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Zer da germoplasma?
Izaki bizidun bat birsortzeko gaitasuna duen material biologikoa

Landareen kasuan…
Polena, esporak, haziak, kimuak, adaxkak, tuberkuluak, 
erreaboilak, sustraietako kimuak, meristemoak, material 

genetikoa…



Historia piska bat…

Aitzindariak…



Historia piska bat…

1925  Leningradoko Landareen Industriarako Institutua (Vavilov
Institutua), San Petersburgo

Nicolai I. Vavilov: Errekurtso Fitogenetikoen Aita

- Nekazaritzaren jatorria
- Dibertsitate Guneak
- 100 espedizio baina gehiago



1943 IPK-Gatersleben (Alemania)

Leibniz Institute of plant Genetics and Crop Plant
Research

1953  USDA-ARS, Fort Collins (Kolorado, AEB)

National Seed Storage Lab (NSSL)

1962 FAOren bultzada

Los Baños (Filipineta), Izmir (Turkia), CYMMIT (Mexiko) 
eta Hiratsuka (Japonia)

1966 Universidad Politécnica de Madrid-eko Hazi-Bankua, 
Madril

Landare basatien kontserbaziorako lehen bankua



1969-1973  Bariko (Italia), Casterlarreko (Argentina) eta Braunchweig
(Alemania)

1973 Wakehurst (Royal Botanic Gardens, Kew, Erresuma Batua)

Landare basatietarako bigarren bankua

1973 El Emprada (Brasil)

Egun sarea, Brasil osoan zehar

1973 IBPGR (egun IPGRI) sortzen da Erroman.

Mundu mailako errekurtso fitogenetikoen kontserbaziorako
erakundea

Mundu mailan banku berriak (Etiopia, Bangladesh, Pakistan, Zambia, 
Zinbawe, Tailandia…)

1980 harmakadatik aurrera REDBAG, RIBES, GENMDOC, BASEMAC, 
ENSCONET



REDBAG ENSCONET



BankuaBankua KokalekuaKokalekua SorreraSorrera HelburuHelburu nagusiaknagusiak AkzesioAkzesio
zbkzbk..

TeknikakTeknikak BesteBeste ekimenekimen
batzukbatzuk

UPMkoUPMko HaziHazi--BankuaBankua MadrilMadril 19661966 IberiarIberiar PenintsulakoPenintsulako BrassicazeoBrassicazeo endemikoakendemikoak 99009900 GelaGela--hotzahotza
KriopreserbazioaKriopreserbazioa
In In vitrovitro kultiboakultiboa

HaziekinHaziekin ikerketakikerketak
BiologiaBiologia molekularramolekularra

KordobaKordoba koko L. B. L. B. 
((AndaluziakoAndaluziako LGB)LGB)

KordobaKordoba
((AndaluziaAndaluzia))

19821982 AndaluziakoAndaluziako endemismoakendemismoak
EtnobotanikakoEtnobotanikako bildumabilduma

52005200 KamakKamak
In In vitrovitro

HaziekinHaziekin ikerketakikerketak
BiologiaBiologia molekularramolekularra

ValentziakoValentziako L. B. L. B. 
((ValentziakoValentziako LGB)LGB)

ValentziaValentzia 19911991 ValentziakoValentziako endemismoakendemismoak 15001500 GelaGela--hotzahotza HaziekinHaziekin ikerketakikerketak

RJBRJB MadrilMadril 19861986 EstatuEstatu EspainiarrekoEspainiarreko floraflora 42114211 GelaGela--hotzahotza BiologiaBiologia molekularramolekularra

Viera y Viera y ClavijoClavijo L. B.L. B. KanariarKanariar IrlakIrlak 19831983 KanarietakoKanarietako floraflora 22002200 GelaGela--hotzahotza
In In vitrovitro

HaziekinHaziekin ikerketakikerketak
BiologiaBiologia molekularramolekularra

Juan Carlos I L. B.Juan Carlos I L. B. MadridMadrid 19971997 EstatuEstatu EspainiarrekoEspainiarreko floraflora 25562556 GelaGela--hotzahotza
In In vitrovitro
KriopreserbazioaKriopreserbazioa

BiologiaBiologia molekularramolekularra

La ConcepciLa Concepcióón L. B.n L. B. MalagaMalaga ((AndaluziaAndaluzia)) 19941994 LandareLandare exotikoexotiko etaeta autoktonoaautoktonoa 62426242 GelaGela--hotzahotza BiologiaBiologia molekularramolekularra

