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Sammanfattning

For att kunna trygga livsmedelsférsorjningen i varlden kravs grédor som ar anpassade for
odling i olika klimatregioner. Genom véxtféradling kan nya sorter av grodor, som ar béttre
anpassade, tas fram. Genbanker spelar en viktig nyckelroll i forddlingsarbetet genom att de
bevarar och distribuerar vaxtgenetiska resurser med varierande egenskaper.

Ar 2017 antogs Sveriges livsmedelsstrategi. Malet &r att 6ka mangden inhemskt producerade
livsmedel. Som en del i strategin startades SLU Grogrund med projekt for forskning och
foradling av olika grodor, bland annat art och akerbona. Dessa tva proteingrodor och deras
egenskaper har undersokts i detta arbete. Litteraturstudien redogor for vilka egenskaper, for
foradling av art och akerbona, som ar viktiga i ett svenskt perspektiv. Exempel pa egenskaper
som beskrivs ar typ av material, véaxtsatt, fromorfologi och sjukdomsresistens. Utover detta har
mangden tillgangligt genbanksmaterial av art och akerbona undersokts. Resultatet visar att
sokportalen Genesys och genbankernas databaser anger olika uppgifter om vaxtmaterialet.
Detta gor det svart for anvandaren att pa enkelt satt hitta och komma at 6nskvart material. De
olika genbankernas databaser fungerar pa olika satt och vissa &r svara att hitta till vilket
forsvarar sokbarheten. Slutligen fokuserar arbetet pa att kartlagga hur mycket av det
tillgangliga materialet, av art och akerbona, som &r karaktariserat med avseende pa ovan listade
egenskaper. Kring detta dras slutsatsen att det finns relativt mycket information om materialets
ursprung; typ av material och geografisk hemvist. Biologiska egenskaper, till exempel
starkelsehalt, frostorlek och mognadstid, ar endast en mindre andel av materialet karaktériserat
for. Att det saknas karaktariseringar for en stor del av det tillgangliga véxtmaterialet av art och
akerbona, forsvarar for vaxtforadlare att hitta intressanta vaxtgenetiska resurser.

Nyckelord: Pisum sativum, Vicia faba, vaxtgenetiska resurser, genbanker, véxtforadling,
svenska forhallanden, innemskt producerat protein



Abstract

Crops that are adapted to be grown in different climate regions are demanded if the food supply
should be secured. Through plant breeding new varieties, that are adapted, can be produced.
Gene banks play an important key role in the plant breeding through their conservation and
distribution of plant genetic resources with different characteristics.

The Swedish food strategy was adopted in 2017. The goal is to increase the amount of
domestically produced food. As a part of the strategy SLU Grogrund was established with
projects for research and plant breeding of different crops, for example pea and faba bean.
These two protein crops and their characteristics are examined in this study. The literature study
explains the characteristics, for plant breeding of pea and faba bean, that are important in a
Swedish perspective. Examples of characteristics that are described are type of material,
growth habit, seed morphology and resistance to diseases. Beyond this the amount of available
gene bank material of pea and faba bean have been studied. The results show that the gateway
Genesys and the databases of the gene banks report different information. This makes it
difficult for the user to, in a simple way, find and get access to desired material. The databases
of the different gene banks work in different ways, and some are hard to find, which
complicates the searchability. Finally, the study focuses on mapping how much of the available
material, of pea and faba bean, that is characterized regarding the above listed characterizations.
Concerning this, it is concluded that there is relatively much information about the origin of
the material; type of material and geographical residence. A minor proportion of the material
are characterized for biological characteristics, for example starch content, seed size and
maturation time. The lack of characterizations for a great deal of the available plant material of
pea and faba bean, makes it hard for plant breeders to find interesting plant genetic resources.

Keywords: Pisum sativum, Vicia faba, plant genetic resources, gene banks, plant breeding,
Swedish conditions, domestically produced protein
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

1.1.1 Agenda 2030 och De globala malen

For att gynna och arbeta for hallbar utveckling antogs Agenda 2030 pa FN-toppmotet 2015 i
New York (United Nations [UN] u.a.b). Det finns fyra dvergripande mal i agendan som ska
uppnas till ar 2030; avskaffa extrem fattigdom, minska ojamlikheter och oréattvisor i varlden,
framja fred och réattvisa och l6sa klimatkrisen (UNDP u.a.b). For att uppna detta finns 17 mal
formulerade, De globala malen, som i sin tur ar nedbrutna i 169 delmal. Mal 2 ar Ingen hunger
och beskrivs mer utforligt som: “Avskaffa hunger, uppna tryggad livsmedelsforsorjning och
forbattrad nutrition samt framja ett hallbart jordbruk” (UNDP u.a.a). Delmal 2.5 anger vikten
av att bevara den genetiska mangfalden i livsmedelsproduktion. Detta innefattar bevarande av
genmaterial av bade vaxter och djur. Vikten av vélskotta och diversifierade vaxt- och frobanker
betonas.

1.1.2 Konventionen om biologisk mangfald och International Treaty on
Plant Genetic Resources for Food and Agriculture

Ar 1993 tradde Konventionen om biologisk méngfald (Convention on Biological Diversity,
[CBD]) i kraft (Secretariat of the Convention on Biological Diversity u.a.a). CBD syftar till att
bevara biologisk mangfald och att de genetiska resurserna anvands pa ett hallbart och rattvist
sétt (Miljodepartementet 2019). International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture (ITPGRFA) ér ett satt att implementera delar av CBD (Food and Agriculture
Organization of the United Nation [FAO] u.a.c). Syftet med ITPGRFA ér att varna bonders
rattigheter, se till att vaxtgenetiska resurser kan anvandas av alla och att fordela vinsterna fran
anvandandet pa ett rattvist satt (FAO u.d.a). Genom att ansluta sig till ITPGRFA forbinder sig
lander att dela med sig av den genetiska mangfald som bevaras i offentliga genbanker (FAO
u.a.b). The Standard Material Transfer Agreement (SMTA) é&r ett standardiserat avtal for att
handla med véxtgenetiska resurser for mat och jordbruk inom ITPGRFA (FAO u.a.d).

1.1.3 Sveriges livsmedelsstrategi och SLU Grogrund

Ar 2017 antogs Sveriges livsmedelsstrategi, dar méalet r att landet ska éka mangden inhemskt
producerade livsmedel (Naringsdepartementet 2017). Detta ska bland annat leda till fler jobb
pa landsbygden, bidra till hallbar utveckling och héja Sveriges sjalvforsorjningsgrad. Detta ska
i sin tur bidra till att hela livsmedelskedjan blir mer robust vid eventuella pafrestningar. Som
ett led i att uppfylla livsmedelsstrategin instiftade regeringen ar 2018 SLU Grogrund (SLU
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Grogrund 2021b). SLU Grogrund &r ett kompetenscentrum for vaxtforadling, dar kunskap och
nya metoder ska utvecklas. Inom Grogrund finns projekt for forskning och foradling av olika
grodor, bland annat Framtidens akerbona fér mat och foder och Artan - garantin for framtidens
grona protein (SLU Grogrund 2021a; SLU Grogrund 2022b).

1.1.4 Inhemskt producerat vaxtprotein

Protein &r en viktig del i varje manniskas kosthallning och bidrar med livsviktiga komponenter
for kroppens uppbyggnad (Livsmedelsverket 2022b). Cirka 63 % av EU:s totala behov av
vaxtprotein importeras fran andra lander och den storsta importen ar av sojabonor (Europeiska
kommissionen 2018). Merparten av all soja anvands som djurfoder (Wahlin 2012) men &aven
manga vegetariska kottsubstitut gors av sojaprotein (Riaz 2001). Produktionen av soja ar pa
flera satt ohallbar (Wahlin 2012) och fran manga hall efterfragas andra typer av proteinkallor,
som dessutom &r narproducerade (Europeiska kommissionen 2018). Sverige har en lang
odlingstradition av arter och akerbonor, grédor som &r anpassade for klimatet i landet (Leino
& Nygérds 2008). Ar 2021 anvéndes dock bara 1,9 procent av akermarken fér odling av dessa
grodor (Olsson 2021). En av anledningarna till detta &r att det finns behov av nya sorter (SLU
Grogrund 2021a; SLU Grogrund 2022b). Exempelvis behdver olika egenskaper i grodorna
forbattras sa att det finns sorter som kan odlas i fler delar av landet. Det finns &ven behov av
sorter som &r béttre lampade for humankonsumtion, i stéllet for foder vilket manga av dagens
sorter &r anpassade for.

1.1.5 Artvaxter (Fabaceae)

Familjen Fabaceae &r en stor och varierande vaxtfamilj, den rymmer allt fran stora trad i
exempelvis slaktet Acacia (Acacia sp.) till lagvéaxta arter av vicker (Vicia sp.) (Catalogue of
life 2022a).

Véxter ur familjen Fabaceae bendmns ofta baljvaxter. De har gemensamt att de genom symbios
med bakterier i marken kan binda kvave fran luften (Evert et al. 2013). De vanligaste
bakterierna som fixerar kvéve &r Rhizobium och Bradyrhizobium. Dessa tar sig in i
baljvaxternas rotter pa vilka speciella strukturer bildas, dessa kallas noduler. I nodulerna binds
kvave in fran luften och blir tillgangligt for véaxten. Bakterierna far i utbyte kol att anvanda till
energi i sin metabolism. Att odla kvavefixerande baljvéxter for att berika sina odlingsjordar har
varit kant lange. Evert et al. (2013) uppger att den naturintresserade filosofen Theophrastus
redan pa 300-talet fore var tiderakning skrev att grekerna odlade akerbonor (Vicia faba), for att
godsla sina jordar. Fortfarande anvéands baljvaxter som en viktig komponent i véxelbruk och
odlas innan mer kvévekrédvande grodor (Eriksson et al. 2005). Antingen kan all gronmassa
skordas och de kvéverika nodulerna lamnas i marken, eller kan hela plantorna pldjas ner och
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bidra med bade organiskt material och kvave. Olika baljvéxter fixerar olika mycket kvave, men
experiment har visat att vid gynnsamma foérhallanden kan sa mycket som 70-500 kg N/ha/ar
bindas in.

1.1.6 Art (Pisum sativum)

Slaktet Pisum &r en liten del av familjen Fabaceae och &r indelat i tre arter; Pisum abyssinicum,
Pisum fulvum och Pisum sativum (Catalogue of life 2022b). Pisum sativum &r den art som odlas
sedan lange i Sverige och som detta arbete fokuserar pa (Leino & Nygards 2008). Tidigare
delades P. sativum upp i tva olika arter baserat pa bedémningen om de blommade i vitt,
tradgardsart (P. sativum) eller i farg, akerart (P. arvense). Numera ar de sammanslagna under
artnamnet P. sativum. Pisum sativum delas in i sju undergrupper. Nedan foljer en kort
beskrivning av dessa grupper.

Foderart kallas ofta graart och har en lang odlingstradition i Sverige (Nygards 2007).
Foderarter blommar med lila blommor, till skillnad fran évriga som blommar vitt (Leino &
Nygards 2008). Frona innehaller hogre halter av fenoler, till exempel tanniner, an de fran de
andra grupperna av P. sativum (Kour et al. 2020). Frona ar oftast slata (Leino & Nygards 2008).
Artorna &r oftast i en bla-gra-gron-brun nyans och &r prickiga eller marmorerade (Leino &
Nygards 2008). Storleken pa artorna kan variera. Foderarten odlas framfor allt, som namnet
anger, som foder till djur men kan dven fortaras av manniskor. Innan de &ts kokas de torkade
artorna, alternativt mals de ner till proteinrikt mjol.

Sockeréart konsumeras som hela och farska baljor innan frona mognat (Leino och Nygards
2008). Sockerértens baljor saknar membran vilket gor dem lattuggade och krispiga. Sockerarter
ar den grupp av drter som har kortast period mellan sadd och skord och passar att odla i dven i
de nordligaste delarna av Sverige.

