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inhoud

 Van biodiversiteit tot voedsel
 Genenbanken en CGN

● wet- & regelgeving
● collecties en activiteiten
● gebruik

Wilde verwanten van cultuurgewassen
● taxonomie
● CWRnl (o.a. klimaatverandering)
● enkele gewassen en verwanten
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Tijdlijn

● aarde 4,6   miljard jaar geleden
● leven 3,7   miljard jaar geleden
● bloeiende planten 220 miljoen jaar geleden
● Hominini (Homo & Pan) 6 miljoen jaar geleden
● Homo sapiens 100,000 jaar geleden
● landbouw 10,000 jaar geleden
● plantenveredeling 150 jaar geleden
● genenbanken 50 jaar geleden

● oceanen verdampt over 1 miljard jaar
● zon -> rode reus -> witte dwerg over 5 - 7 miljard jaar
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Biodiversiteit

 begin van de biodiversiteit: evolutie
● geleidelijk of met schokken

 begin van agro-biodiversiteit: domesticatie
● boeren selecteren gewassen en dieren naar hun 

behoeften
● gunstige typen uit wilde populaties
● in de ‘centers of origin’ 
● resultaat: landrassen
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Domesticatie vd peulvruchten

 Vlinderbloemigen geselecteerd op:
● Grotere zaden

● Minder snel openspringen (peulen)

● Geen of minder kiemrust

● Minder beharing, stekels

● Eetbaarheid, minder giftige stoffen
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Belang peulvruchten

 Grotere benutting oppervlakte

● Stikstofbinding

● teelt op armere 
gronden

● vruchtwisseling

● tussenbouw

 Gedroogd goed te bewaren

● Voedsel tussen de oogsten

● Weinig voedselverspilling

 Gewas(resten) voedsel voor dieren
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Domesticatie: soms 2x

 rijst: Azië (Oryza sativa) & W. 
Afrika (O. glaberrima)
 Phaseolus bonen: C. Amerika & 

de Andes
 koe: in Midden Oosten en in 

Indus vallei (PAK)
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Vavilov’s centra van diversiteit 1.  China
- soja
- komkommer
- sinasappel
- gierst

2.  ZO Azië
- rijst
- banaan
- kokosnoot b
- suikerriet
- aubergine

5. Middellandse Zee
- Brassica 
- sla
- olijf
- biet
- durum tarwe
- peen

7.  C America
- mais
- Ph.boon
- Capsicum
- cacao
- katoen
- aardappel
- kalebas

8.  Z America
- aardappel
- Ph.boon
- tomaat
- pinda
- Capsicum
- rubber
- katoen
- cassave

4. Nabije Oosten
- vlax
- appel
- tarwe
- gerst
- rogge
- Pisum
- sla
- peen
- biet

3.  India
- cotton
- rice
- millet
- eggplant
- cucumber

6. Ethiopia
- koffie
- sorghum
- gierst
- grassen
- tarwe
- gerst
- leguminosen
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Verlies genetische diversiteit (1)

 Domesticatie = 1st bottle-neck
● weinig soorten
● beperkte diversiteit binnen soort

 Evolutie en selectie creëert diversiteit
● landrassen rijst: 10,000 - 100,000
● adaptatie van landrassen in nieuwe gebieden
● gewas types: verschillende groentes vanuit wilde 

Brassica oleracea
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Verlies genetische diversiteit (2)

 Sinds 1900 door genetische erosie een 2e genetische 
bottle-neck
● noodzaak verhoging voedselproductie & 

veredeling -> verhoging uniformiteit
● globalisatie
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Voorbeelden genetische erosie

 Verlies landrassen t.g.v. gebruik moderne rassen
● tarwe in China: 10,000 rassen in 1949, 1000 in 

1970s 
● mais in Mexico: 80% van landrassen uit 1930 

verloren
● USA: 86% vd appel variëteiten verloren, 95% van 

kool, 91% van mais, 81% van tomaat
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Globalisatie plantensoorten voor voedsel

 Ooit 7000 spp. gebruikt voor voedsel productie
 Momenteel 120 spp. op nationaal niveau van belang
 12 spp. verzorgen 80% vd wereldbehoefte aan calorieën
 Khoury et al. 2016: mondiaal heeft 69% vh voedsel een 

buitenlandse oorsprong (b.v. aardappel uit Z.Am.)
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Hugo de Vries (1848-1935)
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resultaat domesticatie
& veredeling
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Meer mensen:
meer voedsel nodig
minder grond & 

water beschikbaar
 klimaat –> risico 

voedselproductie
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Genetische vatbaarheid

 Phytophthora uitbraak in 
aardappel: 1.5 miljoen doden in 
Ierland in 1845-49

 Southern corn leaf blight vernietigt
>15% van USA mais in 1970
● alleen vatbaar bij Texas 

mannelijk steriel cytoplasma

 banaan (met name ras Giant 
Cavendish) en Black Sigatoka 
ziekte
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Biodiversiteit voor borgen voedselzekerheid

toename wereldbevolking klimaatverandering
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Hoe te reageren op deze uitdagingen?

