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I Teoreettinen ose
1 Johdanto

Virus-, mykoplasma- je erdiden bakteeritautien torjunta kasvelsta on
erittidin vaikeata, erididen jopa mahdotontakin. Kasvullisesti lisdtté-

vissi kasveissa ndmi taudit voivat helposti levitd lisdysaineision
mukana ja joskus koko lajike voi olia saastunut, Lisays&ine‘gﬁon mukana
levisvid teuteja voldman toxjua vain hivitiéamilli vanhat sazstuneet’
kasvustol ja istuttamaila uudet kasvustol tervetitd lisdysaineistoa kéyt-

tamdllé.

Terveen lisidysaineiston ssamiseksi tarvitaan tandeista tiysin puhiaiia
ydinkasve ja ldbttalneistoksi. Yiinkasve jo saadaan joko vallikoimalla
terveitd kasveja testausten avulla tai puhdisiemalls kesvi viruksists

ja muista tauvdinaihentiajista.

Virukset ovalt yleensid levinneet kagvissa sen kaikkiin osiin, mutta
rasvusolukot versojen kidrjissid ovat usein viruksetiomis. LEmpokisit-
d .
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telyn avalla veldaan virusten lisidniymists heikeniés nii
ettd versojen kidrkiosat tal azinakin niissé olevat xesvusolukot ovat
viruksettomia., Ydinkasveja sazdean Juurruttamells lampOkésitelty

kusvien versojen paitd tai irroittamaells verscjen kirkikasvusolukot ja
‘kagvatitamalla ne ravintoalustalla tainmiksi. Kasvusolukislien kagvat
antas varminman tuloksen, koska silloin pddsifin uselmnlten ercon kel

kiste, myds vihemmin funneiuista viruksista.

Sekd verson paitd juurruttanmalla ct4d kasvusolukkojen avulla saadut
kasvit on vield testattava,jobta voitaisiin olla tdysin varmoja ydine

kasvien puhtaudesta.

‘Maztalouden tutkimuskeskuksen kasvitautien tutkimusliaitoksen tehté-
viin kuuluu tuottaa ydinkasveja maxjakasvelsta ja perunasta. Terveiksi
testatut ydinkasgvit luovutetaan Tervetaimissenalle ja Siemenperunakes-

kukselle lisédttéviksi,

Seuraavassa selogtetaan témin tyon teoreetiista taustaa ja kasvitautien

tutkimuslaitoksella téssid tybess kidytettyji menetelnmid.



2 Kasvusolukot kasvalvg&

Kasvusolukkovilielyksid tehtiin sluksi teoreettisia tutkimuksia &arw
ten, ja jo ennen niitd kasvatettiin kesvi jen haava- eli kallus solukkeja
erilaisilla revintoalusitoilla. Xallussolukkotutkimus oli vdlttdamaion
‘edellytys kasvusolukkoviljelyksille. Kallussolukoille kehitettyjéd ra-
vintoalustoja on hyvalli me exgyhghild kdytetty kasvusolukkojen kasva-
tukasen, Kasvien hormonsgja ja vitamiineja koskevat, kallussclukellilsa
tehdyt_tutkimukset ovat ratkaisevastl edisténeet kasvusclukkoviljelys-

.ten onnistumista.

RKasvin kehiiyksen siemen esta asgvik: i voidasan katsoa jakauiuvan kas-
vuun ja erilaistumiszeen. Kesvun tulocksena on solujen lukunddrdn lisidéte

tyminen, erilaistumisen seurasuiksens gelujen lszdun muntiuninen.

Siemenkasvien kasvu onkin rajoiﬁtunut tiettyibin alkiosolukoihin, Jjoizta

pimiietsin kasvu~ ell meristeemisolukxoiksi.

2

Kasveissa on useita erilaisisz kasvusolukoiia. Kasvusolukol versojen ja
juurten kdrjissd aiheuttevat plinuskasvuli. Wamd kdrkimeristeendlt pye--
syvEt kauan k4~"uk"ﬂyls;ua eraissi puiegsa jopa satoja vuoszia., Lehdissé,
1

kukissa ja hedelmissi olevat kasvusolukot ovat erilaisisa kuln kidrkikas-

vus luROu, Ne ovat yleensi lyhyiik#isid. Viissd olevatl solut jakausuval
aluksi nopeasti ja solut kasvava® vesta mythemmin lopuiliseen ko
Paksuvuskesvun aikesnsszvyat kasvuselukot sijaltsevat niliaxn ja puunosan
viilissid jimmejsdltend., Xasvusoclukot syniyvad alkion kehittyessld jo sa-
malls ne mycs sijoitiuvat paikoilleen alkiovarren ja Juuren kirkeen

ja sirkkaelehtiaiheisiin.

Kirkikasvusolukkoa ympirdi 1-2 solukerrcksen paksuinen tunikakerros,
jonka alla sijeitsee emosoluja, joisia jekautunalla syntyy varsinalinen
kasvuzolukko. Kasvusolukon solut ovaet pienikokoisia, ohutseindigiid jJa

jakautuvia.

Kasvien vexrsojen kidrkikasvusolukot saavat alkzan haarogen, cksien ja

iehtien nuodositumisen. Lehden aihe syntyy meristeemin reunasoluista ja
nékyy pienenid kchoutumana kasvusolukon vieressd (Kuva 1). Sivusilmujen
aiheet ilmaentuvat mydhemmin kuin lehtiaiheet, mutta pian ne saavutita-
vat samantapaisen rakenteen kuin kirkikasvusolukkokin. Kidrkikasvusoluk-
ko on Jatkuvassza kasvusss, sen tuoft&mat lehdenaiheet jaaviat vihitellen

alemnaksi missd ne saavuitavat varsinaisen kokonsa .
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Kérkika vugolukko on suuressa mAdyrin itvsendiriivid soclukko, Se kasvaa ja
erilalstuu itsenidigesti kasvista irroitettunskin kokonsisaksi kasviksi.
On kuitenkin todettu, ettd lehitiaiheills on meristeemin kssvua edistivi
véikutuse Siksi kasvusolukkoviljelyksiin on tavallisesti octettun varsi-

nalgen kasvusolukon listksi myds 1~4 lehtiaihetta.

Firjallisuutia: e

ESAU, K. 1958, Plant anaitomy. New York T35 s.
- SINNOTT, E.W. 1960. Plant gorphegenzsis, Few York 320 s.



3 LémpSkdsittely
a. Vaikutus kasviin ja virukseen

Lampokédsittelyd kasvitautien torjumiseksi alettiin k#yttdd jo 1880-lu-~
.vulle, jolloin tanskalainen Jeusen kokeili lémminilma-kdsittelyd peru-
narvion Jja kuumavesikideittelyid lentonoen poistamiseksi. Saman vuosi-
kymmenen aikana todettiin Jaavalla lémpokésittelyn vaikuttaven virus-
tautiin tutkija Koben havaitessa, ettd Sereh-taudin vaivaamista soke-~
riruo’oista saatiin tervettd lisdysaineistoa, kun pistokkaat ubotetm
tiin +5Q-—6OOC:een veteen joksikin aikaao Tamé menéttely tuli pian

rutiininomaiseksi kdytidnnoksi sokeriruokoviljelyksiid perustettaessa.

BErityisen tunnetﬁksi Ja lmajalti k8ytdntodn otetuksi tuli lEmpokdsit-
tely virustautien torjunnassa sen jédlkeen,kun Kassanis Englannissa
1950~-luvulla puhdisti perunoita kierreviroosista +37,5°C lampotilassa
25 vrk kesténeelld liampokisittelylld. Alkuvaikoina oli kidyteitiy kuvunaa
vettd tal kuumaa hoyryd lémpokdsittelyssd. T8lloin cli vaikeuksia pi-
t448 lampotila Jja kidsittelyaika scopivina, jotta virus saataisiin inakti;
voidulksi kasvin kidrsimitti., Kuumailmakisittelyn todettiin lopuksi ole-

van edullisin kasveille,

Lémptkédsittely tuottas tuloksen vain silloin, kun kagvit kestdvidt sen
tuhoutumatta. Lidmmonkestivyys riippuu monesta seikasta. Tdrkein niistd
on lémpdkisittelyn kestozika. Yleenséd kisittelyaiks on sitid lyhyeumpi
mitd korkeampli l&mpdtila kisittelyssid on. Liémpim#didn tottuneet subtroo-
pillisten ja troopillisten seutujen kasvit ovat yleensid kestidneet pa-

remmin lampdkésittelyd kuin kylmén‘ilmanalan kasvit.

Lihellsd +6000 alkavat valkuaisaineet kocaguloitua. Siten korkein lsmpd-
tila mitd kasvit ovat kesténeet on esim. persikkapuun pistokkaiden lim-
minvesikidsittelyassd kidyietiy +56°C, eikd kdsittely ole saanut kestdid
t4116in kuin 15 sekuntis. Mensikka-~kasviit ovat kesgti@neet 3 vrk +48°C

lampétilaa,

Vuodenaika vaikuttaa erdiden kasvien limmOnkestdvyyteen, perustana on
kasvin fysicloginen tila. Esimerkiksi krysanteemit eivdt yleensi kegtid
lampokédsittelyd talvella, neilikka on kestinyt 1émp6késittelyt yhtadldi-
sesti sek#d kesdllid ettd talvella. Hedelmédpuiden lampskdsittely on erdi-
den tutki.joiden kokeisse onristunut hyvin syksylld kasvun pyséhdyttyd,

. toiset tutkijat taas pitdavat kevdttsd parhasara aikana.

\



Kasvien lédmmGnkestavyys on jossain midrin riippuvainen niiden auksiini-
pi%oisuudesta, Jos. se on hyvin korkea tai alhainen, aiheuttaa se lepo-
tilan kasvigsa. Lampdkidsittely alentaa auvksiinipitoisuutta ja témin
seurauvksena kasvi voi joutua jJjopa sen tidydelliseen kuihtumiseen johta-

vaan lepotilaan.

Korkeassa limpdtilassa on kasvien heugitys vilkasta Jja johtaa hiilihyd-
raattivarastojen nopeaan kulumiseen. Sen vuoksi kasvit, joiden hiili-
hydraattipitoisuus on korkea, kestévit pafhaiten lampokésittelyd. Hid-
lidioksidin lisddmiselld lEmpOkédsittelyn aikana on myods suotuisa vai-

kutus.