Kokart producerar grona eller gula artor som efter skord torkas (Leino och Nygards 2008). De
blotlaggs och kokas innan de &ts. Vanligaste &r de klassiska gula &rtorna som anvénds till
artsoppa (Israelsson 2007).

Bade Margart och Spritart odlas for skord av de farska frona (Nygards & Leino 2013).
Skillnaden mellan dem &r att margartens torkade fron ar skrynkliga medan spritértens ar sléta.
Detta beror pa sockerhalten. Méargartor lagrar mer socker an starkelse och det motsatsen galler
for spritartor. Méargéartor har, av denna anledning, en sétare smak an spritartor. Spritérten ar
hardigare och kan dérmed odlas langre norrut i Sverige &n mérgérten (Israelsson 2007).
Farskskordade &rtor kallas aven konservartor eller grona artor (Karlsson 2020).
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Brytmargart ar en korsning mellan margart och sockerart (Nygards 2007). De skordas som
hela baljor. Frona lagrar socker och &r darmed skrynkliga och baljvaggarna ar tjocka (Nygards
och Leino 2013).

Brytsockerart skiljer sig fran brytmargart genom att den har slata fron. Precis som brytmargart
skordas och ats baljorna hela och raa (Nygards och Leino 2013; Nygards 2007).

1.1.7 Akerbona (Vicia faba)

Vicia, Vickerslaktet, ar ett slakte inom familjen artvaxter Fabaceae som bestar av 213 arter
(Catalogue of life 2022c). Vicia faba, akerbona, dr en av arterna som anvands som kulturvéxt.
Pa svenska ar arten dven kand under namnen bondbéna och favabona (Sveriges
lantbruksuniversitet [SLU] 2019). Dessutom férekommer den alternativa stavningen, fababona
(Nordisk ravara u.d). Nar namnet bondbona anvands syftas det ofta pa de varianter av bonan
som har storre fron och som vanligtvis anvands av hobbyodlare (Sveriges Lantbruksuniversitet
[SLU] 2019). Namnet akerbona syftar, precis som namnet sager, framst pa de sorter som odlas
pa akrar. Fréna av dessa ar mindre och darfor lattare att hantera i samaskiner inom jordbruket.
Arten delas in i tre eller fyra grupper beroende pa storleken pa frona (Lopez-Bellido et al.
2005). Undergrupperna Mayor, Equina, Minor och Paucijuga anges av Lopez-Bellido et al.
(2005) som en indelning fran stérsta till minsta storlek pa frona. Enligt Svensk
kulturvéxtdatabas (SKUD) finns dven en undergrupp som heter Minuta (Svensk
kulturvaxtdatabas [SKUD] 2020). Bade Minuta och Minor & namnet pa de runda smafrdiga
sorterna som odlas pa akrar. Tusenkornsvikten for Minuta/Minor ar under 500 g (Singh et al.
2012). Paucijuga har de allra minsta fréna och ar en primitiv form av arten, dess tusenkornsvikt
ar mindre an 250 g. Equina kallas pa svenska for hastbonor (SKUD 2010) och har medelstora
fron, tusenkornsvikten ar mellan 500-1000 g (Singh et al. 2012). Mayor eller Major har de
storsta frona, med en tusenkornsvikt pa éver 1000 g. Det ar den typ som pa svenska kallas
bondbodna (SLU 2019).

For enkelhetens skull benamns alla grupper av V. faba i detta arbete for akerbonor.

1.1.8 Genbanker

Det finns over 1 750 olika genbanker i varlden som tillsammans bevarar mer &n 7,4 miljoner
olika froprover (FAO 2010). Ex situ- bevarande &r nar genresurser, till exempel fron, pollen
eller DNA, bevaras utanfor sitt naturliga habitat (Jaisankar et al. 2018). Genom att skapa
optimala forhallanden far genmaterialet en 6kad chans att 6verleva i genbankerna. Manga ex
situ- genbanker for véxter, fokuserar pa att forvara fron, torkade till 1ag vattenhalt, i lag
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temperatur under lang tid. Som en extra sékerhetsatgard 6ppnade ar 2008 Svalbard Global Seed
Vault (Regjeringen.no u.d). Frovalvet pa Svalbard &r en plats for att férvara sakerhetskopior av
fron av livsmedelsrelaterade grodor fran varldens genbanker. | april 2022 fanns 17 292
froprover av arter och 4 699 av akerbonor bevarade i frovalvet pa Svalbard (Svalbard Global
Seed vault 2020).

Inom organisationer som arbetar med bevarande, till exempel genbanker och botaniska
tradgardar, anviinds ofta termen accession”. En accession ar ett unikt och distinkt froprov som
representerar till exempel en sort, en lantsort, en foradlingslinje eller en population och som
lagras for bevarande och anvandande (Crop Genebank Knowledge Base u.d). Ett
accessionsnummer ar ett unikt nummer som betecknar en accession. Numret bestar ofta av ett
prefix som betecknar samlingen eller genbanken, ett sekvensnummer som &ar unikt och
eventuellt ett suffix som haller isar olika uppforokningar av accessionen (Genesys Global
Portal on Plant Genetic Resources [Genesys] 2022b)

Genbanker har ocksa en viktig funktion i att samla information om de bevarade accessionerna.
Informationen kan besta av dokumentation i form av Passport data eller Passport descriptors
vilket beskriver accessionernas taxonomi och ursprung (Wageningen University and Research
u.d). Genbankerna kan aven ha ytterligare information om till exempel olika karaktariseringar
som gjorts av accessionerna. Att karaktarisera en vaxtsort betyder att dess egenskaper studeras,
utvarderas och dokumenteras (SLU 2022).

1.1.9 Genesys

Eftersom det finns ett stort antal genbanker i varlden, med en stor mangd accessioner, kan det
vara svart att orientera sig bland informationen. Genesys &r en sokportal med syfte att gora det
enkelt att soka efter vaxtmaterial fran flera olika genbanker (Genesys 2022a). Hemsidan
innehaller information om miljontals accessioner och samlar information fran olika genbanker,
forskningscentrum och andra institut. Meningen med hemsidan &r att anvandaren ska slippa
sOka efter vaxtmaterial i flera olika separata databaser. Genom att applicera olika filter kan
accessioner med specifika egenskaper sorteras ut.

Genesys drivs av organisationen Crop Trust. Organisationen grundades pa uppdrag av Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) och Consultative Group for
International Agricultural Research (CGIAR) for att gynna bevarandet och anvéndandet av
biologisk mangfald inom odlade grédor (Crop Trust u.d.a). Arbetet finansieras av donationer
fran olika sektorer, bland annat olika landers regeringar, den privata sektorn, stiftelser och olika
jordbruksorganisationer (Crop Trust u.a.b). Genesys anger, som exempel pa var data inhamtas,
kéllorna European Plant Genetic Resources Search Catalogue (EURISCO) och CGIAR
(Genesys 2022a).
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1.2 Syfte och fragestallning

Detta arbete syftar till att undersoka vad det finns for tillgdngliga véxtgenetiska resurser som
kan vara av intresse vid den svenska foradlingen av art och akerbona.

Vad finns det for tillgangligt vaxtmaterial i varlden som kan vara av intresse vid foradling av
art och akerbona for svenska odlingsforhallanden?

For att kunna svara pa denna fragestallning delades den upp i foljande delfragor:

- Vilka egenskaper for art och akerbona ar viktiga for foradlingen i Sverige?

- Var gar det att hitta tillgangligt vaxtmaterial bland befintligt genbanksmaterial som
matchar dessa kriterier?

- Hur tillgangliggor olika genbanker sitt material?

- Hur ser sokbarheten ut i olika genbanker?
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2. Metod

2.1 Personlig kommunikation, SLU Grogrund

For att fa information om vilka egenskaper som &r av betydelse vid foradling av art och
&kerbona for svenska forhallanden har forskare vid Institutionen for Vaxtforadling, Asa
Grimberg och Cecilia Hammenhag, kontaktats. De ar koordinatorer inom SLU Grogrund,
Framtidens akerbéna for mat och foder respektive Artan - garantin for framtidens grona
protein inom vilka nya foradlingsprogram av grédorna startats hos Lantménnen i Svalov.
Grimberg och Hammenhag har angett vilka egenskaper som forédlare &r intresserade av och
har aven gett sin syn pa varfor dessa ar intressanta. Egenskaperna finns listade i Tabell B1 och
Tabell B2. | en senare del av arbetet har dessa egenskaper anvénts i sokningar av relevant
véxtmaterial i genbankernas databaser.

2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien har som syfte att beskriva de egenskaper som angetts och forklara varfor de
ar viktiga. For att hitta information till litteraturstudien har flertalet sokmotorer anvants, bland
annat Web of Science, Google Scholar, SLU Primo och Google.

2.3 Undersokning av befintligt genbanksmaterial

2.3.1 SoOkportal

For att undersoka var befintligt genbanksmaterial av art och akerbona finns har sékportalen
Genesys anvants som utgangspunkt. Pa Genesys anges, forutom genbanker, dven olika institut
som har genbanksmaterial bevarat. For enkelhetens skull bendmns dven dessa institut for
genbanker i detta arbete. For fordjupad information om, och karakterisering av, véxtmaterialet
har darefter genbankernas hemsidor och databaser anvénts.

| detta arbete har koder anvants for att beteckna de olika genbankerna. Koderna kommer fran
World Information and Early Warning System (WIEWS). Detta & FAQ:s informationssystem
om vaxtgenetiska resurser for mat och jordbruk (FAO u.a.e). Informationssystemet innefattar
bland annat en lista med 6ver 17 000 institut och organisationer som, nationellt, regionalt och
internationellt, arbetar med bevarande av véxtgenetiska resurser. Dessa, av FAO registrerade,
institut betecknas med en speciell kod, pa engelska kallad WIEWS instcode. Denna unika kod
fungerar over hela varlden, som en beteckning for institutet. Exempelvis & NordGens kod
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SWEO054. Alla registrerade institut, och deras kod, gar att hitta via en soksida pa FAO:s
hemsida; https://www.fao.org/wiews/data/organizations/en/?no cache=1.

2.3.2 Urval av genbanker

De genbanker som forvaltar flest accessioner av arter och akerbonor har sorterats ut med hjalp
av Genesys. Pa Genesys anges namnet pa den aktuella arten i en sokruta och ytterligare
sokkriterier kan uppges som till exempel geografiskt ursprung eller specificerade klimatdata.
Vid sokningarna i Genesys har de latinska arthamnen Pisum sativum eller Vicia faba anvants
som sokord. Tillgangligheten filtreras under rubriken Available for distribution; Yes, No eller
Not provided kan valjas. For att i detta arbete fa fram de accessioner som kan vara tillgangliga
har Yes och Not provided valts. Som ytterligare kriterium har en exkludering av historiskt
material angivits. Historiskt material finns inte tillgangligt och har darmed inte inkluderats i
denna undersdkning (Genesys 2022b). For att avgransa arbetet har de 15 genbanker med flest
accessioner for arter respektive dkerbonor utifran ovan angivna kriterier valts. Dessa genbanker
listas under rubriken Accession overview.

Eftersom genbanker som bevarar material inte fungerar som museer utan innehaller dynamiska
samlingar kan uppgifterna om materialet forandras over tid. Anledningar till att informationen
avseende en accessions tillganglighet for bestdllning andras kan till exempel vara om
accessionen nyligen bestallts av manga och nu behéver uppforokas. Detta kan ocksa behdvas
om froerna borjar tappa i grobarhet. Olika typer av uppgifter om accessionerna kan tillkomma
till exempel evaluerings — eller karaktériseringsdata. Informationen om accessionerna i detta
arbete &r hamtade mellan 2022-02-14 och 2022-03-29.

2.3.3 Vidare information om accessionerna

Vidare information om accessionerna, som forvaltas av de 15 genbankerna for respektive
groda, har sedan eftersokts. P& Genesys informationssidor, Genebank details, anges
information om varje genbank. Dar finns uppgifter om i vilket land genbanken ligger, varifran
informationen &r inhamtad och i vissa fall en lank till genbankens hemsida. Via lankarna har
genbankernas hemsidor besokts.

