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KEEMILISE MUTAGENEESI MEETODIL SAADUD SUVI- JA
TALINISU MUTANTSETE LIINIDE PRODUKTIIVSUSE JA
KVALITEEDI ANALUUS

M. Tohver

Praegu toimub Eestis siiani kasvatatud suvi- ja talinisusortide asendamine uute
produktiivsemate ja haiguskindlamate sortidega. Pdhiliselt on asendajaiks mujal aretatud,
kuid Eestis edukalt sordivordluse ldbiteinud sordid. Kuid seoses kohaliku nisukasvatuse
osatdhtsuse suurenemisega on tousnud pdevakorda ka oma nisuaretuse intensiivistamine.

Alates 1975. aastast oli Eestis rajoonitud suvinisu 'Leningradka' — intensiivtiilipi
korgesaagiline sort, mille olulisteks puudusteks on vastuvdtlikkus seenhaigustele,
lamandumine korge agrofooni puhul, madal tera kvaliteet, mistdottu toidunisuks ta ei sobi
(Lepajde, 1992) ning jahedatel ja niisketel suvedel hiline valmimine. Seoses uute
perspektiivikamate sortide esilekerkimisega kustutati 1988. a. 'Leningradka' rajoonitud
sortide nimekirjast (Aulas, Rand, 1989).

'Leningradka' korval loeti perspektiivseks suvinisu sordiks ka 'Sappot' — varavalmivat,
produktiivset sorti, mille puuduseks aga on ndrk korreroostekindlus ja seetdttu seene levimise
aastatel tugev saagi langus.

Alates 1983. aastast on vabariigis 'Leningradka' korval olnud rajoonitud 'Arkas' —
lihikdrreline, lamandumiskindel, saagikas sort. Selle sordi suurimaks puuduseks on aga tugev
nakatumine jahukastesse (Aulas, Rand, 1985). Kui keskmiselt saagikuselt 'Arkas' iiletab
'Leningradkat' 5 ts/ha, siis jahukaste levikule soodsatel aastatel jddb ta selle vorra
'Leningradkast' maha. Lisaks sellele ei ole 'Arkas' iihtlane kdrre pikkuselt ja annab head saaki
ainult korge agrofooni korral.

Perspektiivseks on loetud ka suvinisu sorti 'Sandra’, mis ei jdd saagivdimelt
'Leningradkast' ja 'Arkasest' maha, kuid tema plussiks on teistest sortidest lithem
kasvuperiood ja lithem kdrs, haiguskindlus on aga parem kui meie seni rajoonitud sortidel
(Aulas, Rand, 1989).

1990ndate aastate alguses on vdetud sordivdrdlusesse rida kdrgekvaliteedilisi ja
-saagilisi Rootsis, Norras, Soomes ja Poolas aretatud suvinisu sorte (Kiiiits jt., 1992), kuid
erinevatel aastatel esineb ka nendel sortidel puudusi nii saagi kui ka kvaliteedi osas.

Talinisusortidest on Eestis alates 1969. aastast rajoonitud 'Mironovskaja 808', mis on
saagirikas kvaliteetse teraga sort. Viimastel aastatel tdheldatakse aga selle sordi haigestumist
juuremddanikku (Aulas, Rand, 1982), seetdottu kdivad otsingud ka uute talinisusortide
saamiseks. Haid tulemusi on saadud talinisusortidega '"Monopol', 'Sirvinta', 'Holme', 'Eka',
'Kalvi' jt.

Sordivordluste tulemused néditavad, et universaalseid sorte, mis vastaksid koikidele
nendele esitatavatele nduetele saagi, resistentsuse ja kvaliteedi osas, praegu meie kdsutuses ei
ole. Seepidrast jadb aktuaalseks uute, kohalikele tingimustele sobivate sortide aretamine.
Jogeva Sordiaretuse Instituudis ongi taastatud suvinisu sordiaretus ja jétkatakse tdid uute
talinisusortide loomisel. Seejuures pakuvad huvi ka uurimistulemused nisu genotiiiibi
muutmisest kunstlikul teel, saavutamaks teatud kindlaid muutusi produktiivsuse, kvaliteedi ja
haiguskindluse osas.

1992. aastal “Agraarteaduses” ilmunud artiklis “Nisu genoomi rekonstrueerimise teed ja
meetodid” (Priilinn jt., 1992) anti {ilevaade vdimalustest muuta nisu genoomi. Uhe meetodina
osutati keemilisele mutageneesile, mille abil on Eksperimentaalbioloogia Instituudis loodud
suvi- ja talinisu mutantide kollektsioon, kus 1993. aasta seisuga on iile 400 liini.

Kéesoleva artikli eesmérgiks on kokku votta aastatel 1989...1992 tehtud t66
nisumutantide produktiivsuse ja kvaliteedi osas ning nédidata, et ka meie oludes nimetatud
meetodi alusel tehtud aretustdd vOib anda positiivseid tulemusi.
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MUTANTIDE PRODUKTIIVSUS

Produktiivsus, tera kvaliteet ja taimede haiguskindlus on néitajad, mille alusel toimub
uute sortide hindamine ja valik.

