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ABSTRACT. In the experimental field of the Depart-
ment of Field Crops and Grassland Husbandry the yield
structure elements (total yield, commercial tubers,
commercial yield, average weight of tubers per plant,
number of tubers per plant, weight of tubers per plant,
starch content in tubers, starch yield) of potato were
studied in 2008 in cultivar 'Ants’ and in 2009 in cultivar
'Reet’. The potato was part of the five years crop
rotation experiment where red clover, winter wheat,
fieldpeas, potato and barley were following each other.
In the both experiment years there were three
production variants which followed the crop rotation. In
one variant pesticides were used and the others were
conversion to organic and conversion to organic with
manure without any synthetic agrochemicals. In mineral
fertilizing variant on the background of P25 and
K95 kg ha' the N amount varied from 50 to 150 kg ha™
and agrochemicals were used. In the variant NyPoK,
and in variants conversion to organic the potato tubers
which followed the fieldpeas had higher starch content
in tubers in both experimental years. Total yield,
commercial tubers, commercial yield, average weight of
tubers per plant, number of tubers per plant, weight of
tubers per plant and starch yield increased in both
years with increase of the amount of mineral N.

Keywords: commercial yield, number of tubers, starch,
weight of tubers, yield.

Sissejuhatus

Kaéesoleval ajal on kartul enamikus maades iiks pdhilisi
toiduaineid, ilma milleta ei osata 1dbi saada. Seega on
kartulil kindel koht maailma tihtsamate toiduviljade
seas (Kiik, 1989). Kartul on tdnu soodsale kliimale, suu-
rele saagivoimele ja mitmekiilgsetele kasutamisvdima-
lustele ka Eestis iiks levinumaid toiduaineid (Séaga,
2000; Lohmus, 2002). Nagu teiste kultuuride puhul,
tuleb ka kartuli kvaliteetse ja korge saagi saamiseks
rakendada komplektselt erinevaid mahapanekueelseid ja
agrotehnilisi votteid. Oige agrotehnika kdrval on viga
oluline roll kvaliteetsel seemnematerjalil (Tartlan,
1994), sobival mullastikul ja kiillaldasel taimekaitsel
(Koppel, 2007). Lisaks saadavale toodangule on kartul
mullaviljakust suurendav ning umbrohtumust vihendav
kultuur (Eremeev, 2000).

Mahepdllumajanduses jddvad saagid ja mugulad ta-
valiselt vdiksemaks kui tavapdllumajanduses, kuid siin
need on enamasti parema kvaliteediga. Lammastiku-
puudus on peamisi pohjuseid, miks saak madalamaks
j4db ja taimede kasv hiiritud on (Luik et al., 2008). Ma-
hepdllumajanduses tuleks saagi suurendamiseks kasuta-

da kiilvikorda ja orgaanilisi véetisi, millele kartul rea-
geerib viga histi. Optimaalne annus on (40)50—60 tonni
kédrinud sonnikut hektarile. Rikkaliku mugulasaagi
kasvatamiseks vajavad kartulitaimed rohkesti toitaineid,
mistottu tuleb neid mulda viia ka mineraalvietistega.
Mineraalvietistega antavad taimetoiteelementide kogu-
sed soltuvad kartuli kasvatamise eesmargist, eelviljast,
orgaaniliste vietistega véetamisest ja mulla fosfori- ja
kaaliumitarbest (Kevvai, Kérblane, 1996). Lammastiku-
vajaduse teadmine ei ole oluline ainult majanduslikust
vaatenurgast, vaid ka keskkonnast, sest lammastiku liig-
ne kasutamine pohjustab nitraatide leostumist mullast
ning keskkonna saastumist (Addiscott etal, 1991).
Lammastikuga iilevdetamine voib viia ka saagikuse
langemiseni, sest pohjustab kartulitaimede mineraalset
miirgistust (White et al., 2007).

Kiesoleva t60 eesmirk on uurida, kuidas kiilvikord
ja erinevad lammastikvéetise kogused mdjuvad kartuli
saagistruktuuri elementide kujunemisele.