Pa genbankernas hemsidor har sedan en databas med information om olika accessioner forsokt
hittas. Avsikten har varit att finna den ursprungliga kéllan till fakta om accessionerna och
darmed &ven hitta ytterligare information om dem. Aven i genbankernas databaser har en
sokning pa arterna P. sativum och V. faba gjorts. Syftet med dessa undersokningar har varit att
ta reda pa hur manga accessioner som &r karaktariserade, och for vilka egenskaper. Flera olika
typer av egenskaper kan undersokas vid karaktérisering, till exempel morfologiska, biologiska,
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kemiska och fenologiska (GRIN Czech Release 1.10. u.d). Dessa egenskaper har i detta arbete
sammanforts och kallas Biologiska egenskaper. Information som rér accessionernas ursprung;
geografisk hemvist och typ av material, kallas i detta arbete fér Ursprungsinformation. De
egenskaper av intresse, som pekats ut av Grimberg och Hammenhag, har sokts i genbankernas
databaser. Antalet accessioner som matchar kriterierna har sammanstallts. Om till exempel
egenskapen lagt vaxtsatt angetts som intressant for vaxtforadlingen i Sverige, har alla
accessioner som &r karaktariserade utifran véaxtsatt tagits med i sammanstallningen.

2.3.4 Fotografier

Manga genbanker har &ven publicerat fotografier av sina accessioner. Dessa kan vara
anvandbara for foradlaren om de till exempel visar blomférg. For att hitta fotografierna ar det
ibland mojligt att vid en sokning i databaserna vélja att enbart fa fram accessioner som &r
fotograferade (With images). Ett exempel pa en databas som fungerar pa detta satt & The Crop
Research Institute i Tjeckien (CZE122). En sammanstallning har gjorts - av de genbanker som
har fotograferat sina accessioner. Ingen kategorisering har gjorts angaende vad fotografierna
forestaller. 1 denna undersokning har fotografier inte anvants for att karaktérisera
accessionerna. Detta eftersom det inte gar att gora automatiska sokningar pa egenskaper via
fotografier.
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3. Resultat

3.1 Litteraturstudie

3.1.1 Karaktarisering

Vid vaxtforadling ar syftet att kombinera olika genvarianter for att fa fram forbattrade sorter
av en groda (SLU 2022). For att ta reda pa vilka olika egenskaper en sort har kan den
karaktériseras. Denna information &r vardefull och kan anvandas av bland andra véxtforadlare.
Karaktariseringen ar resurskrdvande i form av pengar, tid, utrymme och kunskap och gors av
vaxtféradlingsforetag, universitet och genbanker (Nordiskt Genresurscenter [NordGen] 2020).

3.1.2 Ursprungsinformation

3.1.2.1 Typ av material

Manga genbanker anger vilken typ av material de olika accessionerna ar av. | genbankernas
databaser anges detta under titeln Improvement level eller Biological status. Detta beskriver
om materialet ar vildvéxande eller domesticerat. Vid domesticering kan det anges till exempel
om accessionen &r en lantsort (Traditional cultivar/landrace), en av forédlare framtagen sort
(Breeding/research material) eller en mutant (Mutant) (Nordic Baltic Genebanks Information
System [GeNBIS] u.d). Med hjalp av denna information kan en foradlare lasa ut intressant fakta
om accessionen. Hammenhag? anger att denna typ av information hjéalper henne att forsta hur
plantan som odlas fran froet kommer att véaxa. Om accessionen ar en cultivated variety, eller
Advanced or improved cultivar beréknas sorten vara uniform i sitt vaxtsatt och genetiskt
homogen. Enligt Ulrika Carlson- Nilsson?, vaxtexpert for baljvaxter pa NordGen, har sorten,
om den inte ar alltfor gammal, troligtvis genomgatt sorttester och har funnits pa en sortlista.
Om accessionen klassats som en Traditional cultivar/landrace utgar Hammenhag? i stéllet fran
att sorten &r genetiskt heterogen och att véxtsattet kan vara mer varierat. Vildvédxande material,
i genbanken klassat som Wild, kan vara intressant eftersom det ofta innehar mer ursprungliga
egenskaper. Dessa vildvaxande accessioner och deras genetiska variation ar an sa lange inte sa
val undersokta (Smykal et al. 2013). I de vildvaxande sorterna har man framfér allt letat efter
sjukdomsresistens. Det vildvaxande materialet kan bara pa manga olika viktiga egenskaper och
det &r viktigt att ocksa dessa bevaras och karaktariseras.

! Cecilia Hammenhag, forskare vid Institutionen for Vaxtféradling, SLU, mailkontakt den 7 april 2022
2 Ulrika Carlson- Nilsson, senior forskare, NordGen, mailkontakt den 7 april 2022
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3.1.2.2 Geografisk hemvist

Manga genbanker anger varifran accessionerna harstammar. Att veta var accessionen har sin
geografiska hemvist ar vérdefull information for forédlare eftersom det ofta indikerar under
vilka omstandigheter grédan vuxit och ddrmed anpassats till. For accessioner som utgors av
vilt vaxtmaterial eller lantraser har habitatet som de vuxit i pa ett naturligt satt selekterat
véaxtmaterialet och anpassat den till den aktuella véxtplatsen (Smykal et. al 2013). Till exempel
om en art vaxer pa en torr plats har plantor som tidigt satter blommor en storre chans att hinna
reproducera sig, innan torkan blir for allvarlig, an de som ar senblommande. Egenskapen att
vara tidigblommande gynnas pa sa satt. Ar en foradlare pa jakt efter material for att ta fram en
torktalig art ar det en god idé att i forsta hand leta efter material som harstammar fran torra
omraden.

3.1.3 Biologiska egenskaper

3.1.3.1 Vaxtsatt

Art (Pisum sativum). Artplantor ar ursprungligen I&nga, slingrande och kréaver stod for att
baljorna med fron ska kunna skordas pa ett sa enkelt satt som mojligt (Smykal et. al 2013). For
att effektivisera skorden har foradling for lagvaxande plantor varit viktigt. Denna egenskap
beror pa en mutation i LE-genen, som uttrycks genom férandrad gibberellinsyntes (Reid &
Ross 2011). Detta reglerar langden mellan internoderna och goér darmed plantan kortare. Vid
odling pa falt ar lagvaxta plantor av stor vikt eftersom de inte kraver stottning (Smykal et. al
2013). Lodging, att plantorna lagger sig ner, undviks darfor lattare (Smykal et. al 2013).
Egenskapen beskrevs av “genetikens fader” Gregor Mendel redan pa 1860-talet och det var
Orland E. White som ar 1917 ddpte den till LE-genen (Reid & Ross 2011).

Akerbona (Vicia faba). For &kerbonor ar vaxtsattet framst intressant i form av om plantan &r
determinant eller icke-determinant. Icke-determinanta sorter fortsétter att véxa och producera
nya blommor och baljor sa lange de yttre miljofaktorerna tillater (Sjodin 1971). Detta bidrar
till att baljorna mognar ojamnt och att skorden darmed forsvaras. En determinant vaxttyp
avslutar i stallet sin blomning oavsett yttre miljéfaktorer och fromognaden kan bli mer
homogen. Determinanta sorter &r intressanta vid foradling for svenskt klimat dar sasongen &r
kort och det finns en risk att frona inte hinner mogna. Ett determinant vaxtsatt bidrar ocksa till
att plantan blir mer kompakt vilket kan underlatta vid mekaniserad skord (Nurmansyah et al.
2020). De kortare akerbonplantorna bidrar till att risken for lodging minskar (Avila et al. 2007).
Fordelningen av upptagna naringsamnena fordelas ocksa mer jamnt mellan plantans
reproduktiva och vegetativa delar vilket bidrar till ett storre skérdeindex.
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3.1.3.2 Bladmorfologi

Art (Pisum sativum). En av de viktigaste framgangarna for den moderna &rtforadlingen,
tillsammans med upptackten av LE-genen, ar framtagningen av sorter som ar, bladlésa semi
leafless (Smykal et. al 2013). Detta betyder att plantorna utvecklar farre blad och i stéllet fler
klangen. Denna egenskap gor att plantornas klangen hakar fast i andra plantor, de stéttar da
varandra och lodging undviks. Denna bladtyp kallas ocksa Afila.

Akerbona (Vicia faba). Bladformen pé akerbonor kan variera kraftigt, de kan vara smala, runda
eller ett mellanting (Nurmansyah et al. 2020). Enligt Grimberg? har de i projektet “Framtidens
akerbona for mat och foder” forsokt dra slutsatser om vilka egenskaper bladformen &r kopplad
till. Vid odling pa falt 2021 konstaterades att de plantor som har ett determinant véxtsatt ofta
har mer rundade blad. Dock kan bladformen skilja en del mellan var pa plantan bladen sitter,
langt upp eller langt ner vilket gor det svart att dra nagra storre slutsatser baserat pa bladform.

3.1.3.3 Rotter

Genom att odla plantor med ett véalutvecklat rotsystem forbéttras vatten- och néaringsupptaget
(Jeudy et al. 2016). Detta 6kar i sin tur avkastningen. Genom att studera rotsystemet pa arter
och akerbonor kan man se hur vélutvecklat det &r, men dven hur mycket noduler som finns pa
rotterna. Att tanka pa ar att det aven finns abiotiska faktorer, som kan paverka rottillvaxten till
exempel jordstruktur, vattenméttnad och temperatur. Nodulation forutsatter att bakterierna
Rizobium och Bradyrhizobium finns i jorden (Evert & Eichhorn 2013). Att karaktarisera
plantdelar som finns under jord &r komplicerat, tar mycket tid och ar darmed kostsamt. Detta
har darfor inte gjorts i sa stor utstrackning (Jeudy et al. 2016).

3.1.3.4 Fromorfologi

Art (Pisum sativum). Karaktiriseringen av artfronas utseende &r delvis kopplat till det
naringsmassiga innehallet. Som namnts tidigare kan man skilja margart och spritart at genom
att studera om frona ar skrynkliga eller slata, de skrynkliga innehaller mer socker i relation till
starkelse och tvartom (Nygards & Leino 2013). Artans utseende kan ocksa vara kopplat till
proteininnehallet. En skrynklig arta kan indikera att artorna har hogre halter av protein
(Gueguen & Barbot 1988). Aven fargen kan séga nagot om proteininnehallet. | en studie av 56
olika linjer konstaterade Tzitikas et al. (2006) att bruna artor inneh6ll hdgre halter av protein
(26,7 %) an de gula (21,8 %) och grona (21,5 %).

3 Asa Grimberg, forskare vid Institutionen for Vaxtféradling, SLU, mailkontakt den 2 mars 2022
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Akerbona (Vicia faba). Nér det kommer till storleken pé frona for akerbdnor som ska odlas i
nordiska klimat, & sma fron mer eftertraktade (Stoddard & Hamaldinen 2011). Detta beror
bade pa att smafroigt utsade ar lattare att maskinsa och att frona torkar battre efter skorden.
Formen pa akerbonfrona kan variera mellan mer runda former till plattare (Lyhagen 2016). Nar
frona ska sas med maskin underlattar det dessutom om sorterna ar av den runda typen.

3.1.3.5 Tidighet/Mognad

Sveriges geografiska l&dge innebar att odlingssdsongen é&r relativt kort. For att grodorna ska
hinna mogna och skorden bli sa stor som majligt anger Grimberg* och Hammenhag? att tidighet
ar en viktig egenskap. Bade for arter och akerbonor studerar man hur tidigt plantorna satter
blommor, eftersom det ar starten for froutvecklingen. Att plantan har en kort tid mellan sadd
och blomning indikerar att frona bor hinna mogna fram innan véxtsasongen ar éver. Man kan
ocksa ange mognadstiden som ett matt pa tidighet i en groda. Detta kan anges antingen som
tiden mellan sadd och mognad eller tiden mellan blomning och mognad. Man bor dock vara
uppmarksam pa att mognadstiden ar olika beroende pa i vilken form grodan skordas. Av
naturliga skél tar det langre tid for frona som ska skdrdas helt mogna och torkade an for de som
odlas for att frysas grona och féarska (Karlsson 2020).

