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Kriokonserwacja — nowoczesna metoda
dhugotrwalego przechowywania
materiatu roslinnego

Cryopreservation — a modern method of long-term storage of plant material

Kriokonserwacja jest to metoda przechowywania zamrozonego materialu biologicznego w bardzo
niskich temperaturach, najczgséciej w ciektym azocie (-196° C). W pracy dokonano przegladu literatury
na temat kriokonserwacji materiatu roslinnego pochodzacego z kultur in vitro, z uwzglednieniem
metod, warunkow procesu i mozliwosci szerokiego zastosowania w bankach gendw. Zestawiono
wyniki uzyskane przez autoréw zajmujacych si¢ kriokonserwacja réznych gatunkow roslin.

Stowa Kkluczowe: kriokonserwacja, bank genow, kultury in vitro

Cryopreservation is a method of storage of frozen biological material in a very low temperature,
usually in liquid nitrogen (-196° C). The paper is a review of literature concerning cryopreservation of
plant material from in vitro culture with regard to methods, conditions and possibility of application in
gene banks. Results of cryopreservation of different plant species were compared.

Keywords: cryopreservation, gene bank, in vitro cultures
WSTEP

Wskutek rozwoju cywilizacji 1 postepu technicznego drastycznie zmniejsza si¢ rézno-
rodno$¢ biologiczna. Czgsto niemozliwe jest zapobieganie jej degradacji przez ochrone
organizmow in situ, czyli w ich naturalnym $rodowisku. W tej sytuacji trzeba stosowaé
ochrong ex situ polegajaca na dziatalno$ci bankow gendéw, ktorych podstawowym
zadaniem jest utrzymywanie i rozwijanie w miar¢ mozliwosci kolekcji istniejacych
gatunkow. Wiele gatunkow roslin utrzymywanych w bankach gendow rozmnazanych jest z
nasion i w takiej formie moze by¢ przechowywane przez dtugi okres. Problem stanowi
przechowywanie roslin rozmnazanych wegetatywnie lub ro$lin, ktére tworza nasiona nie
nadajace si¢ do dlugotrwatego przechowywania. Najczesciej uzywang metodg utrzymy-
wania w bankach gendw takich gatunkdéw jest tworzenie kolekcji polowych. Utrzymanie
kolekcji polowej wymaga duzych naktadow pracy, wystepuje rowniez ryzyko zniszczenia
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kolekcji przez patogeny, szkodniki lub czynniki pogodowe. Kolekcja taka nie jest dostgpna
przez caty rok.

Inng metoda przechowywania gatunkéw roslin jest gromadzenie ich w kolekcjach in
vitro. Dzigki uprawie roslin w sterylnych warunkach, na sztucznych pozywkach w
pokojach fitotronowych mozliwe jest ograniczenie szkodliwego wplywu czynnikow
naturalnych na utrzymywana kolekcje, srodowisko, w ktorym rosng ro§liny moze by¢ $cisle
kontrolowane. Metoda przechowywania ro$lin in vitro, mimo znacznej przewagi nad
polowym bankiem gendw, réwniez nie jest wolna od wad. Jest pracochlonna, a w
przechowywanym materiale wystepuje ryzyko wystgpienia zmian somaklonalnych, czy
infekcji mikrobiologicznej.

Kolejnym krokiem w udoskonalaniu dlugotrwatego przechowywania materialu
roslinnego wydaje si¢ by¢ metoda kriokonserwacji roslin. Polega ona na zamrozeniu
tkanek roslinnych i przechowywaniu ich w bardzo niskich temperaturach, najczesciej w
ciektym azocie (-196° C). Zamrozony material nie podlega zadnym zmianom, moze wigc
by¢ przechowywany przez nieograniczony czas.

Celem pracy jest przedstawienie niektorych aspektéw zastosowania kriokonserwacji do
dhugotrwatego przechowywania eksplantatéw ro§linnych pozyskanych z kultur in vitro.

PRZYGOTOWANIE MATERIALU ROSLINNEGO DO ZAMRAZANIA

Dla kazdego gatunku przed rozpoczeciem badan dotyczacych kriokonserwacii
konieczne jest okreslenie metodyki rozmnazania i regeneracji in vitro materiatu roslinnego
przeznaczonego do przechowywania w niskich temperaturach. W praktyce zamraza si¢
najczesciej: merystemy, zarodki somatyczne, kalus, protoplasty, zawiesing komorkowa.
Eksplantaty przeznaczone do zamrozenia powinny by¢ w tej samej fazie rozwojowej i
wieku oraz tej samej wielkosci. Komorki eksplantatow powinny by¢ jak najmniej
zroznicowane. Gwarantuje to podobny wplyw czynnikow procesu kriokonserwacji
(stosowanych krioprotektantéw i temperatury) na wszystkie komorki eksplantatu i podobng
reakcje tychze komoérek na wymienione czynniki.