Virvesten ladmmOnsietorajallsa ja limpokasittelyn lauwpttilalla tai sen pi-
tuudella ei ole mitHin sﬁorauaista subdetta. Jopa saman viruksen eri
rodut insktiveituvat eri tavoin lEmpdkisittelyssd., On todettun ettd ns.
keltaisuustautien aiheunttajat, Joitka ovat mykoplasmojen keltaisia or-
ganismeja, ovatl helposti polstettavissa kagveista. Niille on yleensé'
riittédnyt 7-14 vrk kestdvid lampSkisittely +36-40°C ldmpdtilsssa, joil-
lekin jopa 10-20 min. +SOOG lampttilassa. Mehuleviatdiset, icometrised
viruskappaleet omaavat virukset ovat myds verraten helpeéti peistetia~

vissa lédmpokdsittelylld.

Jaykkinid sauvamaisina kappaleina esiiniyvdt virukset, kuten esim. TMV,
perunan X ja S virukset ovat hyvin lidmpdkasiitelyn kestidviid., Kirvale-
vintéisisté, pitkid lanksmaisia viruskappaleita omaavista viruksista

osa on valkeasti poistettavissa kasveista limpokésittelyn avulla, osa

taas melko helposti.

Erddt virukset ovat poistettévissa vain useita viikkoja, jopa kuukausia
kestévin lémpbkésitfelyn avulia j& erditd viruksis ei ole vielZ onnis-
tuttu peoistamaan ollenkazan, Limpokisittely tuottaa tuloksen silloin,kun
viruksen inaktivoituminen kasvissa on nopeampaa kuin viruksen lisdsnty-

minen.
b. Suoritus kiytdnndssi
Erittdin hyvin sopii ldmptkasittelyyn lampuin jo termostasetein varus-

tettu lampokeappl, Jjossa on hyvd olla myds ilman kosteuden s@didomah-~
dollisuus. Valaistus voi olla jatkuva tei 16 t kestdvd, 5000-6000 luksia



voimakkuudeltaan. Kasveille oﬁ edullista, jos ldmpotilaa voidaan vaih-—
della jaksottain ja pit#d yolimpd paivAlampod noin SOC alhaisempana.
Léampokédsittelyyn sopiva tila voidaan jirjest#ds myds johonkin kasvihuo-
neosastoon, jos lidmpotila voidaan pysyttdd siind vakions ainakin tie-
tyissd rajoissa. LEmpotila saa jonkun verran vaihdella, mutta se ei
saisi nousta yli +40°C, g11l8 useimwet kasvit vioittuvat silloin. Kas-

vihuoneessa pitdd ssada auringon valon lisédksi talvisin keinovaloa.

Virugten heikentédjinid ovet +35 - 4OOC valiset lémpdtilat tehokkaimmat.,
Korkeille léampttiloille arat kasvit kestdvit lédmpokésittelyn pérhaiten,
jos ne saavat vdhitellen tottue (1-2 viikon ajan) asteittain korkeem— '
.maksi nostettuun ldmpsditilaan, BEridst kasvit viihtyvét paremmin, jos il-
man kosteus ei ole kovin suuri. Liike kastelu ei ole hyvikei l8mpokédsite
telyssd oleville kasveille. Saviruukut ovat ilmavina Ja viiledmpind .
muoviruukkuja paremmat lédmpdkidsiteltdville kasveillé, Kasvien juuret

. - . o) . e . . ;
saisivat olla noin 5°C slhaisemmassa limmdssi kuin kasvien iatvaosat.

LampOkasittelyyn tulevien kessvien tulisi olla hyvin juurtuneita, ei ai-
van nuoria taimia, mutia ei my®Sskdédn liian vanhoja. On hyvé,jos kas-
vellla on riittdvit hiili“ydfaattivarastotn Monet kasvilajit ovat kes-
t&neet lémpokdsittelyn parhaiten jonkin aikea lepokauden jalkeen - ke-
vddlld - aloitettuna. Mansikan ja perunan lémpokédsittelyt ovat onnistu-

neet hyvin loppukesidisinkin.

Useimuat virukset inaktivoiiuvat 3-4 viikkoa kestivin ldmpokéasittelyn

aikana niin paljon, ettd useimmat kasvusolukot ovat viruksebttomia.

Jotkut viruvkset eivdt heikenny ollenkaan lampokédsittelyssd, mutta jot-

kut kasvusolukot saattavat silti olls viruksettomisa ja n&in ollen kas-

vusolukkoviljelys on usein ainoa keino saada aikean viruksettomia kas-—

veja.

Téarkeimmédt ohjeet lamptkisitielysts ovat:

~ Lénpokédsitielyyn valitaan hyvin juurtuneita, hyvissid kasvussa olevia
kasveja.

- Lanpdtila voi vaihdella +35 ja +40 asteen vdlilld,; usein on +37 as-

tetta sopiva lémpﬁtilae

Valon tulee olla riittidva leémpSkésittelykaapissa, jotta kasvien kasvu

pyeyisi voimakkaana ja normaalina.

Kagvit kastellaan kohtuullisesti vedelld, jonka on amnnettu lémmets

lémpdkédgitielykaapissa.



- Kasvien ravinnon tarpeesta huolehditaan lémpdkésittelyn aikena. Rea-
finnekastelu annetaan kerran viikossa,

= Lémpokdsitielyaika vaihtelee viruksen ja isdntikasvin mukaan., Usein
‘on 3-4 viikkoa riittavi.,

«~ Koko kasvi ei puhdistu lémpokisittelyssi. Kasvista otetaan joko pie-
net versojen pddt juurrutettaviksi tai kasvusolukot ravintoalustalla
kagvatettaviksi.

= L8mpokisitellystd kasvista perdisin olevat kasvit on testaitava huo-

lellisesti useampaan kertasn riittivin pitkédn ajan kuluessa,

Kirjallisuutta:

BAKER, K.F. 1962. Thermotherapy of planting material. Phytopath. 52,
1244-1255,

- KABSANIS; B. 1954. Heat-therapy of virus-infected piants. Ann. appl,
Bicl. 41, 470-474, ‘

- 1957. Effect of changing temperature on plant virus diseases, Adv,

Virus Research 4, 221-241,

KRISTENSEN, H. RENDE & THOMSEN, A, 1970. Varmebehandlingers inflydelse

» p& planter og plantevira. Tidsskro Pl.avl T4, 264-280, o

BYLUND; G. & COHEEN, A.C. 1969. Heat therapy of virus disesscs of
perennial plsnts. Ann. Rev., Phytopath. 7, 331--354.



4 Kasvusolukkojen ravinnevaatimukset
a. Perusravinteet

Rasvusolukko on erikoistumatonta solukkoa, jonka solut tarvitsevat mil-
tei kaikkl ravinteensa ympéristcstddn. Siten versosta irroitetun meris-

teemin tulee saada kasvaakseen varsin wmonipuolinen kasvualusta.

Kagvista irroitetun sclukon ravinnevaatimukset ovat luultavasti erilai-
set kuin sen ollessa kasvin muiden csien yhteydessid. Vain kolkeilemalla

voidaan sopiva ravintoalusta saada selville.’

Kasvusolukkovil jelykset voivat tulla jonkun aikea toimecen ilman hiili-
“hydraattia ravintoalustassaan, mutta ei pitkid aikasa. Eri tutkijat ovat
kdyttaneet ravintoalustoissa hiilikydraatin ldhteenid dekstroosis tai
sakkaroosia, glukoosia, mallassokeria, laktoosia, alkoholeja; orgaani-
sie happoja, pektiinii, iai térkkelystd. Parhaimmiksi ja yleisimmin
xdytetyiksi ovat osoittautuneet sckerit, ldhinni sakkarcosi ja dekstroc-
si. Mansikalle ja muille marjakasveille on kiytetty hyvdlld nenesvyksel-
14 glukoosia. Sokerin midrid alustzzsa on ollut térkeZ, coptimikasvun

ovat antaneet 0,5~ 2 % viliset vikevyydet, 2 % on yleisimmin kaytettyf

Mafjakasveille on glukoosia annettu jopa 4 % asti.

Typen mddrd ja laatu ravintoalustassa on hyvin merkiiyksellinen solukon
kasvulle. Monia epédorgaanisia ja orgaanisia typpiyhdisteiti on kokeiltu.
Nitraattityppi on useimmiten ollut paras. On raljon vertailitu tulisiko
typpi antaa natrium- vai kalsiumnitraattina, ammoniumnitrazatiina vai
ammoniumsuoloina. Huomattavig erojé ei ole 16jdetty, mutta yleisimmin
kdytetyssd ravintoalustassa, Murashige-Skoogin alustassa typpi on annet-
tu ammonium-, kalsium~ ja kaliumnitraattina seki lisiksi on sonettu or-

gaanista typped maitoalbumiinivalmisﬁeena (Edamin),

Posfori on annettu kalium~ tai natriuvmfosfaattina (K

H20.

Ry ho) °
HPO4) bai NaHzAQ

2 4

Hivenaineita, jotka ovat vialitamdttomid solukkokasvatuksille ovat mm.
Murashige-Skoog alustassa kdytetyt: magnesium (MgSO4), rauta (4Fe),
boori (H3B03), sinklki (ZnSO4), jodi (KJ), mangaani (MnSO4), kupari
(CuSO4) ja koboltti (CoCl). Rikkiid tulee riittdvisti erdiden edellis-

ten aineiden sulfasattiyhdisteists.
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Kasvusolukkojen kasvualusgian happamuudella on tietenkin merkitystd so-
lukon kasvulle. Useimma$t kasvusclukot ovat kasvaneet hyvin, jos alus-
ten pH on ollut 5,6 - 6,0, mutta jotkut kasvusolukot ovet kasvaneet hy-
vin myds pH 7, 0.

b. Vitamiini¢

Kasvusclukot syntetisoivat vitaniineja, mutta ne kasvavat paremmin, jos
ravintoalustaan lis&t&8n vitamiineja. Ainagkin seuraavat B-ryhmén vita-
miinit ovat tarpeens '

nikotiinihappo
aneuriini eli tiamiini (B,l-vitamiini)
adermiini eli pyridoksiini (Bsmvitamiini)

myo-inositoli = meso-incsitoli.

