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Sissejuhatus

Taimede kéitumine katseklaasitingimustes sdltub eeskétt nende genotiiibist. Mikropaljunduse protsessis
v0Bib eristada 4 kasvufaasi — eksplantaadi algareng, paljunemine (ja pikenemine), juurdumine ning aklimatisee-
rumine (George, 1993). Kaks viimast faasi on mikropaljunduse edukusele kdige maaravama tahtsusega.

Juurte moodustumine séltub nii juurdumiskeskkonna flusikalistest tingimustest (Nemeth, 1986) kui ka
sordist ning mikrov@rsete omadustest (George, 1993). Juurdunud mikrovorsete ellujagdmiseks kasvuhoones peab
juurestik olema vBimeline varustama mikrovorseid toitainete ja veega sel ajal, kui taimedel arenevad uued vor-
sed ja lehed (Nemeth, 1986). Juurdumine v6ib toimuda in vitro, s.t. et mikrovorsed kantakse paljunemissgotmelt
ule auksiine sisaldavale juurdumissddtmele. Teise vBimalusena v8ib mikrovorsed parast lihiajalist auksiinidega
tootlemist koheselt istutada mittesteriilsele kasvusubstraadile, kus katseklaasi valiselt toimub juurte areng ning
samaaegselt ka jarkjarguline aklimatiseerumine.

Aklimatiseerumine on kdikide mikropaljunduse skeemide kohaselt protsessi viimane etapp. Selle valtel
peavad taimed kohanema uute keskkonnatingimustega, nagu madalam 6huniiskus, suurem valguse intensiivsus,
temperatuuride kdikumine ja pidev vastupanu haigustele (Preece, Sutter, 1991). On ilmne, et viimase kasvu-
etapina mdjutab aklimatiseerumine taimede masspaljundust oluliselt. Uldiselt on paljude puittaimede aklimati-
seerumine komplitseeritum kui rohttaimede aklimatiseerumine. Monikord havib 50 kuni 100% véljaistutatud
taimedest (Kunneman, Albers, 1992). Paljude liikide korral saab aklimatiseerumisprobleeme (letada kohese ex
vitro juurutamisega, teiste puhul annab see véhe tulemusi. Seet6ttu on oluline l1&hemalt uurida in vitro moodus-
tunud juurestiku efektiivsust taimede varustamisel toitainete ja veega.

Kéesoleva uurimuse eesmargiks oli vorrelda kahe luuviljalise viljapuu liigi — maguskirsi (Prunus avium
L.) ja hapukirsi (Prunus cerasus L.) mikrovorsete in vitro ja ex vitro juurdumist ning aklimatiseerumist séltuvalt
auksiinidega tootlemisest.

Materjal ja metoodika

Proliferatsioonifaas. Taimmaterjalina kasutati Teaduskeskus EVIKA in vitro geenipangas sdilitatud
hapu- ja maguskirsipuu aktiivselt paljunevaid vérsepuhmaid, mis kasvasid 16-tunnise paevapikkuse juures tem-
peratuuril +22...+24 °C modifitseeritud Murashige-Skoogi (MS) sé6tmel (Murashige, Skoog, 1962), millesse oli
lisatud 1 mg/l BA, 30 g/l suhkrut ning 7 g/l agarit. Katsetes kasutati hapukirsi sorte ‘Lati madalkirss’ ja
‘Hindenburg’ ning maguskirsi sorte “Témmu’, ‘Meelika’, ‘Rubiin’ ja ‘Kristiina’.

Juurdumine in vitro. Hapukirsi sortide hoogsalt paljunevatest vorsepuhmakestest eraldati likshaaval
hastiarenenud lehtedega vOrsed ning istutati need juurdumissédtmele (1/2 MS), millesse lisati juurdumist
soodustavat auksiini indolltlvdihapet (IBA) kas 0, 1, 3 v8i 8 mg/l. Igas katsevariandis oli 50 mikrovdrset.

Katsetes maguskirsiga v@rreldi kahe erineva auksiini — indoliulvdihappe (IBA) ja naftiiil-&d&dikhappe
(NAA) — mdju mikrovdrsete juurdumisele. Katsetati 4 erinevat auksiinide kontsentratsiooni: 1,5; 3; 4,5 ning
6 mg/l. 4 n&dalat pérast katse algust loendati juurdunud vérsed, samuti loeti iga vorse alusel tekkinud juurte arv
ning maddeti juurte pikkus. In vitro juurdunud taimed istutati plastikrullidesse, kaeti niiskustaseme hoidmiseks
kilega ning jalgiti taimede kohanemist kasvuhoone tingimustega.