Saak ja tema struktuurielemendid on poliigeense iseloomuga, s.t. et neid tunnuseid
midrab paljude geenide koosmdju, kusjuures igal neist on oma individuaalne, suurem voi
vidiksem, positiivne vOi negatiivne efekt. Nende summaarne mdju méédrabki tulemuse.
Mutageense toimega keemiline aine, muutes erinevaid geene, mojutab sellega ka summaarset
efekti. Geenide ekspressioon soltub kasvutingimustest, mistdttu vOib erinevatel aastatel
tdheldada kiillalt erinevaid tulemusi.

1989. ja 1990. aastate katsetulemuste vdordlemisel osutusid enam varieeruvateks
produktiivvdrsete arv, sellest tulenevalt ka terade mass taime kohta ning kogusaak (tabel 1).

Tabel 1

Suvinisu mutantide saak ja saagi struktuurielemendid 1989...1990. a. / Values of the
agricultural features of spring wheat mutants in 1989...1990

Taime Produk-  Pahikute Terade Terade Terade 1000 tera  Terade

Sort, mutant  Aasta  kOrgus,  tiivvor- arvpeas arvpeas mass pea mass mass, g mass
Cultivar, Year cm setearv  Number Number kohta, g taime 1000- smlt, g
mutant Plant Number of spike- of grains Grain kohta, g grain Grain
height, of pro- lets per perear  yield per Grain  weight, g yield per
cm ductive ear ear, g yield per 5m’ g
shoots plant, g
Arkas 1989 74,5 3,1 16,3 36,6 1,49 4,23 40,8 1817,7
1990 76,6 1,6 18,3 32,8 1,44 2,27 44,0 1687,1
A-25 1989  101,6 3,1 17,0 32,8 1,55 4,75 46,9 2630,8
1990 98,1 1,6 18,8 31,1 1,54 2,36 49,4 1703,9
A-57 1989 97,4 43 15,3 32,8 1,44 5,65 43,9 3064,0
1990 92,2 1,6 17,1 34,7 1,59 2,54 45,7 1799,1
S 7-4 1989 95,5 3,0 18,1 46,0 1,90 5,11 41,3 2633,6
1990 89,2 1,5 18,1 38,6 1,67 2,42 43,2 1632,4
S 7-4-12 1989  108,5 4,5 18,7 47,6 1,81 5,18 38,5 2191,5
1990  100,5 1,8 18,9 42,6 1,80 3,26 42,2 1795,3
146-155 1989 93,9 3,2 15,9 34,0 1,23 3,63 35,9 1687,2
1990  103,1 1,7 17,8 39,3 1,72 2,96 43,8 1705,5
146-155-13 1989 98,0 3,9 16,2 32,7 1,37 5,15 42,0 2575,0
1990 98,8 1,6 16,4 31,7 1,58 2,57 50,0 1674,4
146-155-14 1989  105,2 3,0 16,7 37,0 1,80 4,77 48,5 2164,8
1990  100,5 1,8 16,5 32,3 1,60 2,80 49,5 1662,7
146-155-58 1989 96,1 3,3 16,9 39,3 1,53 4,73 38,6 2183,0
1990  103,2 1,8 18,0 42,2 1,78 3,19 41,9 1920,6
Leningradka 1989  108,5 3,0 17,0 37,5 1,54 4,40 40,7 2335,4
1990  100,6 1,8 18,2 36,8 1,61 2,62 43,8 1819,1

Mairkused: A-25 ja A-57 on indutseeritud sordist ‘Arkas’, S 7-4 sordist ‘Sappo’, S 7-4-12 mutandist S 7-4,
146-155 sordist ‘Norréna’, 146-155-13, -14 ja -58 mutandist 146-155

Footnotes: A-25 and A-57 are incuded from cultivar ‘Arkas’, S 7-4 from cultivar ‘Sappo’, S 7-4-12 from mutant
S 7-4, 146-155 from cultivar ‘Norrona’, 146-155-13, -14 and -58 from mutant 146-155

Kahe erineva aasta mooOtmistulemused vdivad, olenevalt aastate ilmastikutingimustest,

kdikuda suures ulatuses, isegi kuni 2 korda.

1989. aastal paistsid produktiivsuse poolest silma mutandid A-25, A-57, S 7-4 ja 146-
155-13, 1990. aastal A-57, S 7-4-12 ja 146-15-58. Mutant A-57 sidilitas oma parema
saagivOime ka saagi suhtes ebasoodsal 1990. aastal.
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Et kindlaks teha seoseid saagi ja tema struktuurielementide vahel, viidi 14bi
korrelatsioonanaliiiis (tabel 2).