Myo-inositolilla on ollut selvid kesvua lisdidvid vaikutus,

Vitamiinien lis8ksi aletiiin 1950~1uvﬁlla kdyttdd solukkeviljelysten
kasvualusioissa erditi luonnogia saatuja ailneita, joiden vaikuttavina
aineina todettiin myShemmin- Ol’Van vitamiinit Jja kasvuhormonit. Ndistd
on kogkosmeitouute oliut yleisimmin Jja menestyksellisimmin kdytossé.
Mydz on kdytetty hiiva- tai mallasuutetta, tomaaitimehuva., malissin, he-
voskastanjan ﬁai saksanpidbkinidn siementen siemenvallkuaisesta tehtyd

uvutetia.

c. Hormonit

Kasvugolukon kasvu ja.erilaistumigen kasvin eri osiksi tapahtuu geenien
ja kasvihormonien vaikutuksesta, Jja kasvin kehitystid voidaan ohjailla
kasvualustaan lisdttyjen kormonien avulla. Kasvuhormoneja valmistuu
kasveissa, jopa kasvusolukogsakin, mutta kasvista irroitettujen kasvu-
solukoiden tuottamat hormonimisarit eivdt ole riittdvid. Kasvuhormoneja
voidaan valmistaa synteettisesti ja lis#td ravintoalustoihin muiden ra-

vinteiden tapesan.

Kasveilssa vaikuttavet kasvuhormonit voidaan jakaa kolmeen pddtyyppiin,
Seursavassa on esitetty kunkin pddtyypin hormoneista ne, joita on kiy-

tetty kasvusclukkojen ravintoalustoissa.
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1) Auksiinit, IA4 = indolyylietikkahappo
' HAA naftyylietikkahappo
"IBA = indolyylivoihappo

2). Gibberelliinit, GAz = gibberelliinihappo

'3) Sytokiniinit, adeniinisulfaatti
BAP = 6~ bentsyyliaminopuriini
IPA = Zeatiinin tapainen aminopuriini
kinetiini = 6- furfuryaminopuriini
zeatiini =6-(4-hydroxy=~3-methyl but-2-enyl) amino-
puriini

Auksiinit

Pfunnetuimpia auvksiineja on IAA, indolyylietikkahappo. Sitd muodostuun
versojen kdrkikasvusolukcissa, lehdigséd ja hedelmissd, joista se kul-

keutuu nopeasti kasvin kaikkiin osziin.

I4A tuhoutuu helposti seké kasvissa ettd vesiliuoksessa valon vaiku-
tuksesta. Sen vuoksi [8A:n asemasta kiytetdén usein paremmiun sdilyvid
NAA, naftyylietikkahappos. Auksiineilla on kasveisza lukuisia erilai-
gia vaikutuksia, Auksiinit edistiviét kasvua lisdZmdlléd solujen pituus-
ja lsajuuskasvua. Erittéin hudmattava on auksiinien juurten ke gsrus '
edistavé vaikutus. Sen vuoksi niitd kdytetddnkin paljon apune pistok-

kaita juurrutettaessa.

Auksiinit osellistuvat myds silmujen muodostumiseern, hedelmien kasvaun,

lehtien ja hedelmien varisemiseen.

Monet auksiinien vaikutuksista tspahtuvat yhdessid joko gibberelliinien

tai sytokiniinien kanssa.

Vallitseva piirre auksiirien vaikutustavalle on vaikutuksen riippuvuus
auksiinin vidkevyydestd. Liién suurina annoksina auksiinit toimivat pi-~
kemminkin kasvun ehkdisijoind kuin edistZjind. Tahén perustuu auksiinien

k8ytto rikkakasvien torjunnassa.

Gibberelliinit

Gibberelliinejid tunnetaan yli 20, mutta kasvusolukkovil jelyksissd on

kdytetty paéasiallisesti gibberelliinihappoa, GA3°

Gibberelliinejd muodostuu versojen kdrkisilmuissa, kasvavissa lehdissi,
hedelmisséd ja juurissa ja ne kulkeutuvat siiviléputkissa kasvin kaike

kiin osiin. .
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Gibberelliinit edistiavit kasvisolukkojen pituuskasvua. Tamd ilmenee
lehtien ja varsien lisdintyneené pituutena, Varren nivelvédlit pitene-

véat haarojen ja lehtien lukumdidrdn lisddntymattd.

Gibberelliinien vaikutus on ollut suurin kddpisdkasvuisissa matantti-
lajikkeissa, joista gibberelliinien vaikutuksesta on kasvanui normaali-
kokoisia kasveja. Kiéidpickasvuisuus ei kuitenkaan johdu liian vahdisestéd

gibberelliinivékevyydests.

Gibberelliinit eivdt kuitenksan pysty yksikseen saamasn aikaan versojen
pidentymistd vaan ainoastaan yhdesséd suksiinien kanssa. Gibberelliinit
lisiidviat auksiinien vaikutusta nyds siemenetttmien (partenok&rppisten)

hedelmien tuotossa.

Gibberelliineilld on kylli sellaisiakin vaikutustapoja, joita aulksii-
pneilla ei ole. Esim. siementen, sipulien ja mukuleciden lepoajan keskeyt;
timinen. Joissakin tapauksissa gibberelliinien vailkutusiapa on aivan
péinvastainen.kuin auksiinien, esim. auvksiinit edistivi&t, gibberelliinit
ehk&isevdt juurten nuodogtwniste pisfoik&iﬁiin; Gibberelliinien el ole
todettu suurinakaan annoksipa annettuna vioittaneen kasveja kuten auk-

i

giinit tekevidt.

Sytokiniinit.

Sytokiniinit opittiin tuntemsan ja eristém8in vasta 1850-60~-1uvulla.
Nykyisin wenia sytokiniinejd valmistetaan gsynteettisesti ja kidytetd&n
solukkoviljelysten ravintoalusioissa. Sytokiniinit edistavat erityisesti
solujen jakautumisita ja ykdessi mnuksiinien kanssa ne vaikuttavat solujen
erilaistumiseen, Sytokiniinien avulla on szatu paltsi kasvusolukkoja,
nyss siven erilaistumatonta kallussoliukkoa, jopa ykesittdisid soluja kas-
vamaan ja erilaistumaan kokonaisiksi kasveiksi. Erittdin merkityksellis-
td erilaistumistapahtumalle on sytokiniinienAja auvksiinien keskeinen
suhde ravintoalusiassa. Se on useimmiten kokeiltave joks kasvilajille,

jopa lajikkeellekin.

6-bentsyyliaminopuriini, BAP on erittdin tehokasvaikutteinen, synteetil-
~.nen sytokiniini. Se edist#d sivusilmujen seolujen jakautumista ja heiken-
t44 pddverson hallitsevaa veikutusta, joka muutoin egtdisi givuversojen
muodosgtumigen. PHtE BAP:in vaikutusta kiytetidin hyvéksi monimeristeemi-

viljelyksiesd, joita selostetzan mydhemmin.
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Sytokiniineilld on siig suuri vaikutus erilaistumiseen, joskin muutkin
kesvihormonit vaikuttavat siihen. Kasvihormonien vaikutustavan perus-

tana on niiden osallistuminen geenitoimintaan,

Kunkin kasvilajin kehitys on tietyn ohjelman mukainen ja tZmd ohjelma
on koodattu kunkin lajin geeneihin. Kasvin solut eivdt sisfllid eriar=
vdisia, eri toimintoja ohjeavia gesneji, vaan eri geenit tulevat eri
sikoina aktiivisiksi. Eri geenit siis alkavat ja lopettavat toimintansa
eri aikoina. Siirtyminen kehitysasteelta toiselle tapahtuu siten sarja-
na eri geeniryhmien aiheuttamia toimintoja. Jos soluryhmid on alkanut
fietyﬁ erilaistumisprosessin, ei solukiko voi- enZi palautuaz ennalleen ja

alkaa toisenlaista kehityssuuntsa.

Kun kasvin kehitysvaiheet . cvat ndin s&inndlliset, t8ytyy kasvissa olla
joku mekanismi, joke kytkee tietyt geenit toimimsan tietyssé vaiheessa
js toisessa velheessa taas padlid pols kuin s#hkovirran katkaisijasta.
Eagvuhormonit voivat toimis ainskin osana tdllaista mekanismia, koska
ne pystyvit virittHmdsn geenit toiminiaan, Geenit sitten mi#rdavét mil-
lainen on tdmdn toiminnan tulos, joskin eridigséi tapauksissa hormonit

voivat vaikuttaa myos kehityksen laatuun,

Jotkut kasvuhormoniti, eriddt gibberelliinit voivat myos estdéd tiettyjen

geeniryhnien toiminnan.

Vaikka kasvuhormonien vallutusmekanismia el vield tunneta yksityiskoh-
dittaing on varﬁaa9 ettd niilld on syvdlle kidyp&d vaikutus joko suora-
naisegti tai epdsuorasti geenitoimintaan, Tulevaisuudessa kasvihormonien
merkitys on suuri vdlineen#, jolla kasvien kasvua ja kehitystd voidsan

chjata haluttuun suvwuntsan.
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5. Monimeristeemiliséys

Lﬁmﬁﬁkésittelyjen ja kasvusgolukkoviljelysten avulla saadaan usein vain
ykei tai muutamia harvoja terveitd kasveja, joiste koko lajin tai la-
jikkeen lisdys on aloitettava. Tdwén lis8ystyon nopeutiamiseksl on py-
ritty kehittéméén monenlaisia menefelmidy; jollla lisdystéd voitaisiin
nopeuttaa. Monia vanhoja menételmié onkin ‘voitu parantas ja kiyittdd

nyos kasveille, joille sitd ei kdyliénnon viljelyksilld ole kiytetty.

Jotta ydinkaéveja voitaisiin lisdtd nopeasti, olisi niiden tuctettava
runsaasii uusia versoja tal muita lis8ykseen sopivia kasvinosia. Ydin-
kasvin olisi oltava muodoltasn runsashaarainen, penszsmainen kasvi.
Kasveisse on kuitenkin olemassa ilmid, kirkisilmun vallitsevuus eli api-

kaali dominanssi, joka estdd kasvien runsasta versojen tuottoa.