MarimurtraMarimurtra L. B.L. B. BlanesBlanes ((KataluniaKatalunia)) 19901990 SendabelarrakSendabelarrak 210210 GelaGela--hotzahotza BiologiaBiologia molekularramolekularra

Soller L. B. Soller L. B. 
((BalearetakoBalearetako LGB)LGB)

SSóóllerller (Mallorca)(Mallorca) 19911991 BalearetakoBalearetako flora flora autoktonoautoktono etaeta endemikoaendemikoa 460460 GelaGela--hotzahotza HaziekinHaziekin ikerketakikerketak

LorategiLorategi BotanikoBotaniko
AtlantikoaAtlantikoa ((AsturiaskoAsturiasko
LGB)LGB)

GijonGijon (Asturias)(Asturias) 20062006 KantauriarKantauriar isurikoisuriko floraflora 800800 KamarakKamarak HaziekinHaziekin ikerketakikerketak

REDBAGeko Germoplasma Bankuak



Germoplasma bankuak landare mehatxatuen kontserbazioaren
kontestuan

Kontserbazioa ex situ Vs. in situ

Zer diote nazioarteko erakundeek?
Dibertsitate Biologikoaren Konbentzioa (CBD), Rio de Janeiro (Brasil), 
1992

Landareen Kontserbaziorako Estrategia Europarra (EPCS), Prüohnice
(Txekia), 2001

Landareen Kontserbaziorako Estrategia Globala (GSPC), La Haya 
(Holanda), 2002



Nazioarteko hitzarmenen helburuak 2010 urterako…

Landare mehatxatuen % 60aren kontserbazioa bermatu in situ

Landare mehatxatuen % 60aren kontserbazioa bermatu ex situ

Landare mehatxatuen % 10a kudeaketa planetan sartua



LGB bat abian jartzerakoan kontuan izatekoa…

Helburu orokorrak
Landare komertzial edota basatiak, lan-eremua, bilduko den material biologikoa, 
elkarlanerako oinarriak….

Azpiegiturak
Beharrizanak aldakorrak izango dira helburuen arabera

Bilketa- eta kontserbazio-protokoloak zehaztu
Bilduko den materialaren eta espezieen ezaugarrien araberakoak

Kontserbaziorako lehentasun zehatzak
Espezieen zerrenda osatu

Datu-basea
Kokapena, fenologia, habitata, kontserbazio egoera…

Erlazionaturiko lanak
Biologiaren azterketa, kartografia, landaketak ex situ, landaketa esperimentalak…



Ultra-lehorketa
Haziak, polena, esporak…

Hazkuntza motela
In vitro kultiboak

Kriopreserbazioa
Kimuak, meristemoak, polena…

Izozketa motela
Enkapsulazioa-deshidratazioa
Bitrifikazioa

Landare Germoplasma Banku motak: Teknikaren Arabera

DNA-Bankuak
Material genetikoa

Bilduma Biziak
Landare helduak

….



ULTRA-LEHORKETA

HAZI-BANKUAK

Harrington-en Legeak

MurrizketaMurrizketa BiziraupenaBiziraupena

TenperaturaTenperatura 5 5 ººCC X 2X 2

HezetasunaHezetasuna % 1% 1 X 2X 2

Landare Germoplasma Banku motak: Ultra-Lehorketa

Honen arabera…

LaborategiaLaborategia BiltegiaBiltegia BiziraupenaBiziraupena

TenperaturaTenperatura 20 20 ººCC -- 5 5 ººCC X 2X 255

HezetasunaHezetasuna % 9% 9 % 4% 4 X 2X 255

X 210 = X 1024



Germoplasma banku motak: Ultra-Lehorketa

Hazi-motak

Hazi ortodoxoak

% 8-12 arteko ur-edukia

Lehortzea (% 5-6) eta ultra-lehortzea (% 2-3) jasaten dute

Hazi errekaltzitranteak

% 15-30 arteko ur-edukia

Ez dute lehortzea jasaten

Lehortu
Bideragarritasun

probak

Ez bideragarriak H. errekaltzitranteak

Bideragarriak H. ortodoxo edo tartekoak

Tenperatura baxutan
biltegiratu

Ez bideragarriak

Bidegarrariak

Tarteko haziak

H. ortodoxoak

Haziak bildu

Bideragarritasun probak



Hazi-banku motak

Banku Aktiboa

Epe ertain eta motzerako

Hazi ultra-lehortuak

0-5 ºC

Bankua Iraunkorra

Epe luzerako

Hazi ultra-lehortuak

-20 ºC inguru

Germoplasma banku motak: Ultra-Lehorketa



Prozedura (I)

