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TOO keel : Eesti keel

Kéesoleva magistrito6 eesmargiks oli uurida, kuidasevad viljelusviisid mdjutavad
kartulisordi 'Reet’ saaki ja kvaliteeti, mugulatetraadi- ja térklisesisaldust, porutustele

vastupanuvdimet, kartulimugulate tumenemist ningulikasvatuse majanduslikke naitajaid.

Katses vorreldi neljas korduses olevat 6 erinewatukitootmise katsevarianti: 1. Gleminek
mahedale 2. tleminek mahedale + sonnik dPoKlo, 4. NsoP2sK s 5. NiodP25K 95 6. NisoP2s5K g5

Magistritod on koostatud vordluskatse ning kirjapelallikate baasil. Katse korraldati Eesti
Maadulikooli taimekasvatuse ja rohumaaviljeluse osala katsepdldudel Eerikal 2009 ja 2010

aastal.

Uurimustt6 tulemusena leiti, et erinevate vaetisnde mdju mugulasaagile oli margatav.
Samas mojus ldmmastikukoguse jarjest suurenev sumegatiivselt kartulimugulate
kulinaarsetele omadustele. Naiteks tarklisesisaldlistavatootmise variantide mugulatel
vaiksem kui Glemineku jargus olevatel mahevariaititllitraatide sisaldus oli tavavariantide
puhul kdrgem kui Uleminek mahevariantidel. Muguldtemenemiskatsetest selgus, et
vaetamine vOib suurel maaral muuta mugulate kwlitening véljandgemist.
Taimekaitsevahendite ja vaetiste kasutamine taisweltases aitavad kaasa suurema
kaubandusliku saagi saamiseks. Majanduslikust teswwringust selgus, et tavavariantide
puhul tdstab tulukust jarjest kasvav saagikus gmihek mahevariantidel kdrgem toodangu

realiseerimise hind.

Pdhjalikumate tulemuste saamiseks on vajalikudisedsiuringud.

Marksdnad: Tootlikus, tootmise omahind, rentaabhlisklise sisaldus, toitainete sisaldus,
vaetiste kasutamise efektiivsus, mahetootminetdavamine
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72 pages, 3 chapters, 4 tables, 18 figures, 8berafes, 14 annexeses.
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The main objective of this Master’s thesis was val@ate the impact of conventional and
organic production on the yield and quality of ffwgato variety 'Reet’ and to determine the
nutrient concentrations of potato as well as thetet of starch and nitrates (ND The
potato tuber darkening and resistance to damages algo examined. Another objective of
the thesis was to assess the expenditure and mevand profitability with and without

financial support.

In the field experiment six different farming sysi® in four replications were studied. The
used variety was ‘Reet’. The six farming systemsewsnversion to organic, conversion to

organic + manure fertilizer, JRoKo, NsoP2sKgs, N10oP2sKesand NisgP2sK gs.

Master thesis is based on the experiment andriteea The field experiment was carried out
in 2009 and 2010 at Eerika fields belonging toltistitute of Agricultural and Environmental

Sciences of the Estonian University of Life Scieice

As a result, it was found that diferent rates ofilieers increased noticeably tuber yields. On
the other hand, increasing nitrogen content in rubefluenced negatively the culinary

characteristics. Tuber nitrate contents gN@vere higher under conventional production in
which mineral fertilizers were used compared tovepsion to organic systems. The tuber
darkening results shows that fertilization can tiyeghange the appearance and quality of the
tubers. The use of pesticides during plant grovélpsito increase marketable yield. On the
one hand, high selling price increases the prafitalof organic production. On the other

hand, continuously increasing yield (t/ha) raisesdifability in conventional production.

Future investigations are necessary to give maeigg results.

Keywords: profitability, cost price, starch contemutrient content, effects of fertilizers,

organic production, conventional production.
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SISSEJUHATUS

Kartul (Solanum Tuberosum) kuulub katteseemnetaimedeéAnfjiospermae) hoimkonda,
kaheiduleheliste [Cicotyledoneae) klassi, mailaselaadsete Se{ophulariales) seltsi,

maavitsaliste folanaceae) sugukonda ja maavits&janum) perekonda.

Kartulit peetakse maailmas neljandaks toidukulksipérast nisu, maisi ja riisi. 2012 aastal
kasvatati maailmas kartulit 19 miljonil hektaril detoodanguna 364 miljonit tonni (FAO

statistika). Maailmas on 4 riiki, kus aastatel 200812 kasvatati kartulit tle miljoni hektari.

Need riigid on: Hiina, Venemaa, Ukraina ja Indiaadilmas suuremate kartulikasvatajate
hulka kuuluvad ka Poola, Valgevene, USA, SaksarRaau (FAO Statistika). Lisaks on

kartulikasvatus populaarsust kogumas ka neis gikickus seda traditsiooniliselt pole nii
suurtel pindadel tehtud. Néljahadadega voitlemisakaitmed riigid poéranud réhku kartuli

kasvatusele ja suurendanud Kkartuli osakaalu kiikako India on teatanud soovist
kartulitootmist jargneva kimne aasta jooksul kaheistada. Hiina, mis traditsiooniliselt on

olnud tugevalt riisile orienteeritud maa, on saafuish suurimaks kartulitootjaks. Kartuli

populaarsus on kiirelt kasvamas ka Aafrikas. (Vdmidnilet al., 2007)

Eestis on kartuli kasvatamise pind aasta-aastgisjavahenenud. Vaiketootjad Uha enam
|I6petavad kasvatamist ning suur osa tootmisest amdunud suurtootjate katte. Suured
ettevbtted suudavad toota ja muugiks ette valmastiadhliteetsemat toodangut ning taita
mudgikettide poolt ndutavaid tingimusi lihntsamdestis on 2006—-2012 aastatel vAhenemas.
Kill on aga arendatud kasvatust ja pluitud suurendadgikust. Viimasel kolmel aastal on
keskmine saagikus viidud 17 000-18 000 kg/ha. {Estatistika; Lisa 1) Teada on, et meil
kasvatakse vaid toidu- ja seemnekartulit. Kartdktiis on peaaegu haabunud. Seemne- ja
toidukartuliks kélbmatu saagiosa kasutatakse s@da&rtlan, 2005). Sellest tulenevalt, et
toostustesse kartulit turustada ei suudeta onsta®drata rohku mugulasaagile, millel oleks
maksimaalne kasutusotstarve, st toidukartul oleRsmalikult Uhtlase suurusega, ning
kaubandusliku saagi osakaal peab olema suur. Kasstarbe leidmine on kartulitootjatele
suur véljakutse. Kui kvaliteet tarbijat ei rahuldés eelistatakse alternatiivseid toiduaineid -
pastat vai riisi (Tartlan, 2005).