Tabel 2

Korrelatsioonmaatriks suvinisu saagi ja tema struktuurielementide kohta (1989...1990. a.
tulemuste kohta) / Coefficients of correlation for some agricultural features of spring wheat
(mean values of 1989...1990)

Korrelatsioonikordajad / Correlation coefficients

Tunnus

Features examined 1 2 3 4 5 6 7
1. Taime korgus, cm / Plant height, cm X

2. Produktiivvorsete arv / Number of 0,191

productive shoots

3. Péhikute arv pea kohta / Number of 0,103 -0,437
spikelets per ear

4. Terade arv pea kohta / Number of 0,276 0,198 0,531

grains per ear

5. Terade mass pea kohta, g / Grain 0,401  -0,189  0,603"  0,744"

yield per ear, g

6. Terade mass taime kohta, g / Grain 0,263 0,936 -0,400 0,290 0,021

yield per plant, g

7. 1000 tera mass, g / 1000-grain 0,102  -0,494"  -0,007 -0,539" 0,153  -0,394
weight, g

8. Terasaak, g/m” / Grain yield, g/m’ 0,280  0,764"  -0,356 0,100  -0,006 0,874  -0,157

" statistiliselt usaldusviarne P<0,05 puhul (Urbah, 1963)
* statistically significant at P<0.05

Korrelatsioonanaliilisi pShjal on statistiliselt usaldusvéirses positiivses korrelatsioonis
terade mass taime kohta produktiivvérsete arvuga, terade arv pea kohta padhikute arvuga,
terade mass pea kohta pdhikute arvuga, saak produktiivvorsete arvuga ja terade massiga taime
kohta, negatiivses korrelatsioonis 1000 tera mass produktiivvOrsete arvuga ja terade arvuga
pea kohta.

Viimaste aastate uurimistulemuste pdhjal anti 1992. aastal riiklikku sordivdrdlusesse 3
mutantset suvinisu liini: 146-155-58 — saadud sordi 'Norrdna' mutandist 146-155 seemnete
tootlemisel 0,025 %-se N-nitroso-N-etiitilkarbamiidiga; A-57 — saadud sordi 'Arkas' seemnete
tootlemisel 0,025 %-se N-nitroso-N-etiiiilkarbamiidiga ja S 7-4-12 — saadud sordist 'Sappo’
eraldatud mutandi S 7-4 seemnete tootlemisel 0,01 %-se N-nitroso-N-metiiiilkarbamiidiga.

Tabelis 3 on toodud Riigi Sordiinspektsioonist saadud vordlusandmed 1992. aasta kohta.

Parimad tulemused saadi A-57 puhul, 146-155-58 ja S 7-4-12 puhul suurimaks
puuduseks loeti pikka kort, mille tdttu korgemate vietisfoonide puhul vdiksid taimed
lamanduda.
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Tabel 3
Suvinisu mutantsete liinide vordlus Viljandi (Vi) ja Voru (V) katsepunktides.
Comparison of spring wheat mutant lines at Viljandi (Vi) and Voru (V) state trials
Sort, mutant ‘Arkas’ 146-155-58 S 7-4-12 A-57
Cultivar, mutant Vi Vo Vi Vo Vi Vo Vi Vo

Terasaak, ts/ha / Grain yield, ts’/ha 37,1 30,7 33,9 30,8 36,2 33,8 32,7 34,9

Kasvuaeg, pdeva / Growing period,

days 87 76 87 76 86 80 86 77
1000 tera mass, g/ 1000-grain

weight, g 43,5 31,9 403 28,3 39,2 30,0 39.9 329
Taimede korgus, cm / Plant

height, cm 68 60 80 80 85 82 76 76
Pduakindlus, palli / Drought

resistance points 4,0 2,8 4,0 32 4,0 3,0 4,0

MUTANTIDE TERAKVALITEET

Seni on aretustod eesmdrgiks olnud voimalikult suur kogusaak, kusjuures saagi
kvaliteedile pole alati vajalikku tdhelepanu pddratud. Praegune kokkuostusiisteem ei arvesta
ildse nisu kiipsetusomadusi, mis vdhendab huvi kvaliteetsema nisu kasvatamise vastu
(Lepajde, 1992). Viimasel ajal on siiski hakatud ka sellele probleemile rohkem tdhelepanu
juhtima (Ameerikas, 1990; Teesalu, 1991; Kiiiits jt., 1992), kuna nii s66da- kui toidunisu
peab vastama teatud kvaliteedinduetele.

Nisutera kvaliteedi méddrab pohiliselt tema proteiinisisaldus, millest olenevad nii nisu
toite- kui ka kiipsetusviartus.

Tera proteiinisisaldust saab mdjutada Ildmmastikvéetistega. Lammastikvéetiste
kasutamine tdstab tunduvalt nii nisu terasaaki kui ka kvaliteeti, kusjuures ldmmastikuiihendite
omastamise vdime taime poolt on geneetiliselt determineeritud.