Xesvugolukkokasvatuksissa kirkikssvusolukon vallitsevuus on voltu es-
188 sytokiniinien avulla, T#llsin on kéytetty ravinioalustasn annetin-
pe kinetiinii tei bentsyyliaminopuriinias, ja se on ssanut aikaan‘runsaan
versoaiheiden muodostumisen joko kasvusolukko- tai joissakin tapauksissa

myocs kallussolukkoviljelyksissé,

M5llaista lisdysmenetelmid on nimitetty monimeristeemi~ tal wmikrolisdyk-
seksi. Toisaalta kaikkea koceputkessa tapahtuvaa kasvien kasvatusia on
nimitetty mikrolisiykseksi, joten monimeristeemilisdys liense sopivampi

nimitys.

Monimeristeemilisidyksesad sytokiniinejd avuksi k#yttden kiihocltetsan
neristeemi tuottamaan yhid wusia Ja uwusia kidrkikasvusolukkojae Jja siten
uugia versojen aiheita. Irroittamalla versbjen éihee% teisistasn Jja
kasvattamalle niitd edelleen voidsan sasda lukuisia vusia kasveja ly=

hyessé ajassa.

Menetelmdd on kidytetty menestyksellisesti mahsikan lisdyksessd. Englapne~
tilainen tutkija Adanms julkaisi v. 1972 ohjeen uudistetusta mansikan
'kasvusolukkojen viljelyyn sopivasta ravintoaluétasta. Meristeemit kas-
voivat melko hyvin t#lld alustalla ja ne tuottivat sivuversoja niin,
ettd neljidstd kasvualustalle siirretyéﬁé meristeemistd saatiin 17 juvr=-

rutettua kasvia ensimmiisessid kokeessa.
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Myos eridst japanilaiset-tutkijét totesivat v. 1973, ettd bentsyyliamino-
pufiinin avulla voitiin tuotiza runsaasti mansikan uusia versoja yhdes-
t4 ailnoasta kasvusolukosta Jja ovat kiyttidneet tatd hybd&kseen kdytén-

nossd. Belgialainen Boxus perusti varsinaisen mansikan 1iséyélab0rato«
rien ja hinen jédlkeensi ovat erdit kasvinjalostajat ja taimien tuctita-
jat kdyttdneet monimeriateemimehetelméé hytdykseen taimien suuriuvotan-

nesse.
Kaytdnndsss mansikan monimeristeemilisdys tapabtuuv seuraavastis

Mansikan ansyn pédstd irroitettu kasvusclukko siirretiin kasvanaan pe=-
rusalustalle, joka on muunnos Murashige-Skoog - alustasta, kasvuaineena
indolyylivoihappo (IBA)& Xun kasvusolukko on kasvanut jonkun verran ja
muodostanﬁt lehtid, se siirret8in lisiysalustaile, joka on muutoin sama
kuin perusalusta, mutta johon on IBA:n lisdksl ennettu gibbherelliini-

happos (GAz) ja bentsyylisminopuriinia (BAR)., Molempia esim 1 mg/l.
Lissysalustalla kasvusolukosta kehittyy noin 4-6 viikeon aikane monien
versojen muodostama pensasmainen rykelﬁﬁé Tams pensas voldaan jakea
veitsellsd steriilisti ybden verson cgiin, jotka voidaan siirtdi joko
lisdyzalustalle vwudelleen jakautumaan tai sitten takaisin perusalustal-
le, jossa versot eivdti endd jakaudu, vaan saavat juuret (Ruve 2), Juu-
relliset pienet taimet voldaan otitas pois agarilta ja siiritdid kesvamean

multasan ruukkuihin.

T&mg lisdysmenetelmd on sangen nopea, jos aiusta on sopiva mensgikkalaw

Jjikkeelle. Yksi kssvusolukko tuotiaas 4-6 viikon aikana noin parikymmen.
14 uutta versoa. Erds saksslsinen kasvinjalostajla on $8113 menetelmilli
sasnut vuoden aikana yhdesti kasvusgolukoste ligdtyksi noin miljoone man-

sikan tainta.

Monimeristeemilislys on onnigtunut hyvin mansikalla. Sit8 on kokeiltu

ja josssin mHdrin kdytettykin myds muille kasvilajeille.

Kaikille kesvilajeille, joiste kasvusolukkoviljdyksii tehdsin, monimeris-
teemilisdystd el ole kokeiltu: Eik#d se onnistunekaan kaikille, silléd
erdiden kasvilajien kasvusolukoissa esiintyy nm. kromosomiluvun veihte-
luita eri soluissa ja kasvatuksissa seattas tulla haploidisia tai po-

lyploidisgia kasveja hslutun esim. diploidisen kasvin sijasta.
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KUVA 2. Monimeristeemilisdys
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Kasvitautien tutkimuslaitoksella suoritetuissa kokeissa menetelm& on on-
nistunut mansikalls Redﬂ@aunﬁlet, Senga Sengana ja Ostara -lajikkeilla.
Ostara-lajike on kokeiltavana sen vuoksi, koska sen ronsyn muodostuskyky

on heikko ja silloin tarvitaan toisenlainen liséysmenetelmé.

(e.svitautien tutkimuslaitoksella on kokeiltu vEhidisessd médrin monime-
riSteemi%iséysté mansikan ohella myds perunalla,; viinimarjoilla ja ome-
napuun perusrungolla, mutta kokeet ovat . olleet vielZ riittéméttomid li-

siysmenetelmin kdyténtoon soveltamista varten.

Monimeristeenmimenetelm&n merkityksestid mainitiakocon seuresavaa:

Kasvien lis@ys tapahtuu ilman tauti-~ ja tuheclaisvaaraa vuodenajoista

riippumatta ja lisdyscnopeus on suuri.

Taimituotanto voidaan ajoittsa hyving 8i1ld koepulloissa olevia verso-

. . R __ . o e e .
kasvetuksia voidaan pitdd elinkelpoisina noin +5-7 C lémpdtilassa hei-
kossa valossa jopa puolen vuoden sjen ja ottaa tédmén jdlkeen tazs uudel-

leen kasvemaan lZmpiméin.

Kansainvélinen taimikauppa sujuu koeputkitaimien avulla helpostl ilmen

tauti- ja tuholaisvaaraa.
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II ZXasvusolukkoviljelytyon kéytdnnin suoritus
1. Tyopaikat ja vilineet sekd niiden puhdisius

Kesvusolukkokasvatuksia verten tarvitean siistiid, polytontd laborato~
riotilaa, jossa kaikki pinnat ovat helposti puhdistettavissa. On hyva
jos saatavilla on hucne valmistelevia t0itd varten ja vElittomisti sen
yhteydesss puhdastyChuone, jossa on koneellinen ilmanpuhdistus tai jo-
hon volidaan sijoittaa esim laminaarivirtauskaappi, joka on kaikkein

siistein {tydtila koska ilma puhdistuu siind i1idistd koneellisten suo-

dattinmien avulla.

Laminasarivirtauskaappeja balvempia ovat elektroniset ilmanpuhdistajat,

Jjotks myds poistavat ilmasta pdlyhiukk&sia ja iviocitd,

Kaikkein balvin siisti tils sasdasn slirrostuskaapista, joka cn vain
sen verran suvuri, ettd ityontekijén kidet, tyovidlineet Ja siirretisvit
kasvatukset mahtuvat siihen. Siirrcestuskaappi voidaaan pitidi puhtaazna
kattoon sijoitetun uliravioletiilzmpun évulla,-ja desinficintiaineillsa

puhdistamalla (Kuva 3).

Edellisten liséksl tarvitzan tilsi autcklaavia, desinfioimislémpbkaszp-
pia ja kasvatusastiociden pesua varten. Vaaksa varten tarviisan myds ti-

la ja varastotilaa kemikazlicita ja lasitavaraa varien.

Steriilin huoneen péytien ylipuolelle sijoitetaan uliravioclettilamput,
nyds tdssid huoneessa kiytettdval vilineet esim. tydtakit ja mikroskoop-
pli on hyvd sdilyttasd kdyton vdlilld ultraviolettilamppujen alla, joiden

pitdiei olla toiminnassa ennen tydn zlkua vihintiin.kahden tunnin ajan.

Tytn aikana niits ei saa pitdd psEllid ja on varcttava katsomasta ultra-

violettilamppuihin, koska niisti Lihtevid valo on erittidin vaarallista
silmille. My®s on pidetidvi mielessd, ettd ultraviolettivalo ei tehoa

lagin l&pi,

Steriilin huoneen pdyddt ja lattiat puhdistetaan joka pdivd tyon jédlkeen

esim. 5 % kalsium- tai natrimmbypokloriitilla, tolulla tai muilla aineil-

la. My6s alkoholills voidaan puhdistaa pOytid; mutta on pidettdvd mie-

lessd, ettd alkoholi on herkisti palavaa.
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Ultraviolettilampulla varustettu eristyskaanppi.

Kuva 3,

g
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Ennen tyon aloittamiste tarkistetaan,ettd tythuone om siisti, desin-
fioidut tySvdlineet ovat valmiina paikalla, kaasuliekki tai bunsen-

lamppu tai muut desinfioimisvélineet ovat paikalla kidyttdvalmiina,

Seuraasvia vElineltd tarvitizan kasvﬁsolukkoviljelyksié tehtiessd:

Autoklazvi, jonka svuruus riippuu tarvittavien kasvualustojen miiristi.
L . e .. ot s s o e eaa i
BEavintoealustat ja vélipeet voldaan desinfioida 1207°C lampdtilassa ilma-

kehdn peineessa 20-30 minnutin ajan.

Léamptkazappia voldaan kdayti8a zcasv»ﬁmoastxon.qene tyovallnolde‘ vy, dew~
ginfioinmiseen. Riitt8va desinficintiaike on 3~4 tuntia 170¢ e lanpoti-
lassa. Veitset, pinsetit jo pienst vdlineet cn hyvid kidrid slumiinipa-
periin desinfiocinnin ajaksi, jotta niitd on myﬁhemmin belpompl kidsitel-

14 ja ne kuitenkin s#ilyvit steriileini,

-Vaa an tulee olla niin tarkira, ettid esim. vitaniineistz ja kasvuhormow

neista tarvittavat pienet m##rit voidsan punnita riititévin terkasti;

vaikke kidytettdisiinkin vikevoityjid pefusliuoksia. Vaaka, jolla pidstsisn
-L

0,1 mg tarkkuuteen on sopiva. Vaa'alla tulee olla tukeva alusta ja pd-

lyton sijaintipaikka.