Germoplasma banku motak: Ultra-Lehorketa

Lanaren diseinua
Lehentasunak finkatu
Mendiko lanaren planifikazioa

Bilketa
Landarearen identifikazioa
Herbariorako plegua
Populazioaren aldakortasuna
Hazien garapen unearen balorazioa
Hazien egoera sanitarioa
Haziak paperezko gutunazaletan sartu
Kodeak
Habitata, altuera, UTM koordenadak, biltzaileak…. 
Mehatxu erreal eta potentziak, kontserbazio-egoera eta populazioen 
demografia
Argazkiak 
…



Prozedura (II)
Tratamendua

Garbiketa
Aurre-lehorketa
Ernalketa eta bideragarritasun probak

Biltegiraketa
Ultra-lehorketa (silika-gela)
Hontziraketa
Banku Aktiboa Vs. Banku Iraunkorra
Duplikatuak

Datuen tratamendua eta interpretazioa
Ikerketaren bilakaera aztertu eta lehentasunak berdefinitu

Lan osagarriak
Index seminum
Azterketa genetikoak
Espezie mehatxatuen kontserbazio egoera
Informazio korologikoa
…

Germoplasma banku motak: Ultra-Lehorketa



EspezieaEspeziea JatorriaJatorria

AconitumAconitum variegatumvariegatum
subpssubps. . pyrenaicumpyrenaicum

AralarAralar ((GipuzkoaGipuzkoa))

GaliumGalium arenariumarenarium ZarautzZarautz ((GipuzkoaGipuzkoa))

GeraniumGeranium cinereumcinereum AizkorriAizkorri ((GipuzkoaGipuzkoa))

RanunculusRanunculus aconitifoliusaconitifolius AltzaniaAltzania ((GipuzkoaGipuzkoa))

Fraisoroko Nekazaritza Ikerketa Laborategian mantentzen diren
landare mehatxatuak

Germoplasma banku motak: Ultra-Lehorketa



UPMkoUPMko HaziHazi BankuaBankua KordobakoKordobako L. B.  L. B.  
((AndaluziakoAndaluziako LGB)LGB)

ValentziakoValentziako L. B. L. B. 
((ValentziakoValentziako LGB)LGB)

SollerrekoSollerreko L. B. L. B. 
((BalearetakoBalearetako LGB)LGB)

AtlantikokoAtlantikoko L. B. L. B. 
((AsturiaskoAsturiasko LGB)LGB)

GarbiketaGarbiketa EskuzEskuz EzkuzEzkuz / / haizehaize makinamakina EzkuzEzkuz / / haizehaize makinamakina EzkuzEzkuz / / haizehaize makinamakina

GelaGela lehorralehorra

KamarakKamarak

-- 10 10 ººCC

Plastikozko poteakPlastikozko poteak

BaiBai

KamarakKamarak

-- 25 25 ººCC

Kapsuletan sartuakKapsuletan sartuak

BaiBai

EzkuzEzkuz / / haizehaize makinamakina

LehorketaLehorketa MetakrilatozkoMetakrilatozko kamarakamara MetakrilatozkoMetakrilatozko kamarakamara MetakrilatozkoMetakrilatozko kamarakamara MetakrilatozkoMetakrilatozko
kamarakamara

BankuBanku AktiboaAktiboa

InguruneaIngurunea GelaGela KamarakKamarak KamarakKamarak KamarakKamarak

TenperaturaTenperatura + 5 + 5 ººCC -- 5 5 ººCC + 5 + 5 ººCC + 5 + 5 ººCC

HazienHazien kontserbazioakontserbazioa Poteak, paperezko Poteak, paperezko 
sobreaksobreak

TermoseilatutakoTermoseilatutako
aluminiozko aluminiozko sobreaksobreak

PoteakPoteak PoteakPoteak

HezetasunHezetasun indikatzaileaindikatzailea BaiBai EzEz BaiBai BaiBai

BankuBanku IraunkorraIraunkorra

InguruneaIngurunea GelaGela KamarakKamarak KamarakKamarak KamarakKamarak

TenperarturaTenperartura -- 10 10 ººCC -- 20 20 ººCC -- 20 20 ººCC -- 18 18 ººCC

HazienHazien kontserbazioakontserbazioa Kapsuletan sartuakKapsuletan sartuak Goma eta parafinaz Goma eta parafinaz 
seilatutakoseilatutako boteakboteak