Kartul on p6llumajanduse jaoks tahtis kultuur. Aifdllu kilvikorra rotatsiooni korrastada ja
muuta nii mulla fuusikalisi kui ka bioloogilisi tgimusi jargnevatele kultuuridele
soodsamaks. Kartulikasvatus vajab intensiivset ahallimist ning mitmeid harimistoid
pollul, mille tulemusena saab pdllumaa puhas niibrohtudest kui ka kividest, mis
mojutavad positiivsel ja suurel maaral edasisi vage pollumaaga (Cartegt al., 2003).
Kartulikasvatus on suhteliselt palju toitaineid axgjja ka intensiivsest harimist ndudev
pdllumajandusharu. Mille kasvatamiseks on kuilvikorjdlgimine dlimalt oluline ning
kilvikord aitab sailitada pdllumaale vajalikku madlustikku (Grandt al., 2002).

Kartul on kdrge produktiivsusega, aga seejuurefalkil madala juurestikuga kultuur, mis
nduab tapset ja Oigeaegset toitainete kattesaad@Musaet al., 2011). Kartulikasvatamise
olulisust kinnitavad ka mitu fakti. Esiteks — kdittukasvatatakse ja peetakse oluliseks
toidukultuuriks enam kui 130 riigis. Ning teiseks kartulikasvatuse 16pp-produkti, ehk

mugulaid tarvitab toiduks rohkem kui miljard inim@saakeral (J6udu, 2002f).

Kasutamise universaalsuselt tletab kartul peaaéga gollumajanduskultuure, tingitud on
see eeskatt tema keemilisest koostisest. Kartulitasgsisaldub umbes 25% kuivainet,
millest 80—-85% on tarklist ja 3% valku. Tarklis &artuli tAhtsaim susivesik, mille sisaldus
mugulates ulatub 9-25%, kuid harilikult on see B%lpiires (Olsson, 1989). Sellest
tulenevalt on kartul vaartuslik toiduaine, milleldmnist arvestatakse Eestis keskmiselt 90—
100 kg uhe inimese kohta. Seda on natukene rohkemEkroopas keskmiselt (FAO
statistika). Kartulit sities kaetakse inimese todte vajadusest keskmiselt 10% kalorite,
peaaegu 30% aksorbiinhape ning B1-vitamiini ningikk0% B2-vitamiini vajadusest (Vesik,
1996). Kartulit stiiakse Uhe inimese kohta kdigekeam Euroopas — 85,5 kg aastas, seejarel
Pdhja-Ameerikas (54,9 kg), Aasias ja Okeaanias Klak6,2 kg), Louna-Ameerikas (27,7
kg). Viimasel kohal on Aafrika 15,9 kilogrammigainrese kohta FAO statistika). Suure
tarklise- ja kuivainesisalduse tottu toodab karbelktarilt ligikaudu kaks korda rohkem
energiat kui nisu, rukis voi kaer (Burton, 1989;ritg 1982 a). Kartulikasvatuse saagikuse
juures 30 t/ha toodetakse ligikaudu 9000 sootuhiRetravilja 3 t/ha toodangu puhul on
sootuhikuid 3500 (Oll ja llus, 1974). Eestis artkl olnud teraviljade ja heintaimede korval
Uks téhtsamaid poOllukultuure, seda eelkdige omautkasbimaluste poolest ja hektarilt

saadava suure saagi tottu.

Kaesoleva magistritod eesmargiks oli selgitadad&sii erinevad viljelusviisid mdjutavad
kartulisordi 'Reet’ saaki ja kvaliteeti. Tahtsatlr&artulisaagi turustamises mangib mugulate



kvaliteet. Kvaliteedi Uheks oluliseks néitajaks erninevad tumenemised. Realiseerimise
peamiseks teguriks on kartuli valjandgemine ja kadoisliku seisundi hoidmine. Selleks tuli
valja selgitada tarklisesisaldus ning teostada etttumenemiskatsed. Tapsemalt hindasime
kartulimugulete toorldikude tumenemist ja keetmiggt tumenemist. Tumenemised ja
tarklisesisaldus on peamised tegurid, kartuli kealli juures. Kvaliteedi sdailimise
seisukohast on ka vaga oluline naitaja kartuli p&te kindlus. Mehhaanilisi koristusvotteid
kasutades tekib sageli kartulimugulatele pdorutasippyrunemist. Sai teostatud mugulate
porutuskatsed ning hinnatud vigastustele vastwpistaja mojutuste ulatust. Uhtlasi oli
eesmargiks valja selgitada kartulimugulates sisalthi toitainete nagu naiteks lammastik,
fosfor ja kaalium sisaldused. Toitainete vahelisgtbsed ning nendest tulemustest valja
selgitada vaetamise efektiivsus. Keskkonnasdbrabktmise pdhimdotteid ja tavasid jargides
on oluline teada ka erinevate ebasoodsate ja étevi@hjulike Uhendite sisaldust mugulates.
Selleks uuriti mugulate nitraatidesisaldust. Sanoliteesmargiks uurida, milliseks kujuneb
tehtud kulude ja saadud tulude juures rentaablozahond ja kasum nii Euroopa liidu

toetustega kui toetusteta.

Tanu sooviksin avaldada oma juhendajatele VyacheSl@meevile ja Berit Teinile, kes

abistas 10put6d koostamisel, andmete kogumise amgjllsimisega. Nemad aitasid t60
kaigus juhtida tahelepanu erinevatele probleemidkibendajate asjalikud markused aitasid
antud t66d koostada. Lisaks veel sooviksin tanadaiVMkooli t66tajaid ja kaastudengeid,

kellega koos sai katselapil t6id teostatud ningétatiemused kokku pandud.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Kasvutingimused

Kartuli nbudeid soojusele, valgusele ja niiskuselbuldavad kdige paremini parasniisked
klimatingimused. Kartul on kultuur, mida saab kasda erinevates klimaatilistes

tingimustes ja erinevatel muldadel. (Aamisepp, H)78

Kartul on leplik erinevate mulla- ja ilmastikutimguste suhtes. Kuigi kartul kohaneb hasti
erinevate mulla ja kliimatingimustega, sellest maltta koik tingimused ei ole thtemoodi
head. Koige paremaid Kkartulisaake on saadusdeski kus vegetatsiooniperioodi paeva
pikkus varieerub 13-17 tunnini (pikk paev), keskeni®hutemperatuur on 20 ja

valgustingimused on mdddukad (Joudu, 2002c).

