmiennych temperaturach
dziennych i zmieniajac oSwietlenie zaleznie od pory dnia (Baskin i in., 2006). W miare mozliwosci
nalezy unika¢ temperatur statych, poza wiekszoscig stosowanych procedur stratyfikacji.
Nalezy unika¢ statego Swiatta, gdyz moze ono dziata¢ jak inhibitor kietkowania (HIR — reakcja
na przeswietlenie). Gatunki Srodziemnomorskie zazwyczaj majg niskie optimum temperatury
kietkowania (10-20 °C), a w wielu przypadkach sprawdza sie zmienno$¢ temperatur w zakresie
10/20 °C lub 15/20 °C (ciemnosc¢/swiatto). Gatunki subtropikalne, tropikalne i alpejskie kietkujg
zwykle najlepiej w wyzszych temperaturach (20-25 °C). Stosuje sie zwykle fotoperiod 8, 12 lub16
godzin. W przypadku niektérych gatunkéw alpejskich i klimatu umiarkowanego kietkowanie nasion
wzmaga zastosowanie okresu zimnej stratyfikacji (to znaczy 0 °C przez 4-20 tygodni).

Mimo, ze preferowanie przez nasiona ciemnosci jako optimum warunkéw do kietkowania nie jest
czestym zjawiskiem, zawsze nalezy pamietaC o takiej mozliwosci. Prawdopodobienstwo, ze
gatunek preferuje brak swiatta wzrasta w przypadku nasion duzych i odnotowano jg u niektorych
przedstawicieli Cucurbitaceae. Takze Galanthus nivalis lepiej kietkuje w ciemnosci.

Zalecane zrodta wiedzy na temat warunkéw kietkowania i przetamywania spoczynku: Ellis i in.,
1995 oraz Seed Information Database (Liu et al., 2008: http://kew.org/data/sid/).

Zaleznie od liczby préb do kietkowania i dostepnego personelu, nasiona kietkowane regularnie
kontrolowaé¢ i notowa¢ wyniki — przynajmniej 1 raz w tygodniu. Jesli nasiona mozna sprawdzaé
co 1-2 dni, da sie okresli¢ doktadny wskaznik (tempo) kietkowania. Czas trwania testu zalezy od
gatunku.

Zapis wynikow kietkowania

Na potrzeby testéw kietkowania, nasiono skietkowane mozna zdefiniowa¢ jako nasiono z
wystajgcym kietkiem dtugosci 1-2 mm lub przynajmniej dtugosci samego nasiona. Wazne, aby
przed poczatkiem kontroli kietkowania zna¢ doktadng definicje tego procesu. Nasiona skietkowane
usuwa sie i liczy na kazdej podstawce. Nalezy koniecznie usuwaé nasiona zainfekowane, aby
zapobiec rozprzestrzenianiu sie infekcji (Rao i in., 2006), fakt taki trzeba jednak odnotowad.
Mozna ewentualnie powierzchniowo odkazi¢ i wysia¢ ponownie nasiona o matym stopniu infekciji.
Okres rejestrowania wynikow kietkowania nasion rozni sie pomiedzy gatunkami i moze trwaé¢ od
1 tygodnia do kilku miesiecy. Typowy czas dla wiekszosci gatunkéw dzikiej flory to 4- 6 tygodni.
llo§¢ nasion skietkowanych notuje sie na arkuszu danych. Nalezy odnotowywac¢ na nim rowniez
inne spostrzezenia, takie jak liczba nasion zainfekowanych i nietypowe kietkowanie.

Pod koniec préby kietkowania, nasiona nieskietkowane poddaje sie probie krojenia w celu
okreslenia liczby nasion: petnych, silnych i $wiezo wygladajgcych (nasiona prawdopodobnie
spoczynkowe), splesniatych i miekkich (martwe) oraz pustych. Sredni wskaznik procentowy
kietkowania oblicza sie z wynikow we wszystkich powtdrzeniach, biorgc pod uwage nasiona puste
i uszkodzone. Jesli nasiona poddane kietkowaniu sprawdzano czesto (co 1-2 dni), mozna obliczy¢
takze tempo kietkowania. Przyktadowo, T,  to indeks kietkowania definiowany poprzez czas
niezbedny do wykietkowania potowy (50 %) wszystkich skietkowanych w okreslonych warunkach
nasion.

Wyniki proby kietkowania (procent skietkowanych nasion i tempo kietkowania) nalezy wprowadzi¢
do bazy danych banku nasion wraz z opisem zastosowanych procesow technologicznych i
warunkow kietkowania.

Priorytety badawcze

Przydatna bedzie ocena korelacji pojawiania sie kietkbw z normalng produkcjg siewek w naturze.
Zalezno$¢ pomiedzy tymi dwoma ,formami” wzrostu daje odniesienie do zalecen testowania
kietkowania nasion ISTA. Przydatne bedg takze zdjecia siewek.
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TEMAT 7. WERYFIKACJA | OKAZY ZIELNIKOWE

Podsumowanie autorstwa Simona Liningtona (RBGK) na podstawie prezentacji Gianniego
Bedini (Pisa Botanic Garden) i dyskusiji.

Komentarz ogélny

Znajomos¢ poprawnej nazwy naukowej gatunku reprezentowanego przez kolekcje jest niezwykle
istotna. Prawidtowa nazwa jest potgczeniem pomiedzy kolekcjg a dostepnym zasobem wiedzy
o gatunku. Jest réwniez gwarancjg, ze uzytkownicy nasion nie tracg czasu pracujgc nad ztym
materiatem (Goldblatt i in., 1992) i publikujgc btedne wyniki. Zielnik jest podstawg wyjasniania
nieoczekiwanych wynikéw (Funk i in., 2005).

