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Sissejuhatus

Nisu on maisi ja riisi korval iiks olulisemaid teravilju maailmas. Nisu kogu-
toodangust kasutatakse 75-78% inimestele toiduks, iilejidnud ldheb valdavalt
loomadele s66daks. Euroopas on mahestisteemis kasvatatud nisu saagikus keskmi-
sena 30-40% madalam kui tavasiisteemis kasvatatud nisul, seda enam tuleb
hinnata erinevates siisteemides kasvatatud nisu kvaliteeti. Piiiili- e peenjahu saak
on oluline kvaliteedinditaja, mida mojutab suurel miéral taimede kasvukeskkond.
Peale sorditunnuste soltub kasvukeskkonnast niiteks tera kovadus, mis oma-
korda mojutab nisuterade jahvatusefektiivsust. Pehmema nisutera jahvatamisel
saadakse tildjuhul rohkem ebaregulaarse kuju ja viikse diameetriga osakesi, mis
viahendavad jahu voolavust, pohjustades seadmete ummistusi (Evers ja Millar,
2002). Tanapéeva jahuveskites suunatakse esmaselt purustatud terad sageli uuesti
ringlusse, et saavutada voimalikult viikese tuhasisaldusega jahu. Mida suurem
on piilijahu saak juba pirast esmast terade purustamist, seda 6konoomsem on
tootmine (Campbell jt., 2007).

Keskkond modjutab nisuterade endospermis olevate tarkliseterade suurust
ja suuremate ning vdiksemate tdrkliseterade arvukust ning omavahelist suhet
(Edwards, 2010). Tarkliseterade suurus ja arvukus méddrab nisujahu kiipsetus-
omadused (taigna kerkimine, venivus, tugevus, patside suurus jms). Téarkliseterad
jagatakse labimoodu alusel erinevatesse fraktsioonidesse: A-tiiiip, ehk suured (iile
15 pm), B-tiitip, ehk keskmised (5-15 um) ja C-tiiiip, ehk vdikesed (alla 15 pm)
(Edwards, 2010). Mida rohkem on suuri A-tiiiipi tdrkliseteri, seda paremad on
nisujahu kiipsetusomadused, st patsi kerkimine ja struktuur on parem. Vdiksemad
ning jahvatamisel kahjustada saanud tirkliseterad suurendavad jahu veeimavus-
voimet ehk seda vee kogust, mis on vajalik taigna valmistamiseks. Sellisel juhul

pikeneb ka taigna segamise aeg (Park jt., 2005).



Toitainete, eelkdige lammastiku kittesaadavus mahe- ja tavasiisteemis on
erinev ja see tingib ka tdrkliseterade hulga ja suuruse erinevuse siisteemides.
Liammastikuga vdetamisel on tdheldatud A-tiilipi ja vddvliga vdetamisel B-tiiiipi
tarklise juurdekasvu (Li jt., 2013).

A-titipi tarkliseterade teke algab peale nisu 6itsemist ning neid tekib juurde
kuni tera on saavutanud piimkiipsuse. Hiljem, vaha- ja tiiskiipsuse faasis suureneb
A-tiipi tarkliseterade diameeter, arvuliselt neid enam eilisandu. B- ja C-tiitipi tarkli-
seterade kujunemine algab A-tiiiipi graanulitest ca 10 pdeva hiljem. Keskmisest
madalama temperatuuri korral pikeneb tera tditumisperiood ja sellega kaasnevalt
suureneb ka hiljem kujunema hakkavate vdiksemate B- ja C-tiitipi tdrkliseterade
hulk. Seevastu korge temperatuur tera tditumisel kiirendab viljatera valmimist ning
limiteerib viikeste tdrkliseterade osakaalu endospermis (Shevkani jt., 2016).

Kéesoleva uurimistoo eesmirgiks oli selgitada talinisu "Fredis’ piiiili- e peen-
jahu saagikust ja tirkliseterade suurust soltuvalt ilmaoludest aastatel 2013-2016

ning viljelusviisist (mahe- ja tavasiisteem).

Materjal ja metoodika

Pikaajaline poldkatse mahe- ja tavaviljelusviisi vordluseks on rajatud 2008.
aastal Eesti Maaiilikooli taimekasvatuse ja taimebioloogia 6ppetooli Eerika kat-
sepollule (58°22°N, 26°40’E), kus kiilvikorras olevaid kultuure vietatakse mahe-
slisteemis orgaaniliste ja tavasiisteemis mineraalsete vdetistega. Mahesiisteemis
on kolm vietisvarianti - MO (mahe kontroll), M1 (talvised vahekultuurid; nende
poolt kogutud toitained viiakse mulda kevadel kiilvieelse kiinniga) ja M2 (talvi-
sed vahekultuurid + kevadel komposteerunud veisesonnik). Tavasiisteemis on
neli véetisvarianti — NO (kontroll, NP K;), N50 (N,,P,.K,.), N100 (N,,,P,:K,,) ja
N150 (N,,P,.K,,). Koik variandid on neljas korduses.