Juurdumine mittesteriilsetes tingimustes. Hapukirsi 20-35 mm pikkused vorsed (100 mikrovdrset
variandi kohta) eraldati puhmast ning téddeldi IBA lahusega enne Kilerulli istutamist, et soodustada juurte are-
nemist mikrovdrsetel. Katsetati kolme erinevat IBAga eeltddtlemise viisi: mikrovorsed asetati vorsete alumiste
otstega IBA 0,0003%-lisse lahusesse 24 vdi 48 tunniks, vdi vorsed istutati kilerulli turbasubstraati ning kasteti
koheselt IBA 0,0003%-lise lahusega. 120 vdrset juurutati in vitro ¥2 MS-s66tmel, millesse lisati 3 mg/l IBA ja
istutati parast 4-nadalast juurdumisperioodi kilerulli, et vdrrelda in vitro ja ex vitro juurdunud taimede aklimati-
seerumise efektiivsust.

Maguskirsi mikrovdrsed istutati kilerulli turbasubstraati ning kasteti IBA 0,0003%-lise lahusega. V&rdlu-
seks juurutati osa mikrovdrseid katseklaasis %2 MS-sodtmel, mis sisaldas 3 mg/l IBAd ja istutati hiljem samuti
kilerulli. Kilerullid kaeti kaheks esimeseks adaptatsiooninédalaks kilega. 6 nadalat parast istutamist loeti ellujaa-
nud edukalt juurdunud vérsed igas variandis.
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Tabel 1. IBA kontsentratsiooni mdju hapukirsi juurdumisele in vitro
Table 1. The influence of IBA concentration on rooting of Prunus cerasus in vitro

IBA (mg/l) Juurte arv taimel Juurte pikkus (mm) Juurdunud taimi (%)
No of roots per shoot Root elongation (mm) Rooted shoots (%)
0 0,7 7.4 8
1 2,3 23,3 60
3 3,0 22,6 74
8 3,7 13,4 50
Tulemused

Juurdumine in vitro. Hapukirsi mikrovdrsetel ilmusid 1 ja 3 mg/l IBA variantides esimesed juurealged
ligikaudu 10-14 p&eva parast katse algust. 8 mg/l IBAga s66tmel moodustus vorse alusele kallus ning juurealged
ilmusid umbes 10 p&eva hiljem Kkui teistes variantides. K&rgema auksiini kontsentratsiooniga so6tmetel tekkis
mikrov@rse alusel rohkem juuri (tabel 1). Kasvuregulaatori véljajatmine so6tmest ei soodustanud juurte arengut.
IBA mdju juurte pikkusele mdddeti 25ndal kasvupdeval. Véiksemate auksiini koguste korral juurte pikkuses
olulisi erinevusi ei olnud. 8 mg/l IBA puhul olid juures sel ajal veel margatavalt liihemad. Kérgeim juurdumis-
protsent madrati 3 mg/l IBA variandis.

Maguskirsi mikrovorsed reageerisid sootmesse lisatud auksiinidele méargatava erinevusega. Uldiselt
mdjutas IBA mikrovdrsete juurdumist oluliselt efektiivsemalt kui NAA. Esimesed juurealged ilmusid 7-10
paeva jooksul. NAAd sisaldanud sd6tmetel arenesid juured veidi aeglasemalt kui IBAga so6tmeil. 4 nadala
moddumisel olid erinevused variantide vahel mérgatavad. Ehkki keskmine juurdumisprotsent oli IBAga soot-
metel vaid veidi kbrgem kui NAAga sootmetel (tabel 2), oli juurte arv mikrovdrsete kohta IBA puhul oluliselt
suurem kui NAA korral. So6tmetel, mis sisaldasid IBAd, arenesid elujdulised, tihtlase pikkusega juured, samal
ajal kui NAAga sodtmete arenesid mikrovorsete alusel uksikud peened, haprad juured.

Juurdumine mittesteriilsetes tingimustes. Hapukirsi mikrovérsete 3 nddalat kestnud in vitro juurdumise
jarel oli kuni 99,2% ‘Lati madalkirsi’ vorsetest edukalt juurdunud (tabel 3). Ehkki ex vitro juurdunud taimedel
formeerusid juured algul mdnevdrra aeglasemalt (76,2...94,5%), nditas 16plik katseandmete kogumine pérast 6
nédalat kestnud kasvuhooneperioodi, et Gldine ellujadmisprotsent oli mittesteriilsetes tingimustes juurdunud
taimede puhul kérgem kui Kkatseklaasis juurdunud taimedel. Aklimatiseerunud taimi loendati kdige rohkem
variandis, kus mikrovdrseid oli istutusjargselt kastetud 0,0003%-lise IBA lahusega.