Zdarza sie, ze populacja jest tak dobrze znana lub zbieracz jest takim znawca gatunku, ze mozna
przyja¢ bez wahania rozpoznanie dokonane w
terenie. Czesciej jednak zbiera sie jeden lub dwa
okazy zielnikowe (patrz: Bridson i Forman, 1998
— technika i dodatkowe informacje). Powinny one
reprezentowa¢ te rosliny z populacji, z ktérych
dokonano zbioru nasion i sg przechowywane w
celu potwierdzenia rozpoznania gatunku poprzez
odniesienie do oznaczonych okazéw zielnikowych.
Zazwyczaj okaz  (okreslany jako ‘voucher’) jest
pozyskany wraz z nasionami. Jednak nie zawsze
stan fenologiczny rosliny w tym czasie umozliwia jej
weryfikacje. W zwigzku z tym, zdarza sie, ze sytuacje
te trzeba przewidzie¢ i zebra¢ okazy zielnikowe
wczesniej niz nasiona.

RBGK (Millennium Seed Bank Project) radzi, by dla
zduplikowanych kolekcji okazy zielnikowe gatunkow
drzewiastych pozyskiwa¢ z tego samego osobnika,
reprezentujgcego przecietne cechy populacji, z
ktorego pozyskano takze czesS¢ nasion; ujednolica
to zduplikowany materiat przechowywany przez
wszystkie herbaria. Jest jednak kwestig dyskusyjna,
czy kazdy ze zduplikowanych okazow nie powinien Rycina 24 Okaz zielnikowy.
by¢ pozyskany z innego osobnika i odpowiednio (@ RBGK)

opisany, gdyz mogtoby to umozliwi¢ przeglad

w zréznicowanie morfologiczne Ilub genetyczne

populaciji.

Doswiadczony botanik moze dokonaé¢ weryfikacji w terenie lub p6zniej, w herbarium. Najczesciej
wykorzystuje sie do tego celu klucze botaniczne. Nalezy zapisa¢ zaréwno nazwisko botanika
dokonujgcego weryfikacji, jak i wszelki zmiany w rozpoznaniu okazu.

Bridson i Forman (1998) — szczego6towe informacje o opiece nad zielnikiem.

Istotng kwestig jest, by bank nasion otrzymywat informacje o zmianach nomenklatury
taksonomicznej dotyczacej posiadanych okazow zielnikowych. Dlatego tez, okaz zielnikowy

powinien w swoim opisie zawiera¢ wzmianke o tym, ze jest powigzany z kolekcjg w banku nasion.

Zalecenia

Z wyjatkiem nielicznych przypadkéw, gdy populacje sg dobrze znane, nalezy zebra¢ sprasowane
okazy roslin reprezentujacych populacje, z ktérej pobrano nasiona. Oczywiscie w przypadku
populacji zagrozonych i rzadkich, zbidr powinien by¢ wykonany ostroznie. Przydatne sg takze
zdjecia roslin. 29



TEMAT 8. DANE

Podsumowanie autorstwa Simona Liningtona (RBGK) w oparciu o prezentacje Gianni Bedini
(Pisa Botanic Garden) i dyskusje.

Komentarz ogdlny

Kolekcje nie posiadajgce dobrych danych sg niemal bezuzyteczne. Podczas zapisu danych
dotyczacych kolekcji nasion nie mozna zapomnie¢, ze majg one by¢ przydatne dla uzytkownikow
obecnie i w trakcie catego okresu przechowywania nasion (by¢ moze 200 lat). W zwigzku z
tym dane muszg by¢ obiektywne. Ich gromadzenie musi by¢ zunifikowang procedurg. Mozna to
osiggngc¢ stosujac standardy danych. ENSCONET opublikowat standardy danych (patrz: schemat,
2009). Standardy te nalezy przechowywaé wraz z danymi.

Dane dotyczace zbioru (patrz: Podrecznik zbioru nasion ENSCONET) zapisuje sie w terenie.
Dane dotyczace zarzadzania kolekcjg tgczy sie z danymi ze zbioru w trakcie dalszych prac
nad nasionami i okazami zielnikowymi. Jesli struktura danych jest dobra, mogg one umozliwic¢
przesledzenie proceséw technologicznych materiatu. Wazne jest takze zapisywanie danych na
temat wykorzystania kolekcji.

Tak jak w przypadku wszystkich baz danych, wazna jest sktadnia, a wiec zasady wprowadzania
danych. Tak wiec, nalezy umozliwi¢ automatyczne sprawdzanie prawidtowosci wprowadzania
danych, np. uniemozliwienie wprowadzania dat przysztych, miesigc <= 12 itd.

Dane dotyczace postepowania w banku nasion mozna pogrupowac (dla przyktadu patrz: Bone i in.,
2003):

. Czyszczenie

. Suszenie

. Pakowanie

. Przechowywanie

. Weryfikacja
. Dystrybucja

Szczegoty konkretnych pét i standardu
ich wypetniania przedstawiono w
schemacie  danych ENSCONET
(2009). Pola z informacjg dodatkowg
(uwagi) mozna wykorzystaC do
zapisu roznych wersji procedury,
nalezy jednak pamietaé, ze istnieje
niebezpieczenstwo, ze nie danych
tych nie bedzie mozna wyszukac.

W miare mozliwosci, nalezy stosowac
Miedzynarodowy Format Transferu
opracowany przez BCGI. Zapewni to
dobrg wymiane danych i zmniejszy
konieczno$¢ opracowywania danych
na nowo w momencie ich przesytu do
wspolnych baz danych.

Rycina 25 Dobre zarzgdzanie danymi to podstawa.
(© RBGK)
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TEMAT 9. REGENERACJA NASION

Podsumowanie autorstwa Alberta-Dietera Stevens (BGBM) na podstawie prezentacji of
Simona Liningtona (RBGK) i dyskusji.

Komentarz ogdéiny

Definicja i cel

Regeneracja nasion to wytworzenie nowej partii nasion w przypadku, gdy do ustalonego poziomu
spada zywotnos¢ lub liczba nasion w starej kolekcji. W przypadku straty liczby nasion méwi sie
czesto o “pomnozeniu nasion”.

Istotnym elementem odtwarzania nasion jest utrzymanie spdjnosci genetycznej probki oryginalne;.
Dwa zagadnienia to zachowanie wystepowania réznych alleli oraz, w miare mozliwosci,
zachowanie czestosci wystepowania tych alleli. Zabieg ten jest kosztowny i trudny do prawidtowego
przeprowadzenia, dlatego tez najlepiej unika¢ go poprzez zbidér duzej ilosci nasion o dobrej jakosSci.
W niektérych przypadkach lepiej zebra¢ nasiona ponownie z naturalnego stanowiska (o ile jest to
nadal mozliwe) niz prowadzi¢ ich odtwarzanie.