Spriilamppujs tarvitesan avatiujen koeputkien suiden, veitsien ym. de-
sinfioiniiin. Kaasulamppua voldasan myds kiyttdsd, muitia siirrostuskas-

peigsa on spriilamppu kitevampi.

Deginfiointisineet, Poytien, lattioiden ja muiden pintojen desinficin-
tia varten tarvitaan deginficintiaineita. THhin tarkcitukseen sopivat
esim. etyylialkoholi T70-90 % ota voidaan kidyttdd myds kasvin osien
kdsien, kisineiden, veitisien ja muiden vdlineiden desinfiointiin.
Natrium- tai kalsiumhypokloriitiia voidaan kdyttd4 myts pdytien ja lat-
tioiden puhdistukseen. Se on vaasbratonte kasvisolukoille ja voidaan olkm
si kdyttid niiden desinfiointiin slkoholin ohella tal agemasta. Tolua

voidaan myds kayttiid,

Steriilisa vettd tarvitesan kasvin osien puhdistukseen. Steriilisd vetts
saadagn parhaiten autoklavisoimalla vettd keittopullosse ja isoissa

putkissa samalla tavoin kuin ravintoalustoja.

Pienet tyovidlineet, Kasvusolukoiden irroittamista ja siirtémistd varten

tarvitean veitsild, preparointineulocja, pinsettejd ym, Erittdin hyvid



22

ovat 1aboratorioveitse%?,joissa on irroitettavat,ei liian suuret terdt.
Kaikki ndmid vidlineet on voitava deginfioida. Veitsiid on oltava riitti-
visti, jotta eri tyovaiheita varten on olemessa riittivisti desinfioi-
tuja vdlineitd. Tyovidlineiden desinfiointi suvoritetaan ldmpokaapissa

tai spriihin kastmen, ei koskaan liekissd kuumentaen.

Kasvusolukkojen kasvatusastloina volidean kidytitii koeputkia, levedsuisie
lasipulloje ja lasipurkkeja kasvetettavien kasvien koon mukaan. Putkien
Jjs pullojen sulkemiseen voidsan kéyttéé metallikorkkeja, pumpulituppojéy
joiden ympidrille kiedoteaan alumiinlpaperia tai perafiinikaelvos haihtumi-

sen ebkdisemiseksi.

Merkinndt kasvatusasticihin ftehdéin joko erityisellsd merkintdkyndlla

tai niihin liimstsan lapul merkintdineen.

Ravintoalustoje valmisieiiasessa tarvitaan mittapulloja je muita lasi-
pullcjs sekd pipettejs. Valmiiden perusliuosien siilyiystd varten tar-
vitaan j8dkasppi Jja muu valoltas éusjattu, siisti kasppl. Joitakin ra-
vinteita, kuten esim. kookosmaitoz ja hormoni- ja vitamiiniliuoksiz on
paras sidilyttdd syvdjalddytetiynsd, Joten syvijdddytysarkku on tarpeen.

Ravintoalustojen pH-mittausia verten tarvitazn pH-mittari.
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2. _Ravintoaiustojen valmistusohjeet
8. Murashige~Skoog_ravintoalusta (1)

Kaikkien +tissd esitettyjen kasvatusalustojen perusiana on Murashigen Jja
Skoogin (1962) tupakan kallussoclukkoviljelyksid varten kehittémd alusta,
joka'pienin nuutoksin on sopinut hyvin monien kasvien kasvusolukko-
jen kasvatukseen. Taulukossa 1 on esitetty Murashige-Skoog (Ms) alustan
slkupersinen koostumus, veikks sellaisenasn emme olekaan sitd kdyttédneetd
ja sen wuoksi ravintoalustojen valmistus esitetiin vasta tdmin alustan

sovellutuaten yhteydessé,

Murashige-Skoog - alustassa on esim. rauvtae annettu FeSo4 Jja HaeEﬂTA yhe

disteeni, muttz raute on nykyisin annettu helpoimnin annettavassa muo-

dosse Na,-Fe-EDTA-yhdisteend. Kssvuhormonejaz on annettu multakin kuin
[

kinetiinii je indolyylietilkabappoa (IAA).

MurashigeySkoog-aalustan vikevyys on byvin suuri; suvurempl ¥uin mink&8n
maun kallus— tai kasvusolukkojen kasvatukseen kidyfetyn alustan. Sen
vuokei - joillekin kasvusclukoille, ainakin niistd kehilttyneiden kasgvien
juurten muodostumisen ediotimiseksi on kasvun myshdicemmissd valhelssa
raytetty 3/4 tai 1/2 vikevyyttd alkuperdisestd Murashige=Skoog -~ alus=

tasts.



24

Feulukko 1. Murashige-Skoog~ ravintoalusta alkuperdisessd koostumuk-

Pééravinteets
NH4N03

Kﬁoj'

GaClzo 2 H20
MgSo4e 7 H20
' KH2P04
NaZEDTA

]§‘ei’504° 7 H20

Orgaaniset aineet:

sakkareoosi
Edamin

agar

PH 5,7~= 598

ng/1

1650
1900
440

370

170

27,8

sessaan (Murashige & Skoog 1962)

Hivenaineets

H;BO

3773

MnSO, « 4 H.O
4 2

ZnSO4@ 4 HZO
XKd

I‘ia2M004 o 2 120

CuSO40 5 HQU

COCl?o 6 H,0
~ [

nikotiinihapro
pyridokaiini

tiamiini

myo-inositoli (mess~inositoli) 1

glysiini (Glykokoll)

IAA

‘kinetiini

mg/1
6,2
22,3
8,5
0,83

0,25

0,025

0,025

o O
~
Ul an

o O
-

0

90
"1-30,0

0,04-10,0

Ny
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b. MurashigeuSkoogu-alﬁstan perunalle kiytetty muunnos Jja sen valnistus

Kasvitautien tutkimuslaitoksella sloitettiin 1970-luvun alussa
viruksettomien perunciden tuotto lampokésiteltyjen perunoiden kasvuso-
lukkoja kasvattamalla. Lénpokasittely on ollut 2-3 viikkoa 3700 lampd=-

tilassa jatkuvassa valossa. o

Ravinteoalusta on valmistettu seursavastis

Ensiksi tehdiddn perusliuokset taululkon 2 kohtien I-VII mukaan. Taulukkoon
on laskettu valmiiksi 11 perusliuoksiih tarvitiavat mdiridt. Jos ravine
toliuoksia tehdd#n usein ja suuria midrii, kennattaa tehdd esim. 5 1
annokset perusliucksista, Kasvuaineista ja vitamiineista el kuitenkaan
kannata tehdi kovin suuris mdirid perusliuocksia; koska ne pilaantuvat

helposti ja niité tarvitaan vain pienid m8iriid kerrallaan.

Mitataan perusliuvokseern tarvittava mEdrd tislattus vetté,esim,l 1. Tédstéd
#esiméérésté otetaan aina kutakin perusliuvoksen ainetia varten ‘dekantteri-
lasiin pieni vesim#drda, johon ko. aine liuvctetaan. Tdysin liuvonneet &l-
need yhdistetdsn ja vesimiidrd tédydennetéén 1 litraksi. T&mér jédlkeen pe-
rusliuvos auvtoklavisoidnan puiiossa; johon nestepinnen korkeus on merikit-
ty. Jos liucksesta on putoklavisoitaessa vahentynyt nestettd, lisdtddn

puuttuva médrd autoklavisoi.tua tiglattua vettd.

Peruslivos 1 teht#essd ctetaan MgSO4a 7H20:ta varten runssastil vettd,
n. 200-250 ml,johon se liuotetaan. Loppu vedestd (750-800 ml) kidytetddn
muiden perusliuos I aineiden liuottamiseen. MgSO4a 7H20-liuos lisdt&dan
viimeiseksi koko ajan sekoittaen, Muutkin aineet yhdistetddn vasta, kun
ne ovat tdysin liuonneet veteen. Perusliuos I s8ilyy keuan, jos se on
suojattu valolta. Samalla tavoin valmistetaan perusiiuokset 111 ja IV.
Perusliuosta 11 (rauta) on ravistettava emnen kuin sitd otetszan ravinto-
livokseen. II rauta voidaan antaa mysés rautasitrasttina, perusliubs

450 mg/250 ml vettd, josta 1 ml riittad 1 litraan ravinnealusiaa.
Perusliuvos IV, vitamiinit, ei 's8ily montakaan viikkoa, joten sitd el
kannata tehdid suurte madrdid kerralla. Se voidaan kuitenkin pakastaa

sopivina annoksina muoviputkissa, jolloin se sdilyy hyvin.

IAA, kinetiini, gibberelliini, IBA ja WAA liuotetaan autoklavisoimalla

1 atm paineessa 15 minvuttia.
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Taulukko 2. Murashigé;skobg (1962) alustan perunen nmerisgteemien

kasvatukseen sgopiva muunnos.

Perusliuos ‘ : 1 litreaan ra-
' vintoalustaa
I Pdsravinteet Ni, O, 16,5 g/1 |
KHO, 19,0 i
< T 4 L
CaCl2.d20 | 4,r. f 100 ml
Mg50497H20 ) 357 %
KH, PO, 1,7 )
II Rauta EDTA - FE ~ Ha, 390 mg/i . 100 ml
(Na,,~Fe~EDTA)
IXI Hivenaineet H3BOK 620 mg/l
MnSO0, . 4H,0 2230,0
ZnSO4.4H20 860,0
i ’ i
XJ (Raliumjodidi) 83,0 > 10 ml
Na,lo0, . 2H,0 25,0
CuSO4CSHQO 2,5
CoCl, . 6H,0 2,5 )
IV Vitamiinit Glysiini (gl ycogoll) 200 mg/l
Nikotiinihappo 50 it ! 10 ml
Pyridoksiinihappo (B6) 50 "
Piamiini (B1) : 10 u
v Tat (indolyylietikkabzppo) 20 mg/500 ml 50 ml
VI Kinetiini (6-furfuryaminopuriini) 10 mg/500 ml 50 ml
VII Gibberelliinihappo (GAB) - " 10 mg/500 ml 50 ml -
Seuraavat aineet punnitean jcka kerta erikseen:

. Myo-inositoli (meso-inositoli) 100 mg
Kaseiini (casein hydroxylate) ‘ 38
Adeniinisulfaatti ' ' 80 mg
Sekkaroosi ) , 20 g

(tgar, haluttaessa - 2-5 g/1)
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Jog ITAAsn asemasia kdytetddin NAA A (naftyylietikkahappoa) livotetaan
NAA ensin muutamaan pisaraan 95 % alkoholia, jonka jidlkeen lisdtdin
tarvittava vesimddri ja seos autoklavisoidaan, kuten IAA ja muut (myos

- TAA #oidaan liuvottaa alkoholin avulla)o

IAL- ja NAA-liuvokset eivédt sHily kavan ja etenkin TAA-liuos tuhouvtuu
nopeasti valossa. S#ilytetddn san vuoksi tummassa tai alumiinipaperiin
ki#srityssd pullossa ja pidetddn pimeédssé.