3.1.3.6 Torktalighet och tolerans for vattenmattnad

Pa grund av de olika klimatforandringar som drabbar vérlden andras forutsattningarna for
odling av olika grédor (Hoegh-Guldberg et al. 2018). For att i framtiden kunna odla arter och
akerbonor, aven vid handelse av eventuella extremvéader, ar det viktigt att ta reda pa hur olika
sorter av grédor Klarar av torka eller stora méngder vatten.

3.1.3.7 Avkastning

| takt med att varldens befolkning 6kar, medan akerarealen som ska foda befolkningen i stallet
riskerar att krympa, stélls stora krav att 6ka grodornas avkastning (UN u.d.a; Schiermeier
2019). Det ar avkastningen som avgor hur ekonomiskt hallbar grodan blir for odlaren.
Avkastningen ar i sig en egenskap, som beror pa en rad olika andra egenskaper i grodan, till
exempel hur talig den & mot olika vaxtsjukdomar eller skadeinsekter (SLU 2022).

4 Asa Grimberg, forskare vid Institutionen for Vaxtforadling, SLU, mailkontakt den 2 mars 2022
5 Cecilia Hammenhag, forskare vid Institutionen for Véxtforadling, SLU, mailkontakt den 7 april 2022
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3.1.3.8 Protein

Den kemiska sammanséttningen av fro och karna &r viktig for livsmedelsgrodor. For de, i detta
arbete aktuella grédorna, som vanligen benamns som proteingrédor, &r proteininnehallet en
sarskilt viktig egenskap. Bade art och akerbdna &r proteinrika grédor som, nu och i framtiden,
far en allt viktigare roll. Detta nar konsumtionen av kétt rekommenderas minska i syfte att
uppna mer hallbara livsmedelssystem med hogre andel vegetabiliskt baserad mat (Schiermeier
2019). Att forédla fram sorter med hoga halter av protein ar darmed efterstravansvart.

For artor kan proteininnehallet variera mellan 13 % och 38 % (Daba & Morris 2022) medan
akerbonor innehaller cirka 30 % protein (Warsame et al. 2018). Det ar bade genetiska faktorer
och odlingsmiljon som paverkar halten protein. Aven sammansattningen av proteinet kan
variera. Flera olika gener ar med och paverkar vilken kvantitet och kvalitet som proteinet i
artorna och akerbonorna far.

3.1.3.9 Starkelse

Art ses framst som en proteingroda men frona innehaller dven upp till 50 % hdgkvalitativ
starkelse (Smykal et al. 2014). Detta galler dven for akerbonor som innehaller upp till 45 %
starkelse (Hoover & Sosulski 1991). Starkelseinnehallet ar dock negativt korrelerat till
proteininnehallet (Daba & Morris 2022; Duc et al. 1999). Det vill sdga att det ar svart att foradla
for att hoja bade proteinhalt och starkelsehalt. Detta galler for bade arter och akerbonor.
Forslagsvis fokuseras foradlingen i stallet pa tva olika slutmal; att ta fram en proteinrik typ och
en starkelserik typ.

3.1.3.10 Antinutrienter

Art (Pisum sativum). Antinutrienter & amnen som gor livsmedel mindre valsmakande eller
mindre nyttiga for manniskor (Satya et al. 2010). Till exempel kan antinutrienter hAmma
upptaget av olika naringsamnen. Nar det galler antinutrienter i artor uppger Hammenhag?® att
foradlare framst ar intresserade av halterna av saponiner, lektiner och proteasinhibitorer.
Saponiner & amnen som i vaxter tros fungera som ett forsvar mot insekter och patogener
(Osbourn 2003). Saponinerna bidrar till en bitter smak i &rtorna och ger dven en metallisk och
kérv kénsla i munnen vid fortaring (Price et. al 1985). Lektiner kan orsaka magsmarta,
illamaende, krakningar och diarre (Livsmedelsverket 2022a). Halterna minskar om artorna
blotlaggs och de forstors vid kokning. Lektiner kan ocksa forsamra férmagan att ta upp
naringsamnen och mineraler (Geraldo et al. 2022). Proteasinhibitorer forsamrar férmagan att
bryta ner protein och starkelse.

6 Cecilia Hammenhag, forskare vid Institutionen for Vaxtforadling, SLU, mailkontakt den 7 april 2022
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Akerbona (Vicia faba). Tanniner, convicin och vicin &r tre antinutrienter som studeras i
akerbonor (Duc et al. 1999). Tanniner finns koncentrerade i froskalet hos akerbona (Geraldo et
al. 2022) och &r en trolig orsak till att frona smakar beskt (Kaur 2020). Tanninerna bidrar ocksa
till att naringsupptaget for den som konsumerar akerbénor férsamras (Geraldo et al. 2022). Att
foradla fram sorter med laga halter av tanniner ar framfor allt viktigt nar det géller akerbonor,
som ska anvéandas som djurfoder eftersom de da éts i oskalad form (Ryberg 2020). Nér
akerbonor daremot ar avsedda att anvandas i vissa livsmedel for humankonsumtion, kan det
vara ekonomiskt forsvarbart att skala frona. Darmed &r det inte lika viktigt med tanninfria
sorter. Sorter som blommar med helt vita blommor innehaller en lagre halt av tanniner, &n de
sorter som blommar i andra farger eller som har en svart prick i det vita (sa kallade
brokblommiga) (Crépon et al. 2010).

Aven fargen pé dkerbonans froskal ar relaterad till tannininnehallet (Crofton & Bond 1998).
De fron som har en gra-beige, gragrén eller morkgra farg innehaller lagre halter medan bruna,
svarta, roda, lila och gula innehaller en hogre halt. Vart att tanka pa ar, att de som har en beige
farg kan innehalla laga eller hoga tanninhalter och nar fréna dldras kan fargen forandras. Detta
kan till viss del férsvara bedémningen. Amnena convicin och vicin &r alkaloida glykosider. Det
finns manniskor som, till foljd av en mutation, saknar enzymet G6PD (glukos-6-fosfat-
dehydrogenas) och darfor inte kan bryta ner convicin och vicin (Tuominen 2022). Vid intag av
convicin och vicin, leder bristen pa enzym till att blodkropparna riskerar att forstoras vilket
leder till allvarlig blodbrist. I medelhavsomradet, dar denna enzymbrist ar vanligare, kallas
sjukdomen for favism. Aven for djur ar convicin och vicin antinutrienter (Crépon et al. 2010).
Forsok har bland annat visat att foder med Iaga halter av @mnena, ger battre produktionsresultat
hos varphons och godkycklingar.

Det finns nagra fa sorter av akerbonor, som ar foradlade for att innehalla Iaga halter av tanniner,
convicin och vicin, men de vanligaste sorterna innehaller fortfarande hoga halter (Crépon et al.
2010). Det finns goda mojligheter att genom forédling sénka halterna av antinutrienter och
darmed forbéttra sorternas nutritionella varde.

3.1.3.11 Sjukdomstolerans

Genom att fokusera pa att ta fram sorter av arter och akerbénor som &r toleranta mot olika
biotiska faktorer kan avkastningen Okas. Bade for akerbonor och arter &r artrotrota
(Aphanomyces euteiches) och andra rotrétor/rotsjukdomar, till exempel Phytophthora pisi,
Fusarium solani, Pythium spp., Rhizoctonia spp. och Phoma spp., allvarliga problem
(Jordbruksverket u.d.e). Artrotréta och andra rotrétor beror pa svampar eller algsvampar som
infekterar rétterna. Vilosporerna fran svampar och algsvampar kan 6verleva i jorden i manga
ar, vilket gor att en vaxtfoljd pa minst sju ar ar av storsta vikt. Dock anger Jordbruksverket att
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grodans mottaglighet ocksa spelar en viktig roll for hur mycket av patogenerna som
uppforokas. Bladmogel forekommer bade pa arter (Peronospora viciae f. sp. pisi) och
akerbonor (Peronospora viciae) (Jordbruksverket u.a.d; Jordbruksverket u.a.a). Bladmaogel ar
vanliga angrepp och kan orsaka skordeforluster, speciellt om angreppet kommer tidigt pa
sasongen. Aven mjoldagg ar vanligt pa de bada grodorna och orsakar ocksa skordeforluster.
Angrepp av bade bladmdgel och mjoéldagg gynnas av fuktigt och svalt vader vilket ofta ar en
realitet i Sverige (Department of Primary Industries and Regional Development's Agriculture
and Food [DPIRD] 2015; Jordbruksverket u.8.a; Jordbruksverket u.d.d) Arter och &kerbonor
kan dven drabbas av andra skadegdrare som till exempel virus, nematoder och bladléss. Ovriga
problem, som anges specifikt for dakerbona, ar bonsmyg (Bruchus rufimanus) och
chokladflacksjuka som orsakas av svampen Botrytis fabae (Jordbruksverket u.a.c;
Jordbruksverket u.a.b).

3.2 Befintligt genbanksmaterial

Nedan foljer resultaten fran undersékningen av det befintliga materialet pa de 15 genbanker
som har flest accessioner av arter respektive akerbonor enligt Genesys. Informationen som har
eftersokts &r den som uppgetts som sarskilt intressant ur ett foradlingsperspektiv och som har
beskrivits i avsnitt 3.1. De angivna koderna inom parentes betecknar de olika genbankerna
enligt beskrivning i Tabell 5 och Tabell 6.

3.2.1 Tillgangligt material

FOr att accessionerna ska vara relevanta i dagens forédlingsarbete kréavs det att de é&r
bestallningsbara, det vill saga tillgangliga. En forsta sak som noterades angaende tillgangliga
accessioner, var att det pa Genesys gar att kryssa i sokrutorna Yes, No eller Not provided under
kategorin Available for distribution. Yes innebdr att genbankerna gett Genesys information om
att accessionerna ar tillgangliga for distribution. Onskas accessionen bestallas, skickar Genesys
vidare en forfragan till genbanken. Not provided innebar att Genesys inte fatt information fran
genbankerna huruvida accessionerna ar tillgangliga eller inte. Det naturliga hade varit att vélja
de accessioner som pa Genesys klassats som tillgangliga (Yes). Men underséker man detta
vidare for arter, ser man att majoriteten av accessionerna ar klassade som Not provided. Av de
accessioner pa de 15 genbanker, som valts att studera for detta arbete, &r enbart 3911 klassade
som tillgangliga (Yes) (Tabell 1), det vill saga 8,7 %. For resterande 41 231 tillhandahalls ingen
information om tillgangligheten (Not provided). Motsvarande siffror for akerbona ar 2802
(Yes) och 14 749 (Not provided) (Tabell 2), det vill saga 19 % ar tillgangliga.
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Tabell 1: Art (Pisum sativum). Tabell 2: Akerbdna (Vicia faba).

Antal accessioner av art angivna som Antal accessioner av art angivna som
Yes och Not Provided angaende Yes och Not Provided angaende
Available for distribution pa sokportalen Available for distribution pa sokportalen
Genesys. Genesys.
Art [Pisum sotivum ) Akerbéna (Vicio foba )

Availablefor distribution? Availablefor distribution?
AUS1ES 7401 LENDO2 2802
USAD22 5128 AUS1ES 2737
LBNDO2 3011 DEU146 2320
DEU146 3753 GBRO1G 1547
GBR247 3494 RUS001 1263
GBRLES 3298 POLDO3 1059
CZE122 2435 ESPO04 g07
SWEDS4 2394 ROMOOT7 802
UKROO1 2184 UsAD22 782
POLOO3 2122 BGROD1 751
GBROLE 2116 PRTDO1 723
BGROD1 1747 NLDO37 718
ITA436 1716 ESPO46 410
ITA394 1225 CZE122 389
HUNOO3 1218 HUNOD3 335
Totalt 3911 41231 Totalt 2802 14749

Detta resultat vackte fragan om det verkligen kunde vara enbart 8,7 % (3911 styck) av
artaccessionerna och 19 % (2802 styck) av akerbonsaccessionerna som var tillgangliga. For att
ta reda pa om detta stamde besoktes genbankernas databaser.