Poziom zywotnosci, przy ktéorym kolekcja nasion powinna zosta¢ odtworzona, to tzw. ,standard
odtwarzania®. Zazwyczaj przyjmuje sie wysoki poziom zywotnosci (75-85 %) by nie dopusci¢ do
uszkodzenia genetycznego, zwigzanego ze spadkiem zywotnosci i aby nie dopusci¢ do pogorszenia
udatnosci w terenie. Biorgc pod uwage, ze zywotnos¢ nasion kontroluje sie zwykle co 5 do 10 lat
prébg kietkowania, wazne jest aby najpierw przerwac¢ spoczynek nasion. Btad statystyczny przy
zblizaniu sie do poziomu standardu odtwarzania utrudnia okreslenie, czy zywotnos¢ nasion nadal
jest wyzsza od standardu. Mozna zastosowac¢ procedure zwang “testowaniem sekwencyjnym”,
podczas ktorej zwieksza sie probke az do wielkosci, na ktérej mozna okresli¢ zywotnos¢ nasion
z wliczonym ryzykiem btedu statystycznego (patrz: Ellis, Hong i Roberts, 1985). Poniewaz jednak
proces ten wymaga zaangazowania, w wiekszosci bankow nasion zabezpiecza sie nasiona btednie
przed wczesne odtwarzanie lub podejmuje sie ryzyko zbyt péznego odtworzenia. Nalezy wzig¢
pod uwage, Zze uprawa terenowa moze mieC znacznie mniejszg udatnos¢ niz laboratoryjna proba
kietkowania. Dlatego tez nie mozna o tym zapomnie¢ planujgc ilos¢ roslin na uprawie.

Rycina 26 Regeneracja Bromus bromoideus (gatunku wymartego na
stanowiskach naturalnych). (© RBGK)
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Pomnazanie nasion przeprowadza sie, gdy w terenie pozyskano matg liczbe nasion (np. w
wypadku matych populacji zagrozonych gatunkow) lub gdy ilos¢ nasion podczas przechowywania
spadta do okreslonego poziomu. Poziom ten nalezy ustali¢ tak, aby pozostata wystarczajgca ilos¢
nasion do przeprowadzenia kilku (zatézmy, ze trzech) prob odtworzenia (mozna zatozy¢ 500-1000
zywych nasion). Optimum (rzadko wystepujace w praktyce) to sytuacja, gdy uzytkowanie kolekciji
prowadzi do jednoczesnego wystgpienia poziomu standardu odtwarzania i zapotrzebowania
na odtworzenie ze wzgledu na spadek ilosci nasion. Liczba nasion w przechowywaniu obniza
sie z dwoch powoddow. Po pierwsze, nasiona zuzywa sie do kontroli stanu kolekcji. Spadek ich
ilosci jest przewidywalny w oparciu o czestotliwos¢ monitoringu i wielkosci probek. Po drugie,
nasiona przekazuje sie réznorodnym uzytkownikom do celéw naukowych i ochroniarskich. Tego
spadku nasion raczej nie mozna przewidzie¢; niektore kolekcje okazujg sie bardzo ,popularne”,
a inne rzadko uzytkowane. Wiele bankéw rozbija kolekcje na zasob gtéwny (ochrona) i prébki
aktywne (dystrybucja). W ten sposéb, zasdb podstawowy nie jest uzytkowany, a probki aktywne
wykorzystuje sie do dystrybucji. W wiekszosci bankdw, kolekcja aktywna przechowywana jest w
warunkach krotkoterminowych, w przeciwienstwie do zasobu gtéwnego. W innych (np. RBGK),
obie przechowuje sie w podobnych warunkach dtugoterminowo. W przypadku prébek bardzo
“‘popularnych”, liczba nasion w kolekcji aktywnej moze gwattownie spadaé. Dlatego tez prébke
aktywng nalezy pomnazac, aby utworzy¢ swiezg prébe. Istnieje niebezpieczenstwo, ze jesli robi sie
to zbyt czesto (zwlaszcza na stanowisku odlegtym od stanowiska zbioru), kolekcja aktywna moze
rézni¢ sie genetycznie od zasobu podstawowego. Dlatego tez okresowo nalezy usuwac probki z
zasobu podstawowego, aby odnowi¢ z nich kolekcje aktywna.

Zasoby o niskiej zywotnosci majg pierwszenstwo odtwarzania przed zasobami o matej ilosci
nasion.

Zagrozenia
Odtwarzanie nasion niesie ze sobg zagrozenie spéjnosci genetycznej kolekcji nasion ze wzgledu

na selekcje, dryf genetyczny (losowg utrate rzadszych alleli w matych prébkach) lub hybrydyzacje
z pokrewnym materiatem (zwlaszcza tego samego gatunku) hodowanym w poblizu (patrz: Breese
1989 — szczegodtowa dyskusja zagadnienia). Pracownicy banku nasion powinni dotozy¢ wszelkich
staran, aby zredukowac te zagrozenia, nalezy jednak pogodzi¢ sie z faktem, ze nie uda sie ich
catkowicie wyeliminowac.

Hybrydyzacja jest gtdbwnym zagrozeniem w przypadku gatunkow krzyzujacych sie. Nalezy
zauwazyc, ze wiele gatunkéw nie krzyzujgcych sie krewniaczo wykazuje niski poziom krzyzowania
zewnetrznego; poziom ten moze wzrasta¢ w okreslonych warunkach srodowiska. Takze niektore
z gatunkéw apomiktycznych warunkowo mogg sie krzyzowac. Selekcja przybiera rézne formy.
Najbardziej oczywista z nich jest spowodowana wzrostem materialu w warunkach réznych od
warunkow naturalnych. Jej przyczyng sa roznice klimatyczne i glebowe (w tym mikrobiologiczne) w
porownaniu do stanowiska naturalnego. W hodowli materiat moze by¢ poddany dziataniu czynnikéw
selekcyjnych powodowanych przez szkodniki i choroby, jakich nie doznat wczesniej. Moze takze
wystgpi¢ efekt wspotzawodnictwa gdy rosliny hodowane sg w wiekszym zageszczeniu niz w
naturze. Opiekunowie kolekcji muszg mie¢ swiadomos¢, ze typowe praktyki ogrodnicze zaktadajg
pielenie chwastow i usuwanie roslin ostabionych; nalezy poinstruowac personel by tego unikano.