Wplyw na efektywnos$¢ kriokonserwacji moze mie¢ wiek kultury przeznaczonej do
zamrazania (Bouafia i in., 1996), a takze sposdb postgpowania z materiatem roslinnym
znajdujacym si¢ w kulturach in vitro. Hartowanie materialu w niskich temperaturach,
modyfikacja sktadu pozywki, czy zmiana rodzaju i intensywnosci $wiatla mogg w
znacznym stopniu zwigkszy¢ odpornos$¢ na stres wywotany przez substancje chemiczne
uzywane w procesie kriokonserwacji oraz przez sam zabieg zamrazania i rozmrazania
materialu (Benson i in., 1989; Harding i in., 1991; Vendenbussche i De Proft, 1998).

PODSTAWOWE ZALOZENIA KRIOKONSERWACII

Podstawowym celem kriokonserwacji jest kontrolowane odwodnienie komdrek
materiatu ro$linnego przygotowywanego do zamrozenia. Zapobiega to powstawaniu
wewnatrzkomorkowych krysztatkow lodu, ktdre niszcza struktury komérkowe, co zwykle
prowadzi do $mierci komorki i jest glowng przyczyng niepowodzenia zamrazania (Starck
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i in.,, 1993). Nalezy takze pamig¢ta¢ o toksycznym wptywie wielu uzywanych krio-
protektantow i szoku, jakim jest dla komoérek utrata duzych ilosci wody. Te czynniki
roéwniez mogg powodowaé zamieranie komorek, dlatego nalezy kontrolowa¢ ich wptyw na
tkanke roslinng przygotowywang do zamrozenia.

Krioprotektanty to zwigzki chemiczne uzywane w procesie kriokonserwacji majgce za
zadanie zminimalizowanie szkodliwego wptywu zamrazania i rozmrazania na komorki
roslinne. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

— przenikajace do wnetrza komorki przez blony komorkowe: dimetylosulfotlenek

(DMSO), glicerol, glikol propylenowy,

— nie przenikajace przez btony komorkowe: cukry, glikol polietylenowy.

Kriokonserwacja sktada si¢ z kilku etapow: przygotowania materiatu roslinnego do
zamrazania, jego zamrozenia, rozmrozenia oraz traktowania po rozmrozeniu.

Przygotowanie do zamrazania rozpoczyna si¢ zwykle od wylozenia eksplantatow na
pozywke wzbogacong w cukry (sacharoza, mannitol, sorbitol), czasami DMSO. Etap ten
trwa od kilku godzin (Bouafiai in., 1996) do kilku dni (Towill, 1990). Sarkar i Naik (1998)
oraz Hirai i Sakai (1999) uwazaja, ze inkubacja eksplantatow na pozywce bogatej w cukry
zwigksza tolerancj¢ materialu roslinnego na odwodnienie, ktore nastgpuje podczas
dalszych etapow kriokonserwacji. Withers (1987) uwaza, ze etap ten ma réwniez inne
znaczenie, bo nastgpuje wowczas inicjacja regeneracji, co ma szczegdlne znaczenie w
wypadku ekslantatow takich jak merystemy (regeneracja w miejscach ciecia). Fretz i Lorz
(1996), opisujac kriokonserwacje traw stwierdzaja natomiast, ze wyktadanie eksplantatow
na pozywke wzbogacong w cukry nie zawsze jest potrzebne.

Eksplantaty sg poddawane nastepnie dzialaniu krioprotektantow. W zalezno$ci od
wybranej metody kriokonserwacji i schematu postepowania uzywa si¢ jednego krio-
protektanta lub mieszaniny kilku zwiazkéw. Inkubacja w roztworze krioprotektantéw trwa
od kilkunastu minut do kilku dni. Proces ten czasami prowadzi si¢ w temperaturze ok. 0°
C (Meijer i in., 1991; Matsumoto i in., 1997; Mandal i Dixit, 2000), aby zmniejszy¢
szkodliwy wptyw krioprotektantow na traktowany materiat roslinny.