1.1.1 Viljelusviisi valik

Mahepdllumajandus on viimastel aastakimnetel koyagtulaarsust kogunud. Mahe- ehk
Okoloogiline pdllumajandus on loodushoidlik tootmis, mis pdhineb tasakaalustatud
aineringlusel ja kus réhuasetus on kohalikel taed#l ressurssidel (Zaccome al., 2010).
Oluline roll on bioloogilisel mitmekesisusel ninguita orgaanilise aine varul, mille aluseks
on sobiv kilvikord. Mahetootmise puhul on kartukatuses kaks peamist valjakutset, et
kuidas saab lahendatud probleemid haigustega jairtefie kattesaadavusega (Vetemaa,
2010). Maheviljelust viljeledes on mitmeid erinevus/Orreldes tavatootmisega.
Mahepdllumajanduses vélditakse keemilisi vaetigeidimekaitsevahendeid. Kuna piirangud
mahetootmises keelavad erinevate pestitsiidideé@iste kasutamise. Peamine probleem on
seotud kultuuri puhtana hoidmises umbrohtudest. #dmid on konkurentsis
kultuurtaimedega nii valguse, kasvukoha kui kaaioite suhtes. Teine peamine kitsaskoht
on toitainete kattesaadavaus. Mahetootmise puhull&nmastiku peamiseks allikaks

liblikdieliste taimede poolt mugarbakterite abilosed dhulammastik. Seeparast on limalt
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oluline mahetootmise puhul vahekultuuride Gige tsaten kilvikorras. (Grandgt al., 2002).
Kultuuride lammastikuvajaduse saab rahuldada [idkste taimede kasvatamisega
kilvikorras ning teiseks lahenduseks on maheddohdga orgaaniliste vaetiste kasutamine.
Kuigi varske sonnik sisaldab rohkem lammastikku kampostitud sonnik, tuleks eelistada
viimast. Kompostitud sdnnik tagab pikaajalise muiljakuse ja mulla tervise ning véahendab
sonniku andmisega kaasnevaid tervise- ja keskkakear Hasti kavandatud kulvikorra
rakendamisel saab taimekasvatustalus hakkama ka dimnikuta, haljasvaetiste abil.
Lammastikurikkad on noored taimed, kui need hafjatgena mulda viia, on neis sisalduv

lammastik mullaelustiku kaasabil kasutatav jargetéskultuuridele (Luik jt., 2008).

Tavaviljelus p&hineb intensiivsel pdlluharimiselngi sisendite andmisel kdrge saagikuse
saavutamiseks. See, aga vOib pdhjustada keskkaasumist ning tekitab mitmeid muid
probleeme. Vaetisekogused on suured ning see kiiada keskkonnas saastust, lisaks voib
tekkida probleeme umbrohtude resistentsusega. Tpghases tuleks rohku panna
optimaalsele pestitsiidide ja vaetiste kasutamiéédeconest al., 2010).

Niisiis on nii tava- kui maheviljelusel omad plu$$a miinused. Igal pdllumajandustootjal on
vOimalus teha valik, et millist pdllumajandusliklsuunda ta jargib ja mida tdeks peab ning

milliseid ressursse ta saab kasutada.

1.1.2 Temperatuur, valgus, niiskus

Kliima ja ilmastiku all mdistetakse kindlal maadaksinevaid ilmastiku muutuseid, mida
annab vorrelda samas piirkonnas vaadeldud andmategakiimnete jooksul (Jaagus, 1999).
Eestis valitseb mandrilise ja merelise klima vateldleminekuline parasklima. Tanu
Atlandi ookeani ja Pbhja-Atlandi hoovuse mdjuleEssti ilmastik tunduvalt pehmem samale
laiuskraadile iseloomulikust mandrilisest klimg&esti NSV agrokliima ressursid). Eestis
esinev mandrilise ja merelise klima Uleminekuala @sna soodne kartulikasvatuseks.
Arengutsukli lAbimiseks vajavad kartulitaimed aktgte temperatuuride (ile 10°C) summana
1500-1900°C (Aamisepp, 1978a). Optimaalne temperasoodustab taimede kasvu ja
arengut, optimumist kdrvalekaldumine péarsib. Idugade kasv ja areng algab temperatuuril
4-5°C, temperatuuril 31°C areng |6ppeb. Mugulatenaalseks idanemiseks mullas peetakse

7-8°C. Tarkamiseks peab temperatuur olema vahgraait kraadi vorra suurem, sest kartul
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nduab pealsete kasvatamiseks rohkem soojust kdejmoodustamiseks. Idanemine vaheneb
temperatuuril alla 7°C ning samuti temperatuurd 1i8 —25°C (Burton, 1982). Kevadel, kui
kartulit maha pannakse vdivad esineda 66kilmad kindlasti kartulimugula idanemisele ja
arengule hasti ei moju, pohjustades mugulate asesgisakuid voi ka seiskumist. Peamiseks
pdhjuseks jarskudele kliimamuutustele voib pidadadi ookeani pOhjaosas toimuva
aktiivse tsuklonaalse tegevuse moju (Eesti NSV MKgnoa ressursid). Mugulate
kilmumistemperatuur on -1..2Q (Burton, 1982). Soovituslik temperatuur mugukuerima
saagi saamiseks jaab eri piirkondades 14-22°C viakam(Struik, 2007). Optimaalne
temperatuur kartulimugulate kasvuks on 16-18°C|spta kasvuks 19-2%C. Aktiivne
lehtede fotosiintees toimub temperatuuril 15-25 P@elle et al., 1981). Temperatuuri
langedes alla 10 °C fotosiintees aeglustub (BuB82) ja temperatuuri tdusuga 30°G5
summaarne fotosintees langeb 10 kuni 30% (Dwetllal., 1981). Pikk paev ja koérge
temperatuur pidurdab mugulate ja soodustab leljtedarte kasvu (Midmore, 1984). Uldiselt
luhike paev, jahe ilm ja suhteliselt madal lammastetise tase soodustavad mugulate

kasvamist (Ewing, 1981).