For att hitta till genbankernas hemsidor och databaser har i férsta hand Genesys sidor Genebank
details anvants. | de fall det inte funnits information om genbankens hemsida pa Genesys har
EURISCO, FAO eller Google anvéants, for att hitta den ursprungliga kallan med information
om accessionerna. Vissa genbankers hemsidor kunde inte hittas. | vissa fall ledde sokningarna
enbart till en generell hemsida for ett institut eller organisation, dar ingen information om
genbanksmaterial fanns. Det finns dven genbanker som har hemsidor, men som inte kunnat ge
nagon information for detta arbete. Exempel pa detta & genbanken N.I. Vavilov Research
Institute of Plant Industry (RUS001), dar majoriteten av informationen endast ar pa ryska.
Undersokningen visar att det finns genbanker, som inte har nagon hemsida eller en dppen
databas, som man kan soka i. Ett exempel ar Australian Grains Genebank (AUS165).
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Ytterligare ett exempel pd en genbank utan Gppen databas & ICARDA (LBN002). Aven
hemsidor d&r ingen information kunnat hamtas finns listade i Tabell 5 och Tabell 6. Om en
mailadress har hittats pa Genesys, FAO, EURISCO eller Google, har denna anvants for att
forsoka fa kontakt med genbanken och ta reda pa mer information om accessionerna. | Tabell
5 och Tabell 6 anges om forsok till kontakt gjorts via mail.

Pa de genbanker som har en hemsida och/eller en databas konstaterades det att séttet att soka
information om tillganglighet skilde sig. For att fa fram information, kan till exempel kriterier
som Available eller Available under SMTA conditions véljas pa vissa databaser. Det finns ocksa
databaser dar de som ér tillgangliga automatiskt visas vid en sokning. Det finns nagra
europeiska genbanker dar ingen information hittas om accessionerna pa deras hemsidor
eftersom de valt att visa informationen pa EURISCO i stéllet. Via EURISCO gar det inte att
bestélla accessionerna och darmed raknas dessa inte som tillgangliga. Resultatet fran sokningen
efter tillgangliga accessioner pa genbankernas databaser visas i Tabell 3 (art) och Tabell 4
(3kerbona).

Tabell 3: Art (Pisum sativum). Tabell 4: Akerbc’jna_(Vicia faba)
Tillgangliga accessioner pa Tillgangliga accessioner pa
genbankernas hemsidor och genbankernas hemsidor och
databaser. databaser.

Art (Pisum sotivum ) Akerbiina (Vigo fobo )
AUS1ES 0 LBNOO2 0
USAD22 5240 AUS1ES 0
LBNOO2 0 DEU146 2587
DEU146 5186 GBROL1G 0
GBR247 4554 RUS001 0
GBR1E65 0 POLOO3 305
CZE122 2389 ESPDO4 171
SWEDS4 1877 ROMOO7 196
UKROO1 5 USAD22 604
POLDO3 611 BGROO1 0
GBROL1G 0 PRTOO1 0
BGROO1 0 MNLDO37 718
ITA436 4227 ESPD46 410
ITA3D4 0 CZE122 375
HUNOD3 0 HUNOD3 0
Totalt 24089 Totalt 5366

Tabell 3 och Tabell 4 visar att manga genbanker inte har nagra tillgangliga accessioner. Trots
detta blir det totala antalet tillgangliga accessioner fler &n de som pa Genesys anges som Yes.
For att tydliggora detta ar 24 089 drtaccessioner tillgangliga enligt genbankernas
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hemsidor/databaser medan endas 3 911 uppges som tillgangliga pa Genesys (Tabell 1 och
Tabell 3). Motsvarande siffror for akerbona ar 5 366 och 2 802 (Tabell 2 och Tabell 4). Av
detta kan man konstatera att manga av de som klassas som Not provided troligtvis &r
tillgangliga, men att genbankerna av nagon anledning inte tillhandahaller den informationen
via Genesys.

3.2.2 Information om accessionerna

Det visade sig att Genesys inte tillhandahaller sarskilt mycket information om accessionernas
egenskaper. Ursprungsinformationen gick att hitta pa Genesys, men ingen information om de
biologiska egenskaperna gick att hitta. Darfor besoktes genbankernas respektive databaser. Dar
upptacktes att olika typer av information kunde hittas pa flera olika satt. Metoden att hitta
ursprungsinformation, i form av typ av material och geografisk hemvist, skiljde sig fran
metoden for att hitta de biologiska egenskaperna. P4 manga av genbankerna som hade en
databas angavs typ av material och geografisk hemvist under rubriken Passport descriptors
eller under Advanced Search Criteria. FOr att enkelt hitta accessioner med specifika biologiska
egenskaper, hade flera av genbankernas databaser en speciellt utformad sokmotor.
Egenskaperna hittas ofta under rubriken Descriptors (i detta arbetet kallat descriptors-sidor).

| undersokningen konstaterades att det aven finns genbanker som har karaktariseringar av sina
accessioner, men som inte gjort dem tillgangliga via specifika sokmotorer (descriptors-sidor).
Ett exempel &r genbanken Istituto di Bioscienze e Biorisorse, Consiglio Nazionale delle
Ricerche (ITA436), dar information om accessionerna hittas via Mediterranean Germplasm
Database. Denna databas har information om bevarade accessioners morfologi/fenologi, men
informationen &r enbart tillgdnglig om en specifik accessions informationssida besoks. Med
andra ord &r det inte mojligt att soka och sortera ut de 6nskvarda egenskaperna. Accessioner
fran genbanker som fungerar pa detta sétt har inte tagits med i denna undersokning eftersom
de ej kan klassificeras som stkbara.

De 15 genbanker, som enligt Genesys har flest bevarade accessioner, &r sammanstallda; arter
(Tabell 5) respektive akerbonor (Tabell 6). | ssmmanstallningen finns den information som vid
detta arbete hittats om koderna, som betecknar genbankerna (WIEWS instcode), genbankernas
namn, i vilket land genbanken ligger och lankar till information om genbanken pa FAO.
Tabellerna visar resultaten av undersékningar om vilka genbanker som har en hemsida, vilka
som har en databas déar det gar att soka efter accessionerna samt eventuella lankar till dessa. De
genbanker som har en specifik sokmotor for accessionerna, en sa kallad descriptors-sida, &r
ocksa listade i tabellerna.
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Tabell 5. Art (Pisum sativum). Sammanstalining av information om de 15 genbanker med flest accessioner av art. Baserat p& information fran Genesys, FAO
och institutens hemsidor, databaser och descriptors-sidor.

Art (Pisum sativum)

Namn Land Genbank Genbank
Genbank Genbank hem5|da databas

AUS165  Australian Grains Genebank, Australien
Agriculture Victoria
USA022  Western Regional Plant Introduction Station, USA https://www.ars.usda.gov/ https://npgsweb.ars-grin.gov/
USDA-ARS, Washington State University gringlobal/search
LBN0O2 International Centre for Agricultural Libanon https://www.icarda.org/ NEJ
Research in Dry Areas
DEU146  Genebank, Leibniz Institute of Plant Genetics Tyskland https://www.ipk-gatersleben.de/ https://gbis.ipk-gatersleben.de/
and Crop Plant Research gbis2i/faces/index.jsf
GBR247  Germplasm Resources Unit, John Innes Centre, Storbritannien https://www.jic.ac.uk/research-  https://www.seedstor.ac.uk/
Norwich Research Park impact/germplasm-resource-unit/ search-panel.php
GBR165  Science and Advice for Scottish Agriculture, Storbritannien https://www.sasa.gov.uk/ NEJ
Scottish Government
CZE122  Czech Republic Crop Research Institute Tjeckien https://www.vurv.cz https://grinczech.vurv.cz/
gringlobal/search.aspx?
SWEO054 Nordic Genetic Resource Center Norden https://www.nordgen.org/ https://www.nordic-baltic-genebanks.org/
gringlobal/search.aspx
UKROO1 Institute of Plant Production Ukraina https://yuriev.com.ua/en/ https://yuriev.com.ua/en/katalog-produkcii/
n.a. V.Y. Yurjev of UAAS katalog/goroh
POLO03  Plant Breeding and Acclimatization Institute Polen https://ihar.edu.pl https://wyszukiwarka.ihar.edu.pl/en
GBRO16  Genetic Resources Unit, Institute of Biological, Storbritannien NEJ NEJ
Environmental & Rural Sciences, Aberystwyth
BGROO1 Institute for Plant Genetic Resources 'K.Malkov' Bulgarien http://ipgrbg.com/en/ NEJ (anvéinder EURISCO)
ITA436 Istituto di Bioscienze e Biorisorse, Italien https://www.ibbr.cnr.it/ibbr/ https://www.ibbr.cnr.it//mgd/?action=search
Consiglio Nazionale delle Ricerche
ITA394 CREA-Centro di Ricerca Zootecnia e Acquacoltura - Italien https://www.crea.gov.it/en/home NEJ
Sede di Lodi
HUNOO3  Centre for Plant Diversity, Nodik Ungern http://www.nodik.org/english/ NEJ
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Tabell 5. Fortsattning.

Art (Pisum sativum)

Kod Genbank Genesys FAO Mail vid behov
Genbank |descriptor WIEWS (svar? JA/NEJ)

AUS165 NEJ Australian Grains Genebank, https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ JA (JA)
Agriculture Victoria (genesys-pgr.org) en/?instcode=AUS165#details
USA022 https://npgsweb.ars-grin.gov/ Western Regional Plant Introduction Station, USDA-ARS,  https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
gringlobal/descriptors Washington State University (genesys-pgr.org) en/?instcode=USA022#details
LBNOO2 NEJ International Centre for Agricultural https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ JA (NEJ)
Researchin Dry Areas (genesys-pgr.org) en/?instcode=LBNO02#details
DEU146 https://gbis.ipk- Genebank, LeibnizInstitute of Plant Genetics https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
gatersleben.de/ and Crop Plant Research (genesys-pgr.org) en/?instcode=DEU146#details
GBR247 NEJ Germplasm Resources Unit, John Innes Centre, https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
Norwich Research Park (genesys-pgr.org) en/?instcode=GBR247#details
GBR165 NEJ Science and Advice for Scottish Agriculture, https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
Scottish Government (genesys-pgr.org) en/?instcode=GBR165#details
CZE122 https://grinczech.vurv.cz/ Gene bank (genesys-pgr.org) https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
gringlobal/descriptors.aspx en/?instcode=CZE122#details
SWEO054  https://www.nordic-baltic- Nordic Genetic Resource Center (genesys-pgr.org) https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
genebanks.org/ en/?instcode=SWEQ54#details
UKROO1 NEJ Institute of Plant Production https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
n.a.V.Y. Yurjev of UAAS (genesys-pgr.org) en/?instcode=UKRO01#details
POLOO3 https://wyszukiwarka.ihar.ed Plant Breedingand Acclimatization https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
u.pl/en/ Institute (genesys-pgr.org) en/?instcode=POLO03#details
GBRO16 NEJ Genetic Resources Unit, Institute of Biological, https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ JA (NEJ)
Environmental & Rural Sciences, Aberystwyth University en/?instcode=GBRO16#details
BGR0OO1 NEJ Institute for Plant Genetic Resources https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ JA (JA)
'K.Malkov' (genesys-pgr.org) en/?instcode=BGR0O01#details
1TA436 NEJ Istituto di Bioscienze e Biorisorse, https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ EJ BEHOV
Consiglio Nazionale delle Ricerche (genesys-pgr.org) en/?instcode=ITA436#details
1TA394 NEJ CREA-Centro di Ricerca Zootecnia e https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ JA (NEJ)
Acquacoltura - Sede di Lodi (genesys-pgr.org) en/?instcode=ITA394#details
HUNOO3  NEH Centre for Plant Diversity (genesys-pgr.org) https://www.fao.org/wiews/data/organizations/ JA (NEJ)

en/?instcode=HUNOO3#details
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Tabell 6. Akerbona (Vicia faba). Sammanstalining av information om de 15 genbanker med flest accessioner av akerbona. Baserat p& information fran

Genesys, FAO och institutens hemsidor, databaser och descriptors-sidor.