Metoodika

Poldkatsed viidi 1dbi Eesti Maaiilikooli pdllumajandus-
ja  keskkonnainstituudi  katsepdldudel 2008. ja
2009. aastal. Aastal 2008 kasutati katses kartulisorti
’Ants’ ja 2009. aastal ’Reeta’. Variante oli mdlemal
katseaastal kokku kuus — esimese/teise aasta {ileminek
mahedale, mis jérgis kiilvikorda (Conv. Organic CR),
esimese/teise aasta iileminek mahedale, mis jargis kiil-
vikorda ja sai lisaks ka orgaanilist vietist 40 tha’
(Conv. Organic CR+M) ja NoPKy, NsoP,s5Kos,
Ni0oP25Kos ning Ny50P2sKos. Mineraalviéetistega vietatud
variandid said sama koguse fosforit (P 25 kg ha') ja
kaaliumit (K 95 kg ha™"), muutus vaid limmastiku (N)
kogus: 50—150 kg ha™. Kartul oli iiks osa viieaastasest
kiilvikorra eksperimendist, kus punane ristik, talinisu,
hernes, kartul ja oder punase ristiku allakiilviga iikstei-
sele jargnesid. Molemal katseaastal kasutati mineraal-
vietist Kemira Grow How Power N:P:K — 5:14:28 ja
ammooniumsalpeetrit AN 34.4 N:P:K — 34:0:0. Mine-
raalvéetistega véetatud variantidel ja variandil NyPoK,
tehti ka erinevaid keemilisi taimekaitsetdid —
2008. aastal pritsiti kartulit insektitsiidiga Fastac 50
(0.15 1 ha™) ja 2009. katseaastal tehti pritsimised herbit-
siidiga Titus 25 DF (40 g ha™), insektitsiidiga Fastac 50
(0.15 1 ha™) ja fungitsiididega Revus 250 SC (0.6 1 ha™"),
Ridomil Gold MZ 68 WG (1.25 ja 2.5 kg ha™") ja Shirlan
(0.4 1ha™"). Katsed olid neljas korduses ja iga katselapi
suurus oli 60 m’. Mugulatevaheline kaugus vaos oli
25 cm ja vagudevaheline laius 70 cm. Seemnemugula-
teks kasutati mugulaid, mille 14bimdot oli 35-55 cm.
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Katseala mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol
WRB 2002 klassifikatsiooni jéargi (Deckers et al.,
2002)), 16imis kerge liivsavi ja huumuse tiisedus 20—
30 cm.

Mullaanaliiiisid tehti Eesti Maaiilikooli mullateaduse
ja agrokeemia osakonnas. Katseala mullastik oli kergelt
happeline pHyc 6.0; siisinikusisaldus 1.38%; mobiilset
fosforit 10.3 mg 100g”’ (AL); mobiilset kaaliumit
17.9 mg 100g” (AL); kaltsiumi 98.0 mg 100g”; mag-
neesiumi 16.4 mg 100g™'; lammastikku 0.129% mullas.

2008. ja 2009. aasta ilmastikuolud olid mdnevorra
erinevad (tabel 1). Mai—september keskmine tempera-

tuur 2008. aastal oli 0.7 kraadi vorra jahedam kui samal
perioodil paljude aastate keskmisena. 2009. aasta sama
perioodi keskmine temperatuur oli samasugune nagu
paljude aastate keskmine samal perioodil. Sademete
poolest oli 2008. aasta vegetatsiooniperiood taimede
kasvuks parem kui 2009. aasta, sest sademeid oli roh-
kem. Siiski oli mdélemal kasvuaastal sademeid vihem
kui paljude aastate keskmisena. Vaadeldes tabelis 1
olevaid andmeid, voib oelda, et nii 2008. kui 2009. aasta
olid siiski mdlemad kartulikasvatamiseks sobivad. Sa-
demeid oli piisavalt ja ka temperatuurid jdid paljude
aastate keskmiste ldhedale.

Tabel 1. Keskmised kuu temperatuurid (°C) ja sademed (mm) Eerikal vegetatsiooniperioodi valtel
Table 1. Average monthly temperatures (°C) and precipitation (mm) in Eerika during the vegetation period

Temperatuurid, °C/Temperatures, °C

Sademed, mm/Precipitation, mm

Keskmine Keskmine Keskmine Summa Summa Keskmine summa
2008* 2009* 1969-2004** 2008* 2009* 1969-2004**
Average of Average of Average of 1969- Sum of Sum of Average Sum of 1969-
Kuu/Month 2008* 2009* 2004** 2008* 2009* 2004 **
Mai/May 10.6 11.5 11.3 27.4 13.4 57.0
Juuni/June 14.5 13.8 15.4 110.6 137.4 77.0
Juuli/July 16.1 16.9 17.3 53.8 54.6 81.0
August/August 15.8 15.4 16.0 117.8 89.2 94.0
September/September 9.8 12.8 10.6 45.6 49.0 60.0
Mai—September/May—September 13.4 14.1 14.1 355.2 343.6 369.0
* Eerika ilmajaama andmetel 2008. ja 2009. aastal
** Eerika ilmajaama paljude aastate keskmised 1969—2004
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te tarklisesisaldus ja kogusaak.
Katseandmed t60deldi tarkvaraga Statistica 7.0
(Anova, Fisher LSD test) (Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