Dalsza selekcja moze by¢ wynikiem réznic w okresie i wielkosci produkcji kwiatéw, pytku i nasion.

Efekty te mozna ograniczy¢ przez wyrdwnanie liczby nasion pozyskanych z kazdej rosliny
macierzystej.
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O ile czesc¢ kolekcji nie jest zabezpieczona osobno, istnieje takze ryzyko jej catkowitej utraty pod
wptywem niekorzystnych czynnikow srodowiska. Nalezy oczywiscie zrownowazy¢ podziat kolekcji
ze wzgledow bezpieczenstwa i stworzenie waskiego gardta poprzez odtwarzanie prébek duzo
mniejszych niz pierwotny zbiér w terenie (allele nie sg przenoszone bezposrednio na nastepne
pokolenie lub pojawia sie choéw wsobny u gatunkéw krzyzujgcych sie niekrewniaczo).

Kolejnym zagrozeniem jest wymieszanie nasion po zbiorze z innymi, podobnymi morfologicznie.
Zagrozenie to nie powinno by¢ wieksze niz inne okolicznosci zbioru i przetwarzania, pod warunkiem
Ze nie zapomina sie o zdrowym rozsadku.

Genetyczne aspekty odtwarzania

Celem odtwarzania jest uzyskanie catkowicie losowego kojarzenia pomiedzy statg liczbg rodzicéw
w kazdym pokoleniu i wyréwnanie efektu reprodukcyjnego roslin rodzicielskich (patrz: Breese
1989). W warunkach naturalnych, nie wszystkie rosliny w populacji przyczyniajg sie na réwni do
wytworzenia kolejnego pokolenia z wielu powoddw i dlatego pojedyncze prébki pozyskane w
terenie rzadko w petni reprezentujg obecne zréznicowanie genetyczne populacii.

W przypadku odtwarzania chcemy zminimalizowac utrate zréznicowania genetycznego tak aby
prébki pozyskane ze stanowisk naturalnych nie réznity sie genetycznie od probek pochodzacych z
pierwszego, drugiego i kolejnych odtwarzan. Optymalnie, odtwarzanie nalezatoby przeprowadzaé
tak rzadko jak to mozliwe, z wykorzystaniem jak najwiekszej liczby osobnikow. Z takim
zatozeniem, nalezy liczy¢ sie z tym, ze jedno ,waskie gardto” moze doprowadzi¢ do znacznego
spadku réznorodnoséci. Przyktadowo, jesli 50 osobnikow zostanie zebranych w naturze, woéwczas
co najmniej 50 z nich nalezy wykorzysta¢c do odtwarzania. Je$li do nastepnego odtwarzania
wykorzysta sie co najmniej 10 osobnikdéw, mozna utraci¢ znaczng czes¢ zréznicowania. Nawet jesl
kolejne odtwarzania wykorzystajg 50 osobnikéw, odczuwalny bedzie nadal silny wptyw waskiego
gardta. Losowy wybdr nasion do wyhodowania roslin moze okazac sie nie do$¢ losowy. Na
przyktad, przypadkowo 10 lub 50 roslin moze pochodzi¢ z rosliny zebranej w naturze. Problemu
tego unikniemy przechowujgc osobno nasiona zebrane z poszczegolnych osobnikéw (patrz nizej).

Nalezy koniecznie wzig¢ pod uwage system rozmnazania gatunku. System rozmnazania to
“‘wszystkie czynniki z wyjatkiem mutaciji, wptywajace na stopien podobienstwa genetycznego gamet
taczacych sie podczas zaptodnienia” (Thain i Hickman, 2000 — patrz takze Zatgcznik 1). Nie mozna
jednak zapomniec€, ze system rozmnazania moze sie rozni¢ pomiedzy populacjami tego samego
gatunku (nie wszystkie gatunki wykazujg tylko jeden system rozmnazania), a u wielu gatunkow
znane sg systemy niezgodne, gdzie nastepuje roztam pod koniec okresu kwitnienia.

Taksony zawsze krzyzujgce sie krewniaczo (np. gatunki o zamknietych kwiatach klejstogamicznych)
i taksony apomiktyczne nie wymagajg kontrolowanego zapylenia. Jednak nalezy je zapewni¢ w
przypadku wszystkich taksonoéw nie krzyzujacych sie krewniaczo (patrz nizej).

Trzeba koniecznie zauwazyC, ze gdy gatunki o krzyzowaniu zewnetrznym sg zmuszone do
krzyzowania wsobnego np. poprzez zmniejszenie ich liczby do kilku, wéwczas pojawia sie
mozliwos¢ wystgpienia depresji inbredowej wraz ze wzrostem czestotliwosci wystepowania
homozygot. Mozna na przyktad obej$¢ samoniezgodno$¢ u Brassica oleracea (otwierajac
pak kwiatowy i zapylajac znamie), zmuszajgc go do krzyzowania wsobnego. W ostateczno$ci
doprowadzi to jednak do depresji inbredowej. Analogicznie, zachecajac gatunki o krzyzowaniu
krewniaczym do krzyzowania nie spokrewnionego, mozna spowodowac depresje outbredowg i
wzrost czestotliwosci heterozygot. W obu przypadkach, spada stan zdrowotny osobnikow.
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Metody zapylenia
W wiekszosci przypadkéw nalezy ustawiC sie przy nosniku pytku i przeprowadzi¢ zapylenie

sztucznie z wykorzystaniem rdéznych metod, najczesciej jednak przenoszac pytek szczoteczkg z
gtowki precika jednej rosliny na znamie stupka innego osobnika.