 Reduceer voedselverspilling
 Verminder vlees consumptie 
 Bestrijd armoede
 Ontwikkel verbeterde teelt-

technieken en rassen met
● een hogere opbrengst
● resistenties tegen 

(a)biotische factoren
 Reduceer uitstoot 

broeikasgassen !
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Roep om conservering

 1950s: veredelaars waarschuwen
● zoals M.S. Swaminathan uit India

 1968 - 1972: FAO technical conferences
● Erna Bennett, pionier conservering biodiversiteit

 1970 - nu: conservering is een issue

 Huidige diversiteit is essentieel voor toekomstige 
voedselproductie !
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Conservering genetische bronnen

 on-farm – in ‘traditionele’ systemen
● landrassen m.n. in ontwikkelingslanden 

en oude rassen in tuinen (b.v. 
fruitbomen)

● weinig betrouwbaar, direct gebruik
 in situ – in de natuur

● wilde verwanten
● slecht toegankelijk, betrouwbaarheid 

neemt af door klimaatverandering
 ex situ – in genenbanken

● m.n. zaad, klonale collecties, smalle 
selectie

● goed toegankelijk, betrouwbaar, rel. 
duur
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Inhoud van ex situ collecties
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Internationale regelgeving

 De Convention on Biological Diversity (CBD) is 
van kracht sinds 29-12-1993.

 De International Treaty on PGRFA (Plant 
Genetic Resources for Food and Agriculture) 
sinds 29-6-2004.
● Annex 1 lijst van gewassen

 Nagoya Protocol on ABS (Access to Genetic 
Resources and the Fair and Equitable Sharing of 
Benefits Arising from their Utilization) sinds 30-
9-2015.
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Relevante wetgeving in NL

 1-1-2017: Wet natuurbescherming 
● bescherming natuurgebieden, planten- & diersoorten
● vervangt: Flora- en faunawet, Boswet en 

Natuurbeschermingswet 1998
 Bronnen van ons bestaan (2002)

● policy van vrije toegang
● geen PIC
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toestemming terreinbeheerders

 Staatsbosbeheer
● overeenkomst via contact persoon

● informeer steeds de boswachter

 Natuurmonumenten
● via beheerder reservaat

 Provinciale landschappen
● overeenkomst via contact persoon

● informeer steeds lokale beheerder

 Private eigenaars
● b.v.  Nat. Park de Hoge Veluwe
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Fytosanitaire 
regelgeving

Wordt steeds 
complexer
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Centrum voor Genetische Bronnen, Nederland (CGN)
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CGN

 Opgericht 1985
● bundeling van alle Wageningse gewascollecties
● oude rassen van NL kweekbedrijven & nieuw 

verzameld materiaal

 1999 – uitbreiding betreffende dier
● overname Stichting Genenbank Landbouwhuisdieren
 2002 - bos genetic resources toegevoegd
● ondersteuning genenbank autochtone bomen en 

struiken
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Verschillen tussen de 3 domeinen

 Plant
● conservering in internationaal netwerk
● intensief gebruik door veredeling, onderzoek en NGO’s

 Dier
● conservering Nederlands materiaal

● zeldzame Nederlandse rassen
● ter ondersteuning (back up) van NL 

fokkerijbedrijfsleven
● gebruik incidenteel door fokkerij en onderzoek

 Boom/struik
● conservering Nederlands materiaal

● bosbouwkundig gebruik en natuur- en landschapsontwikkeling
● beperkt gebruik bosbouw en natuur- landschapsontwikkeling
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CGN materiaal

 plant: 30 gewassen, 23k acc.
 dier: 10 spp., 120 breeds/lines
 bomen: Genebank ‘Dutch 

indigenous trees and shrubs’
● 24 ha. met 75 spp., 3175 acc, 

van 400 NL in-situ locaties
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Opname gewassen
 bij oprichting

● IVT:  sla, spinazie, ui/prei, Brassica’s, peulvruchten

● SVP: granen, peulvruchten, Brassica’s, voedergewassen

● IvP:  tarwe

● IPO: tarwe, gerst

● vakgroep Taxonomie: gerst, tarwe

 later
● IVT:  paprika (’91), tomaat (’92), aubergine (’92), 

komkommer (’93)