Lammastikuiihendid omastatakse taime juurte ja lehtede kaudu, kus toimuvad nende
ihendite taandamisprotsessid ning translokatsioon koikidest taime organitest teradesse.
Taandamisprotsesside kiirus sdltub ensliimide nitraat- ja nitritreduktaasi aktiivsusest.
Nitraatreduktaasi aktiivsuse jargi on vdimalik juba 7-pédevaste idandite puhul jéreldusi teha
kiipse tera proteiinisisalduse kohta ning ka hilisemates kasvufaasides (vOrsumine, kdrsumine)
lehtedes moddetud nitraatreduktaasi aktiivsus korreleerus terade proteiinisisaldusega (Croy,
Hageman, 1970; Tohver, M., Tohver, A., 1985).

Silmas pidades ldmmastiku paremat kasutamist soltub aretustod efektiivsemaks
muutmine eespooltoodud protsesse mojutavate geenide identifitseerimisest ja markeerimisest.
Praegu aga on nendest geenidest viga vihe teada nisu ja tema sugulasliikide puhul. Seetdttu
tehakse suurema proteiinisisaldusega sordid voi mutandid kindlaks lihtsalt empiiriliste
uuringutega ning seejérel uuritakse selle tunnuse parandumist jairgnevates pdlvkondades vai
hiibriidides.

Nisu toitevddrtus oleneb valgu aminohappelisest, kiipsetusvéirtus valgu fraktsioonilisest
koostisest. Nisuvalk koosneb vees ja ndrgas soolalahuses lahustuvatest albumiinist ja
globuliinist ning lahustumatust jdagist - gluteenist e. teraliimist. Gluteen koosneb gliadiinist,
mis on lahustuv 70 %-ses etanoolis ning gluteniinist, mis lahustub norkades hapetes ja
alustes.

Mida suurem on albumiini ja globuliini osa, seda suurem on ka kdige kriitilisema
aminohappe — liisiini sisaldus ning seoses sellega tduseb valgu toitevéartus.
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Jahu kiipsetusomadusi mojutab gluteeni- e. teraliimisisaldus, mis annab taignale vajaliku
sitkuse. Teraliimi hulk on positiivses korrelatsioonis tera proteiinisisaldusega ja on seega
samamoodi mojutatav lammastikvéetistega. Teraliimi tdhtsaim koostisosa on gliadiin, mille
hulgast sdltub teraliimi hulk, venivus ja elastsus. Nisu loetakse toiduteravilja hulka, kui
teraliimi sisaldus on iile 20 % (Jaggo jt., 1992).

Kéesoleval ajal on nisu aretusprogrammides iile maailma méarkimisvddrne rhk asetatud
tera kvaliteedi parandamisele — proteiinisisalduse suurendamisele ja aminohappelise koostise
muutmisele. Selles t6ds sobib itheks abivahendiks keemiline mutagenees.

Kuna ka tera proteiinisisaldus nagu produktiivsuski on poliigeenne tunnus, siis mdne
geeni muutmise teel vdib geenide summaarne efekt olla meile ootuspédrane. Pdhiprobleemiks
sellistes programmides on kdrge saagikuse iithendamine tera suure proteiinisisaldusega, sest
need tunnused on omavahel negatiivses korrelatsioonis. Harvadel juhtudel on siiski
onnestunud saada nisuvorme, mis sellisele korrelatsioonile ei allu, nii et koos saagi tdusuga
on saavutatud ka terade proteiinisisalduse tdus (Kaul, 1973).

Eksperimentaalbioloogia instituudis on suvi- ja talinisu mutantide proteiinisisaldust ja
kvaliteeti uuritud alates 1970-ndatest aastatest (Priilinn jt., 1988). Allpool on toodud
1990...1992. aastate uurimistédde tulemused suvi- ja talinisu sortide ja mutantide terade
proteiinisisalduse kohta.

Analiiiisiti 78 suvi- ja talinisu sorti ja mutantset liini. 1990...1991. aastate suvi- ja
talinisu ning 1992. aasta suvinisu tera proteiinisisaldus maéérati artikli autori poolt
biamperomeetrilise tiitrimise meetodil (Tsap, LeontSik, 1968). 1992. aasta talinisu tera
proteiinisisaldus méérati Riigi Viljasalve kesklaboris Kjelteci aparaadiga.

Proteiini on talinisus iildiselt vihem kui suvinisus. Kui néiteks 1990. aasta suvinisu tera
proteiinisisaldus oli keskmiselt 11,2 %, 1991. aastal 10,3 % ja 1992. aastal 12,9 %, siis
talinisu puhul olid vastavad néitajad 9,8 %, 9,1 % ja 10 %.

Tabelis 4 on toodud mutantide kollektsiooni parimate suvi- ja talinisu mutantide
keskmine tera proteiinisisaldus aastatel 1990...1992 ning neid on vdrreldud sortidega
'Leningradka’, 'Arkas', 'Mironovskaja 808' ja 'Holme'.