W zaleznosci od metody kriokonserwacji materiat ro§linny zamrazany jest dwuetapowo
lub jednoetapowo. Zamrazane dwuetapowe polega na schtodzeniu materiatu roslinnego do
-35 lub -40° C a nastepnie przeniesieniu go do cieklego azotu. Zamrazanie jednoetapowe
polega na bezposrednim zanurzeniu eksplantatow w cieklym azocie.

Rézne sg rowniez sposoby rozmrazania materiatu roslinnego. Zwykle po wyjeciu z
ciektego azotu eksplantaty rozmraza si¢ przez zanurzenie w wodzie lub ptynnej pozywce
o0 temperaturze od 21° C do 45° C (Meijer i in., 1991; Reed, 1993; Yamada i in., 1993;
Hirai i Sakai, 1999). Czasami stosuje si¢ rozmrazanie w temperaturze pokojowej (Kendall,
1993; Bouafia i in., 1996; Mandal i in., 1996).

Materiat ro$linny zwykle zamraza si¢ w roztworze krioprotektantow, w ktoérym byt
inkubowany. W takim przypadku po rozmrozeniu krioprotektanty nalezy usungc. Jesli
krioprotektanty sg uzywane w duzym st¢zeniu mogg by¢ toksyczne dla eksplantatow,
nalezy wigc przemy¢ material roslinny pltynng pozywka.
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Nastepnym etapem jest regeneracja roslin z materiatu roslinnego poddanego kriokon-
serwacji. Proces ten odbywa si¢ z wykorzystaniem pozywek regeneracyjnych przystoso-
wanych do uzywanego typu eksplantatow.

METODY KRIOKONSERWACII

Ze wzgledu na sposob zamrazania metody kriokonserwacji mozemy podzieli¢ na dwu-
etapowe i jednoetapowe.

Metoda dwuetapowa, nazywana tez metoda powolnego zamrazania polega na $cisle
kontrolowanym, powolnym schtadzaniu tkanki roslinnej. Podczas zamrazania roztworu, w
ktorym znajdujg si¢ eksplantaty, woda przeksztalca si¢ w krysztatki lodu a stgzenie
pozostatej, niezamarznigtej czesci roztworu wzrasta. Hipertoniczny roztwor wymusza
wyplyw wody z komorek eksplantatu. Temperaturg obniza si¢ do -35° lub -40° C. W tej
temperaturze, przy odpowiednio dobranych parametrach procesu, cytozol zamarza nie
tworzac krysztatow lodu. Proces ten nie jest obojetny dla komorek, dlatego zwykle przed
zamrozeniem materiat ro§liny poddawany jest dziataniu krioprotektantow w niewielkim
stezeniu. Zamarznigty materiat ro§linny przenosi si¢ do ciekltego azotu. Po wyjeciu z
cieklego azotu material roslinny rozmraza si¢ w temperaturze pokojowej lub w cieptej
wodzie. Po usunigciu roztworu krioprotektantow eksplantaty wyktada si¢ na pozywke
regeneracyjng.

Obecnie odchodzi si¢ od metod bazujagcych na powolnym zamrazaniu materialu
roslinnego. Na skuteczno$¢ takich metod ma wplyw wiele czynnikow, czgsto zupetnie
niezaleznych od badacza i trudnych do przewidzenia. Proces odwadniania eksplantatow
podczas powolnego zamrazania zalezy w znacznym stopniu od budowy i sktadu chemicz-
nego komorek. W zwigzku z tym metodyka musi by¢ zmieniana i przystosowana, dla
kazdego gatunku a nawet odmiany (Steponkus i in., 1992). Metoda powolnego zamrazania
wymaga drogiego, specjalistycznego sprz¢tu umozliwiajacego $ci$le kontrolowane
obnizanie temperatury.

Wsrod jednoetapowych metod kriokonserwacji nalezy wyr6zni¢ dwie, obecnie naj-
czgsciej stosowane i intensywnie rozwijane: witryfikacje i zamrazanie kapsutkowanych
eksplantatow. Cechami taczacymi obie metody jest zamrazanie polegajace na zanurzeniu
materialu roslinnego w cieklym azocie. Dzieki temu metody te sg tatwe do wykonania i
moga by¢ zastosowane do zamrazania wielu gatunkéw bez koniecznosci znacznych
modyfikacji procedur. Metody te sg tanie, poniewaz nie wymagaja zastosowania drogiego
sprz¢tu stuzacego do kontrolowania powolnego zamrazania. Podczas stosowania
witryfikacji lub zamrazania kapsutkowanych eksplantatow nie wystepuje problem wrazli-
wosci na chtdd niektorych gatunkow roslin. Metody te moga by¢ stosowane do zamrazania
tkanek lub organow, poniewaz ich powodzenie nie zalezy od budowy zamrazanego
materialu w tak duzym stopniu jak ma to miejsce podczas stosowania powolnego
zamrazania (Steponkus i in., 1992).