Kapsuletan sartuakKapsuletan sartuak KapsuletanKapsuletan sartuaksartuak

HezetasunHezetasun indikatzaileaindikatzailea BaiBai BaiBai BaiBai BaiBai

REDBAGeko Hazi Bankuetariko batzuen ezaugarriak

Germoplasma banku motak: Ultra-Lehorketa



HAZKUNTZA MOTELA

Landare Germoplasma Banku motak: Hazkuntza Motela

In vitro kultiboak

Hazkuntza tasa mugatu hazkuntza baldintzak aldatuz

Tenperatura

Hazkuntza medioa aldatu:

Oinarrizko elementuak

Sukrosa

Gasak

Epe motz-ertaina

Arazoak

Mutazioak

Hetereogeneitate klonala jaitsi



KRIOPRESERBAZIOA

Germoplasmaren kontserbazioa tenperatura ultrabaxutan (< 
-130 ºC)

Aktibitate metaboliko guztiak geratu

Prozedura

Aurrekultiboa

Laginen aurretratamendua (DMSO, sukrosa, glizerola, 
glikol etilenoa…): lagina deshidratatu eta babestu

Nitrogeno likidotan sartu (-196 ºC)

Mikropropagazioa

Azkar desizoztu + babes kultibo medioa

Epe luzerako

Mutazio eta hetereogeneitate arazorik ez

Landare Germoplasma Banku motak: Kriopreserbazioa



IZOZKETA MOTELA

Prozedura

Aurrekultiboa

Laginen aurretratamendua (DMSO, sukrosa, glizerola, 
glikol etilenoa…): lagina deshidratatu eta babestu

Slow Cooling

0,1 - 2 ºC jaitsi minutuko -20 / -40 ºC arte

Nitrogeno likidotan sartu (-196 ºC)

Mikropropagazioa
Azkar desizoztu + babes kultibo medioa

Abantailak

Epe luzerako

Mutazio eta hetereogeneitate arazorik ez

Eragozpena

Erlatiboki garestia

Landare Germoplasma Banku motak: Kriopreserbazioa (Izozketa Motela)



ENKAPSULAZIOA ETA DESHIDRATAZIOA

Prozedura

Aurrekultiboa sukrosa kontzentrazio altutan

Ehunak kaltzio arginatozko tantetan

Sukrosa kontzentrazio altuko bainua (babestu eta
deshidratatu)

Haize ponpa edo silika-gela (% 18-20 HE)

Nitrogeno likidotan sartu (-196 ºC)

Mikropropagazioa
Azkar desizoztu + kultibo medioa

Epe luzerako

Mutazio eta hetereogeneitate arazorik ez

Landare Germoplasma Banku motak: Kriopreserbazioa (Enkapsulazio eta Deshidratazioa)



BITRIFIKAZIOA

Batez ere kimuetarako

Prozedura

Aurrekultiboa

Kimuak medio babeslean kultibatu (PVS2)

Nitrogeno likidotan sartu (-196 ºC)

Mikropropagazioa

Azkar desizoztu + babes kultibo medioa

Abantailak

Epe luzerako

Mutazio eta hetereogeneitate arazorik ez

Erlatiboki merkea

Material biologikoaren manipulazio txikia

Landare Germoplasma Banku motak: Kriopreserbazioa (Bitrifikazioa)





DNA-BANKUAK D.tanGipuzkoa

D.tanCantabria

D.tanAsturias

D.bouDQ249861ITS12

D.bouDQ418710ITS12

D.bouDQ418711ITS12

D.bouDQ418710ITS12

D.gilDQ249860ITS12

D.gilvaDQ418714ITS12

D.gilvaDQ418713ITS12

D.gonDQ418716ITS12

D.gonDQ418715ITS12

D.lemDQ418720ITS12

D.lemDQ418719ITS12

D.lemDQ418725ITS12

D.milDQ418724ITS12

D.milDQ418723ITS12

D.milDQ418722ITS12

D.milDQ418721ITS12

D.preDQ418726ITS12

D.artDQ418708

D.tanDQ418728ITS12

D.depDQ418712ITS12

D.incDQ418717ITS12

D.kocDQ418718ITS12

D.sopDQ418727ITS12

S.ameAY230639

S.offAF531566

E.cheDQ005989

73

100

97

72

62

63

53

100

Bootstrap

DNAren extrakzioa, karakaterizazioa eta purufikazioa

Purifikatutako DNA zatiak kriopreserbazioz kontserbatu

Landare Germoplasma Banku motak: DNA-Bankuak



BILDUMA BIZIAK

Lorategi Botanikoetan Kontserbaziorako Agenda (BGCI), 2000
Landare mehatxatuak kontserbatu
Habitat degradatuetan barneratzeko materiala sortu
Ikerketarako materiala sortu
Germoplasma bankuak sortu
Landare basatiengan egon daitekeen presioa murriztu (index

seminum…)
Hezkuntza, dibulgazio eta sentsibilizazioa

Abantailak
In situ-lanetarako materiala
Espeziearen biologiaren ezagutza
Sentsibilizazioa