Niiskuse suhtes on kartulil vérdlemisi omanaolisédided. Kartul on kull niiskuselembene,
kuid liigniiskust mitte kannatav taim. Kui idanempe&ioodil on rohkesti sademeid, vaheneb
mugulasaak, sest idanemiseks ja idandite arenesmggalik mulla niiskusreziim on hairitud.
Kartulitaimed vajavad rohkesti vett mugulate moddosse algusest taimede vananemise
alguseni (Harris, 1982b). Optimaalne mullaniisknsiee mugulate moodustumist suurendab
taime mugulate arvu, parast moodustumist aga migymiassi (Harris, 1982b). Kui mugulate
moodustumise ajal sademed pigem suurendavad magulassiis podua tingimustes
mugulasaak vOib jaada tagasihoidlikumaks. Veepuridngju mugulasaagile ja kvaliteedile
sOltub pdua tugevusest, ajast ning kestusest kasaaglil (King et al., 2003;). P6ud on
enamasti veepuuduse ja kuumuse koosmgju, milleu tBihgamine intensiivistub ja
fotosiintees vaheneb jarsult (Thornton, 2002). ehitse algusest kuni pealsete kasvu I6puni
on mugulate moodustumine kdige intensiivsem ja ar@et suurim. Veetarve pusib suur
pealsete havimise alguseni ning hakkab siis lelm@pivdhenedes samuti vahenema
(Aamisepp, 1978a). Mugulakasvu algusfaasis poléuki@imed vdimelised pdua stressi

taluma ja stressist taastuma.
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1.1.3 Kasvupind, mullastik

Kartuli maha panemiseks tuleks valida kerge |0igesenullad, kartul eelistab kobedat ja
Ohurikast mulda (Kuill, 2002). Eriti palju hapnikiasutab taim mugulate valmimise ajal.
Ohuvaesus pdhjustab paljude véaikeste mugulate riégki mis ei ole vdimelised saavutama
taiskasvu (Kinget al., 2003;). Toitainete kattesaadavus on tihedastastuhalvem ja nende

tegurite koosmdjul vaheneb kartulisaak. Kartuliveamiseks sobivad Eesti muldadest kdige
paremini leetunud saviliiv- ja leetunud kerged davimullad, sest nende 6hu-, vee- ja
soojusreziim on kartulitaimede kasvamiseks, areseksi ning |[6ppkokkuvdttes mugulasaagi
moodustumiseks soodsaim Leetunud muldadest morsevdadalamaks jddb mugulasaak
leostunud ja leetjatel liivsavimuldadel (Aamise®78a). Mulla tihedus ja 6hulisus on

téahtsad tegurid kartulite saagi moodustamisel. &weap voib olla ka leostunud ja leetjatel
livsavi muldadel vaiksema saagikuse pOhjuseks id@pdhustatus idanemise ja mugulate
moodustumise ajal. Suuri mugulasaake on raske saéad&estelt rdhkmuldadel. Selle

pbhjuseks on tdendoliselt asjaolu, et neil muldgdab suhteliselt dhukese kinnikihi ja
aluskihtide suure rahksisalduse tottu niiskust keajariti suve esimesel poolel ja keskel, kui

on intensiivne taime kasv ja mugulate moodustur@misepp, 1978a).

Mullareaktsiooni suhtes on Kkartul suhteliselt lkeplikasvades rahuldavalt ka ndrgalt
happelistel muldadel, seda eriti siis, kui kasutsgaorgaanilisi vaetisi, mis vahendavad
likuva alumiiniumi kahjulikku méju. Tugevalt hapieel mullal suurendab mulla lupjamine

kartulisaaki ja parandab selle kvaliteeti (Kuldkepp94).

1.2 Agrotehnika

1.2.1 Kulvikord

Kilvikord on péllumajanduslike kultuuride paiknemiga ajalise jargnevuse kord mingil
kindlal maa-alal. Kulvikord tugineb kultuuride agroloogiliselt péhjendatud vaheldumisel-
viljavaheldusel. Kulvikorra peamiseks eesmargiks mauta ratsioonis olevale jargmisele
kultuurile véimalikult head kasvutingimused (KuiR002). Kartul on pdllumajanduse jaoks

tahtis kultuur. Aitab pdllu rotatsiooni korrastage muuta nii mulla fuusikalisi kui ka
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bioloogilisi tingimusi  jargnevatele kultuuridele aitsamaks. Kartulikasvatus vajab
intensiivset mullaharimist ning mitmeid harimistgdllul, mille tulemusena saab pdllumaa
puhas nii umbrohtudest kui ka kividest, mis mojaih\positiivselt ja suurel maaral edasisi
tegevusi pbllumaaga (Carteral., 2003). Kartulikasvatus on suhteliselt paljuasieid vajav

ja ka intensiivsest harimist néudev pdllumajandushanille kasvatamiseks on kulvikorra
jalgimine Ulimalt oluline ning kulvikord aitab s#dda podllumaale vajalikku mullaolustikku
(Grandyet al., 2002). Kartul on leplik eelviljade suhtes. $@ales kilvikorra viljavaheldus
ja selle raames rakendatud agrotehnika peavad talartulile soodsad keskkonnatingimused

ja sellega vajalikul tasemel stabiilse saagikusal(K2002).

1.2.2 Eelidandamine

Eelidandamise eesmargiks on tdusmete tarkamisenklimmine. Kartulitaimede fisioloogilist
vanust saab suurendada seemnemugulate eelidandamises tagab kiirema arengu
saavutamiseks suurem lehepinna ja varuainete parkoganemise moodustavatesse
mugulatesse (Struik and Wiersema, 1999). Seemndatagunulda panemise eelne
tootlemine (fusioloogilise ea lisamine) tagab vasama tarkamise ja kiirema lehtede kasvu.
Hilisemal tarkamisel ei saavuta lehepinna indekbssesuurust nagu seda suudavad varem
targanud taimed (L6hmus jt., 2005; Eremeet al., 2008). Eelidandamine lisasid
seemnemugulate flusioloogilist vanust ning kiiremdigérkamist. Eelidandamine kiirendab
kartulimugulate tarkamist 7-12 paeva (Eremeteal., 2007). Eelidandamise puhul Eremeev
et al. jargi tarkasid taimed 2000-ndal aastal 20 paewagsa hiljem viidud labi katses aga 23
paevaga. Eelidandatud seemnemugulate mulda par@kulegemist kdige varajasema
tarkamisega ja taimede areng oli kogu vegetatspmoimodi valtel teistest variantidest ees
(Eremeev jt., 2005). Eelidandamine head mdju vd@bjgndada sellega, et selle tulemusena
paraneb kasvaval taimel emamugulast toitainetesadidavus. Mis omakorda parandab saagi
moodustamist ja kiirendab antud protsessi. Eelidamnse tulemusena on suurem efektiivsus
ka kasutatavatel agrotehnilistel votete. On tahettlaeelidandatud seemnemugulate

kasutamisel saadud saagis paremat tarklise jaaiti sisaldust (Eremeest al., 2007)
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1.2.3 Kartuli vaetamine