Maguskirsi mikrovorsete ellujadmisprotsent jai dldiselt madalamaks kui sama nditaja hapukirssidel. In
vitro juurdumine uldiselt tdstis m@nedel sortidel aklimatiseerunud taimede arvu (joonis 1). Suurim juurdunud
taimede arv in vitro taheldati sordil “Témmu’. Ka kasvuhoonetingimustega kohanesid kdige edukamalt ‘Tédmmu’
mikrovorsed. Sortide ‘Meelika’ ja “Kristiina’ ellujag@misprotsent oli kdige madalam.

Arutelu

Auksiinidega to6tlemine on viljapuude mikrovérsete juurdumisel olulise tahtsusega. Juurte diferentsee-
rumist stimuleerib otseselt m&ju, mida auksiinid avaldavad kudedele mikrovérsete alumises osas. Juurte moo-
dustumist vBib mdjutada mitmel viisil, kdige sagedamini kasutatav moodus on auksiinide lisamine juurdumis-
sootmesse. IBA on hapukirsi mikropaljunduses kdige sagedamini kasutatav auksiin (Marin, Gella, 1991).
Mitmete teadlaste poolt saavutatud tulemused erinevate auksiinikontsentratsioonidega té6tlemisel on suuremal
vBi vdhemal maéral vasturddkivad. Meie saavutasime hapukirsiga parimaid tulemusi, lisades sdédtmesse 3 mg/I
IBAd, kuid kdrgemad kontsentratsioonid mdjusid juurdumist pidurdavalt.

Mdnedel andmetel on NAA andnud maguskirsi juurdumisel paremaid tulemusi kui IBA (Snir, 1982),
samas on teised autorid saavutanud optimaalse juurdumise, kasutades so6tmes IBAd (Jones, Hopgood, 1979;
Pevalek-Kozlina, Jelaska, 1987; Hammatt, Grant, 1997). Meie tulemused néaitavad selgesti, et IBA on Eesti
paritoluga maguskirsi sortide juurdumiseks in vitro sobivam kui NAA.

Tabel 2. Erinevate auksiinide mdju maguskirsi mikrov@rsete juurdumisele in vitro
Table 2. The influence of auxin treatment on rooting of Prunus avum microshoots in vitro

Auksiini kontsentratsioon Juurdunud mikrovorseid (%) Juurte arv mikrovérsel
(mg/l) Rooted shoots (%) No of roots per shoot
Auxin concentration (mg/l) IBA NAA IBA NAA
1,5 62,5 41,7 5,0 3,0
3 58,3 58,3 9,9 3,2
4,5 45,8 333 11,3 1,0
6 62,5 54,2 10,1 2,5
keskmine / mean 57,3 46,9 9,1 2,4
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Tabel 3. Hapukirsi sortide ‘Lati madalkirss’ ja ‘Hindenburg’ juurdumine ja aklimatiseerumine erinevate
IBAga eeltddtlemisviiside puhul (andmed esitatud %na)

Table 3. Rooting and survival percentage of Prunus cerasus cvs ‘Lati madalkirss’ and ‘Hindenburg’ as
influenced by IBA pretreatment (data given in %)

Variant 3 nadalat 6 nadalat
Treatment 3 weeks 6 weeks
Lati madalkirss Hindenburg Lati madalkirss Hindenburg
in vitro 99,2 71,2 70,8 62,7
IBA 48 h 77,9 85,9 76,9 88,2
IBA 24 h 94,5 76,2 84,4 90,1
IBAga kastetud 90,5 80,5 98,1 90,3
watering with IBA

Mitmete hapukirsi sortide juurdumiseks on edukalt kasutatud luhiajalist auksiini Sokki pikaajalise in vitro
juurdumise asemel. Haid tulemusi on saadud mikrovdrsete alumise osa luhiajalisel hoidmisel kontsentreeritud
auksiinilahuses: 18 tundi 50 mg/l IBA lahuses (Popov et al., 1979) v8i 3 sekundit 200 mg/l IBA lahuses
(Gebhardt, 1985).

Meie kasutasime madalamat IBA kontsentratsiooni, kuid pikemat t66tlemisaega, millele jargnes kohene
istutamine mittesteriilsesse substraati. Selline to6tlemisviis oli piisav vorsete normaalseks juurdumiseks ja
edukaks adapteerumiseks kasvuhoones. Fakt, et lihtne IBA lahusega kastmine andis parimaid tulemusi, v8imal-
dab meil jareldada, et vélispidine auksiinidega td6tlemine andis hapukirsi mikrovorsetele piisava impulsi ning
pole mingit vajadust kasutada in vitro juurdumise faasi selle viljapuuliigi mikropaljunduses.