Ihh:n, NAA:n ja kinetiinin sekd muiden kasvuhormonien ja sytokiniinien
miirit vaihtelevet eri ravintoalusitoissa ja sopivista méiristd maini-

taan kunkin kasvilajin ravipntoalustan kohdalla.

Lopuksi punnitaan orgssniset aineet, sokeri, myc=inositoli, kasellini jJa
agar joka kerta erikseen je lisfdtdén veteen liuctettuina. Aineet liuocte-

taan kichauttamalla pienessd vesimEdrdssé,

Kageiini sakksutuun, jes sen vegiliucs sekoitetman kylmiin liuoksiin.
Sikgei kaseiiniliuvos lisdtiddn viimeksi huoneenldmpbisesn ravintoaine-

liuwokseen.

Ravintoalustan pH mitataan jz korjataan pH 5,7-~5,8san joko HCL tal
NaOH:1lla. Tavellisesti on emislisdys, siis NaOH tarpeen. Téhén tarkoi-

tukseeﬁ sopiva 0,5 M NaQi-liuos saadaan sekoittamalla 20 g NasOH/1 vettid.

Tamdn jdlkeen ravintoalusta auvtoklavisoidaan. Maard tarkistetaan auto-
s s . e s rzes o

klavisoinnin jilkeen je kaadetaan kuumana desinfioituihin (3 %, +140°C

lémpﬁkaapissa) kasvatugsstioihin., Ravintealusta voidasan myds kaataz

ensin kasvatusastioihin ja sitten autcklavisoida 1 aim 20 min.

Joskus on syytd tarkistaa pH myos autoklavisoipnin jédlkeen.

c. HMansikalle kidytetyt alustat

Mansilken kasvusolukot otetaan parhaiten rdnsyjen pdistd; joko lampOka-
siteltyjen tai kidsittelemdttomien kasvien ronsyisti. Sopive lémpoké-

sittely mansikoille on 3-4 viikkea +35-37°C ldmpstilassa.

Mansikan kasvusclukoiden alkukasvatukseen sopii hyvin my0Os herukoiden

alusta H (s. 29).



28

Kasvitautien tutkimuslaitoksella on kiytetty seﬁraayaa alustaas

Mansiken perusalusta M 1

Perunalle k8ytetyn MS~-alustan perusliuoksista otetaans
1 1 alustaa

I pddravinteet K | o 100 ml
II rauta ' A 100 ml
IIT hivenaineet ‘ 10 ml
IV vitamiinit ' 10 ml

myoninositoli(meso—inositoli) ) 100 ng

iBA (indolyyliveihappo) (perusliucksesta 50 mg/500 ml ) 10 ml

glukoosi ' 40 g

Alvsta kdytetdidn nestemdisend ja kasvusolukko sijoitetzan alustaan tai-
vusetvlle ja silld kyllédstetylle imupaperille. Alustaan voidaan lisdta
haluttaessa 100 ml kookesmaitouutetta - alkukasvun edistimiseksi.

Koockosmaitouutteen valmistusonje s. 32.

Mensikan kasvusclukot kasvattevat myos juuret 15118 alustalla, mutta
kasvuzolukot on siirretiévid 4 viikon vdligzjoin uudelle alusgtalle, kun-
nes ovat riitidvdn suuriz siirrettdviksi multaan kasvamaan.

’

Mansikan monimeristeemislusta M 2

Kasvusolukot siirretdin alukei kasvamaan mansikan peruszlusialle M 1.
Kun ne ovat kasvaneet jonkun verran (2w4 viikkoa), ne siirrctdidn jakau-
tumisaiustalle M 2, jessa ne tucttavat versoja.

Alusta M 2:n koostunus:

Perunalle kidytetyn MS-alustan perusliuocksista otetaan:

1 1litrsan ra-
vintcalugtaa

I pédravintee’t : 100 mlL
-IT zrauts 100 ml
III hivensineet ' 10 ml

IV vitemiinit 10 ml

sekd seuraavat aineet

IBA ( indolyglivoiha;po) (perusliuos 50 mg/500 ml) 10 ml
BAP (bentsylaminopuriini) (50 mg/500 ml) 10 ml
gibberelliinikappo . (20 mg/500 ml) 25 ml
glukoogl , : . 40 g

&gar 56 &



M 2 slustalle mensikat muodostavat runsaasti versoje niin ettd alkupe-
rdisen pienen verson ympiérille kehittyy pensasmainen versoryhmd. Néma
versoryhmidt voidaan jakaa veitselld steriilisti ja siiridéd edelleen je-

keutumean M2 -alustalle, jolla mansikat eivit muodosta juuria.

Silloin kun halutaan juurellisia kasveja, on toisistaan irroiteiut ver-
sot siirrettidvd kasvemasn M1 -glustelle, jossa niistd kehittyvidt valmiiw

kasvit, jotka voidaen siiritdi multsan kasvamaan.

Mansikan lisiys meristeemeistid voidaan siten toteuttas n#ité kshta M1

ja M2 -glustea kidytiamdlli,

IBA ja BAP -~liuvosten vdkevyyksid on syytd vaihdella eri lajikkeille.

d. Herukoille ja karviaiselle kiytetyt alustat

Herukoiden haitsllisin virus, suonenkatovirus saadsan poistetuksi heru-~
koista anitamalla kasveille 3 viikkoa kestgvd limptkisittely +3506 lam~
pbtilassa. Tdlloin myds muut herukan ja karviaisen virukset neikentyvit
niin paljon, ettd suurin oss kasvusolukoiste on viruksettomia. Kagvugo-
lukcita otetaan sekil piid- ettd sivuversojen kirjisti.

Hervkoille on kiytetty Jomes & Vine'n (1968) karviaiselle kdyttémid

nuunnoksia Murashige-Skoog - alustasta hieman muutettuina.

Kesvusolukot siirretdidn ensin kasvamaan alusta H 1:1lle ja kun kasvuso-

lukko on kasvanut pieneksi versoksi, se siirretdin alusta H 2:llie.

Alusts H 1

Perunalle kdytetyn MS-alustan perusliuoksis%a ctetaan:
yhteen litraan

ravintoalusteaa
I pidravinteet ' : 100 ml
ITI raute . ' 100 ml
III hivenaineet . 10 m1
IV vitamiinit : 10 ml
gekd seuraavat aineet:
meso-inositoli ' ' . ' 100 mg
glukoosi ‘ 20 g
HAA (perusliuvos 25 mg/500 ml) 20 ml

kookosmaitovutetta . 100 ml
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Alusta H 2

Perunalle kidytetyn MS-alustan perusliuoksista otetaan:
‘ yhteen litraan

ravintoalustaa
I - péasravinteet ' 100 ml
I1 rauta 100 ml
1II hivenaineet . 10 ml.
IV vitamiinit ' - 10 ml
sekéd seursavat aineet:
184 (indolyylivoihappo) (perusliuocs 50 mg/500 ml) 10 ml
BAP(bentsylaminopuriini)( ot 50 mg/500 ml.) 2 ml
gibberelliinihappo (  <Me 26 mg/500 ml) 25 ml
- glukoosi 40 g

Alusta H?2 :1lla kasvusolukoita siirretdidn noin 4 viikon védiiajoin uudelle
K2 alustalle, kunnes kasvit ovet kehitiyneet muliaan siirvetfivéksi so-

pivaan kokoon.

e. Vadelmazlle kdytetyt alustat

. A .. e i1z s 4 o}
Vadelmille annetaan ensiksi 2-4 viikkoa kestdvd limptkEsittely +37 °C
lampotilassa,; jonka jédlkeen kasvusolukot irroitetaan pééd- ja sivuver-

soista.

Kasvusolukot siirretddn aluksi kasvamaan herukka-alustalle H1, jolta
ne voidaan siirtdd joko herukka-alustalle H2 tai vadelma-alustalle V,

jonka vikevyys . on alhaisempi lkuin Murashige-Skoog - alusian.

Alusta V

Perunazlle kdytetyn MS-alustan perusliucksista otetaans
, Yhteen litraan
ravintoalustasa

I pd&ravinteet 4 75 ml
II rauta | " 75 ml.
III hivenaineet | ‘ ' , T¢5 ml
IV vitamiinit ‘ Ts5 ml

sekd geuresavat alneets
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IBA  (perusliuos. 50 mg/500 ml} , 10 ml

BAP : 2 ml
gibberelliinihappo (perusliuos 20 mg/500 ml) 5 ml
glukoosi . 30 g
meso~inositoli . 3 g

(agar 3 g)

Vadelmilla on juurien muocdostuminen heikkoa, ja jos niitid ei muodostu
ollenkaan, voidaan versot Jjuurrutiaa sumutuksesss turve-hiekkaseokseen

runkuissa tai versot ympdtiddn terveisiin vadelmiin esim. siementaimiin.

£f. Omenapuulle kiytetyt zlustat

T&mé tyalon vasta alussa ja i&ysin sopivaa ravintoalustaa omenapuun .
kasvasolukoille ei cle vield kehitelty. Kasvitautien tutkimuslaitoksells
on kokeiltu Jomesin (1967 ja 197%) sekd Jones & Hatfieldin (1976) kdyi-
tamasd ra#intoalustaaa Omenapuille on annettu 6-8 viikon lanpdkisittely

+35 ~ 36°C lampstilassa.
Omens puun kasvusolukkojenAravintoalusta 01 ¢

Perunalle kiytetyn MSwalustan perugliuoksista otetaan:
yhteen litraan

ravintcalustaa
I pidravinteet _ 100 ml
" II rauta ' ' : 100 ml
IIT hivenainest 10 nl
IV vitamiinit ' . 10 ml
ja lisdksl seuraavat aineet:
meso-inositoli - ‘ 100 mg
sakkaroosi ' ' 30 g
kaseiini ig
adeniinisulfaatti _ 80 mg
ploroglusiini (phloroglucin) 162 mg

Omenapuun kasvusolukot kasvoivat hyvin t811&4 alustalla, mutta eivdt muo-

dostaneet useimmiten ollenkaan juuria.