Tabel 4

Nisu sortide ning mutantide tera proteiinisisaldus (% kuivaines) 1990...1992. a. / Grain
protein content (% from dry matter) for spring wheat cultivars and mutant lines in
1990...1992

Sort, mutant 1990 1991 1992 Keskmine
Cultivar, mutant Average

Suvinisu / Spring wheat

‘Leningradka’ 11,6 12,0 13,9 12,5
‘Arkas’ 11,9 9,8 13,2 11,6
A-57 13,2 11,5 15,2 13,3
S 7-4 10,4 10,2 10,0 10,2
S 7-4-12 11,9 9,3 14,3 11,8
146-155-13 11,8 11,5 15,2 12,8
143-155-14 10,1 10,7 12,8 11,2
146-155-58 11,2 10,2 10,1 10,5
Talinisu / Winter wheat
‘Mironovskaja 808’ 9,3 9,0 11,2 9,8
‘Holme’ - 7,3 9,6 8,5
St 5-15 - 8,9 9,5 9,2

St 6-11-32 - 9,2 9,8 9,5
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Jooniselt 1 on ndha erinevate aastate mdju tera proteiinisisaldusele ning erinevate
genotiiipide reaktsioon vélistingimuste muutusele: 1990. ja 1992. aastate terad erinesid
proteiinisisalduselt oluliselt. 1992. aasta erines 1990. aastast kuuma ja pduase suve poolest,
mis pohjustas tera proteiinisisalduse tdusu. Suurimat tera proteiinisisalduse tdusu tdheldati
mutantidel S 7-4-12, A-57, 146-155-84 ning sordil 'Leningradka'. Teiste mutantsete liinide
puhul oli tera proteiinisisalduse tdus viiksem. Koos proteiinisisalduse tdusuga aga vidhenes
terasaak. Koikide uuritud mutantsete liinide seast paistis silma mutant A-57, mille kolme
aasta keskmine tera proteiinisisaldus oli suurem kui teistel uuritud genotiilipidel (tabel 4).

Eesti oludes soovitatakse kvaliteedinditajate poolest kasvatamiseks sorte 'Heta', 'Satu' ja
'Luja' (Kiiiits jt., 1992). Eestis sordivordlusesse vdetud Rootsi ja Soome sortidel ning meie
suvinisu mutantidega ldbiviidud vdrdluskatses Harkus 1992. aastal oli 'Heta' ja 'Satuga' tera
proteiinisisalduselt samal tasemel mutandid A-57, mis kédesoleval ajal on riiklikus
sordivordluses, 146-155-13 ja 146-155-84. Oluline on see, et A-57 on ka rahuldava
saagikusega (tabel 1, joonis 2).

Kvaliteetseks suvinisuks peetakse nisu, mille proteiinisisaldus on vdhemalt 13 %,
teraliimi sisaldus vdhemalt 25 % ja langemisarv vahemikus 240...250 sek. (Kiiiits jt., 1992).

Terade kvaliteedi hindamiseks maidrati veel terade mahukaal, niiskus, langemisarv,
teraliimi kogus ja kvaliteedi grupp, kuiva teraliimi kogus, gluteenindeks ja klaasisus.

Lepajde (1992) liigituse alusel peaks toidunisu klassidesse jaotuma alljargnevalt:

I klass — kova nisu (Eestis ei kasvatata)

II klass — tugev nisu, teraliimi sisaldus iile 28 %
I1I klass — nisu, mille teraliimisisaldus 24...28 %
IV klass — " " " 18...23 %

Vottes aluseks selle liigituse, kuulusid analiilisitud 27 suvinisu mutandist 9 mutanti
IT klassi, 13 — III klassi ja 4 — IV klassi; talinisu 51-st analiiiisitud sordist ja mutandist
kuulusid 4 — ITI klassi, 3 — III klassi, 22 — IV klassi ja 22 — V klassi.

Vorreldes talinisuga paistis suvinisu silma kdrgema teraliimisisaldusega. Siiski
esines ka talinisu puhul mutantseid liine, mille teraliimisisaldus iiletas 25 %, ulatudes
33...34 %-ni.

Suvinisu mutant A-57 paistis silma teraliimisisalduselt nii 1991. a. (33 %) Harkus kui ka
1992. aastal (39 %) Voru sordikatsepunktis ldbiviidud vordluskatsetes. Veelgi suurem
teraliimisisaldus oli Voru sordikatsepunktis mutandil S 7-14-12 — 46 % ning samal mutandil
Viljandi katsepunktis — 36 % (tabel 5).

Tabelis 5 on toodud 1992. a. riiklikus sordivordluses olnud suvi- ja talinisu mutantsete
liinide kvaliteedi andmed vorreldes standardsortidega (andmed saadud Riigi Seemne ja Sordi
Inspektsioonist).