Podstawg sukcesu w owocowaniu jest dobor terminu zapylenia. Zdolnos¢ przyjmowania pytku
przez znamie stupka jest zalezna od czasu, podobnie jak otwieranie gtéwek precikow i uwalnianie
pytku. Ponadto, czas zycia pytku waha sie od 30 minut u niektorych traw do czasu znacznie
dtuzszego niz dzien u okrytozalgzkowych i niektérych drzew owocowych (Richards, 1997) i wielu
dni, np. u storczykéw (Pritchard, H. W., komentarz ustny). Moment uwalniania pytku mozna przyjac
za wskazowke do okreslenia czasu dojrzatosci pytku (Pritchard, H.W., komentarz ustny). Poniewaz
trudniej oceni¢ dojrzatos¢ znamienia stupka, nalezy kilkakrotnie przeprowadzac reczne zapylenie.

Najlepsza metodg zapewnienia zréznicowania genetycznego podczas odtwarzania jest
zastosowanie techniki wzajemnego krzyzowania w parach (patrz: Breese, 1989). osobniki
do odtworzenia sg losowo dobierane w pary a nastepnie (w przypadku roslin jednopiennych)
krzyzowane obustronnie, z kazdg z roslin zaréwno jako osobnikiem macierzystym, jak i ojcowskim.
Aby unikng¢ pomytek, nalezy oznaczy¢ rosliny. Najlepiej osobno przechowywac nasiona z kazdej
rosliny rodzicielskiej. Kolejng zalecang metodg jest przechowywanie osobno nasion z kazdej pary.
Mimo, ze zapewnia to zachowanie spojnosci genetycznej, nie jest to metoda zbyt praktyczna,
poniewaz utrudnia obrébke i przechowywanie nasion. Na przyktad, nasiona trzeba bedzie potgczyc¢
na potrzeby préby kietkowania i dla przekazania probek odbiorcom. Alternatywna, bardziej
praktyczng metodg redukujgca spojnos¢ genetyczng jest potgczenie zbioru ze wszystkich roslin i
jednoczesne wyréwnanie udziatu kazdej rosliny rodzicielskiej w ogdlnej masie. Niektére instytucje
(patrz: Chorlton i in., 2003) przetrzymujq pojedyncze zbiory nasion jako prébki ochroniarskie, “mase
zbalansowang” i pozostatg “mase niezbalansowang” (tzn. z roslin produkujacych nadmiar nasion)
w celu zapewnienia nasion w przypadku szczegdlnego znaczenia reprezentatywnosci genetycznej
lub woéwczas gdy jest ona mniej wazna.

Rycina 27 Poniewaz za-
pylenie przez owady moze
prowadzi¢ do hybrydyzacii,
nalezy go unika¢. (© RBGK)
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W wielu przypadkach wzajemne krzyzowanie w parach moze by¢ zbyt czasochtonne. Wéwczas
mozna zastosowac krzyzowanie pomiedzy wszystkimi osobnikami rodzicielskimi wybranymi do
odtwarzania (polikrzyzowanie). Liczbe osobnikow uwidaczniajgcych sie w partii nasion mozna
zwiekszy¢ poprzez reczne zapylenie wykonane w kilku terminach, tak aby wykorzystaé kwitnienie
wczesne i pozne. Wazne jest zapewnienie braku dominacji jednego z rodzicow w udziale uzytego
pytku. | znowu, nasiona z pojedynczych osobnikéw rodzicielskich nalezy w miare mozliwosci
trzymac osobno. Nieco gorszg opcjq jest taczenie nasion, z wyrdwnaniem udziatu kazdego rodzica.

Najgorszg z mozliwych opcji jest pozwolenie na catkowicie losowe zapylenie z zastosowaniem
naturalnych nosnikow, takich jak wiatr lub dowolny obecny owad.

|zolacja genetyczna

Podczas odtwarzania koniecznie nalezy unika¢ zanieczyszczenia przez przypadkowe przeniesienie
pytku z jednej kolekcji na inng kolekcje tego samego gatunku lub jego bliskiego krewniaka. Mozna
to osiggnacé czyszczac starannie szczotki i pesety zapylajgce oraz stosujgc procedury izolacji.
Izolacje mozna prosto zachowac rozdzielajgc kolekcje fizycznie. Odlegto$¢ zalezy od tego,
czy u gatunku zachodzi mozliwos¢ zapylenia przez owady lub wiatr oraz od tego, jakie bariery
fizyczne (szklarnie, moskitiery) rozdzielajg kolekcje. Oczywiscie, odlegtosci izolowania bedg
ograniczone w zaleznosci od powierzchni instytucji / ogrodu botanicznego. Dlatego tez do wyboru
sq zapobieganie kwitnieniu pokrewnych kolekcji podczas zapylania (mozliwe u bylin) lub owijanie
kwiatéw oddychajgcymi torebkami aby zapobiec uwalnianiu pytku i zapewni¢ dostep pytku jedynie z
pozadanych kolekcji poprzez delikatne usuniecie torebek.

Stosujgc torebki, nalezy koniecznie pamieta¢ o stymulowaniu rozwoju kwiatdw i owocoéw bez
wzrostu uszkodzen powodowanych przez nadmierng wilgotno$¢ i infekcje. Torebki stosuje sie na
wczesne stadia rozwoju pgkéw i mozna je usungc po rozpoczeciu rozwoju OWOCOW.

Warunki wzrostu
Nie da sie zestandaryzowaé proceséw odtwarzania dla wszystkich gatunkéw, a zalecenia i
protokoty trzeba rozwija¢ na specjalnych podstawach. Szczego6towe dane o ekologii gatunkow,
badania i dokumentacja porownawcza na wszystkich etapach hodowli majg kluczowe znaczenie
dla odtwarzania.

Aby uzyska¢ wymagang do odtworzenia liczbe roslin, nalezy wysia¢ odpowiednig ilo§¢ nasion.
Jesli sieje sie bezposrednio w kompost lub glebe, kietkowanie bedzie stabsze niz w laboratorium.
Ponadto, zanim rosliny osiggng stadium reprodukcyjne, mogg wykazywac wysokg $miertelnosé. Te
czynniki nalezy uwzglednic, szacujac liczbe nasion do wysiewu.