Suure ja kvaliteetse saagi moodustamiseks ning mulla-
viljakuse siilitamiseks tuleb mulda viia taimetoiteele-
mente. Taimetoiteelemente voib mulda viia orgaaniliste
vietistega kui ka mineraalvéetistega. Mahepdllumajan-
duslikes tingimustes aitab mullaviljakust parandada ja
saagikust siilitada Gige kiilvikord ja sobilikud eelviljad
kartulile. Mdlemal katseaastal olid suurema saagikusega
variandid, mis said mineraalvéetisi (joonis 1).

Joonis 1. Kogusaak, t ha™'. Statistiliselt usaldusvaarsed erine-
vused (P < 0.05) variantide vahel on margitud erinevate tahte-
dega

Figure 1. Total yield, t ha'. Means followed by the different
letters in the same column are significantly different (P < 0.05)

Mineraalvaetised ja lammastiku suuremad normid suu-
rendavad saagikust oluliselt rohkem kui kiilvikord ja
orgaanilised vietised. Variantidel, kus ei kasutatud mi-
neraalvéetisi, jdi saak viletsamaks seetdttu, et muld oli
parema saagi moodustamiseks ebapiisavalt toitainetega
varustatud. Mineraalvéetistega on voimalik reguleerida,
kui palju taimetoiteelemente mulda viiakse, tinu millele
on vodimalik saagikust planeerida. Kui eesmérk on saada
paremaid saake, siis tuleks kindlasti kasutada suuremaid
mineraalvietise ja ldmmastikunorme. Katsest selgus, et
’Reet’ on suurema saagipotentsiaaliga ja kasutab pare-
mini toitaineid saagi moodustamiseks dra kui sort
’Ants’. Mahepdllumajanduslikesse tingimustesse sobib
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enam sort "Reet’, sest annab nendes tingimustes paremat
saaki ning omastab mullast rohkem toitaineid.
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Joonis 2. Kaubanduslike mugulate osakaal, %. Statistiliselt
usaldusvaarsed erinevused (P < 0.05) variantide vahel on mar-
gitud erinevate tédhtedega

Figure 2. Commercial tubers, %. Means followed by the diffe-
rent letters in the same column are significantly different
(P <0.05)

Lammastikvéetised suurendavad kaubanduslike mugu-
late osakaalu kogusaagis kui ka kaubanduslikku saaki
(Kuldkepp, Roostalu, 2002). Toitainete piisava olemas-
olu korral mullas on kartulitaim voimeline kasvatama
suuremad mugulad. Seeldbi suureneb kaubanduslike
mugulate osakaal kogusaagis ja ka kaubanduslike mu-
gulate saak. Joonistel 2 ja 3 on selgesti ndha, et suure-
mad mineraalvietise kogused ja limmastikvéetise nor-
mid suurendavad nii kaubanduslike mugulate osakaalu
kui ka kaubanduslikku saaki.

Mabhepdllumajanduslikes tingimustes kasvatatud va-
riantidel ja ka variandil NoPoK, jdi suurema kaubandus-
liku saagi formeerumiseks puudu toitainetest. Seega
moodustus enam vidiksemaid ja vdiksema kaaluga mu-
gulaid. Samuti ei kasutatud mahepdllumajanduslikes
tingimustes kasvatatud kartulitel taimekaitsevahendeid,
mistottu kulus taimel enam energiat taimekahjustajatega
ja umbrohtudega toime tulemiseks, kui kaubanduslike
mugulate formeerumiseks, ning lehemiddanikku naka-
tumine peatas tihtlasi taimedel ka vegetatsiooni varem.
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Joonis 3. Kaubanduslik saak, t ha™. Statistiliselt usaldusvéaér-
sed erinevused (P < 0.05) variantide vahel on margitud erineva-
te tahtedega

Figure 3. Commercial tuber yield, t ha”'. Means followed by the
different letters in the same column are significantly different
(P <0.05)
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Joonis 4. Uhe taime mugulate arv, tk. Statistiliselt usaldusvaar-
sed erinevused (P < 0.05) variantide vahel on margitud erineva-
te tdhtedega

Figure 4. Number of tubers per plant. Means followed by the
different letters in the same column are significantly different
(P <0.05

Jacksoni (1999) andmetel formeerub enam mugulaid
taimedel, mida on védetatud madalamate ldmmastiku-
normidega. Taimed, mis on saanud suuremaid ldmmas-
tikunorme, kulutavad enam energiat vegetatiivsete or-
ganite kasvuks ning moodustavad seeldbi vihem mugu-
laid.