Térkliseterade loendamiseks ja mootmiseks kasutati Stoddardi (1998) poolt
koostatud meetodit. Tarkliseteradest maarati kaks fraktsiooni: A-tiiiip (diameeter
tile 15 pm) ja B-tiiiip (diameeter alla 15 pm). Mo6tmised tehti 2015-2016 aastate
talinisu "Fredis’ terasaagist. Piiiilijahu saak méérati 2013-2016 aastate terasaaki-
dest. Selleks voeti igast variandist 300 g teri, mis jahvatati laborveskiga ja sdeluti
kolme fraktsiooni: kliid ja soklad, jamejahu ning piiiili- e peenjahu. Piiilijahu

saak on esitatud protsentides kogu jahust (jamejahu + peenjahu).
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Tarkliseterade arv, %

Katsetulemused analiiiisiti programmiga Statistica 12, viljelusviiside vordluses
kasutati Tukey HSD testi.

Tulemused ja arutelu

IImastik aastatel 2013-2016 oli viga kontrastne, mis aastate loikes tingis ka
talinisu terasaagis kuni 6 kordse erinevuse. Aastad 2014 ja 2015 olid pikaajalise
keskmisega vorreldes jahedamad, sademete jaotus talvitumisjéargsel talinisu vege-
tatsiooniperioodil oli iihtlane. Aastate 2013 ja 2016 talvitumisjargne periood oli
aga pikaajalise keskmisega vorreldes 0,9-2,7 °C soojem ning sademete jaotus oli
vaga ebaiihtlane (nditeks 2016. a maikuus oli talinisu vorsumis- ja kdrsumisfaasis
sademete kogus vaid 2 mm).

Poldkatsest selgus, et nisujahu kvaliteeti mojutavate A- ja B-tiitipi tarklise-
terade arvukuse omavaheline suhe ja tarkliseterade 1labimoot soltus tugeval maa-
ral viljelusviisist ja ilmastikust. Molemal katseaastal (2015 ja 2016), kui tarklise-
teri moodeti, oli B-tiitipi tarklise graanuleid mahesiisteemis 5-7% rohkem kui

tavasiisteemi variantides (joonis 1). See voib olla tingitud taimedele kittesaadava
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Joonis 1. A- ja B-tiiiipi tarkliseterade arvukus (%) mahe- ja tavasiisteemi erinevatel vie-
tisvariantidel aastatel 2015-2016. MO - mahesiisteemi kontrollvariant; M1 —
talvised vahekultuurid; M2 - talvised vahekultuurid + veisesdnnik; NO - tava-
siisteemi kontrollvariant; N50, N100, N150 — mineraalse limmastikvietise
kogus vastavalt 50, 100 ja 150 kg ha'; erinevad tdhed tahistavad usutavat eri-
nevust variantide vahel. (Tukey HSD test, p < 0,05).
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lammastiku vidiksemast kogusest mahesiisteemis (orgaaniline lammastik peab
eelnevalt mineraliseeruma, et muutuda taimedele kittesaadavaks). Nagu eespool
nimetatud, on varasematest katsetest selgunud, et lammastikvéetis suurendab A-
titipi tarkliseterade arvukust (Li jt., 2013).

2015. aastal esines suuri A-tiiiipi tdrklisegraanuleid arvuliselt suhteliselt
vahem kui 2016. aastal. See on seostatav pikema tera tditumisperioodiga ja sellega
kaasnenud viikeste tdrkliseterade osakaalu suurenemisega, kuna nende siintees
algab hiljem (Stone ja Morell, 2009). Maikuu pdud 2016. a mdjutas talinisu talvi-
tumisjdrgse kasvuperioodi pikkust — see oli 2015. aastaga vorreldes paar nddalat
lithem, terasaak oli vdiksem ning hiljem kujunevate B-tiitipi tarkliseterade arvu-
kus suhteliselt vdiksem. Seega tuleb tdrkliseterade arvukuse jargi lugeda 2016. a
peenjahu kvaliteeti paremaks, kuna siis oli taina kerkimist soodustavate A-tiiiipi
tarkliseterade arv suurem.