Kartul on Uks suuresaagilisemaid kultuure, mis lvagmagi moodustamiseks tsna palju
toitaineid (Vreugdenhikt al., 2007). Vaetiste kasutamine suurendab olulisaituk saaki
ning toitained on ka enim kvaliteeti mdjutav te@Atvea et al., 2011). Kill aga ei saa vaita
seda, et paremini ja rohkem vaetatud kartulipOlbleksid kvaliteetsema saakiga. Sellest
tulenevalt on ulimalt oluline leida optimaalne \agmatse lahendus, tagamaks kartuli hea kasv
vegetatsiooniperioodil, haiguskindlus, saagi suujas kvaliteet ning sellest tulenevalt
kartulikasvatuse tulukus (Jdudu, 1989). Oiges kegya sobiva véetise dige kasutamine on
kartulikasvatuse Uheks téahtsamaks tegevuseks, kallelu on vdimalik mojutada kartuli
kasvu, arenemist, haiguskindlust, saagi suurustlitketi ja sailivust. Kartul vajab rohkesti
toitaineid, eriti mugulate intensiivse kasvu ajgliu(is) (Kuldkepp ja Roostalu, 2002).
Vaetamise aluseks on pdllu vaetistarve, eelvinpkritav saak, kuid silmas tuleb pidada ka
klimaatilisi tingimusi ja vaetiste omastatavustitade poolt. Lammastik on kdige enam saaki
ja selle kvaliteeti mdjutavaks elemendiks. Fostmodsistab taimede generatiivorganite kasvu
ja arengut, parandab saagi kvaliteeti ja suurendalguskindlust. Kaalium suurendab
kartulitaimede pdua ja haiguskindlust ning parandalagi kvaliteeti (Viileberg, 1986).
Olulised on ka magneesium, mikroelemendid jt. Katageerib hasti orgaanilisele vaetisele,
mille puudumisel voib kasutada kartulile sobivatrmeksvaetist. Orienteeruvalt Ghe tonni
kartulisaagiga viib mullast ara 4-5 kg lammastik6—0,9 kg fosforit, 5-7 kg kaaliumit
(Kuldkepp ja Roostalu, 2002). Orgaaniliste véaetigesutamine mojub samuti kartuli
kasvatusele positiivselt (Kuldkepp, 1994). Soovi@mv sdnnikut anda sugisel kinni eel.
Rikkaliku mugulasaagi kasvatamiseks vajavad kddintied rohkesti toitaineid, mistéttu tuleb
neid mulda viia ka mineraalvaetistega. Kui vaetaresstatakse kompleksvéetistega tuleb
valida sobiva vahekorraga ja vdimaluse korral kicava véaetis. Kompleksvéetisi anda

paiklikult mahapaneku ajal (Karblane, 1996).

1.2.4 Kartuli mahapanek ja kasvuaegne hooldamine

Kartuli mahapanek optimaalsel ajal aitab oluliseitrendada mugulasaaki ja parandada saagi

kvaliteeti. Oigeaegselt mahapandud kartul tarkabajaneb kiiresti, hakkab 6itsema ja
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mugulaid moodustama varem (Eremezt\al., 2007). Hooldusto6dega tuleb luua kartulile
soodsad kasvu- ja arengutingimused kogu kasvupkk®o Muldamise ning &estamise
pdhifunktsioonideks kartuli hooldusel on umbrohtw@kontrolli all hoidmine, kartulivagude
vormimine vastavalt kartulipesa sordilistele isséstele, mulla soodsa fuusikalise seisundi
loomine ning Kkiire reageerimine ekstreemsetele skikatingimustele (Kuill, 2002a).

Hooldustehnoloogiat mdjutavad mullaviljakus, tallakindlus ja kultuuristamise aste.

Mullaharimine on kartuli agrotehnika tahtis luli,illa p6hindudeks on saavutada slgavalt
kobestatud, peensdmeraliseks ja umbrohupuhtaktuttanuld, milles on piisavalt dhku ja
niiskust kartuli kasvuks ning arenguks (Aamisepplj®89).

Sugisene mullaharimine jargneb parast kartuli gelvkoristust. Eelvili m&érab esmase
mullaharimise. Teravili kartuli eelvillana eeldabdrkekoorimist. Pohiliseks ja Uheks
tahtsaimaks harimisvotteks on stgiskindi. Tagalanijist vaetiste, kdrre ja umbrohuvarte,
varise, haigustekitajate ja kahjurite mulla sUgaamsse kihtidesse viimise, mulla
mikroorganismide elutegevuse reguleerimise ning romixdrje. Kinni eeliseks on ka
sugavalt pdllumaa labiharimine, mis tagab kartals\katamiseks hea keskkonna. Stgiskinni
sigavuseks on harimisel kartulikasvatuses voika ad—-25 cm (Kuill, 2002b). Kevadise
mullaharimise eesmargiks on tagada seemnemuguwatisad idanemistingimused ja kiire
tarkamine. Mullaharimisega alustatakse voimalikedrakult, siis kui muld on fuusikalise
kipsuse saavutanud (Mullaharimine, 2003). Traldoriileks kinnitada lisarehvid, et
vahendada survet pinnasele. Kartulikasvatuses rkgukdigis muudes valdkondades
arendatakse tegevust ja proovitakse saada makshalhsumit, niisiis arendatakse ka
kartulitootmist. Naiteks on kasutusele vdetud Setinoloogia, mille viljelemine tahendab
erinevaid mulla harimisvotteid kevadel. Kasutatale@nevaid seadmeid, mis freesivad
mullamassi labi ja eraldatakse kivid separeerinaisié Selle tehnoloogiaga seoses ei toimu
aestamist ja muldamist. Umbrohutfrje teostataksmetaitsepritsiga. Enamus ettevotteid
kasutab siiski nii-0elda vanade votetega kartulikfisst, kus kevadised mullaharimised on
sarnased — toimub kivide korjamine, slgavkobeskusdtiveerimine, vagude ajamine ja

kiilvamine.

Kui ei suudeta umbrohtudega vdidelda agrotehniliditteid kasutades, on vdimalik

umbrohtumuse vahendamiseks ja nende eemaldamiasltakla erinevaid herbitsiide.

Susteemne herbitsiid Titus 25 DF preparaat toireitidde kaudu. Kasutatakse, kas enne voi

parast kartuli tarkamist. Herbitsiid torjub hastaritikku orasheina, harilikku kesalille,
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kdrvikuid, pdld-Idosilma, madaraid ja vesiheinaeparaadil on tagasihoidlik toime hariliku

linnurohu mailaste liikide suhtes.