Odtwarzanie nalezy prowadzi¢ z zapewnieniem warunkéw ekologicznych takich, jak w populacjach
macierzystych (Swiatto, woda, gleba, temperatura itd.), jednak z wytgczeniem szkodnikdw,
chwastow i gryzoni. Rosliny muszg by¢ odpowiednio rozmieszczone, tak aby nie konkurowaty ze
soba. Liczne gatunki mogg nie wytworzy¢é nasion w pierwszym roku (latach), dlatego tez trzeba
zapewniC dtugotrwate utrzymanie i stabilnos¢ poletek odnowieniowych. Zainicjowanie kwitnienia
i dojrzewania owocow moze wymagac specyficznych wyzwalaczy ekologicznych lub warunkow,
ktére muszg by¢ dawkowane i kontrolowane sztucznie. W przypadku dojrzewania owocow i nasion
moze dotyczy¢ to dostepu wody i regulacji temperatury. Kietkowanie i kolejne fazy rozwoju nalezy
zaplanowac¢ stosownie do pory roku, tak by okres dojrzato$ci nasion wspoétgrat z preferowanymi
warunkami pogodowymi. Rosliny nalezy przeglada¢ regularnie. Przeglady te stanowig okazje do
potwierdzenia poprawnego wyboru materiatu do hodowli.
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Zbioru dokonuje sie w stadium naturalnego rozsiewania. W wielu przypadkach, takich jak
niepekajace zarodnie, konieczne moze by¢ owiniecie owocostandw w torebki tuz przed
rozsiewaniem.

Dokumentacja

Zbyt czesto ogrodnicy przechowujg informacje we witasnych gtowach, zamiast zapisa¢ je
niezwtocznie. W przypadku wielu gatunkéw przechowywanych przez ENSCONET, dostepna jest
uboga literatura na temat hodowli, nie mowigc juz o odtwarzaniu. Dlatego tez nalezy zachecac
personel do dokumentowania kazdego aspektu procesu odtwarzania. Informacje te, jesli zostang
witgczone do bazy danych, moggq okazac sie unikalne i stad niezwykle cenne dla innych bankéw
nasion i 0séb zajmujacych sie ochrong przyrody lub projektami restytuciji.

Zatgcznik 2 przedstawia sugerowany formularz danych. Przy szerszym rozpowszechnianiu danych,
warto posiadaC opis stanowiska odtwarzania, w tym typu gleby, rezimu temperatur, warunkow
Swietlnych, rezimu wodnego i schematu sadzenia.

Mimo ze brak takiej rubryki w Zatgczniku 2, przydatne sg takze informacje dotyczace proporcji
zapylonych kwiatow, z ktérych zebrano nasiona i plon nasion (ilos¢) z ro$liny. Dane te mogg
postuzy¢ do wytyczenia przysztych sposobow regeneracji nasion.

Priorytety badawcze
Badanie réznorodnosci genetycznej moze pomoc w zdefiniowaniu minimalnej wielkosci prébek i
liczby nasion do wytworzenia efektywnych populacji odtwarzajgcych. Godne zaufania rozpoznanie
pochodzen, ktore mozna wykonac¢ stosunkowo tanio i prosto, jest pomocne w monitoringu spéjnosci
odtworzonych probek.

Brak informacji o systemie rozmnazania wiekszosci taksonow utrudnia odpowiednie postepowanie
z kolekcjami do celéw odtwarzania. Badania biologii reprodukcyjnej (np. wskazniki krzyzowania
zewnetrznego, piciowos¢é i apomiksja) jest pomocg we wiasciwym zastosowaniu procedur
odtwarzania.
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ZALACZNIK 1. PODSUMOWANIE PODSTAWOWYCH SYSTEMOW

ROZMNAZANIA U ROSLIN

Informacje szczegoétowe patrz Richards (1997).

J - meski (precik = gtéwka z ziarnami pytku + nitka precika)
Q - zehski (owocolistek = zalgznia z 1 lub wiecej zalgznig + znamie + szyjka)
4'Q - obojnaczy — moze odnosi¢ sie i do roslin, i do kwiatéw

Organizacja kwiatu Roslina | Kwiaty Uwagi
Dwupiennos¢! dlub Q| Jlub Q@ |Kojarzenie krzyzowane | A
(obligatoryjnie)

Jednopienno$é? 39 d'lub @ | Kojarzenie krzyzowane | B
Dwupiciowos$¢ 32 32 Patrz nizej C

Samo-niezgodnosé¢

- Gametofityczna 3 3 Kojarzenie krzyzowane (D
- Sporofityczna 39 39 Kojarzenie krzyzowane |(E

Rozne typy kwiatéw dla 32 3Q Kojarzenie krzyzowane |F

gatunku?@

Rozdzielenie gtowki 3 3 Kojarzenie krzyzowane |G

precika i znamienia stupka

— zapylenie wymaga

obecnosci owadaP®

Uwolnienie pytku i 39 39 Kojarzenie krzyzowane |H

gotowos¢ znamienia do

zapylenia rozdzielone w

czasie®

Kojarzenie krewniacze 39 39 Kojarzenie wsobne I

Nasiona utworzone 32 42 lub @ [Bezpiciowe J

bezpiciowo?

2 Heteromorfizm, ® Herkogamia, ¢ Dichogamia (Przedpratnosc¢ - & dojrzewajg

najpierw; Przedstupnosé - @ dojrzewaja pierwsze), ¢ Agamospermia.

i 2 Liczne warianty, np.:

Flower organisation Plant Flowers

1 Zefnskodwupiennos$é 3QMub [32, 3 lub
? ?

' Meskodwupienno$¢ 32 lub {229, lub
3 ?

2 Zenskojednopienno$é 3Q 49 lub @

2 Meskojednopiennosé 39 32 lub &

Informacje szczegoétowe patrz Richards (1997).
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Uwagi

A Dwupiennosé

B Jednopiennos¢

C Dwuptciowosc¢

D GSI?

E SSi#

F Heteromorfizm

G Herkogamia

H Dichogamia

I Krzyzowanie
wsobne

J Agamospermia

Komentarz
Rzadko. Nalezy przyjrze¢ sie kwatom.

Rzadko. Nalezy przyjrze¢ sie kwatom.
Czesta dichogamia.

Bardzo powszechne. Przyjrze¢ sie
kwaitom. Naturalne zapylenie bywa
wazng wskazowkg odnosnie systemu
rozmnazania.