Witryfikacja polega na poddaniu materiatu roslinnego procesom zapewniajacym,
przeksztalcenie wody w amorficzny stan, tzw. zeszklenie, podczas zanurzania eksplan-
tatow w cieklym azocie. Wykluczone jest wowczas tworzenie krysztatlow lodu.
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Proces rozpoczyna si¢ od wylozenia materiatu roslinnego na pozywke z duza iloscig
cukru. Zwykle jest to sacharoza, cho¢ Sarkar i Naik (1998) sugeruja, ze dodanie mannitolu
moze znacznie podwyzszy¢ przezywalnos$¢ eksplantatdw po rozmrozeniu.

Nastepnie materiat roslinny inkubuje si¢ w roztworze krioprotektantow. Zwykle inku-
bacja jest dwuetapowa. Pierwszy (wprowadzajacy) etap polega na dodaniu do pozywki
krioprotektantow w stezeniu 1-2 M. Stuzy on zwigkszeniu koncentracji roztworu
komoérkowego. W ten sposéb przygotowany material roSlinny jest w stanie przezy¢
nastepny etap, czyli odwadnienie. Polega on na inkubacji eksplantatéw w roztworze
krioprotektantoéw o stezeniu ok. 8 M, co prowadzi do usuni¢cia z komorki 90%
osmotycznie aktywnej (wolnej) wody. Czgsto, w celu zmniejszenia toksycznego wptywu
krioprotektantow na tkanke roslinna, stosuje si¢ rézne roztwory krioprotektantow w fazie
wprowadzajacej 1 w fazie odwadniania (Hirai 1 in., 1998; Hirai i1 Sakai, 1999), jednak nie
jest to regula. Sarkar i Naik (1998) stosuja z powodzeniem ten sam roztwor, stopniowo
zwigkszajac jego stezenie, za§ Steponkus i wsp. (1992) polecajg witryfikacje jedno-
stopniowa. Jest to metoda skuteczna w odniesieniu do merystemow ziemniaka.

Materiat roslinny umieszczony w roztworze krioprotektantow zamraza si¢ przez
zanurzenie w cieklym azocie. Eksplantaty rozmraza si¢ zanurzajac w cieczy o temperaturze
do 38° C. Roztwor krioprotektantdéw nalezy usung¢ natychmiast po rozmrozeniu, a
eksplantaty przemy¢ ptynna pozywka. Aby zapobiec nagtemu osmotycznemu przeptywowi
wody do komoérek uzywa si¢ pozywek zawierajacych duze stezenie sacharozy
(1,2 M). Materiat roslinny ptucze si¢ kilkakrotnie w ciagu 15-30 minut, a nastepnie
wyktada na pozywke regeneracyjna.

Tak jak inne metody kriokonserwacji mrozenie kapsutkowanego i odwodnionego
materialu roslinnego ma na celu zwigkszenie koncentracji roztworu komorkowego i
pozbawienie komorek ok. 80-90% wody. Jednak w metodzie tej jedynym uzywanym
krioprotektantem jest sacharoza, a odwodnienie uzyskuje si¢ przez suszenie materiatu
roslinnego.