Arazoak
Kultiborako zailtasunak
Aklimatazioa
Habitat egokien moldaketa
Dibertsitate genetiko urria

Landare Germoplasma Banku motak: Bilduma Biziak



EspezieaEspeziea JatorriaJatorria

AconitumAconitum variegatumvariegatum
subpssubps. . pyrenaicumpyrenaicum

AralarAralar ((GipuzkoaGipuzkoa))

ArenariaArenaria vitorianavitoriana BernedoBernedo (Araba)(Araba)

ArisarumArisarum simorrhinumsimorrhinum** MuskizMuskiz ((BizkaiaBizkaia))

CulcitaCulcita macrocarpamacrocarpa KantabriaKantabria

GaliumGalium arenariumarenarium ZarautzZarautz ((GipuzkoaGipuzkoa))

GentianaGentiana lutealutea susbspsusbsp. . 
lutealutea

AskiolaAskiola (Araba)(Araba)

Genista Genista legionensislegionensis AbantoAbanto--ZierbenaZierbena ((BizkaiaBizkaia))

ArmeriaArmeria arenariaarenaria --

ArmeriaArmeria euscadiensiseuscadiensis MatxitxakoMatxitxako ((BizkaiaBizkaia))

ArmeriaArmeria pubinervispubinervis --

ArumArum cylindraceumcylindraceum** OltzaOltza ((GipuzkoaGipuzkoa))

BerbenaBerbena vulgarisvulgaris LantaronLantaron (Araba)(Araba)

CarpinusCarpinus betulusbetulus AlegiaAlegia ((GipuzkoaGipuzkoa))

DescurainiaDescurainia tanacetifoliatanacetifolia
subspsubsp. . suffruticosasuffruticosa

ArtzanburuArtzanburu ((GipuzkoaGipuzkoa))

ErodiumErodium manescaviimanescavii BertizaranaBertizarana ((NafarroaNafarroa))

* babes arauditan ez * babes arauditan ez egondareegondare ere, ere, kontserbaziroakokontserbaziroako interesezkoa interesezkoa 
espezieakespezieak

EspezieaEspeziea JatorriaJatorria

N. N. triandrustriandrus --

OphioglossumOphioglossum vulgatumvulgatum EspontaneoaEspontaneoa

VeratrumVeratrum albumalbum AltzaniaAltzania ((GipuzkoaGipuzkoa))

LimoniumLimonium humilehumile ZarautzZarautz ((GipuzkoaGipuzkoa))

MenyanthesMenyanthes trifoliatatrifoliata UrbiaUrbia ((GipuzkoaGipuzkoa))

NarcissusNarcissus asturiensisasturiensis
subspsubsp. . jacetanusjacetanus

--

N. N. bulbocodiumbulbocodium subspsubsp. . 
citrinuscitrinus

BernedoBernedo (Araba)(Araba)

N. N. varduliensisvarduliensis BernedoBernedo (Araba)(Araba)

PrunusPrunus lusitanicalusitanica subspsubsp. . 
lusitanicalusitanica

MurumendiMurumendi ((GipuzkoaGipuzkoa), ), 
GorbeiaGorbeia ((GipuzkoaGipuzkoa))

SempervivumSempervivum vicenteivicentei
subspsubsp. . cantabricacantabrica

KolitzaKolitza mendiamendia ((BizkaiaBizkaia))

ThelypterisThelypteris palustrispalustris JaizkibelJaizkibel ((GipuzkoaGipuzkoa))

ThymusThymus loscosiiloscosii OionOion (Araba)(Araba)

WoodwardiaWoodwardia radicansradicans MutrikuMutriku ((GipuzkoaGipuzkoa))

Iturrarango Lorategi Botanikoan mantentzen diren landare
mehatxatuak

Landare Germoplasma Banku motak: Bilduma Biziak



ONDORIOAK

Ex situ kontserbazioa ez da helburua, lanabesa baizik

In situ egiten diren lanek lehentasuna

In situ eta ex situ egiten diren lanak uztartu

Erakunde ezberdinen arteko elkarlana ezinbestekoa



ESKERRIK ASKO ZUEN 
ARRETAGATIK