/f\kerbbna (Vicia faba )

Namn Land Genbank Genbank
Genbank Genbank hemsida databas

LBNOO2

AUS165

DEU146

GBRO16

RUS001

POLOO3

ESP004

ROMO07

USA022

BGR0OO1

PRTOO1

NLDO37

ESP046

CZE122

HUNOO3

ICARDA

Australian Grains Genebank

Genebank, Leibniz Institute of Plant

Genetics and Crop Plant Research

Genetic Resources Unit, Institute of Biological,
Environmental & Rural Sciences,

N.l. Vavilov Research Institute of Plant Industry
Plant Breeding and Acclimatization Institute
Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos
Suceava Genebank

Western Regional Plant Introduction Station
Institute for Plant Genetic Resources 'K.Malkov'

Banco Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV)

Centre for Genetic Resources, the Netherlands

Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura y Pesca.

Instituto Andaluz de Investigacion y Formacién
Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccién
Ecoldgica. Centro Alameda del Obispo

The Crop Research Institute (CRI)

Centre for Plant Diversity

Libanon

Australien

Tyskland

Storbritannien

Ryssland

Polen

Spanien

Rumadnien

USA

Bulgarien

Portugal

Nederlanderna

Spanien

Tjeckien

Ungern
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https://www.icarda.org/

NEJ

https://www.ipk-gatersleben.de/

NEJ

http://www.vir.nw.ru/en/

https://ihar.edu.pl

https://www.inia.es
Pages/Home.aspx

https://svgenebank.ro/

https://www.ars.usda.gov/

http://ipgrbg.com/en

https://www.iniav.pt/bpgv

http://www.cgn.wur.nl

https://www.juntadeandalucia.es

NEJ
https://gbis.ipk-gatersleben.de
/gbis2i/faces/index.jsf

NEJ

NEJ

https://wyszukiwarka.ihar.edu.pl/en

https://bancocrf.inia.es/en/accessions

https://svgenebank.ro/svgbform
mls itpgrfa.asp

https://npgsweb.ars-grin.gov/

gringlobal/search

NEJ (anvdnder EURISCO))

http://bpgv.iniav.pt/gringlobal/search.aspx?

https://cgngenis.wur.nl/ZoekGewas.aspx
?1D=1315wd4u&Cropnumber=12

https://bancocrf.inia.es/en/accessions

Jorganismos/agriculturaganaderia

pescaydesarrollosostenible.

html

https://www.vurv.cz

http://www.nodik.org/english/

https://grinczech.vurv.cz/
gringlobal/search.aspx

NEJ




Tabell 6. Fortsattning.

Akerbona (Vicia faba)

Kod Genbank Genesys FAO Mail vid behov
Genbank |descriptor WIEWS (svar? JA/NEJ)

LBNOO2

AUS165

DEU146

GBRO16

RUS001

POLOO3

ESP004

ROMO07

USA022

BGROO1

PRTOO1

NLDO37

ESP046

CZE122

HUNOO3

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

https://npgsweb.ars-grin
.gov/gringlobal/descriptors
NEJ

http://bpgv.iniav.pt/

International Centre for Agricultural Research
in Dry Areas (genesys-pgr.org)

Australian Grains Genebank

Agriculture Victoria (genesys-pgr.org)

Genebank, LeibnizInstitute of Plant Genetics

and Crop Plant Research (genesys-pgr.org)

Genetic Resources Unit, Institute of Biological
Environmental & Rural Sciences, Aberystwyth University

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=LBNO02#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=AUS165#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=DEU146#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=GBRO16#details

N.I. Vavilov Research Institute of

Plant Industry (genesys-pgr.org)

Plant Breedingand Acclimatization
Institute (genesys-pgr.org)

Centro Nacional de Recursos

Fitogenéticos (genesys-pgr.org)

Suceava Genebank (genesys-pgr.org)

Western Regional Plant Introduction Station, USDA-ARS

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=RUSO01#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=POL0O03#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=ESPO04#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=ROMO00Q7#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

Washington State University (genesys-pgr.org)

Institute for Plant Genetic Resources

'K.Malkov' (genesys-pgr.org)

Banco Portugués de Germoplasma

gringlobal/descriptors.aspx

Vegetal (genesys-pgr.org)

https://cgngenis.wur.nl/

Centre for Genetic Resources,

ZoekGewas.aspx?ID=1315

the Netherlands (genesys-pgr.org)

wd4u&Cropnumber=12

NEJ

https://grinczech.vurv.cz/

Junta de Andalucia. Consejeria de Agriculturay
Pesca. Instituto Andaluz de Investigacidn y Formacion

/en/?instcode=USA022#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=BGRO01#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=PRTO01#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=NLD037#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=ESPO46#details

Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccién
Ecoldgica.Centro Alameda del Obispo (genesys-pgr.org)

Gene bank (genesys-pgr.org)

gringlobal/descriptors.aspx

NEJ

Centre for Plant Diversity (genesys-pgr.org)
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/en/?instcode=CZE122#details

https://www.fao.org/wiews/data/organizations

/en/?instcode=HUNOO3#details

JA (NEJ)
JA (JA)

EJ BEHOV
JA (NEJ)
JA (NEJ)
EJ BEHOV
EJ BEHOV
JA (NEJ)
EJ BEHOV
JA (JA)

EJ BEHOV

EJ BEHOV

EJ BEHOV

EJ BEHOV

JA (NEJ)



Av de 15 genbanker med flest arter har 53 % en databas dér det gar att hitta information om de
bevarade accessionerna (Tabell 5). Fér akerbonor har 60 % av de 15 genbankerna en databas
(Tabell 6). Av de 15 genbanker med flest arter har 33 % en descriptors-sida dar det gar att soka
efter accessionernas specifika biologiska egenskaper (Tabell 5) och for akerbonor é&r
motsvarande siffra 27 % (Tabell 6).

Né&r de olika genbankernas descriptors-sidor undersoktes, visade det sig att de namngett
karaktarsbeskrivningarna av de biologiska egenskaperna pa olika satt. Till exempel kan
Frofarg/Seedcolor ha sokts, medan genbankerna i stallet bendmner egenskapen som Seed coat
color, Testa colour eller Basic colour of seed testa. Tabell 7 och Tabell 8 visar en
sammanstallning av genbankernas olika karaktarsbeskrivningar och under vilken rubrik de &r
samlade.
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Tabell 7. Art (Pisum sativum). Sammanstalining av tidigare beskrivna karaktarsbeskrivningar av biologiska egenskaper. Baserad pa information fran

genbankernas descriptors-sidor.

Art Pisum sativum’)

Vaxtsatt Planthéjd Lodging Bladmorfologi Rotarkitektur Frofarg
genbank

USA022
DEU146
GBR247

CZE122

SWEO54
POLO0O3

Growth habit
Growth habit

Growth habit
Growth habit

Tabell 7. Fortsattning.

Art (P/sum sativum)

Froyta Fromonster
genbank

USA022
DEU146
GBR247

CZE122

SWEO054
POLOO3

Seed surface
Seed shape
Testa surface

041 Seed -
ripe seed surface

Seed texture

Plant hight, final

003 Stem -
length

Plant: height (cm)

040 Seed -
ripe seed shape

Leaflet morfology

Leaflets

Leaflet morfology

059 Lodging - 011 Leaf -

resistance type

Leaf: leaflets

Leaf shape

Seed size

Seed: size (1-9 scale)
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Seed weight 100

Seed Weight (g)

095 Seed- 1000-seed weight
(green peas)

Root Descriptors Seedcoat color

Basic colour of seed testa

Testa colour

043 Seed -
other colour at full

Seed coat color

Seed pattern
Ornamentation of seed

Testa marbleing

044 Seed -
testa pattern
Seed: testa marbling

Marbled drawings
on a seed coat



Tabell 7. Fortsattning.

Art (Pisum sativum)

Mognadstid Blomningstid Proteinhalt Starkelsehalt
genbank

USA022 Days to maturity Days to flower Protein percentage

DEU146

GBR247 Days to flower

CZE122 057 Vegetation period - sowing - Vegetation period - sowing - 101 Seed - 105 & 107 Seed-starch content
seed ripeness - cultivar (days) flowering - cultivar (days) crude protein content (smooth/wrinkle seeded pea)

SWEO054 Seed/Pod Full Maturation Full Flowering

POLO03 Days to flower

Tabell 7. Fortsattning.

Art (Pisum sativum)

Kod Rotréta Rotréta Mjoldagg Bladmaogel
genbank (Aphanomyces euteiches ) (Fusarium solani)

USA022 Aphanomyces Root Rot Fusarium Root Rot Powdery mildew
DEU146
GBR247 Powdery mildew Downey mildew
(Erysiphe pisi susceptibility) (Peronospora pisi
CZE122 066 Fusarium foot rot of pea - 067 Mildew of pea, 068 Downy mildew of pea -
resistance powdery mildew of pea- resistance resistance
SWEO054
POLO03
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Tabell 8: Akerbdna (Vicia faba). Sammanstélining av tidigare beskrivna karaktarsbeskrivningar av biologiska egenskaper. Baserad péa information fran
genbankernas descriptors-sidor.

Akerbona (Vicia faba)

Kod Vaxtsatt Planthojd Lodging Bladform Frofarg Froform
Genbank

USA022 Plant height Lodging Leaflet shape Seed coat color
NLDO37 Growth heightcm  Lodging susceptibility Testa color
CZE122 001 Stem - growth type 002 Stem - length  Lodging - resistance 009 Seed - primary colour 008 Seed - shape

Tabell 8: Fortsattning.
Akerbona (Vicia faba )

Kod Fromonster Mognadstid Blomningstid Avkastning per planta
Genbank

USA022 Seed weight 100 Days to Pod Maturity Days to flower Seed yield per plant
NLD037 Thousand grain weight (gram) Ripening time Flowering time begin

CZE122 010 Seed - pattern, secondary 011 Seed - 1000-seed weight
testa colour distribution
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3.2.3 Karaktariseringar utifran angivna egenskaper

Figur 1 (art) och Figur 2 (akerbona) visar resultaten av fordjupade undersokningar om
accessionernas ursprungsinformation och biologiska egenskaper. Tabellerna visar hur manga
av de totalt 26 657 arterna och de totalt 5 590 akerbonorna som ar karaktariserade utifran de
egenskaper som angivits av Grimberg och Hammenhag. Som exempel gar det att utlasa att 1
327 accessioner av akerbona ar karaktariserade avseende planthdjd (Figur 2). Generellt visar
resultatet pa att det for bada grodorna ar geografisk hemvist och typ av material som &r den
vanligaste forekommande informationen for tillgangligt véxtmaterial. For art finns det
information om biologiska egenskaper for ett storre antal accessioner &n vad det finns for
akerbona.
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Art (Pisum sativum)

Bladmogel m 385
Mjoldagg m——— 2765
Rotrota (Fusarium solani)  m———— 3312
Rotrota (Aphanomyces euteiches) e 2135
Antinutrienter
Starkelsehalt m 293
Proteinhalt = 1440
Avkastning 0
Tolerans vattenmattnad | 0
Torktalighet 0
Mognadstid — m— 2113
Blomningstid m————————— 4275
Fromonster I 7192
Frostorlek m 422
Frovikt messssssssssssssss—— 7565
Froform mmm 966
Froyta meeessssssssssssssss——— 7376
Frofarg m———— 7267
Rotarkitektur m 305
Bladmorfologi mEE 0283
Planthgjd — me———— 5193
Vaxtsatt mmm 850
Geografisk hemvist e 20710

Ursprungsinformation & biologiska egenskaper

Typ av material e 18433

0 5000 10000 15000 20000 25000
Antal accessioner

Figur 1: Art (Pisum sativum). Sammanstéllning av antal accessioner karaktariserade utifran ursprungsinformation och biologiska egenskaper.