Mahumassilt, millest sdltub jahu véljatulek (Jaggo jt., 1992; Lepajde, 1992) olid uuritud
mutandid heal tasemel. Langemisarv, mis iseloomustab terade ensiimaatilist aktiivsust, oli
mutantidel kdrge. Optimaalne langemisarv on 200...300 sek. piires (Kiiits jt., 1992). Mida
vdiksem on nisu langemisarv, seda kehvemad on nisu kiipsetusomadused ning langemisarvu
puhul alla 80 on nisu saiaks kdlbmatu. Langemisarvu alla 100 sek. ei esinenud iihelgi
analiitisitud proovil.

Teraliimi elastsust méadrati aparaadiga IDK-I. Hea eclastsusega teraliimi néitajaks on
45...75 tingilihikut, rahuldava korral 20...40 v&i 80...100 tingiihikut (Lepajde, 1992). Tabelis
toodud mutantide teraliim on rahuldava elastsusega ning ka ilejddnud uuritud
suvinisumutantide puhul teraliimi eclastsuse néditajad langesid 80...100 piiridesse, talinisu
puhul oli see nditaja mdningatel juhtudel ka 45...75 tingiihiku vahel.
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Joonis 1. Suvinisu sortide ja mutantide tera proteiinisisaldus 1990. ja 1992. a. (keskmine
ja 95 % usalduspiirid) (1990. a. tulbad viirutatud)

Figure 1. Crude protein content of cultivars and mutant lines in 1990 and 1992 (mean
and 95 % ranges of significance) (columns for 1990 are shaded)
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Joonis 2. Keemilise mutageneesi meetodil saadud suvi- ja talinisu mutantsete liinide ja
monede sortide tera proteiinisisaldus

Figure 2. Crude protein content of mutant lines and cultivars of summer and winter
wheat
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Tabel 5

Mutantide ja sortide tera kvaliteet 1992. a. / Grain quality for cultivars and mutants in 1992

Mahu-  Niiskus, % Langemis- . Klaasi-
Sort, mutant mass, g/l arv, sek Teraliim / Gluten sus, %
Cultivar, mutant Nature, g/l Humidity, Falling % kvaliteedi-. elastsus  indeks Vitre-
% number, klass tingi. index  ousness
sec quality %
group
Suvinisu / Spring wheat
Voru katsepunkt / VOru experimental unit
‘Arkas’ 770 15,6 267 29 I 95 - 49
A-57 792 12,3 396 39 I 87 - 50
146-155-158 745 12,4 377 35 I 92 - 49
S 7-4-12 775 12,5 328 46 I 91 - 50
Viljandi katsepunkt / Viljandi experimental unit
146-155-58 779 13,4 390 30 I 90 15 48
S 7-4-12 796 13,8 374 36 I 100 20 50
Talinisu / Winter wheat
Pérnu katsepunkt / Pérnu experimental unit
‘Mironovskaja 808’ 802 14,5 312 17 - 98 48
‘Holme’ 806 14,3 284 13 - 99 39
St 5-15 787 15,2 277 14 - 100 42
St 6-11-32 798 14,8 255 15 - 78 43

Ka gluteenindeks iscloomustab jahu kvaliteet. Jahu gluteenindeksiga allpool 40 ei sobi
saia kiipsetamiseks. Optimaalseks gluteenindeksi vdartuseks loetakse 60...90 (Perten, 1989).
Tabelis 5 toodud suvinisu nédidistel on gluteenindeks madal, talinisul korge,
teraliimisisalduselt aga on suvinisu parem kui talinisu. Nagu tabelist 6 on n&ha, ongi
gluteenindeks negatiivses korrelatsioonis teraliimi sisaldusega. Kuna aga mdlemad néitajad
on saiakiipsetusel olulise tdhtsusega, tuleks kollektsioonidest otsida vorme, millel mdlemad
nditajad rahuldavad saiakiipsetajaid.

Korrelatsioonanaliilisiga uuriti seoseid tera kvaliteedinditajate ning saagi vahel.
Analiitisiti 1990...1992. aastate tulemusi jargmise skeemi jérgi: 1) kolm aastat koos,
2) suvinisu 1990. a., 3) suvinisu 1991. a., 4) talinisu 1992. a.

Tabelis 6 on néitena toodud korrelatsioonmaatriks esimese juhu puhul.