Tehtud katsete tulemustest selgus, et suuremad 1dm-
mastikvdetise normid hoopis suurendavad iihe taime
mugulate arvu ning usutavalt suurendavad iihe taime
mugulate arvu variandil N;50P»sKos (joonis 4). Mugula-
te kiirem arenemine jérgneb pirast generatiivorganite
formeerumist. Kui 18peb generatiivorganite formeeru-
mine, hakkab jérsult suurenema toitainete ladestumine
stooloni tippudesse, misparast hakkab arenema rohkem
mugulaid ning mugulate juurdekasvud kiirenevad (Jou-
du, 2002b). Mineraalvietistega véetatud variantidel oli
tagatud suurem toitainete varu mugulate arenemiseks
ning seega moodustus neil variantidel ka enam mugu-
laid.
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Joonis 5. Uhe taime mugulate mass, g. Statistiliselt usaldus-
vaarsed erinevused (P <0.05) variantide vahel on margitud
erinevate tahtedega

Figure 5. Weight of tubers per plant. Means followed by the
different letters in the same column are significantly different
(P <0.05)
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Joonis 6. Uhe mugula keskmine mass, g. Statistiliselt usaldus-
vaarsed erinevused (P < 0.05) variantide vahel on margitud
erinevate tahtedega

Figure 6. Average weight of tubers per plant. Means followed
by the different letters in the same column are significantly
different (P < 0.05)

Uhe taime mugulate mass ja saagikus on omavahel seo-
tud. Mugulate mass iihel taimel soltub eelkdige sordist
(Eremeev, 2000). Kahe katseaasta vordlusest selgus, et
2008. aastal olid sordi *Ants’ mugulate massid iihel tai-
mel kui ka mugulate arv pesas viiksemad kui sordil
’Reet’ 2009. katseaastal. Selle pohjuseks on arvatavasti
ebapiisav keemiline taimekaitse 2008. aastal. Samuti
soltub mugulate mass ilmastikutingimustest ja vajalike
toitainete olemasolust mullas mugulate moodustumise
ajal (Panelo, Caldiz, 1989). Mida suurem on mugulate
arvukus taime kohta, seda aeglasemalt kasvab mugula
mass (Kuill, 1994). Variantidel, mis said mineraalvieti-
si, kasvasid mugulad suuremaks ja olid usutavalt ka
suurema massiga (joonis 5), sest mugulate kasvuks olid
tagatud piisav toitainetega varustatus. Mahepdllumajan-
duslikes tingimustes kasvanud variantidel ja ka variandil
NoPoKy oli mugulate kasvuks ja arenguks toitaineid vé-
hem kasutada, mis tingis ka vaiiksema iihe taime mugu-
late massi.

Kogusaagi suurus on otseselt seotud mugulate mas-
siga. Suurema iihe taime mugulate massiga variantidelt
saadakse ka suurem kogusaak, mis 16ppkokkuvottes on
ka majanduslikult tasuvam. Mida suurem on mugulate
mass ja vdiksem mugulate arv iihel taimel, seda suurem
on ithe mugula keskmine mass (Singh, 1979). Keskmi-
selt varieerub {ithe mugula mass taimel vahemikus
40—-100 grammi. Antud katses oli suurima mugulate
arvu ja massiga taime kohta variandid, mis said suurtes
kogustes mineraalset limmastikvietist. Uhe mugula
suurima keskmise massiga olid samuti eelmainitud va-
riandid (joonis 6).

Uhe taime mugulate arv ei pea reeglina olema viik-
sem, et saada suurema keskmise massiga mugulaid. Kui
mineraalvietistega on tagatud piisav taime toitainetega
varustatus, voib suurema keskmise massiga mugulaid
saada ka taimedelt, mille mugulate arv pesas on suur,
sest taimel on piisavalt toitained, tagamaks kdikide mu-
gulate arenemine ja suuremaks kasvamine.