Kartulitaimi ohustavad ka erinevad kahjurputukadiis svdib putukate arvukuse
vahendamiseks kasutada ka insektitsiide. Torjuedgakahjuriteks on kartulimardikad ja

lehetaid.

Kdige enamlevinud kartuli saaki ja selle kvaliteatbjutavad taimehaigused on kartuli-
lehemadanik, mugula pruunmadanik, kartuli mustkiaivmadanik, mugula margméadanik ja
harilik karn. Haiguste kartuli-lehemé&daniku ja kmi&daniku torjeks Kasutatakse erinevaid
fungitsiidie nagu néaiteks: Ridomil Gold, Shirlare\Ris jne.

Lehemadaniku valtimiseks mahekasvatuse puhul tufiddeu panna haiguskindlamate sortide
kasvatamisele ning tervete seemnemugulate olemagabluik jt., 2008). Voétted, mis aitavad
lehemédaniku levikut tOkestada on kartuli eelidamnidi@ (Eremee\et al., 2007). Selle abil
tarkavad kartulid varem ja liheneb ka kasvuperidatistust saab alustada varem ja voib-
olla isegi enne lehemadaniku levikut. Mehaanilisédted nagu muldamine ja &estamine
aitavad paremaid tulemusi mahekartuli tootmisel vatla. Kui aga lehemadaniku
nakatumist on kartulitaimede puhul margata tulekbdselt pealsed eemaldada (Luik jt.,
2008).

1.2.5 Koristamine

Kartuli koristamisel ei saa lahtuda kuupdevadest SoOltub, kas tegemist on varajase,
keskvalmiva vdi hilise sordiga. Oluline on ka s&as tegemist on seemne-, toidu-, vOi
tarklisetoostuse kartuliga. Mida varem on kartulhagannud, mida soojem ja soodsam on
kasvuperiood, seda varem valmib saak (Siim, 2002)ajase koristuse korral vdib koor lahti
olla ja mugulad saavad rohkem vigastada ning hp@flaod on pikem. Hilinemise korral
vOib podld jaada kiulma ja vihma kéatte. Kartuli dainisele on ohtlik pdllu voi selle osa vee
alla jadmine. Tavaliselt hakkab selline kartul ésti madanema. Kui pollu mingil osal on
seisev vesi olnud, siis ei tohi sealt koristatudtida teistega kokku panna. Need tuleb
koristada ja koheselt tarbida. Niisketes oludesilenaga koristatud kartulid on halvemate

sailivusomadustega (Siim, 2002).
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Kartulimugulad on 6rnad ja neid ei tohi kloppidajauljuda. Koristustéddel ja hoidlasse
transportimisel tuleb t6id teostades mugulaid wgasta. Meil on optimaalne koristusaeg
luhike, tavaliselt 20—25 paeva. Pdhiline sailitusda koristusaeg on 25. augustist kuni 20
septembrini. Seemnekartuli koristusaeg jadb agastugsimesse poolde. Kdige hiljem voib

koristada kartuli, mis laheb tarkliset66stusessen(002).

Kartul sailimiseks parim temperatuur on°€&4ja suhteline niiskus 95% juures. Hoiustamiseks
on soovitav kartulit hoida 3°6 ja seemnekartulit 3°@ piires. Sailitamisel on tahtis, et
mugulad ei kaotaks oma kvaliteeti. Samuti on kakjldui mugulad kaotavad liiga palju oma
massist. (Roosenberg, 1994)

Lauakartuli kvaliteedile ja selle pusivusele poékae tarbijate ja toidutdotlejate poolt jarjest
suuremat tahelepanu. Kartuli sailimisel mangib stall selle keemiline koostis ja vigastuste
ulatus (Tartlan ja Akk, 2009).

1.2.6 Realiseerimine ja kvaliteet

Keedetud kartulite valimus on oluline nditaja roidkides kui toitlustusettevotetes pakutavatel
toitudel (Tartlan, 2005), mis mdjutab suurel ma&ealiseerimisvéimalusi ja kasutussobivust.
Kartulimugulate kvaliteedi hindamisel on kaks pestnkiriteeriumi mida jalgitakse. Tehakse
vahet mugulate valisel ja sisemisel kvaliteedilafilena, 2007). Mugulate valise kvaliteedi all
moeldakse valiseid parameetreid nagu kuju, sudiefektide esinemine, vigastused ja nende
ulatus, moonded, mugula haigustest p&hjustatud deéektid. Mugulate valine kvaliteet on
aarmiselt tahtis, kuna maarab &ra saagi kaubakBusk. Sisekvaliteet aga vaga tahtis
kulinaarsest seisukohast, kuid ka kaubanduslikestukohast. Konservitdostuses vajatakse
samuti mittetumenevaid kartuleid (Tartlan, 2005hdisel toiduvalmistamisel on mugulate
varvuse muutus monevorra vaiksema tahtsusegak@astiseks ja tlikeldamiseks kuluv aeg
on suhteliselt lthike, mistdttu jadb kartuli tumermee minimaalsek Kartuli sisekvaliteedi
hindamisel vbetakse aluseks keedetud mugulate wéjifagunemine, jahusus, maitse ja
tumenemine. Mugula kvaliteeti hinnatakse ka keemili koostise alusel, nagu
kuivainesisaldus, suhkrute ja nitraatide, vitandei sisaldus ja moningal maaral ka
glukoalkaloidide sisaldus. (Tsahkna, 2006; 2007Jumenemisprotsessis etendab kd&ige

suuremat osa kartuli sort. Rohkem tumenevad ta@ndisamad mugulad, sest nende
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rakuseinad ei ole nii elastsed ega pea l66kidestuv@@ sahkna, 1995). Tumenemist mojutab
ka kasvukoht koos ilmastikuoludega, koristustingsed, mugulate koristusvalmidus
koristusajaks ning vaetamine. Mugulasaagi ja kestailuuringute pdhjal on veel kindlaks
tehtud tumenemist mdjutavad tegureid. Tumenemigi w@djutada suur mugulate osakaal
saagis, mugulate mass, raku suurus, rakumahlaepHid hapete, nagu klororgaan-, sidrun- ja

askorbiinhappe sisaldus mugulates (Tsahkna, 1991).
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2. UURIMSITOO METOODIKA, KORRALDAMISE
TINGIMUSED

2.1 Katse asukoht, tldiseloomustus ning mullastik

Katse korraldati Eesti Maaidlikooli taimekasvatusa pohumaaviljeluse osakonna
katsepdldudel Eerikal 2009. ja 2010. a. Katse &tokartulisordiga 'Reet’. Kasutati jargmisi
variante: 1. Uleminek mahedale 2. Uleminek mahedladénnik 3. WPoKo, 4. NsoP2sKgs 5.
N1odP2sKes 6. NisdP2sKes, neid variante oli neljas korduses. Uleminek mahedahendab
seda, et tegemist ei ole veel tditsa maheda &esifi saanud kartuliga. Tegemist on teise ja

kolmanda aasta Uleminekuga.