● CPRO: vlas (’96), grassen  (’95; delen van RKO collecties)

● D-NL: aardappel (’95)

● PRI:   lelie (‘03), meloen (’05)

● PPO-Randwijk:  appel (’02)
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Doorgegeven aan andere genenbanken

wortel (IVT):  HRI  (Wellesbourne, UK)

 bonen (IVT):  CIAT  (Bogota, Colombia)

wilde verwanten van komkommer (IVT): Oost-
Duitse genenbank

 biet  (SVP, 1992) & Cichorium (IVT, 1995): West-
Duitse genenbank (Braunschweig) in het kader 
van D-NL samenwerking
● gefuseerd met IPK-Gatersleben (2002)
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CGN – plantcollecties

● sla 2401
● spinazie 468
● aardappel 1471
● tomaat 1330
● paprika 1032
● komkommer 926
● ui 428
● kool etc. 1791

● tarwe 4909
● gerst 2666
● vlas 952
● erwt 1010

● overige gewassen 3618

● TOTAAL 23002
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Sla

 Grootste collectie vd wereld
● 2401 accessies

● Lactuca sativa (1440)
● L. serriola (745), L. saligna (67), L. virosa (73), andere spp. (76)

● 204 extra accessies geplanned
● Lactuca sativa (97)
● L. serriola (58), L. georgica (37), andere spp. (12)

 Acquisition programma
● Moderne cultivars

● Verzamelexpedities
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Spinazie

 Grootste collectie vd wereld
● 468 accessies

● Spinacia oleracea (393)
● S. turkestanica (73)
● S. tetrandra (2)

● 62 extra accessies geplanned
● Spinacia oleracea (22)
● S. turkestanica (2)
● S. tetrandra (38)
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ISO gecertificeerd

 eerste genenbank met 
ISO-9002 certificering 
(in 2003)

● barcoding sinds mei 
2015
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interactie met alle stakeholders
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Plant – activiteiten / onderzoek

 genenbank met zaadcollecties
● concentreren op groentes
● afgifte 4 – 6000 monsters/jaar

 ondersteunen on–farm & in situ activiteiten in NL
● Oranje Lijst   (www.deoerakker.nl/oranjelijst.htm)

 Beleidsondersteuning & advies
● National Focal Point voor Access and Benefit 

Sharing

 methodologisch onderzoek
● zaad bewaring, kiemkracht

● niche modelling voor wilde verwanten
● interface genomica – genenbank materiaal
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zaadbewaring

 omstandigheden
● T= -20 °C
● w= 6-8 % 

 kiemkracht van het zaad
wordt gemonitord
minimum kiemkracht

● (land)rassen:  80%

● wilde soorten: 60%
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veiligheids-duplicatie

 duplicaat in buitenlandse genenbanken

 triplicaat in de ‘Global Seed Vault’ te Spitsbergen



Centre for Genetic Resources, the Netherlands (CGN)

Gebruik genenbank materiaal in 
het verleden (aldus K. Reinink)

Gebruik van genenbank  materiaal was bij de selecteurs niet 
erg populair:
 ver afstaand materiaal
 soortkruisingsproblemen
 linkage drag

 In het verleden duidelijke taak voor pre-breeding 
op instituten.

 Op de bedrijven vooral toegepast voor eenvoudig
overervende en duidelijk te meten eigenschappen

 Nieuwe eigenschappen worden steeds vaker
in verwante soorten gezocht.
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Wortelknobbelaaltjes uit L. peruvianum

Verticillium uit L. pimpinellifolium 

Fusarium o.l. uit L. pimpinellifolium

Voorbeeld: resistenties in tomaat uit:

Cladosporium uit L. pimpinellifolium

ToMV uit L. peruvianum

Stemphilium uit L. pimpinellifolium

TYLCV uit L. chilense

TSWV uit L. peruvianum
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Bremia lactucae genen uit L. sativa, L. serriola, L. saligna en L. virosa

LMV uit L.sativa of  L.serriola

BWYV uit L. sativa

Slaluis uit L. virosa

Wortelluis uit L. sativa

Aardappeltopluis uit L. serriola

Kurkwortel uit L. serriola

Voorbeeld: resistenties in sla uit:
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Gebruik genenbankmateriaal

Per gewas afhankelijk van:

 Veredelingsintensiteit
• tomaat, paprika, sla..

 Veredelingssnelheid 
• peen, kool, prei…

 Hoeveelheid eenvoudig meetbare en 
overervende resistenties

• prei, wortel
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In de toekomst meer of minder gebruik 
van de genenbank ?