Czestsze niz SSI. W wiekszosci
rzedow roslin kwiatowych.
Eksperymenty lub literatura.

Doswiadczalnie lub literatura.

Rozne typy kwiatéw — czesto wzajem-
na herkogamia (patrz nizej). Przyjrzec
sie kwiatom. Morfy zazwyczaj krzyzujg
sie, ale brak krzyzowania pomiedzy
morfami.

Gtowka precika i znamie stupka sg
dobrze rozdzielone. Patrze¢ na kwiaty.
Doswiadczalnie lub literatura.

Korelacja cech (patrz nizej) lub
zamkniete kwiaty (“klejstogamia”),

Przykiady

Salicaceae. Tropikalne
drzewa lesne.

Duze rosliny zapylane
przez wiatr lub wode/rosliny
z gtdwkami/baldachami.
Cyperaceae

Niektére Poaceae, Corylus
avellana

Wiele Brassicaceae,
Asteraceae

Rubiaceae, Boraginaceae,
Plumbaginaceae,
Primulaceae (Pin / thrum
Primula)

Orchidaceae, Primulaceae

Caryophyllaceae
(przedpretnosc), niektore
Brassicaceae, Rosaceae
(pzedstupnosg)

Wiele jednorocznych
roslin pionierskich, gatunki

doswiadczalnie lub literatura. uprawne.
Niektére gatunki mogg wytwarzaé Taraxacum, niektore
nasiona ptciowo lub bezptciowo. Ranunculus

Literatura.

3 GSI (Samoptonno$¢ gametofityczna - Gametophytic Self Incompatibility). Patrz: Richards (1997).
Niektore allele kontrolujg czynniki rozpoznawania dziatajgce zaréwno wobec pytku, jak i znamienia
stupka. Czynniki dziatajg niezaleznie na diploidalne znamie i na haploidalny pytek. Gdy pytek i

znamie niosg ten sam czynnik, nastepuje niezgodnosc i tagiewka pytkowa nie wrasta w zalgzek.

Genotypy pytku S1i82 S1iS2 S1i182
Genotypy znamienia | S1S2 S1S3 S3S4
stupka

Niezgodne Czesciowo zgodne W petni zgodne

4 SSI (Samoptonnos¢ sporofityczna - Gametophytic Self Incompatibility). Patrz: Richards (1997).
Kontrola ziarenek pyitku pochodzi ze sporofitycznej gtowki precika, ktéra je wytworzyta. W
ziarenkach pytku wykazano dominacje czynnikow niezaleznych od alleli znamienia stupka.

Fenotyp pytku S1 (zaktadajgc,S1 > S2) | S1 S1
Fenotyp znamienia S1S2 S1S3 S354
stupka
Niezgodne Niezgodne W petni zgodne
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ZALACZNIK 2. PROPONOWANY FORMULARZ DANYCH DLA ODTWOR-
ZONYCH KOLEKCJI

Stanowisko

Potozenie na
stanowisku

Numer kolekcji

Rodzaj

Gatunek

Nizszy takson

Przewidywany
system rozmnazania

Status ochronny

Data wysiewu

llos¢ wysianych
nasion

Data skietkowania

Data zbioru nasion | Pierwszy Ostatni

Zbieracz(-e) nasion

Izolacja Brak kontroli: otwarte zapylenie

(prosze zaznaczyc) Przestrzenne : najblizszy okaz tego samego rodzaju w odlegtosci co najmnigj ........... metrow
Przestrzenne: najblizszy okaz tego samego gatunku w odlegto$ci co najmnigj .......... metrow
Bariera fizyczna dla pytku/owaddéw (wyszczegolnic)
Inne (jakie)
Nieznane

Zapylenie kon- Data zapylenia:

trolowane

(prosze zaznaczyc’:

wiasciwe) Samozapylenie

Zapylenie krzyzowe z osobnikiem tego samego pochodzenia
Zapylenie krzyzowe z osobnikiem innego pochodzenia (poda¢ numer kolekcji)

Szczegtdy:

llo$¢ roslin w
kolekciji
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llosé roslin, z
ktorych pozyskano
nasiona

Stosunek nasion do
kolekcji oryginalne;j
z warunkow

naturalnych
(zaznaczyc¢)

Nasiona zebrane z roslin wyhodowanych z materiatu wegetatywnego zebranego w naturze
(pokolenie 0)

Nasiona zebrane z roslin wyhodowanych bezposrednio z nasion zebranych w naturze (pokolenie 1)
Nasiona zebrane z roslin wyhodowanych z nasion pokolenia 1 (pokolenie 2)

Nieznane pokolenie =9

Okazy zielnikowe
(zaznaczy¢)

Zebrane z roslin, z ktérych pobrano nasiona (patrz nastepne 7 linijek)
ie mozna zebra¢ odpowiedniego okazu zielnikowego
Nie zebrano, poniewaz populacja byta juz zweryfikowana (patrz 8 linijek ponizej)

Data zbioru okazu
Zielnikowego

Zbieracz okazu
zielnikowego

Cykl zyciowy rosliny

(zaznaczyc¢)

Jednoroczna Dwuletnia Wieloletnia

Wysoko$¢ rosliny
(metry)

Inny opis roslinyt

Np. barwa kwiatu, zapach i inne cechy niewidoczne na okazie
zielnikowym:

Czy wykonano Tak Lokalizacja fotografii
zdjecie Nie
(zaznacz)
Szczegoty Osoba weryfikujaca:
zweryfikowanego
wczesniej materiatu | Instytucja:

Data:

Zweryfikowany materiat (dziko rosnacy zywy, dzikiego pochodzenia w
uprawie, okaz zielnikowy itd.):

Status kolekcji

(zaznacz)

Kompletna
Potrzebne wiecej nasion (podac szczegoty)

Potrzebne wiecej materiatu zielnikowego (podac szczegoty)

NUwagi (data
kwitnienia,
owocowania itd.)




TEMAT 10. DYSTRYBUCJA NASION

Podsumowanie autorstwa Alberta-Dietera Stevens (BGBM) w oparciu o prezentacje Simona
Liningtona (RBGK) i dalsze dyskusje.