Proces rozpoczyna si¢ od wytozenia eksplantatéw na pozywke z duza iloscia cukru. Po
kilku (kilkunastu) godzinach material roslinny zanurza si¢ w plynnej pozywce nie
zawierajacej wapnia, ale wzbogaconej o alginat sodowy. Nastepnie za pomoca pipety
pobiera si¢ krople roztworu zawierajacag material roslinny i wkrapla do pozywki
zawierajacej wapn, w ktorej kapsutki twardnieja. Tak przygotowany materiat roslinny
inkubuje si¢ w ptynnej pozywce o wysokim st¢zeniu sacharozy. Etap ten trwa od kilkunastu
godzin do kilku dni. Nastepnie, po wytozeniu na otwartg szalke, kapsutkowane eksplantaty
suszy si¢ w komorze z laminarnym przeptywem powietrza (Engelmann i in., 1995) lub z
uzyciem zelu krzemionkowego (Bouafia i in., 1996; Martinez i in., 1999). Metoda suszenia
nie ma wickszego znaczenia, niezwykle wazna natomiast jest zawarto$¢ wody w materiale
przeznaczonym do zamrazania. Najwigkszg efektywno$¢ regeneracji eksplantatow po
rozmrozeniu (ok. 80%) osiagano, gdy materiat roslinny wysuszono do ok. 20% $wiezej
masy (Bouafia i in., 1996; Paul i in., 2000). Kolejno, materiat ro§linny zamraza si¢ przez
bezposrednie zanurzenie w cieklym azocie. Po wyjeciu eksplantaty najczg$ciej rozmraza
si¢ w temperaturze pokojowej, czasami stosuje si¢ rozmrazanie w cieplej wodzie (Niino i
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Sakai, 1992; Vandenbussche i De Proft, 1998). Rozmrozone eksplantaty wyklada si¢ na
pozywke regeneracyjna.

Zwykle material ros$linny pozostawiano w kapsutkach, gdyz nie hamowaty one wzrostu
i regeneracji (Paulet i in., 1993; Martinez i in., 1999), jednak Matsumoto i wsp. (1998)
wykazali, ze kapsutki ograniczaty rozw¢j merystemow zatrwianu po rozmrozeniu.

Metoda kapsutkowania zasadniczo przeznaczona jest do przechowywania zorganizo-
wanych struktur roslinnych takich jak merystemy i zarodki somatyczne. Kapsutkowanie
uzywane byto jednak réwniez do zawiesiny komorkowej (Bachiri i in., 1995; Shibli i in.,
2001).

Czasami taczy si¢ dwie metody kriokonserwacji: witryfikacje i mrozenie kapsutko-
wanego materiatu roslinnego. Wowczas przed poddaniem materiatu roslinnego witryfikacji
zamyka si¢ go w kapsulkach alginowych. Ma to na celu ochrong¢ eksplantatow przed
uszkodzeniami i utatwienie manipulacji nimi (Hirai i Sakai, 1999).

Istniejg przyktady zastosowania innych metod kriokonserwacji, w ktorych materiat
ro$linny zamraza si¢ przez zanurzenie w ciektym azocie. Metod tych jednak nie mozna
zakwalifikowa¢ jako witryfikacje lub mrozenie kapsutkowanego i suszonego materiatu
ro$linnego. Materiatl roslinny jest inkubowany przez jeden dzien w plynnej pozywce,
traktowany krioprotektantami w stezeniu nizszym niz ma to miejsce podczas witryfikacji
(zwykle jest to DMSO w stgzeniu ok. 10%), nastepnie jest zamrazany przez zanurzenie w
cieklym azocie. Eksplantaty rozmraza si¢ zanurzajac w cieklej pozywce. Nastepnie
materiat roslinny wyktada si¢ na pozywke regeneracyjng (Mix-Wagner, 1996; Schafer-
Menuchr i in., 1996; Mix-Wagner, 1999). Schéafer-Menuchr (1996) nazywa swoja metode
oraz jej podobne ultra szybkim zamrazaniem, za$ Sarkar i Naik (1998) metodg zamrazania
kropelek.

PERSPEKTYWY ROZWOJU KRIOKONSERWACII

W ostatnich latach metoda przechowywania materiatu roslinnego w bardzo niskich
temperaturach przechodzi intensywny rozwoj. Opublikowano szereg prac przedsta-
wiajacych metody kriokonserwacji roznych gatunkoéw ro$lin. Najczesciej uzywane sg
metody bazujgce na zamrazaniu przez zanurzenie w cieklym azocie: witryfikacja i
kapsutkowanie z wysuszeniem. Dzigki odchodzeniu od procedur opartych na powolnym
zamrazaniu materiatu roslinnego kriokonserwacja staje si¢ dostepna dla wielu osrodkow
badawczych, poniewaz jej stosowanie nie wymaga drogiego sprzetu. Nowoczesne metody
sg proste w zastosowaniu i uniwersalne, dzigki czemu mogg by¢ w latwy sposdb
modyfikowane.