Kartulimugulate tirklisesisaldus on véga erinev ka
sama sordi piires, kuid peamiselt sdltub kasvatatavast
sordist, mugula kiipsusest, kasvukohast, mugulate fiisio-
loogilisest vanusest koristuse ajal, valguse intensiivsu-

sest ja mulla veega varustatusest kasvuajal (van der
Zaag, 1992; Koppel, 1995; van Eijk, Hak, 1995; Caldiz
et al., 1996; Brunt et al., 2002) samuti mdjutavad agro-
tehnika, véetamine ja sdilitustingimused (Joudu, 2002a).

Lammastikvietise koguste suurenedes viheneb mu-
gulate tarklisesisaldus (joonis 7), kuid suureneb térklise
saak (joonis 8), sest suureneb mugulate kogusaak. Sa-
muti on véitnud ka Raudvili ef al. (1980) ning Vesik
(1996). Suuremate ldammastikvietise normidega vieta-
tud mugulatel on tirkliseterades suurem veesisaldus
(Joudu, 2002a), mis vihendab mugulate térklisesisal-
dust. Suuremad mugulad on iildiselt madalama tarklise-
sisaldusega kui vdiksemad mugulad.

20 T
19 c [N\] 2008
18 c [ " ab [/] 2009
Ry ¥ ; g d] :
S
3§ 16 a g
cgisp Mo f
b 1
g5 14 i g b f
%a 13 1 1 '|' 1
P " U I/
11 f 1 f 1 : 1
1 1 1
10
Conv. Organic CR NOPOKO N100P25K95
Conv. Organic CR+M N50P25K95 N150P25K95

Joonis 7. Tarklisesisaldus, %. Statistiliselt usaldusvaarsed
erinevused (P < 0.05) variantide vahel on margitud erinevate
téahtedega

Figure 7. Starch content, %. Means followed by the different
letters in the same column are significantly different (P < 0.05)
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Joonis 8. Tarklise saak, tha™. Statistiliselt usaldusvaarsed
erinevused (P < 0.05) variantide vahel on margitud erinevate
téahtedega

Figure 8. Starch yield, t ha”'. Means followed by the different
letters in the same column are significantly different (P < 0.05).

Jareldused

Mineraalvéetiste kasutamisel (Ns5oP25Kos, NjgoP25Kos and
Ni50P2sKos) suureneb kogusaak, kaubandusliku saagi
osakaal kogusaagist, kaubanduslik saak, {ihe taime mu-
gulate arv, lihe taime mugulate mass, ithe mugula kesk-
mine mass ja tirklise saak. Ladmmastiku optimaalne
kogus tavaviljeluses oleks 100—150 kg ha™'. Tarklisesi-
saldus oli suurem mahepdllumajanduslikes tingimustes
kasvatatud variantidel ja variandil NoPoK,, kuid tarklise
saak jdi neil variantidel vdiksemate kogusaakide tGttu
védiksemaks. Kiilvikord aitab mahepdllumajanduses pa-
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randada mulla viljakust ja sidilitada kultuuride saagikust,
kuid saagid ja iihe taime mugulate arv ning mass jaavad
siiski vidiksemateks kui tavaviljeluses, sest mugulate
kasvuks ja arenguks on véhe toitaineid. Mugulate saagi-
kus soltub eelkdige mineraalvéetiste kasutamisest. Kui
eesmark on saada parem saak, siis peaks kartulit véeta-
ma mineraalvéetistega ning tegema vajalikus koguses
taimekaitsetdid.
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Summary

USil’lg mineral fertilizers (N50P25K95, N100P25K95 and
Nis50P25Kos) tuber yield, commercial yield as well as the per-
centage of marketable tubers, average weight of tubers per
plant, number of tubers per plant, weight of tubers per plant
and starch yield increased significantly. The optimal amount
of nitrogen for conventional farming is 100-150 kg ha .
Starch content in tubers were higher on variants that were
grown conversion to organically and on variant NoPoKo, but
the starch yield remained lower because the total yield re-
mained lower on these variants. In organic farming the crop
rotation helps to improve the soil fertility and maintain crops
yields, but yields and average weight and number of tubers per
plant still remain lower than in conventional farming, because
of the lack of nutrients for tuber formation and development in
the soil. Tuber yield mainly depends on using mineral fertiliz-
ers. When higher yields are the main purpose, potato should
receive adequate amounts of fertilizers and agrochemicals
should be used when necessary.