Tdllainen juureton, mutta muutoin hyvin kehittynyt pieni verso voidaan
ympidtd omenan siemenkasviin, ja niin siitéd sasdaan kasvatetuksi ydin-
kasvi. Omenapuun siemenkasvit ovat viruksettomia, jos niitd el pédastetd

kasvun aikana saastumaan.
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g. Kookosmaitouute

Kookosmaitouute valmistetaan seuraavagti:

Kookosmaito otetaan vield raéoista, vihreistd kookospéhkinﬁisﬁé ja sii-
viloid&dsdan tihedn kankaan lapi. Senﬁrifugoimalla maidosta veidazn halui-
taessa poistaz epdpuhtauksia. Kookosmaito sédilytetddn esgim., 50 tai 100 mi

annoksgiin pullotettuna, syvidjdaddytettynd.

Jdos saatavilla on vain tdysin kypsid kookospidhkintitd, valmistetaan uute
niistd seuraavasti: valkoinen hedelmiliha irroitetaan pahkintistd ja
javhetaan hienoksi. Massaan lisidtdin vettd 2 ml yhid grammaa kohti.

Seos puristetaan siivildkankaan ldvitse ja jatetidn seisgomaan pariksi
tunniksi,; jotta rasva erottuisi. Rasvakerros kuoritaan nesteen padlta
pois ja neste sentrifugoidaan viimeistenkin rasvahiukkasten poistamisek-
si. Sentrifugoinnin jdlkeen sakka heitetdin pois Ja uuteneste sdilyte-~

t44n syvéjaddytettyni.
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3 Kasvusolukon irroitus kasvisia ja silirto ravintocalustalle

Alﬁksi tarkastetaan, etﬁé kaikki tydvilineet ja desinfioimisaineet ovat
valmiina steriilissi tyotilassa. Sen jdlkeen l&8mpOkidsitellyistid kasveis-
to. otetaan pienet 2-3 cm mittaisét versojen péat siisteihin astioihin

ja viedddn desinfioitaviksi, Versoisita irroitetaan lehdet pois ja ne
kastetaan nopeasti 90-95 % alkoholiin ja upotetaan sen jdlkeen 10-20
minuvutiksi 5 % kalsiumhypokloriittiin, Sen jédlkeen ne huuhdotaan auto« 
klaviscidulla vedelld kolmeen kertaan. Tédmin jdlkeen leiketzan aina ‘
uvugia steriloituja veitsid kidyttamdlla lehtiaiheita pois kunnes kasvu-
solukko peljastuu. Kasvuun 1ldhdon varmentamiseksi irrciltetaan kasvuso-
lukko 2-4 lehtiaiheen kanssa joko suoraan tail vinosti poikkileikkaamal-

la. Kuva 4.

Irroitettu kasvusolukko siirrstédn veiltsellsd tal neulalls ravintoalus-

taan taivutetun imupaperin piille.



KUVA 4., FKasvusolukon irroitus kasvisia ja siirto kaesvualustalle

Irtileilkattu verson latva desinfioidzan

95 %
alkoholi

Nopea upotus

Autokla-
visoitu

vesi

Huuhtelu

AN

Lehtien poisfo
.kasvusolukon
ymparilta

Autokla- Fatrium-
vigoitu hypoklo~

vesi ‘ ' riitti
~© (/1

5 %

Huuhtelu Upotus 5-15

XKuivatus steriloidussa petri-
mel jassa imupaperills

min.

54
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4 Kasvusolukkoviljelysten kasvuélqsuhteet

Kesvusolukkojen kasvatukseen sopii siistibintainen, helposti puhdistet-
tavissa cleva laboratoriochuone, jossa ei ole liian paljon epapuhtauksie
tuvovia ikkunoita Jja ovia. Kasvatukset sijoitetaan hyllyille lamppujen
alle. .

Lampo

. o} i s s s s e . .
Easvusolukkoja kagvatetaman +18-28"C vilisisgd lEmpotiloissa. Eri kasvi-
lajien kasvusolukoilla on hieman erilaise® lémpdtilavaatimukset, jos-

kaan niitid keikkia ei vielZ {tunneta.

Esimerkkeinid mainittakoon:

Mansikan jea perunan kasvusolukot ovat kasvaneet hyvin +2500 lémpotilas~
sa, herukan ja vadelman kagvusclukoi ovat myds kasvaneet +2O-2500 lén-
potilassa. Erdiden sipulikasvien kasvusolukot ovat kesvaneet parhaiten
+12-»15°C vdlisissd lampotiloissa. Jos el ole tietca kasvusolukon lEm~

potilavaatinuksiste on paras alksa kasvatus +20 - 22% lianpdtilassa.

Valo

Uselmpien kasvien kasvugolukoi kagvavat parhaiten 16 tunnin pituisessa
‘p&ivassid. Valoisuuden scpiva médrid on 30006-6000 luksia. Flora Lux- ja

Kirkas Valkea ~ lamppujen yhdistelmd on ollut sopiva kasvusolukoille.
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5 Kasvusolukoista sasetujen kasvien kasvatus

Kasvusolukosta kasvanutta pientd kasvia kasvatetaan eristetlyssid hyon-
teistiiviissd kesvihuoneesss kasville mahdollisimmsn suotuisissa olois-
sa., Talvilepoa tarvitseville kasvellle jidrjestetian 3-4 kuuksuden ajak-

s a e 0 e :
si v111eana‘0-6 C, pysyvéd kasvihuoneen osa.

Kogka erdidt virukset ssattevat limpokidgittelyistéd huolimatta pysyd kas~
%eissa, jopa kasvusolukoissaking on kasvusolukoista kasvatetiujen kas-
vien terveys varmennettava testauksin. Virustestzuksla tehdHin monin |
eri menetelmin elil serologiéin9 lehti- ja testikasgvitestaukgin, elek-
tronimikroskoopin avuella sek# virusten kasveihin siheuttemien muutok-
sien toteamisen perusteella. Terveystarkastuksie ei tule fehdd yksinomaan
nuorista kasveista, joissa virusvikevyys voi olla vield niin vZhdinen,
ettei se tule esille testauksissa. Vasta 3-6 kk:n ikdisii kasveja, tie-
tenkin kasvilajista riippuen, voidaan testata. Testaukset om paras uu-

gia 2=3 kertesa siten, ettd testit tehddin eri vuodenaikoina.

Erdiden virustautien totesmiseksi el ole tHysin luotettavia menetelnid,
matts niiden oireet isintikasvissa voivat olla riittividn selvit virus-
taudin toteamiseksi. TEminkin vuokgi kasvusolukoista kasvateituja kas-
veja on pidettdvd niille sopivissa 0loissa ja terkkailun alaisena 1-2

vuoden ajan, ennen kuin ne otetaan lisittédviksi.
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6 Virustestaukset

a. Yeruna

Monet perunan virukseti voidaan todeta serologisin menetelmin ja eriit
tars testikasvien avullae. Kasvitautien tutkimuslaitoksellsz testataan

ﬁasvugolukoiata saadut kasvit seuraavilla tavoillacs

Serclogiset menetelmit

Xwy 8- JaM-virusten ldsnsolo tarkistetaan van Slogterenin (1955) kehitté-

mén ns. mikroagglitinastiotestis kdyttden. Siinid menetellidn seursavasti:

Petrimaljojen pohjiin tehddin ohut Pormvar-kalve, joka estdid mehu- ja
seerumitippojen levidimigen. Formvar liuotetaan kloroformiin, niin ettd
saadaan 1 % livos (10 g/1). Seosta ksadetaan vetokaspissa petrimaljan
pokjalle niin ettd siihen muvodostuu ohut kalvo. Tesztattevien perunociden
lehdisztd puristetiu kasvimehu sekoitetaan petrimaljan pohjalls laitet—
tuihin seerumitippoihin., Petrimaljat svljetaan kansilla. Jos testatia-
vassa perunagsa on virusta, muodostuu tippsan sakka, joka voi ndkyd
vialittomdsti. Testaukset on kuitenkin parasta tarkesias 1/2 -3 tunnin
kuluttua. Tipat voidaan peittidi parafiinicljylli, jollcin ne JaakaaplS=
sé s&ilytettyna voidasan tarkastas vield 1-2 vrk kulutiua. Serclogisella
testilléd saadaan em. virusten osalia yksinkertaisin menetelmiun ja no-

peasti varsin luotettavat tulokset (Kuva 5).

4~ ja Y-virusten toteaminen seerumitestilli on vaikeampaa. Aivan viime
aikoina on A-virukselle kehitetiy kédytitikelpoinen antiseerumi ja Y-vi-
ruksenkin seerumitestauksissa on saatu lupaavia tuloksia ns. Elisa-tesg-
tilld, Hididen virusten iestaukseen onkin kidytetty Solanum denissumin

ja Akvilen risteytyksend szatue ns. A-0 perunasa, A-6 perunasta on ir-
roitettu nuorehkoja tdysikokoisia lehtid, jotka sijoitetazn kostealle
alustalle (esim. 8-10 kertainen suodatinpaperi) muovilaatikkoon. Irroi-
tettuun carborundum-hiomapulverilla pdlytettyyn lehteen tehddén mehu~
siirto sivelem&lld lehteen itestattaven perunsn lehdistid puristettua me-
hua. Inokuloidut lehdet sisZltdvid laatikko pidetidn n. ZOOC:ssa ja 2000«
3000 luksin jatkuvassa valossa viikon, jonka kuluessa virus aiheuttas
A-6 perunan lehtiin tummia laikkuja (Kuva 6). A-6 perunan tilalla on

koemieclesssi kidytetty S. chacoens-perunaa.

Mainitt akoon, ettd kasvusolukkokas va+us en kautta saadaan myos bakiee-

rien aibeuttamat taudit rengasmiti ja tyvimata poistetuiksi perunoista.