Kriokonserwacja zajmuje si¢ wiele placowek badawczych na catym $wiecie. Rosnie
ilo$¢ gatunkow roslin, ktére moga by¢ przechowywane w cieklym azocie. Z duzym
powodzeniem zamrazano gatunki takich rodzajow, jak: Cantharanthus, Ipomea,
Limonium, Lilium, Mentha, Solanum i wielu innych (tab. 1). Nie bez znaczenia jest rOwniez
intensywny rozwdj technik in vitro, dzigki czemu mozemy obecnie zamraza¢ w ciektym
azocie wiele form kultur in vitro: merystemy, zarodki somatyczne, kalus czy zawiesing
komorkowsa (tab. 1).
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Tabela 1
Zestawienie gatunkow roslin przechowywanych w cieklym azocie i uzytych metod kriokonserwacji
List of plant species stored in liquid nitrogen and cryopreservation methods used

Metoda kriokonserwacji Rodzaj/Gatunek Materiat roslinny Autor
Method of cryopreservation Genus/ Species Plant material Author
merystemy Vandenbussche, De Proft,

Beta vulgaris (L) meristems 1998

zawiesina komérkowa .

- Bachiri i in., 1995
cell suspension
zarodki somatyczne
somatic embryos

Catharanthus roseus (L.)

Daucus carota (L.) Dereuddre i in., 1991

Kapsutkowanie z wysuszeniem

Encapsulation-dehydratation Limonium sp. merystemy Matsumoto i in., 1998
meristems
Saccharum sp. merystemy Paulet i in., 1993
meristems
Solanum phureja (L.) merystemy Bouafia i in., 1996
meristems
Kapsutkowanie z wysuszeniem o 1 i » ananasa (Duch.) MeTYStemy Hirai i in., 1098
+ witryfikacja meristems
Encapsulation-dehydratation + | . . - .
vitrification Limonium sp. merystemy meristems Matsumoto i in., 1998
Citrus sinensis (Osb.) zawlesina k(_)morkowa Sakai i in., 1990
cell suspension
Colocasia esculenta ([L.] merystemy Takagi i in., 1997
Schott) meristems
Ipomea batatas ([L.] Lam.) merystemy Towill i Jarret, 1992
meristems
Witryfikacja e - merystemy .
Vitrification Lilium japonicum (Thunb.) meristems Matsumoto i in., 1995
L merystemy .
Limonium sp. meristems Matsumoto i in., 1998
M(_entha aquatica x M. merystemy Towill, 1990
spicata (L.) meristems

zawiesina komérkowa

cell suspension

Hordeum vulgare (L.) zawiesina komdrkowa, kalus
Triticum aestivum (L.) cell suspension callus
zawiesina komérkowa

cell suspension

merystemy

meristems

Nicotiana tabacum (L.) Reinhoud i in., 1995

Fretz i Lorz, 1995
Dwustopniowa: powolne
zamrazanie do -35° -40° C,  Nicotiana tabacum (L.)
nastepnie -196° C
Two step freezing: slow Rubus sp.

freezing to -35™ -40° C,
tr?en 1196° C Larix decidua (Mill.) Picea

glauca (Moench) Pinus
strobus (L.)

Reinhoud i in., 1995
Reed, 1993

zawiesina komérkowa

cell suspension Charest i in., 1996

Mimo znacznego postepu w badaniach dotyczacych kriokonserwacji nie moze by¢ ona
uznana za standardowg metode przechowywania materiatu roslinnego, jaka sg kolekcje
polowe i kultury in vitro. Stale niewiele jest przykladéow zastosowania zamrazania
materialu roslinnego jako rutynowej metody uzywanej w bankach genow. Do dlugo-
trwatego przechowywania materiatu roslinnego kriokonserwacje stosujg Instytut Hodowli
Roélin (Institut fiir Pflanzenbau) w Brunszwiku w Niemczech i Laboratoium
Przechowywania Nasion (National Seed Storage Laboratory) w Fort Collins w USA. Prace
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nad zastosowaniem kriokonserwacji do przechowywania merystemow ziemniaka trwaja w
Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Milochowie. Konieczne jest dalsze
doskonalenie metod przechowywania zasobdw genowych w ultra niskich temperaturach i
prowadzenie badan na duza skale w bankach genow. Dzigki temu begdzie mozliwe tanie i
mato pracochtonne przechowywanie bardzo duzej iloSci genotypéw na niewielkiej
przestrzeni. Wobec ciggle postgpujacych niekorzystnych zmian w srodowisku i zwigzanej
z tym wzrastajacej roli bankow genow wydaje si¢ to logiczng konsekwencja.
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