Maguskirsi mikrovdrsed erinevad oma in vitro kaitumiselt suuresti hapukirsist. Ehkki on andmeid suhteli-
selt edukast maguskirsi juurdumisest mittesteriilsetes tingimustes (Pevalek-Kozlina, Jelaska, 1987), nditavad
meie katsetulemused, et ex vitro juurdumisega ei ole vdimalik t6sta maguskirsi aklimatiseerumist kasvuhoones.

Maguskirsi mikrovdrsetel on hapukirsiga vorreldes suurem lehestik, mistottu on nad vastuvétlikumad
kasvuhoone ebastabiilsetele kliimatingimustele (madalam &huniiskus, muutuv temperatuur, suurem valguse
intensiivsus) ning nartsivad Kiiremini. Markasime, et hapukirsi mikrovdrsed olid juurdumisperioodi algul puitu-
numad kui maguskirsi vorsed. Tdendoliselt on mikropaljundatud maguskirsi vdrsed vdimelised juurduma ning
edukalt kohanema kasvuhoonetingimustega, kui nad véljaistutuseelselt teevad labi puitumisetapi katseklaasis.

Jareldused

IBA on (ks kdige levinumaid auksiine viljapuude mikropaljunduses. 3 mg/l IBA on optimaalne kontsent-
ratsioon hapukirsi juurdumiseks ning garanteerib kvaliteetse juurdumise ning taimede arengu. Suured IBA kogu-
sed vbivad pdhjustada kalluse formeerumist ja aeglustada juurte arenemist. IBA lisamisel sé6tmesse liiga vai-
kestes kogustes mikrovdrsed juuri ei moodusta. Nii juurdunud kui juurdumata hapukirsi mikrovdrsed kohanevad
Kiiresti kasvuhoonetingimustega, mis nditab selgesti, et valja istutamise hetkeks on nad fulsiliselt valmis
kasvama autonoomselt.

@ in vitro

M ex vitro

Aklimatiseerunud taimi (%)

Meelika Rubiin Kristiina Tommu

Joonis 1. Maguskirsi sortide in vitro ja ex vitro juurdunud mikrovdrsete aklimatiseerumine
Figure 1. Survival of in vitro and ex vitro rooted microshoots of four Prunus avium cultivars
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Mikrovorsete juurutamine in vitro on téémahukas ning kallis. Kuid s@ltuvalt taime liigist ja sordist vdivad
juurdumata mikrovdrsed kasvuhoonesse istutamisel hukkuda, samal ajal kui juurtega mikrov8rsed kohanevad
edukalt uue keskkonnaga. Meie tulemused néitavad, et maguskirss on (ks neid liike, mis vajab valjaistutuseelselt
in vitro juurutusfaasi. See tdstab taimede vastupanuv@imet nartsimisele. Seega tuleb iga konkreetse liigi puhul
kaaluda, kas hoida kokku kulutusi in vitro juurdumisele vdi kaotada suur hulk taimmaterjali kasvuhoones nért-
simise 1abi.
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The Rooting and Acclimatization of Two Fruit Tree Species — Easy-to-Root Sour Cherry
(Prunus cerasus L.) and Difficult-to-Root Sweet Cherry (Prunus avium L.)

V. Vasar
Summary

The influence of auxin treatments on in vitro and ex vitro rooting and acclimatization of common Estonian
P. cerasus L. and P. avium L. cultivars were compared. For in vitro rooting of P. cerasus, four different concen-
trations of indole-3-butyric acid (IBA) were tested: 0, 1, 3 and 8 mg/Il. Auxins IBA and naphthalene acetic acid
(NAA) in concentrations of 1.5, 3, 4.5 and 6 mg/l were studied for their effect on adventitious root formation of
P. avium. In ex vitro rooting of P. cerasus 3 different IBA-pretreatments were used: shoots were dipped into
3 mg/l IBA-solution for 24 h or 48 h, or planted directly in peat:sand mixture and immediately after planting
watered with 3 mg/l IBA-solution. P. avium rooted and unrooted shoottips were planted ex vitro and watered
with 3 mg/l IBA-solution as well. High rooting percentage of P. cerasus was obtained on medium containing
3 mg/l IBA. Higher auxin concentration caused callus formation and delay in root emergence. IBA was clearly
superior to NAA when used to promote in vitro rooting of P. avium. Rooting ex vitro with IBA pretreatment
increased the survival of P. cerasus plantlets in greenhouse. The highest number of vigorous plants was achieved
by watering microshoots with IBA solution immediately after planting to peat:sand mixture. P. avium micro-
shoots showed lower survival in greenhouse conditions than the shoots of P. cerasus. In vitro rooting generally
increased the number of acclimatized sweet sherry plants.
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