Uleminek mahedale + sdnnik on saanud 40 t/ha oiligtarietist (keskmiselt sisaldas sdnnik
9.7 g/kg Nug, 4.6 g/kg R4, 8.6 g/kg Kig, 138 g/kg Gid ja 44.8% kuivainet). Tavatootmise
variandid, aga erinevad Uksteisest mineraalvaetisteni jargi. Taimekaitsevahendeid sai
kasutatud koigil tavatootmist kasitlevatel varideti Mullaliigiks on naivleetunud liivsavi
muld huumustisedusega 20-30 cm (Reintam and K26@#). Naivlieetunud pdllumuldade
huumusesisaldus on valdavalt 1,9-2,4% ja tldlamiastsaldus keskmiselt 0,13%. (Penu,
2005). World Reference Base (WRB) klassifikatsiog@ingi Stagnic Luvisol (Deckerset al.,
1998). Antud muld on kartulitaimede kasvamisekssnamiseks ning ldppkokkuvdttes
mugulasaagi moodustumiseks sobiv tdnu soodsale @iba- ja soojusreziimile (Aamisepp,
1978a).

T60 majanduslikus osas on kodik hinnad véljendatwddes, seda pbhjusel, et oleks lihtsam
ja ulevaatlikum praegusel ajal hindades orientesrkdi kaibel on Eestis rahaihik euro. Kéik
sisendite ja ka realiseerimishinnad hinnad péaridesastatest 2009 ja 2010, mil teostati

katsed. Hindade Umberarvutamisel kroonidelt euredekkasutatud kurssi 15,65.

Andmete tootlemiseks kasutati andmetdotlusprograsnstatistica 11 (ANOVA Fisher LSD
test, usalduspiir 95% (P<0,05)).
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2.2 Katse korraldamine, vaatlused ja maaramised

Katse ettevalmistamisega 2009. aastaks hakatieiegejuba novembri I6pus 2008 a., kui
tleminek mahe + sdnnik katselapp sai 40 t/ha s@mnikoheselt peale seda toimus sigiskiind
(29.10.2008). Esimesed kevadised mullaharimis tibichusid 23.04.2009, poldu libistati.
Mai alguses toimus stigavkobestus, mida tehti kakdak Koheselt peale siigavkobestust aeti
pdllule sisse ka kartulivaod (04.05.2009). Kartmiahapanek toimus masinaga 05.05.2009.
Tarkamise algust vbis margata 26.05.2009 samal ghdevmus ka esimene &aestamine.
Muldamine toimus 03.06.2009 ja peale seda teinedamine 25.06.2009. Kolmas toimus
juba juuli alguses. 15. juulil. Teostati Gdleminelamevariandil umbrohu kitkumine. Esimesel
septembril koristati tleminek mahe katsevariandigh¢ale koristust toimus pollu umbrohust
puhastamine. Kartulikoristus oRoKo variandil ja vaetatud variantidel toimus 17.09.200
Vaetamised toimusid 24.04, 02.06 ja 19.06.2009rd@sifine kartulihaiguste ja -kahjurite
ning umbrohu t&rjeks toimusid 18.06, 30.06, 148707, 10.08. Uleminek mahevariandid
vaetamisest ja pritsimisest osa ei saanud. 201alaasmusid pdllutddd analoogselt 2009
aastale: Tavavariantidel teostati sugiskiind okiieoP@09 aastal. Uleminek mahevariantide
puhul toimus kiindmine kevadel (20.04.10). Karttieealmistavaid toid teostati veel kiinnile
lisaks 28.04.2010 a. kultiveerides ja sugiskindistades. 5. mail toimus veel stigavharimine
sugavkobestajaga. 6. mail aeti sisse kartulivaog toimus ka kartuli mahapanek. Koikide
variantide kartuliseeme oli eelidandatud. Kasvuadd®ooldustood toimusid 31.05.2010, kui
aestati kartuli katselapid. Muldamised toimusid taaalt 15.06 ja 25.06 ning Uleminek
mahevariantidel lisaks ka 8.07.10. Mehhaaniline nohbtbrje teostati 21.juulil. Kartuli
koristus 2010 aastal toimus 30.augustil. Sonnikdnane uleminek mahedale + soénnik
toimus 20.04.2010. mineraalvaetiste andmine NPK-28 kartuli mahapanemise eelselt 400
kg/ha 4. mail ning lammastikvaetiste andmised katidVikorraga 7. juuni ja 16 juuni.
Taimekaitse t60d sai teostatud 6 tookaiguga. 7.nijuteostati herbitsiidiga Titus
umbrohutdrje. Lehemadaniku torje erinevate funigiidega teostati 25. juunil, 8. juulil ja ka
6. augustil. Uldhavitav umbrohutérie glifosaadigauRdup toimus koristusjargselt 31.

augustil.

Kasutati eelidandatud seemnemugulaid. Selleks heitl 30 p&eva temperatuuril 12—-15°C,

valguspaeva pikkust ei reguleeritud.
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Mugulate tarklisesisaldus maarati Parovi kaaludegdrklisesaak arvutati kogusaagi alusel.
Mugulate tumenemine méaéarati kahte erinevat moodorldikude tumenemisel Bigati

mugulad péarast hoidlast toomist pooleks ja jaetala seisma nii, et 1digatud pool jai Ulese.
Parast 1,5 ja 24 tunni moddumist méaarati tumeneast®med. Keedetud kartuli tumenemise
maaramiseks, kooriti ja keedeti kartulid ning méatamenemine 1,5 ja 24 tundi parast

keetmist.

Nii toore kui ka keedetud kartuli jareltumenemisé@amamiseks kasutati L. Tartlani (2005)
skaalat:

1 - vaga tume

3 — tugevalt tume

5 — keskmiselt tumenenud, selge varvimuutus

7 — vahe tumenenud, veidi margata muutust varvis
9 — ei tumene

Fuusikalis- mehhaaniliste omaduste maéaramiseks tdasGafrozbekjani konstrueeritud
seadmeid (Lisa 2), millest Uks oli koonilise otsagag, millel loendati kui mitme 166gi jarel
tungis kooniline otsik mugulasse. Teine seade féfirdise otsaga, kus mugula tipmisele ja
kahele teineteisega risti olevale kuljele kukutedskus. Kimme paeva hiljem maarati

mugulate sisu tumenemine l66gikohal millimeetrites.