'
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KUVA 5. Virustesiaus mikropresipitaatiomenetelmisd kiayttden

{ Fysiologinen
N S X I\ ruockasuolaliuos
— P - (0,85 %)
, } seerunien
laimentamiseksi

, )

Normaali-= S~virus-., L~virus-, M-virusanii-
9 b
seerumi seerumi

Testattavista kegveista puserretut mehutipat, joihin seerumitipai
sekoltetaan '

4 M

Tegtattava
.niyte

Petrimal ja, jonka pohjalla olevalla Formvar-kalvolla seerumi- ja
kasvimehutipat sdilyttdvit muctonss



KUVA 6. Perunen Y-viruksen testaus A~6 perunan lehdissd
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tikuilla

6;;5 tai pienillid vaahtomuwovin
palagilla ja pinseteillsa
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Kostutetud imupaperit®

Viruksen A-~6 lehti
aiheuttania

laikkuja
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h. Hansikka

Useimmat mensikan virukset eividt siirry mehussa ja siten niitd el volda
testata serologisesti. Mansikan virukset testataan viruksille herkkiin

Pragaria vesca-ja F. virginiane-klooneihin.

Kasvitautien tutkimuslaitoksella on kdytetty testikasveinid seuraavia

klooneja, joiden nimilyhenteet ovat kensginvdlisids

ENK Englannista perdisin oleva F. vesca-=kloonl, joka on altis momile-
le viruksille, esim, l3ikk#He, kuritu-; suoninauha- ja latentti=C

virvksille.

Fv. 72 on ukrainalainen F. vesca-kanta. Se on erittdin herkkd kurtitu=

virukselle.

U.C. on klooni eriaidsts P. vescan alpiinisesta ksunasta. Se osoittas
kurttu- ja kelialsitavirusten oireet erittdin hyvin ja heikom-

min laikkid- ja suoninavhavirusten oireet,

U.C.2 On EMK:lle liheinen F. vesca-kanta, joka on arka latentti CoVim

rukselle.

U.C.10 on F. virginians-klooni, joka on herkkd suoninauha- keltalai’éa—S

kurttu-, latentti-C ja erdille masalevintdisille viruksille.

Tegtaus on tehty 1eh“tiymppéiyksenéia Testattavan kasvin lehden keskileh-
dykkd irroitetaan ja lehdykin ruvoti leikatasn kiilamaiseksi, Testikas-
vin keskilehdykkd leikataan pois ja lehtiruotia halkaistaan niin, etté
kiilamaiseksi leikattu tesiettaven kasvin lehdykkd sopii halksisiuun
lehtiruotiin., Lehdykkéd kiinnitetdan parafiinikalvolla fiiviisti paikalu
leen. Liehdykén lehtilavasta leikataan puolet pois haihdunnan vdhentédmi-
seksi (Kuva T )o Jokaiseen testikasviin tehdiin 2-3 lehdykkiymppiystéd
ja keikki muut lehdet paitsi ympityt poisietasn. Lehtien poigto edigtéds
oireiden ilmaantumista., Kun uudet lehdet kasvavat esille, on niissa

virusoireet pian nidhtdvissid., Koko testi vie noin 6--8 viikkoa aikaa.

Mansikoissa on mealevintdisid viruksia, joiden oireet ilmenevidt joissaki:

viljellyisséd mansikkalajikkeissa sekd useimmissa testikasvimansikoissa.

Kaalevintiisten virusten l8sniolo voidaan todets varmimmin tekemdlld
mehusiirto., Testattavan mensikan lehdet jauhetaan hiencksi huhmaressa
0,2 molaarisen fosfaattipuskurin, pH 7 kanssa ja mehulls hierotaan tes-

tikasvien lehtid, joille on haavojen aikaansaamiseksi ripoteliu hioms-
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KUuva 7. Mansikan lehdykkéymppiys

~ | . . § . .
@K 7; N F)\rl@ /%@

Testatt&van kasvin lehti Tegtikasvi

KUvA 8, Herukka- ja vadelmaymppiys

Vettd
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jauhetta (hienousaste 400-600). Sopivia testikasveja ovat Chenopodium
amaranthicolor, C. quinoa, Nicotiana glutinosa, N. tabacunm ja Petunia

hybrida.,

0,2 mol. fosfaattipuskuri pH 7 valmistetaan yhdistéméllé tietyt ml-mdé~

ridt seuraavigta liuoksista. Esim., seuraavastis:

KH, PO, 68 g/1 8,28 ml

. @ ¢ 4+ 81,12 ml tislattua vettd
Ne,PO, 20,0 89 g/l 10,60 ml )

¢, Herukat ja kerviainen

Herukoiden ja karviaisen virustaudit todetaan erdissi viruksille here

kissé herukkalajikkeisse ja karviaisen siementaimissa.

Mustakerukkalajike Baldwin on herkkid suonenkatovirukselle. Mustaherukka
lajike Amos Black ei ole altis s8ille; mutta useimmille muille viruksille
se on sopiva testikasvi. Jonkheer van Tete~punaherukkalajikkeen siemen-
kasvit osoittavat selvidasti subnikloroosiviruksena Ndiden kolmen testie
kasvilajikkeen lisdksi Kasvitautien tuikimuslzitoksella on kEytettiy
testikesvine Xaunisrannan punsinen-nimisen karviaislajikkeen siemenkas-

veja, jotka ovat herkkii suonikloroosivirukselle.

Mehu- ja maalevintdisid viruvksis esiin{yy herukoisgsa. Ne voidean todeta
samoissa testikasveissa kuin mansikan maslevintidiset virukset. Fosfaat-
tipuskurin asemasta on parasta lisZtid lehdistd mehua puserrettaessa nii-
hin 2 % nikotiinia. Testi cnnistuu vain kidytt2m&lls mehuksi vaste puh-
jenneita lehtid ja varjostamalla testikasveja, jotka on myoe pildettiavid

viiledssid.

Virustestaus Baldwin, Amos Black ja siemenkasvitestauksiin suoritetsan
ymppiamalld testattavan herukan tal karviaisen oksa 15=25 cm mittaiseen
testikasviin., Ymppiys onnistuu hyvin oheisgen kuvan 8 mukaisesti tehtyné.

Yopidtyn oksan pdd pannaan pieneen vesiputkeen haibdunnan viahentidmiseksi.

’ 3 . P : s I3 3 e e a5 3 e

Herukoiden ja karviaisen testaus vie pitkén ajan, 5ills oireet ilmaantu
) . s : e 3 5o

vat useimmiten vasia seuraavana vuonna. Testikasvit on siksi sdilytetta

vd talven yli viiledssd kesvihuoneessa.
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d. Vadelma ja mesivadelma

LVadelmassa Ja todennékdisesti myds mesivadelmassa esiintyy hyvin monen-
laigia virustauteja, joiden testaamiseen voidaan kidyttd4d hyvinkin eri-
laisia testikasveja. Pelkin virustaudin osoittamiseen ilman viruslajin
mééritysté riittédviat muutamat testikasvilajit. Kasvitautien tutkimuslai-
toksella on kidytetty seuraavia testikasveja vadelman ja mesivadelman
virustestauksiin: Rubug idaeus: lajikkeet Lloyd George, Norfolk Giant,
Preussen, R. occidentalis, lis8ksi myGs R. henryi. N&mid testikasvit ovat
herkkii yleisimmille vadelmen viruksille. Edelld mainitiujen lisdksi voi-

daan kdyttdd R. idaeus, Malling Landmark ja Baumforth'in B siemenkasviza.

Virustestaus nidihin testikasveihin tehddin ymppddmidllid tesitattavan kas-

vin oksa testikasviin samalla tavoin kuin herukallakin.

VYadelmassa esiinfyy szamoja mealevintiisid viruksia kuin mansikassa ja
herukoissa ja testikasvit ovat siten samat. Puskurina on paras kidyttis

2 % nikotiinia tai pH:ta kohottavia puskureita. Testikasvit on pidetté-
vd yon yli pimedgsid ennen inokulointia ja viiledhkosss, +16-22°C huonees-

sa sen jédlkeen. Kes#llid testikasvien pitdminen varjosss on suotavaa.

‘e. Omena

Omenapuissa esiintyy bhyvin monia virustaute ja, jolden esiintyminen {ode-
taan testauksissa 5-6 Malus-lajiz tai -lajiketta kdyttden. Kosvitautien
tutkinuslaitokselle on hankittu seuraavat yleisimmin kiytetyd, monille
viruksille alttiit virustestikasvit: Malus pumila: lajikkeet Cox Orange
Pippin, Lord Lambourne ja Gravenstein, M. platycarpa, Veniliinen siemen~
kasvi (Russian seedling R 12740/7/4), Spy 227 (amerikkalainen perusrun-

ko) sekd Virginia Crab (amerikk, perusrunko)g

Edelléd mainittuja puuvartisia itestikasveja kiytetitdessid virustestaus

tehddidn seuraavastiy

Pieniin 15-30 cm korXuisiin omenan siemenkas#eihin.(omenan virukset ei-
vat siirry siemenissé) ympatddn testattavasta kasvista otettu silmu var-
ren alaosaan ja sen ylipuolelle testikasvin silmu, jonka yldpuolelta
siemenkasvi leikataan poikki (Kuva 9 ). Silmuista kehittyvien versojen
annetaan kasvaa jonkun aikaa, mitta sitten testattavasta silmusta kasva-
nut verso poistetaan, Testisilmﬁsta kasvanut verso kasvaa sitten pienek-
si puuksi, ja siihen tulevat virusoireet. Omenapuun testipuita joudutasn
kasvattamaan ainakin kolme vuotta, erién virustaudin toteamiseksi osaa

testikasveja jopa viisi vuotia.



KuvA 9, Omenan silmuymppiys
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Silmupsla leikataan hiukan pienemmiksi kuin kolo, johon se siirretdin

Virustestauksissa kiytetty kaksisilmuymppiys

o

AN

—n_.n-f:ﬂ«-p-—

Omenapuun siemen-
kasvi

Testikesvin
gilmu

Testattavan kasg-
vin silmu
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Omenapuisse esiintyy myds mehulevinidisid viruksia. Ne voidaan todeta
tekemdllid mehusiirto aivan nuorista lehdistid tai kukkien terdlehdisti.
Useita erilaisia puskureits voidaan kédyttdd. Mehu valmistetaan viileds-

g4 huoneessa, jossa myds inokulointi tehd&én.

Sopivia testikasveja ovat Chenopodium quinoa ja Cucumis sativus.
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