Bedrijven tegenwoordig veel beter toegerust voor 
gebruik exotisch materiaal

 Meer interne capaciteit bij bedrijven om

verafstaand materiaal te bewerken.

 Meer interne capaciteit voor genetisch

onderzoek (celbiologie, moleculaire biologie).

Grens voor pre-competitief onderzoek  opgeschoven.
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Nederlands beleid gebruik PGR

 alle publieke NL PGR bronnen zijn vrij toegankelijk
● materiaal van CGN-Plant collecties is deel van MLS 

en beschikbaar onder SMTA
● overige NL GR beschikbaar onder CBD/NP

● geen Prior Informed Consent vereist
● wel mogelijk andere regelgeving

(natuurbescherming, fytosanitair, etc.)
 alle ABS regels van andere landen worden uiteraard

volledig gerespecteerd
● consequenties voor verzamelen en gebruik van 

materiaal
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Taxonomie

 Plant Nomenclature and Taxonomy. An Horticultural and
Agronomic Perspective. Spooner, D.M, W.L.A. 
Hetterscheid, R.G. van den Berg & W.A. Brandenburg, 
2003. Horticultural Reviews, Volume 28:  (60 pp.)
● Concl.: genus Lycopersicon -> Solanum

● tomatenonderzoekers in rep en roer
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Ontstaan van broodtarwe
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tarwe

CGN volgt 
Kimber & Sears
-> geen gebruik 
van genus 
Aegilops, 
dus T. crassum
ipv Ae. crassa
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Commonwealth Potato Collection website
● PCA analysis, 1st & 2nd component
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taxonomy: collapse of spp. in 

the brevicaule complex
 S. candolleanum (33 spp., 43 taxa) 

 S. brevicaule (23 spp., 31 taxa)
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taxonomy

 S. tuberosum
 S. boliviense
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Ward tree based 

on 307 SNP’s of 

523 genebank

samples and 4 

modern cultivars

.

Ward clustering 

minimizes the

loss associated

with each

grouping
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www.CWRnl.nl
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CGN onderzoek CWRs in NL

 Klassificatie Verspreidingsatlas
● Excl. cultuursoorten en exoten

 161 thans niet bedreigd

 53 rode lijst soorten
● 10 ernstig bedreigd

● 13 bedreigd

● 21 kwetsbaar

● (9 gevoelig)
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Rode lijst soorten
 Gedetailleerde NDFF data
● Data 2000-2015

● Abundantie per km hok

● Percentage dekking door EHS

● Voorkomen in gebieden SBB & NM

 Effecten klimaatverandering
● Species distribution modeling

met medewerking Naturalis

● 2 klimaatverandering scenarios

● Projecties voor 2070

© NDFF, 2015
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Scorzonera humilis
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Consequenties
 Netto verlies en/of verschuiving 

verspreidingsgebied
 Voorkomen in natuurgebieden geen 

garantie voor behoud
 Prioritering van soorten voor conservering
● Mate van verwantschap met cultuursoort
● Bedreigde status NLD en omringende landen

● Abundantie in natuurgebieden

● Verwachte effecten klimaatverandering

 Informeren beheerders natuurgebieden
 Organisatie ex situ back-up



Centre for Genetic Resources, the Netherlands (CGN)

herkomst CGN accessies

CGN verzamelmissies
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Verzamelexpedities

Wilde spinazie in de Trans 
Kaukasus & Centraal Azie
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Biodiversiteit centra spinazie

S. turkestanicaS. tetrandra
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Wilde spinazie eerste groente na de winter

S. tetrandra verzamelen lokale bevolking , Azerbeidzjan
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Wilde spinazie           cultuur spinazie
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wilde spinazie spp.

S. turkestanica

S. tetrandra
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Griekenland 2009

Verzamelen van prei en wilde verwanten in Griekenland
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Allium 
ampeloprasum
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Twee types A. 
ampeloprasum : 
 sexual (tetraploid; 

2n=4x=32)
 asexual (> tetraploid)
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Allium commutatum
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Allium bourgeaui
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 Brassica 
oleracea ssp.
cretica
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Genetische variatie
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De bekendste Cucurbitaceae

 Cucurbita pepo courgette, zucchini
pompoen

 Cucurbita maxima pompoen
 Cucurbita moschata pompoen

 Cucumis melo meloen
 Cucumis sativus komkommer

 Citrullus lanatus watermeloen
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Peen

 Daucus montanus 
● (ECU)

 D. pusillus
● (Am.)

 D. guttatus
● Medit.,YUG,ROU
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Daucus aureus (mediter.)
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Dank voor uw aandacht !

www.cgn.wur.nl

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Smiley.svg
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