Komentarz ogéiny

Probki nasion gatunkéw dziko rosngcych sg udostepniane przez banki genodw z kilkku powodow.
Nalezg do nich teoretyczne i stosowane badania naukowe, edukacja, hodowla, reintrodukcja
gatunkéw i regeneracja siedlisk. Badania stosowane i hodowla mogq dotyczy¢ takze sektora
prywatnego.

Wiele bankoéw nasion przygotowuje listy nasion (niektore on-line) dostepne dla potencjalnych
uzytkownikéw, ktérzy mogg na ich podstawie dokonywac¢ wyboru. Listy te powinny odnosi¢ sie
do kolekcji o odpowiedniej liczbie nasion, dopuszczalnym poziomie kietkowania i potwierdzonym
rozpoznaniu. Nie nalezy udostepniacC kolekcji, ktérych dystrybucja podlega restrykcjom prawnym,
rzgdowym, natozonym przez park narodowy itp. Gatunki znane jako silnie inwazyjne lub szkodliwe
takze nie powinny by¢ udostepniane (lub w przypadku udostepnienia nalezy zaopatrzy¢ je w
wyrazne ostrzezenie). W miare mozliwosci, dane (w tym dane dotyczgce warunkéw kietkowania)
nalezy dotgczy¢ do listy nasion; jesli nie, dane dotyczace przekazywanych nasion powinny byc¢
dystrybuowane wraz z nimi w wersji papierowej z potwierdzeniem lub w wersji elektroniczne;.
Jesli za udostepnienie nasion pobierane sg optaty manipulacyjne, nalezy zaznaczy¢ to wyraznie
na liscie; w wiekszosci przypadkéw optata manipulacyjna ledwo pokrywa koszty administracyjne
poniesione na uzyskanie tej kwoty.

Bank nasion powinien posiada¢ podstawowy zapas nasion, ktore nie sg udostepniane. Mozna to
osiggna¢ albo poprzez fizyczne rozdzielenie proby podstawowej (do ochrony) od préby aktywnej
(uzytkowej), albo poprzez stworzenie systemu kontroli zapasu w bazie danych banku nasion
sygnalizujgcego moment, gdy zuzyta zostaje cata aktywna czesc¢ kolekcji. W drugim opisanym
przypadku, niezbedne moze byC¢ stworzenie marginesu bezpieczenstwa w systemie ostrzegania,
ktory spowoduje, ze komputer wyswietli mniejsza iloS¢ nasion niz faktycznie znajduje sie w banku.
Efekt ten mozna uzyskac okreslajac wyzszg granice poziomu ufnosci na podstawie sredniej masy
5 prébek po 50 nasion podzielonej przez catkowitg mase nasion pomnozong przez 50, co daje
catkowitg liczbe nasion (patrz Temat 1).

Ze wzgledu na zwierzchnictwo panstwa i problemy wiasnoéci zasobow genetycznych (od
Konwencji o Ro6znorodnosci Biologicznej: http://www.cbd.int po Miedzynarodowy Traktat o
Zasobach Genetycznych Roslin w Rolnictwie i Wyzywieniu: http://www.planttreaty.org/), probki
nasiona przesyta sie zwykle na podstawie wigzacego prawnie porozumienia 0 przesytce materiatu
(MTA), ktére okresla do czego mozna wykorzysta¢ nasiona, czy mozna je przekaza¢ osobom
trzecim i jakie korzysci z udostepnienia nasion beda wspdlne. W rezultacie porozumienie to
zapewnia, ze warunki, na jakich nasiona zebrano, zostang scedowane na uzytkownika. Zazwyczaj
nasiona przesyta sie po otrzymaniu podpisanego porozumienia. Mozna takze zastosowac licencje
ograniczong, ktéra umozliwia uzytkownikowi podpisanie porozumienia w momencie odbioru nasion.
Przyktady zastosowania porozumienia (MTA) sg do wyszukania na stronie internetowej Millennium
Seed Bank (http://data.kew.org/seedlist/msa.pdf). Koniecznie nalezy dowiedzie¢ sie, do czego

uzytkownicy wykorzystajg nasiona, co mozna umiesci¢ w porozumieniu.
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Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z dystrybucjg nasion jest kwestia stanu fitosanitarnego
materiatu. W obrebie Unii Europejskiej nasiona mogg by¢ przekazywane swobodnie. Jednak
przy ich transporcie do lub z Unii Europejskiej, nalezy dostosowac sie do odpowiednich regulacji
fitosanitarnych. Ponadto, zawsze nalezy porozumie¢ sie z instytucjami nadzorujgcymi w kraju obieg
gatunkow (http://www.cites.org) i Dyrektywy Siedliskowej (http://ec.europa.eu/environment/nature/
legislation/habitatsdirective/index_en.htm).

Przed wyjeciem probek, pojemniki nalezy ociepli¢, aby nie dopusci¢ do kondensacji pary wodnej
na powierzchni nasion (czas ogrzewania zalezy od wielkosci pojemnika, zwykle jednak wystarczajg
24 godziny). Prébki wyjmuje sie losowo i pakuje w torebki foliowe (zapobiegajace wchtanianiu
wilgoci przed uzytkowaniem) umieszczone w odpornych na zagniecenia kopertach. Dokumenty
fitosanitarne i inne umieszcza sie w plastikowych torebkach na zewnetrznej stronie kopert.

W RBG Kew stwierdzono, ze przydatny moze by¢é samosprawdzajacy sie numer seryjny
(szesciocyfrowy numer z cyfrg kontrolng obliczang na jego podstawie) — zmniejsza on ilo$¢ btedow
popetnianych przy przygotowywaniu zamdéwieh nasion.

Bank nasion musi przechowywac¢ informacje o odbiorcach prébek materiatu (dzieki temu mozna
rébwniez unikngé powtérzen w zamowieniach) i o zastosowaniach nasion. Informacja ta ma
duzg wartos¢, gdy trzeba udowodni¢ warto$¢ kolekcji w bankach nasion. W miare mozliwosci,
managerowie bankéw nasion powinni omawiac, jakie typy kolekcji sg pozadane przez potencjalnych
uzytkownikéw; dzieki czemu zapewni¢ mozna maksymalne wykorzystanie zasobow.
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