Erineva fraktsiooniga tarklise graanulite 1abimo66t s6ltub nende arvukusest.
Mida rohkem esineb A-tiitipi tarklist, seda vaiksem on B-tiiiipi tarklise arvuline
osakaal; seetottu on koigi tarkliseterade (A + B graanulid) iildine keskmine graa-
nulite 14bimoo6t suurem. Suurema labimoodduga tarkliseterad annavad taignale
elastsuse, venivuse ja kohevamad patsid (Edwards, 2010). Viiksemad B-tiiiipi
tarkliseterad kleepuvad kiipsetamise kdigus sageli kokku, mistottu tekib liiga paks
ja halvasti kerkiv tainas ning saadakse vdikse ruumalaga patsid. Antud katses oli
tildine keskmine tdrkliseterade diameeter 2015. aastal 2,9 um suurem kui 2016.
aastal. Viljelusviiside vordluses neil usutavat moju ei olnud; mahesiisteemis koi-
kus vastav nditaja 13,1-18,1 pum ja tavasiisteemis 16,0-20,0 pm vahel.

Antud katses hinnati parast esmast jahvatust saadud piitilijahu saagi suurust.
See soltus vdga tugeval mdiral ilmastiku ja viljelusviisi koosmdjust (joonis 2).
Suurem piiiilijahu saak saadi 2013. ja 2016. aastal mahesiisteemis kasvanud tali-
nisu teradest siis, kui 6hutemperatuur oli keskmisest kdrgem ja sademete jaotus
vegetatsiooniperioodil vdga ebatihtlane.

Nendel aastatel oli tera tditumisperiood lithem ja talinisu koristati juuli 16pus.
Nendel aastatel mahesiisteemis saadud suuremat peenjahu saaki voib seostada
A-tiitipi térklisegraanulite suurema labimodduga, mis olid keskmiselt 1-4 pm
suuremad kui tavasiisteemi omadel (samas A-tiiiipi tdrkliseterade arvukus oli
vdiksem). Teraviljakasvuks soodsamatel aastatel (2014 ja 2015) oli piiiilijahu saak

pérast esmast jahvatust vastavalt véetisvariandile kuni 10% véiksem.
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Joonis 2. Piiiilijahu saak (% kogu jahusaagist) mahe- ja tavasiisteemide véetisvariantidel
erinevates ilmastikuoludes. M0 — mahesiisteemi kontrollvariant; M1 — talvised
vahekultuurid; M2 - talvised vahekultuurid + veisesonnik; NO - tavasiisteemi
kontrollvariant; N50, N100, N150 — mineraalse lammastikvietise kogus vasta-
valt 50, 100 ja 150 kg ha-1; erinevad tihed tdhistavad usutavat erinevust varian-
tide vahel. (Tukey HSD test, p < 0,05).

Viljelusviiside jirgi olid viimati nimetatud aastatel nii mahe- kui ka tava-
stisteemis suuremad piiiilijahu saagid vdetisvariantides, mis olid saanud vihem
lammastikku, samas olid moélema siisteemi konttrollvariandid ja ka lammastikku

saanud variandid omavahel statistiliselt vordsed.

Jireldused

Suurem piiiilijahu saak pdrast esmast jahvatust saadi halvemate ilmaoludega
aastatel (2013 ja 2016) mahesiisteemides siis, kui kasutati talviseid vahekultuure.
Suurem peenjahu saak saadi tanu B-tiitipi tirkliseterade arvukusele ja suuremale
labimoddule, mis aga oluliselt ei paranda kiipsetusomadusi. Kiipsetusomadusi
aitaks parandada mahesiisteemide parem limmastikuga varustamine. Terasaagi
seisukohalt soodsamatel aastatel (2014 ja 2015) oli piiiilijahu saak mahe- ja tava-
stisteemis statistiliselt vordne.

Piiilijahu omadusi mojutavate A- ja B-tiitipi tirkliseterade proportsioon ja

diameeter olid samuti mojutatud ilmastikust ja viljelusviisist. Ebasoodsamatel
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aastatel suurem peenjahu saak mahesiisteemides seostub ka A-tiiiipi tarklisegraa-
nulite suurema labimd6duga, mis oli keskmiselt 1-4 pm suuremad kui tavasiis-
teemi omadel, kuid A-tiitipi tdrkliseterade arvukus oli vdiksem kui tavasiistee-
mides. A-tiitipi tirkliseterade suurem arvukus tavasiisteemis kasvanud talinisu
terades viitab selle peenjahu paremale kvaliteedile, kuna tal on paremad kiipsetus-

omadused.

Tanuavaldused. Uurimustd6 viidi 1dbi ERA NET Core Organic FertilCrop ja Eesti
Maaiilikooli baasfinantseerimise projekti 8—2/T13001PKTM ning Eesti Haridus-

ja Teadusministeeriumi uurimistoetuse IUT36-2 abil.
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