Tabel 6

Korrelatsioonikordajad nisu tera kvaliteedinditajate vahel 1990...1992. a. andmete pdhjal
Correlation coefficients for grain quality characteristics (data of 1990...1992 studies)

Tunnused Korrelatsioonikordajad
Features examined Coefficients of correlations
1 2 3 4 5
1. Proteiinisisaldus, % / Grain protein content, %
2. Teraliim, % / Gluten, % 0,653
3. Kuiv kleepaine, % / Dry gluten, % 0,666 0,978
4. Gluteenindeks, % / Gluten index, % -0,338 -0,549 -0,578
5. Klaasisus, % / Vitreousness, % 0,305 0,368 0,352 -0,147
6. Saak, ts/ha / Grain yield, ts/ha -0,561 -0,710 -0,723 0,733 -0,450

Mairkus: n=78; seos on oluline, kui r>+0,219
Footnote: n=78; correlation is significant, if r>+0,219
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Analiiisides neid tulemusi vdib viita, et saagi ja enamiku méédratud kvaliteedinéitajate
vahel on statistiliselt usaldusvddrne negatiivne korrelatsioon. See on ka mdistetav, kuna
tabelis toodud kvaliteedinditajad on seotud proteiinisisaldusega, mis aga on saagiga
negatiivses korrelatsioonis. Erandiks on saagiga positiivses korrelatsioonis olev
gluteenindeks, mis on aga proteiinisisaldusega seotud niitajatega negatiivses korrelatsioonis
ning millele on ka varem tdhelepanu pddratud (Perten, 1990). Teised tunnused on omavahel
statistiliselt usaldusvéirses positiivses korrelatsioonis. Pilt vdib muutuda, kui katsete arv (n)
on viiksem. Nii leiti 1990. aasta suvinisu katseandmete analiiiisi tulemusena, et statistiliselt
usaldusvédédrne positiivne korrelatsioon esineb ainult teraliimi sisalduse ja kuiva kleepaine
sisalduse vahel (r=0,937), teiste néditajate puhul statistiliselt usaldusviirseid seoseid ei
saadud.

1991. aasta suvinisu andmete analiiiisil vois ndha sarnast pilti 1990. aasta ja kogupildiga,
kuid tera proteiinisisalduse ja saagi vaheline korrelatsioon oli positiivne (r=0,409), kuigi
statistiliselt mitteusaldusvéirne, mille puhul (P=0,05) peaks r olema 0,553.

1991. aasta korrelatsioonanaliilisi (n=21) pilt ei erinenud iildisest, kdik seosed olid
samasuunalised ja statistiliselt usaldusvddrsed nagu kolme aasta andmete ildistatud
tulemused.

Ka 1992. aasta talinisu saagi (n=30) analiilisil oli pilt sarnane iildjuhuga. Tulemused
nditasid, et mida suurem oli uuritud materjali hulk, seda paremini olid katseandmed
kooskdlas.

Kokkuvdttes voib 6elda, et kohalikes tingimustes saadud nisu kollektsioonide uurimisel
voib leida vorme, mis on hésti adapteerunud, hea saagikuse ja terakvaliteediga.
Korrelatsioonanaliilisi tulemused kinnitasid, et produktiivsete vormide otsimisel tuleks
ldhtuda taimede produktiivvorsete arvust ja terade massist taime kohta. Et saada aga
optimaalne proteiini saak, tuleks otsida mutante, mille saagi ja proteiinisisaldusevaheline
korrelatsioon on positiivne.

EBI mutantide kollektsioonist produktiivsuse ja kvaliteedi uuringute pdhjal on antud
riiklikku sordivordlusesse 2 tali- ja 3 suvinisu mutantset liini, millest suvinisu A-57 pilvib
tdhelepanu kui vorm, millel hea kvaliteet on ihenduses ka hea produktiivsusega.
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ANALYSIS OF PRODUCTIVITY AND QUALITY IN CHEMICALLY
INDUCED MUTANT WHEAT LINES

M. Tohver
Summary

In wheat breeding programmes major emphasis is usually given to factors that affect
grain yield. Since wheat is an important source of vegetable protein for people and cattle,
improving its feeding and bread-making quality is also important. The purpose is to obtain
wheat cultivars with a minimum 13 % of grain protein and 25 % gluten, Falling Number
240...250 sec and grain yield potential 5...7 t/ha.

In this article 78 spring and winter mutant lines were tested for agronomic data and
protein content and quality at Harku in the period of 1989...1992.

Mutants were tested for plant height, number of spikelets and number of grains per
spikes, weight of seeds per ear and plant, weight of 1000 grains and total yield. Correlations
between these data were estimated. The weight of grains per ear with the number of grains
per ear (r=0.744), total yield with the weight of grains per plant (r=0.874) and with number
of productive stems (r=0.764) were highly positively correlated. Significant negative
correlation was found between weight of 1000 grains and number of grains per ear
(r=-0.539) and number of productive stems (r=-0.494). For high total yield, of highest
significance were the number of productive stems and weight of grains per plant.

The protein content in the dry matter varied from 9...15 % for spring and 8...12 % for
winter wheat. A significantly negative correlation was obtained between yield and grain
protein content (r=-0.561).