Baserat pa information fran genbankernas databaser. Nollorna visar de biologiska egenskaper som ingen genbank karaktariserat.
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Akerbona (Vicia faba)

Sjukdomstolerans
Antinutrienter
Stérkelsehalt
Proteinhalt

o O o o

Avkastning per planta (8 33)
Tolerans vattenmattnad
Torktalighet o
Mognad I 372
Blomningstid [ 1120
Frovikt [ 1245
Frostorlek 0
Froyta 0
Fromonster | 4
Froform mm 111
Frofirg nEE——— 106
Rotarkitektur | 0
Bladmorfologi (e 509
Llodging IEEEEE—— 219

o

Ursprungsinformation & biologiska egenskaper

Planthojd (I ———————— {307
Vaxtsatt | 1
G eografi sk e MVis T | /33 |
TP AV AT 12| | /050

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Antal accessioner

Figur 2: Akerbona (Vicia faba). Sammanstéllning av antal accessioner karaktariserade utifr&n ursprungsinformation och biologiska egenskaper.

Baserat pa information frAn genbankernas databaser. Nollorna visar de biologiska egenskaper som ingen genbank karaktariserat.
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| Bilagor finns information om de genbanker som bevarar de karaktériserade accessionerna
som angivits i Figur 1 respektive 2. Exempelvis gar det att utlasa att The Crop Research
Institute i Tjeckien (CZE122) har 1 590 accessioner av drt som dr karaktariserade utifran frofarg
(Tabell B3). Medan motsvarande siffra for akerbona ar 111 accessioner (Tabell B4).

3.2.4 Fotografier

Vid undersOkningarna av genbankernas hemsidor och databaser visade det sig att vissa
accessioner kompletterades med fotografier. Det finns fotografier pa olika delar av véxterna,
till exempel blommor, rétter, hela plantor och pa fron. Egenskaper, som kan observeras fran
fotografier ar bland annat vaxtséatt, frofarg, froform, froyta och frostorlek. 1 Tabell 9 (art) och
Tabell 10 (akerbona) finns en sammanstallning av de genbanker som har fotografier pa sina
accessioner. Fotografier kan fungera som ett komplement till de karaktérer som sokts och
presenterats i Figur 1 (art) och Figur 2 (3kerbona).

Tabell 9: Art (Pisum sativum). Tabell 10: Akerbdna (Vicia faba).
Genbanker med fotograferade Genbanker med fotograferade
accessioner och eventuellt antal accessioner och eventuellt antal
fotografier. Baserat pa information fran fotografier. Baserat pa information fran
genbankernas hemsidor/databaser. genbankernas hemsidor/databaser.
Art (Pisum safivum) Akerbéina |Vicio fobo )

Kod Fotografier Kod Fotografier

Genbank |(eventuellt antal) Genbank |(eventuellt antal)
UsAD22 la (4505) DEU146 la

DEU146 la usan22 la (567)

GBR247 la MLDO3 7 la (B4)

CZE122 la (116) GBR247 la

SWEDS4  la (1738
UKRODL  Ja(s)

3.2.5 Undantag i studien

Undersokningen visade att tva av de genbanker som bevarar flest accessioner inte har 6ppna
databaser.

International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA, LBN002), &r den
genbank som enligt Genesys har flest accessioner av akerbona, 9 657 stycken. Enligt Genesys
var ICARDA dven den genbanken med tredje flest artaccessioner, 4 508 stycken. Pa ICARDAS
hemsida hittas dock inget satt att soka information om hur manga accessioner de bevarar, om
accessionerna ar karaktériserade eller hur de bestélls. Det enda satt som i detta arbete hittats,
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for att efterfraga accessioner fran ICARDA, ar via Genesys. Via Genesys var 3 911 accessioner
av art och 2 802 accessioner av akerbona mojliga att efterfraga.

Enligt Genesys ar Australian Grains Genebank (AUS165) den genbank som har allra flest
artaccessioner, 7 401 stycken (Tabell 1). De har dven 2 737 accessioner av akerbonor enligt
Genesys (Tabell 2). Australian Grains Genebank har dnnu ingen databas dér det finns
information om accessionerna, eller dar det gar att bestalla froer. Jayne Wilson” meddelar via
mail att en databas kommer att lanseras inom kort. An sa lange behGver man, via mail, kontakta
genbanken for mer information. Man far da en Excel-fil med en lista 6ver vilka accessioner de
bevarar. Vid mailkorrespondens 2022-04-06 uppges de ha 6 374 accessioner av art och 2 439
av dkerbona. | listan anges ocksa, i vissa fall, information om var accessionerna har sitt
geografiska ursprung och vilken typ av material det &r. Listan anger ingen information om att
accessionerna ar tillgangliga eller ej. For att fa reda pa detta behovs en bestallningsforfragan
via mail goras. Inga 6vriga karaktariseringar av accessionerna ar gjorda. Eftersom det inte, pa
ett enkelt satt, gar att veta vilka accessioner som éar tillgangliga raknas accessionerna i
Australian Grains Genebank inte med i tabellerna eller figurerna (Tabell 3, Tabell 4, Tabell B1,
Tabell B2, Figur 1 och Figur 2).

7 Jayne Wilson, Australian Grains Genebank, mailkontakt den 6 april 2022
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4. Diskussion

4.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien beskriver de egenskaper som, enligt Grimberg och Hammenhag, &r viktiga
vid foradling ur ett svenskt perspektiv. Listan pa viktiga egenskaper skulle eventuellt kunna se
annorlunda ut, om fragan stallts till andra forskare och foradlare. Manga av de egenskaper som
Grimberg och Hammenhag angett som viktiga for foradlingen i Sverige, & samma som
genbankerna har fakta om, dock i olika utstrackning for de olika grdédorna. Samtidigt &r det
manga av de listade egenskaperna som genbankerna saknar karaktariseringar av. Om detta
beror pa att genbankerna inte haft resurser for att karaktarisera accessionerna, eller om de valt
andra egenskaper att karaktérisera, skulle en fordjupad undersékning kunna redogdra for.

4.2 Undersokning av befintligt genbanksmaterial

4.2.1 Tillgangligt material

Som Tabell 3 och Tabell 4 visar ar det flera genbanker som inte har nagra tillgangliga
accessioner. Detta kan till exempel bero bade pa att hemsidan inte hittats eller att informationen
pa hemsidan/databasen inte ar sokbar.

Som resultatet (Tabell 1-4) visar, finns det fler accessioner angivna som tillgangliga pa
genbankernas databaser, &n de som Genesys klassat som tillgangliga (Yes). Om man enbart
véljer att studera accessionerna som klassats som Yes och utesluter accessioner som klassats
som Not provided missas vardefull information. For att fa reda pa hur manga tillgangliga
accessioner som faktiskt finns bor tillgangligheten, for de som klassats som Not provided,
undersokas via genbankernas databaser. Att det ofta inte finns nagon information om
accessionerna ar tillgangliga eller ej pa Genesys, gor att Genesys anvandbarhet kan diskuteras.
Meningen med Genesys ar att gora det lattare att soka efter accessioner for att anvanda vid till
exempel foradlingsarbete. Svarigheterna med att soka efter tillgangliga accessioner via
Genesys gor att det finns en risk att en foradlare missar att det gar att hitta fler tillgangliga
accessioner. Konsekvensen av detta kan bli att farre accessioner véljs ut och att den genetiska
variationen, i eventuella foradlingsprojekt, blir mindre.

Anledningen till att tillgangligheten inte anges pa Genesys kan vara att det inte finns ett system
for att smidigt fora 6ver data mellan genbankens databas och Genesys. For att det skulle fungera
optimalt skulle “lagersaldot” behdvas uppdateras direkt pa bade Genesys och genbankens
databas nar nagon gjort en bestallning av froer. Detta for att ett korrekt antal tillgangliga
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accessioner ska visas pa bade Genesys och genbankens databas. Dessutom skulle
bestallningssystemet i Genesys eventuellt behdvas ses Over. En bestallning av accessioner via
Genesys fungerar genom att ett mail med en forfragan om de 6nskade accessionerna skickas
till den genbank som bevarar dem. Att hantera denna typ av bestéliningsmail kréver troligtvis
mycket resurser av genbanken. | nuléget kan detta vara en anledning till att genbankerna hellre
forsoker fa anvandaren att besoka genbankens databas och anvanda sig av deras
bestallningssystem. | framtiden skulle detta eventuellt kunna fungera battre, det handlar
framfor allt om att resurser behdvs for att utveckla de tekniska losningarna.

Bade néar det galler de historiska och de tillgangliga accessionerna kravs uppmarksamhet vid
sokning i genbankernas databaser. For att fa fram ett korrekt antal tillgangliga accessioner,
maste den sokande se till att en exkludering av historiskt material gjorts och att enbart
bestéllningsbara accessioner har valts. Metoderna att soka i de olika databaserna skiljer sig at
och detta forsvarar sokbarheten och anvandarvanligheten.

Det kan finnas flera olika anledningar till att accessioner inte &r tillgangliga. Det kan vara pa
grund av att det tillfalligt finns for fa fron i genbankens samling (NordGen 2020). De frén som
finns kvar behovs for att genbanken ska kunna uppforoka accessionen for att fa nya fron om
till exempel manga bestéllningar gjorts av accessionen. Detta kan i sin tur bero pa att det
nyligen bestallts mycket fron fran den specifika accessionen. En annan anledning kan vara att
grobarheten har férsamrats pa de bevarade frona. Eftersom fron har en begransad livslangd,
har genbanker en viktig uppgift att, med jadmna mellanrum, revitalisera de bevarade
accessionerna innan grobarheten blir for 1ag. Vad galler det historiska materialet omfattar det,
enligt Carlson-Nilsson® att hos NordGen, bade material som inte langre finns fysiskt eller
material som det finns en mindre mangd frén av, ett sa kallat referensprov, vilket inte gar att
bestalla. Det historiska materialet finns anda registrerat i databasen for att dokumentera att
accessionerna funnits i genbanken.

4.2.3 Information om accessionerna

Att manga av de genbanker som bevarar flest arter respektive akerbonor saknar mycket
information om accessionerna ar problematiskt. For arter ar det enbart 53 % av genbankerna
som har en databas, for akerbonor &r det 60 %. Anledningarna till detta kan vara flera, som till
exempel tidsbrist, otillréckliga resurser for att organisera en databas eller andra prioriteringar.

De genbanker som gjort informationen om de biologiska egenskaperna tillgangliga via en
specifik descriptors-sida gor det enkelt for anvandaren att soka efter dnskvérda karaktarer.

8 Ulrika Carlson- Nilsson, senior forskare, NordGen, mailkontakt den 7 april 2022

45



Dessa genbanker har bade satsat pa att karaktarisera vissa av sina accessioner och har ett bra
system for att gora informationen tillganglig. Det finns genbanker som har karaktériserat sina
accessioner, men som inte gjort dem sokbara via en specifik descriptors-sida. Mycket vardefull
information finns da pa databaserna, men det ar svart att soka och hitta accessioner med
specifika egenskaper. Detta gor materialet mindre anvandbart. Att endast 33 % (&rt) respektive
27 % (akerbona) har en sarskild sida for att soka efter specifika biologiska egenskaper, kan visa
att manga genbanker av nagon anledning, inte har odlat upp accessionerna for att karaktarisera
dem. Anledningar kan vara att det kravs mycket arbete bade for att odla upp och karaktéarisera
en groda. Ytterligare en anledning kan vara att andra, eventuellt ekonomiskt viktigare grodor,
har prioriterats for karaktérisering.

Att genbankerna, pa sina descriptors-sidor, har namngett karaktarsbeskrivningar pa olika satt
kan gora det svart att soka efter Onskade egenskaper. Det kan ocksa vara svart att jamfora
resultaten fran de olika genbankerna.

Att flest accessioner har information om geografisk hemvist och typ av material beror troligtvis
pa, att dessa fakta lamnats nar froerna donerats och registrerats i genbanken. Genbankerna
behover dock oftast gora egna insatser, for att samla in information om de biologiska
egenskaperna. Ett undantag, som Carlson-Nilsson® uppger, ar nar accessioner donerats till
genbankerna direkt fran ett nedlagt foradlingsprojekt da karaktariseringsdata i vissa fall kan
medfdlja. Tabellerna visar tydligt vilka genbanker, som har haft mojlighet att karaktérisera sina
accessioner utifran de biologiska egenskaperna.