The quality tests showed a great variation in gluten quantity, dry gluten, gluten index
and viterousness. There are significant negative correlations between protein content in grain
and gluten index (r=-0.338), gluten quantity and gluten index (r=-0.549), total yield and
gluten quantity (r=-0.710). A significant positive correlation was found between grain protein
content and gluten quantity (r=0.653).
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On the grounds of these experiments five mutant lines (three spring and two winter
wheat) were provided for the state trials.

AHAJINZ TIPOJAYKTUBHOCTN N KAYECTBA Y XUMUYECKHN
VMHAYHMPOBAHHBIX MYTAHTHbBIX JIMHWUN ITHIEHNLLBI

M. Toxsep
Pesome

B cenexumnonnpix nmporpamMmax MmimeHuIbl 0OBIYHO TJIABHOE BHUMAHUE yiejasaercs
Gaxkropam, onpeneSaslunuM YpoKanHOCTb. Tax kak nweHuua ABAAETCA BaKHEAIIUM
UCTOYHUKOM pPACTUTEJILHOTO Oeika JJs YEJOBEKa UM KUBOTHBIX, yiayuymienne ee
nnUTaTe/JIbHOIo "n XI[C601'[CKE[DHOFO KauecTBa ABJAETCA Ba’KHOI 3a1avuerl.

B nmporpammax cejekuMu nmeHunb  HOCTaBIeHAa  3alada  OJIYYUTL COpTa C
conepxanunem Oejka B sepue ne menee 13 % u cbipoit kieikoBunbl He menee 25 % ¢
ucaom nagenusn 240..250 cex u norencuanom ypozxaiinoctu 5..7 1/ra.

B oroit crarbe u3ioxkeHbl pe3yiibTarhl aHajiu3a HPOINYKTUBHOCTU U KauecTBa 78
JUHUI MYTAHTOB IPOBOI U O3UMOII MIIEHUIbI, BbIpalleHHbiX B Xapky B rojabl 1989...1992,
Onpenensan BLICOTY pacTeHMii, YNCI0 MPOIYKTUBHLIX CTeOIeil, YMCI0 KOJOCKOB U 3€peH
Ha K0JoC, Maccy sepua Ha kosoc u pacrenune, maccy 1000 3epen u ypoxaitnocrs. Mexiy
HTUMU NOKa3aTesIMU  ONpenein Koppeaauuonnnie cBazu. CraTuuecku HOCTOBEpPHDIE
110JI0KUTEIbHbIE KOPPEAINUN ONpPelen Mex 1y Maccoil 3epHa ¢ KO/I0Ca M YUCIO 3epeH C
konoca (r=0,744), mexay ypoxkailHoCcTbio 1 Maccoit sepua ¢ pacrenus (r=0,874), mexny
YPOXKAMHOCTBIO M uwMcioM  npoaykrusubix  crebaein  (r=0,764). [locrosepubie
oTpuLaTelbible Koppeaauuu ool naiizennl Mexay maccoil 1000 sepen u wuciom sepen
na konoc (r=-0,539) u maccoit 1000 3epen u yncaom npoaykrusubix credieii (r=-0,494).
Jlas nojayuenusi BbICOKOTO YpoiKas 0Ka3ajguch CYHIECTBEHHBIMU YUCJI0 MPOITYKTUBHBIX
crebiieil 1 Macca 3epHa C pacTeHusl.

Conepxanuve nporemna B 3epHe Y M3YUEHHBIX MYTaHTOB BapbUpPOBAJIO B Mpejesax
9..15 % y aposbix u 8...12 % y o3umbix Gpopm. Cymecrsennas oTpuaTebHas KOPpPesaiu
CYILECTBYET MEXKAY YPOKANHOCTHIO U COAEPAKANUEM IPOTEUHA B 3€pHE

(r=-0.561).

Anaiu3 KadecTtBa nNokaszaj OOJILINNE pa3Juuua MeXIAY MYTAHTHBIMU JUHUAMKU B
CONepKAHMKM CBIPOIi M CYXOil KJIEHKOBMHDLI, IJIIOTEHOBOM WHIEKCE, YUC/Ie HaleHuu u
crekjaoBuanocTu. Jlocrosepubie oTpunaTenbubie Koppeaannn Ol 0OHapyKeHbl Mex1y
cojaepxanueM Mporenna B 3epHe W riaorTenosom ungekcom (r=-0,338), rakxke mexiy
CHIDOIl  KJeiKkoBUHO ¥ rmoTenosoM wuniekcom (r=-0,549), ypokaiiHoCThIO CHIPOI
kaeiikosunnl  (r=0,710). Jlocrosepuas mnonoxkuTennnans KOppeaAnMs Hailena Mexiy
colepKanueM MpoTenHa B 3epHe 1 coaepxanueM cbipoil kieitkosunsl (r=0,653).

Ha ocuose »1ux HKCHEPUMEHTOB MATH MYTAHTHBIX JUHUN MITEHUIIBI (TDI/I ApOBLIX N IBa
OSI/lelX) nepejanbl B rocyjlapcCTtpennoe COpTouncIiibiTanue.