4.2.4 Fotografier

Att genbankerna har fotograferat sina accessioner kan visa vilken typ av satsningar de har gjort
pa sina samlingar. Det kan visa att de har odlat upp sina accessioner for att karaktarisera dem
och under arbetets gang fotograferat dem. Fotografier kan ocksa fungera som ett satt att skjuta
fram karaktariseringarna till framtiden. De yttre egenskaperna gar att lasa av via fotografierna
nar resurser finns tillgangliga.

Fotografier pa accessionerna ar battre an ingen information alls. Om en accession saknar
karaktarisering av biologiska egenskaper, men ar fotograferad, kan en foradlare sjalv géra
beddmningar. Detta ar dock ett tidskravande arbete och for en foradlare &r det mer anvandbart
om genbanken gjort karaktariseringar och gjort dessa sokbara.

9 Ulrika Carlson- Nilsson, senior forskare, NordGen, mailkontakt den 7 april 2022
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4.2.5 Undantag i studien

Tva av de genbanker som bevarar manga accessioner av arter och akerbénor, ICARDA
(LBNO002) och Australian Grains Genebank (AUS165), saknar helt 6ppna databaser. Detta gor
att man inte kan séka nagon information om de biologiska egenskaperna for accessioner fran
dessa. Eftersom dessa genbanker har mycket material av art och akerbona, ar detta
anmarkningsvart.

Information om var ICARDA:s accessioner kan bestéllas har inte kunnat hittas pa deras
hemsida. Dock ar ICARDA den genbank som Genesys visade hade flest accessioner
tillgangliga av bade arter och akerbonor. ICARDA hade 3 911 accessioner av arter och 2 802
accessioner av akerbonor tillgangliga via Genesys. Att ICARDA:s accessioner star som
mojliga att efterfraga via Genesys indikerar att genbanken har valt att anvanda sig av Genesys
for att distribuera froer i stéllet for att ha en egen databas. Att gora ett urval av intressanta
accessioner via Genesys forsvarar dock for foradlare, da Genesys inte tillhandahaller nagon
information om accessionernas biologiska egenskaper.

Korrespondens med Australian Grains Genebank via mail visar att antalet drter och akerbonor,
som anges pa Genesys, inte stiammer med antalet som de sjdlva uppger. Att Australian Grains
Genebank saknar en databas gor det svart att bestalla intressant material, da accessionerna inte
ar karaktériserade och det inte anges vilka som &r bestéllningsbara. Dock uppger Australian
Grains Genebank att de inom en snar framtid kommer att lansera en databas. Troligtvis kommer
detta att forenkla sokbarheten.
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5. Slutsats

Syftet i detta arbete har varit att understka vilka egenskaper, for foradling av &rter och
akerbonor, som ar viktiga i ett svenskt perspektiv. Information om hur manga accessioner som
finns karaktériserade och i vilka genbanker dessa finns bevarade har undersokts. Under
inhdmtningen av information fran genbankerna utvarderades ocksa sékbarheten i dessa.

De egenskaper som konstateras vara viktiga for foradling for svenska forhallanden ar; typ av
material, geografisk hemvist, vaxtsatt, bladmorfologi, rotarkitektur, frémorfologi,
blomningstid, mognadstid, torktalighet, tolerans for vattenmattnad, avkastning, proteinhalt,
starkelsehalt, antinutrienter och sjukdomstolerans.

Angaende sokbarheten konstateras det att det finns manga hinder pa véagen fram till de
tillgangliga accessionerna, som kan vara av intresse for foradling av grédorna. En slutsats ar
att det &r svart att hitta genbankernas hemsidor och databaser. Att vissa genbanker helt saknar
hemsida och/eller databas forsvarar ytterligare. Det framkommer ocksa manga undantag nar
fakta om accessionerna soks, till exempel att det kravs att man mailar genbankerna. En annan
slutsats ar att mangden tillgangligt vaxtmaterial som anges pa sokportalen Genesys ofta inte
stdimmer med antalet som genbankernas databaser anger. Genesys utger sig for att vara en
sokportal, som ska forenkla sokningar efter accessioner i varldens genbanker. Man ska genom
att anvanda Genesys slippa ga igenom manga olika, separata, databaser. Detta arbete visar dock
att det ofta kravs ytterligare sokningar, i genbankernas databaser. Fragan som véckts under
arbetets gang ar hur anvandbar Genesys egentligen ar for en forskare, som ar pa jakt efter
material till sitt foradlingsarbete. Genesys grundtanke, att slippa soka pa olika databaser, ar god
men for att sokportalen ska bli mer anvandbar bor forbattringar goras angaende tillgangligheten
och hur man hittar information om de biologiska egenskaperna.

Att flera av genbankernas databaser fungerar pa olika satt skapar ytterligare svarigheter att hitta
det vaxtmaterial som eftersoks. Ett tydligt exempel &r skillnaden i hur genbankerna bendmner
de olika karaktériserade egenskaperna. Ett exempel &r olika fromorfologiska egenskaper. Hade
det funnits ett gemensamt system kring hur de bendmns hade s6kbarheten forenklats.

Resultaten av undersokningarna pa genbankernas hemsidor och databaser visar att det saknas
information och karaktariseringar av manga bevarade accessioner. Geografisk hemvist och typ
av material finns det mest information om. Majoriteten av accessionerna saknar information
om de biologiska egenskaperna. Detta forsvarar for en vaxtforadlare som soker efter specifika
egenskaper i materialet. | en rapport gjord av FAO 2010 konstaterades det att det saknades
dokumentation och karaktariseringar av mycket genbanksmaterial (FAO 2010). | de fall det
fanns information om accessionerna, var det svart att fa tillgang till den och den var oftast inte
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standardiserad. Trots att 12 ar gatt sedan rapporten publicerades, och att digitaliseringen av
genbankernas information utvecklats, uppméarksammas samma problematik i detta arbete.

Manga drs arbete med att samla in vaxtmaterial har gjort att det finns en stor genetisk mangfald
i vérldens genbanker. FOr att véxtmaterialet ska kunna anvandas till féradling, och darigenom
bidra till att uppfylla det globala malet att “Avskaffa hunger, uppnd tryggad
livsmedelsforsorjning och forbéttrad nutrition samt fridmja ett hallbart jordbruk” (UNDP u.4.a),
ar nasta viktiga steg att karaktérisera det.

Ett exempel &r att det i de 15 genbanker som bevarar flest arter finns totalt 24 089 tillgangliga
accessioner. Bladmorfologi &r den biologiska egenskap som flest av dessa ar karaktéariserade
for (totalt 38,5 %). Majoriteten av accessionerna ar alltsa inte karaktariserade och det finns
potential att de 61,5 % okaraktariserade besitter egenskaper som kan bli av stor betydelse i
framtidens foradlingsarbete. Arbetet med att karaktérisera dessa accessioner och
tillgangliggdra denna information &ar viktig och kommer att kréva stora resurser. Att veta att
accessionerna ar bevarade och halls vid liv i genbanker tryggar dock mojligheten att
karaktarisering kan genomforas i framtiden.
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Bilagor

Tabell B1: Art (Pisum sativum)
Lista 6ver egenskaper angivha Hammenhag.

Art (Pisum sativum)

Egenskaper

Ursprungsinformation

Biologiska egenskaper

Typ av material
Geografisk hemvist

Viéxtsatt
Planthojd
Lodging
Bladmorfologi
Rotarkitektur
Fromorfologi
Farg
Yta
Form
Vikt
Storlek
Mébnster
Blomningstid
Mognadstid

Torktalighet
Tolerans vattenmattnad
Avkastning
Proteinhalt
Starkelsehalt
Antinutrienter
Saponiner
Lektiner
Proteasinhibitorer
Sjukdomstolerans
Rotrdta (Aphanomyces euteiches )
Rotréta (Fusarium solani)
Mijoldagg
Bladmagel
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Tabell B2: Akerbona (Vicia faba)
Lista 6ver egenskaper angivha av Grimberg.

Akerbéna (Vicia faba))

Egenskaper

Ursprungsinformation:

Biologiska egenskaper:

Typ av material
Geografisk hemvist

Vaxtsatt
Planthojd
Lodging
Bladmorfologi
Rotarkitektur
Fromorfologi
Farg
Yta
Form
Vikt
Storlek
Monster
Blomningstid
Mognadstid

Torktalighet

Tolerans vattenmattnad

Avkastning

Proteinhalt

Starkelsehalt

Antinutrienter
Tanniner
Convicin/Vicin

Sjukdomstolerans
Rotrota (Aphanomyces euteiches )
Rotrota (Fusarium solani)
Mijoldagg
Bladmogel



Tabell B3: Art (Pisum sativum). Antal accessioner per genbank karaktariserade utifr&n ursprungsinformation och biologiska egenskaper. Baserad pa

Proteinhalt
0

information fran genbankernas databaser.

Art (Pisum sativum)

Kod Genbank | Egen databas | Geografisk | Typ av Vaxtsatt |Bladmorfologi |Blomningstid | Mognadstid |Planthdjd
0 0

Starkelsehalt |Frofarg |Froyta|Froform

AUS165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
USA022 5240 5122 5240 255 3260 3189 1086 3193 1091 0 2297 2474 0 4593
LBNOO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEU146 5186 3920 4870 595 273 0 0 0 0 0 254 447 0 0
GBR247 4554 4504 4554 0 2673 0 0 0 0 0 2845 2868 0 2901
GBR165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CZE122 2389 2119 2376 0 2305 827 827 1824 349 293 1590 1611 966 71
SWEO054 1877 1612 789 0 275 259 200 176 0 0 0 0 0 0
UKROO1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POLOO3 611 385 604 0 497 0 0 0 0 0 281 476 0 0
GBRO16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BGROO1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ITA436 4227 3048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ITA394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUNOO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell B3: Fortséttning.

Art (Pisum sativum)

Kod Genbank Fromonster Mjoldagg Bladmaégel Nematoder Rotarkitektur |Aminosyra- Lodging

sammansattning

AUS165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
USA022 0 2311 2135 2623 959 0 2188 305 0 0
LBNOO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEU146 414 260 0 0 0 0 0 0 0 0
GBR247 0 2873 0 0 1670 339 0 0 0 0
GBR165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CZE122 0 1432 0 689 136 46 0 0 1 252
SWEO054 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0
UKROO1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POLOO3 0 310 0 0 0 0 0 0 0 0
GBRO16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BGR0OO1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ITA436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ITA394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUNOO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell B4: Akerbona (Vicia faba). Antal accessioner per genbank karaktériserade utifrn ursprungsinformation och biologiska egenskaper. Baserad pa

information fran genbankernas databaser.

Akerbona (Vicia faba )

Kod Genbank |Egen databas | Geografisk | Typ av | Vaxtsatt | Blomningstid | Mognadstid | Planthojd | Bladform | Fréfarg | Fr6form | Fromoénster Avkastning | Lodging
hemvist |material per planta

LBNOO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AUS165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEU146 2587 2308 2557 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GBRO16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RUSO01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POLOO3 305 305 132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESP004 171 130 163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROMO0O7 196 183 195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
USA022 604 602 575 0 532 247 564 509 314 0 0 557 382 486
BGR0OO1 0 378 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRTOO1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NLDO37 718 669 562 0 588 627 648 0 681 0 0 681 0 619
ESP046 410 309 401 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CZE122 375 375 374 1 0 0 115 0 111 111 4 7 0 114
HUNOO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GBR247 207 75 198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRC005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
USA974 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tack

Jag vill rikta ett hjartligt tack till mina handledare; Asa, Ulrika och Cecilia. Tack for bra
diskussioner och matnyttig information.

Speciellt tack till mina foraldrar som stottat med det mesta; langa diskussioner om amnet,
genomlasning(ar) och klappar pa axeln. Ni ar guld varda!

Tack aven till mina véanner, speciellt Clara, for pepp och att ni lyckats distrahera mig fran detta
arbete ibland!

Linnea
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