2.3 limastikutingimused

Aasta 2009 vorreldes aastate 1969-2011 keskmisiegeanegu sama temperatuur. 2010
aasta kasvuperioodi temperatuur dletas paljudeat@adteskmist temperatuuri ligi 1,3

temperatuurkraadi vorra. Sademete hulk 2009 aastaukerioodidel oli sarnane aastate
1969-2011 keskmisele. Kull aga peab markima, etijlauul oli sademete hulk 60 mm vdrra

suurem vOrrelduna aastate keskmisega. Jallegi gliyiduasem ning sademeid 15 mm vdrra
vahem kui tavaliselt. Suurimad erinevused olid 2@&6ta juulis kui keskmine temperatuur
oli 21,7°C, mis on 5,2°C v0rra kdrgem kui aastaskknine. Antud perioodil oli ka pdud.

Sademete poolest oli 2010 a. mai, juuni ja augugst vaga sademeterikkad. Vorreldes
aastatega 1969-2011 oli kasvuperioodil ligikaudd t8n rohkem sademeid (Tabel 1).
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Tabel 1.Keskmine temperatuur ja sademete hulk vegetatgeooodil kuude I6ikes aastatel
2009 ja 2010 vorrelduna aastate 1969-2011 keskmisteustega.

Kuu Keskmine temperatuur, °C Sademete summa, mm
2009* 2010* 1969-2011** 2009F 2010* | 1969-2011**
May 114 12.1 11.3 13.4 97.4 56.6
June 13.8 14.2 154 137\4 98.0 75.8
July 16.9 21.7 17.5 54.6 38.4 70.6
August 15.4 17.9 16.1 89.2 148.4 89.8
Sept 13.8 11.3 11.7 38.8 79.( 38.6
Mai-Sept 14.3 15.8 14.5 321{8 461 331.4

* Eerika ilmajddma andmed ** (Jaagus, 1999)

2.4 Kartulisordi 'Reet’ iseloomustus

Katsed sai teostatud kartulisordiga 'Reet’. Kagoitt 'Reet’ on aretatud ristamisvanemate
'Mats’ ja 'Gitte’ aretustulemusena. Varasuselt artual sort keskvalmiv. Sordi tunnustest
vOib valja tuua selle, et dis hele sinakasvioletmaigulad kollase koorega, korrapérase
ovaalse kujuga, kollase sisuga, silmad madalatine $6himiku varvus kollane, valgusidand
aluselt keskmise sinise varvusega. Majanduslikleiused on saagikuselt vordsed sordiga
‘Ants’, kaubanduslike mugulate saagilt jaab sorditeet’ veidi alla. Tarklisesisalduselt on
'Reet’ vordne sordiga 'Piret’ (keskmine). KartulisoReet' (keskvalmiv) eelidandamata
mugulate algareng on aeglane (Tsahkna ja TahtZ2®9). Eelidandades annab 'Reet’ juba
varakult hea kaubanduslike mugulate saagi, heasewst Sobib kartulikrdpsudeks ja
toostuslikuks koorimiseks. Haiguskindluselt on ’'Reeidu wussi- ja vahikindel,
leheméadanikukindluselt Ulletab standardsorte ‘Ant®jret’ ja ‘Berber’. Harilikku ja
mustkarna nakatumine on minimaalne. Tuleks pidadzeles soovitusi, et vdimalusel
eelidandada, kuna algareng on aeglane, sailib keskmkuni hé&sti, suhteliselt hea

lehemé&danikukindluse tottu sobib sort maheviljetukasvatamiseks (Tsahkna ja Tahtjarv,
2008).
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3. UURIMISTOO TULEMUSED, ARUTELU

3.1 Kartuli saak ning kaubandusliku saagi osakaal

Uhe taime mugulate mass s6ltub mugulate arvustetajm mugula keskmisest massist
(Howard, 1982) 2009 aasta tulemusi vorreldes @gseahe Gleminek mahe ja maksimaalselt
véetatud variandi erinevus suurem kui kaks kordamniihek mahedalt variandilt sai saaki
21,6 t/ha ja variandilt NoP.sKes 57,5 t/ha. Mida suurem kogus vaetisi anti sedaesnaks
laks ka saak. Omavahel vorreldes uleminek mahevariali hektarisaak tleminek mahe +
sOnnik ligi 7 tonni suurem kui ilma sdnnikuta vaxi. Orgaanilised vaetised parandavad
mulla omadusi ning annavad toitu ka mikroorganigted Suur saagierinevus oloRKo ja
NsoP2sK o5 vahel peaaegu 20 t/ha, millest voib jareldada,aetuk saagi suurendamiseks on
vajalik anda juurde vaetiseid. Antud katse puhul Kdiimategurid mitmeti mdjutanud
katseaastate vahelisi erinevuseid. Suurimad ersesl/wlid 2010 aasta juulis kui keskmine
temperatuur oli 21,7°C, mis on 5,2°C vorra kdrgkon aastate keskmine. Optimaalne
temperatuur kartulimugulate kasvuks on 16-18 °Gilsete kasvuks 19-2Z1. Aktiivne
lehtede fotoslintees toimub temperatuuril 15-25°@e(l2 et al., 1981). Sellest voib valja
lugeda et juulikuul mugulate moodustumise ajal dlhiga kdrge temperatuur ei olnud kartuli
arenguks soodne. Antud perioodil oli ka pdud, m#&ngis saagierinevuses kindlasti suurt
rolli. PBud on enamasti veepuuduse ja kuumuse kopsmmille tdttu hingamine
intensiivistub ja fotoslintees vaheneb jarsult (fibmm, 2002). Kartulitaimed vajavad rohkesti
vett mugulate moodustumise algusest taimede variaaeatguseni (Harris, 1982b). 2010
aasta saagid jaid tunduvalt alla 2009 aasta sdekiki@gis variantides. Kdige suurem
saagivahe oli maksimaalselt lammastikvaetist saarautindi puhu, kui saagi erinevus oli
28,5 t/ha (Joonis 1). Suurimaks mojutajaks arvavail 2010 aastal esinenud kuiva ja sooja
perioodi juulis, kui kartulitaimed peaksid moodustamugulaid. Ning liiga niisket perioodi
kartuli tarkamise ajal (Tabel 1).
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Vertical bars denote +/- standard errors
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Joonis 1 Kartuli saak t/ha 2009 ja 2010a. Erinevad tahmohisel naitavad statistiliselt

usutavaid erinevusi (p < 0.05)

Kaubanduslik saak oli suhteliselt thtlane kdigisriarstides mdlemal saagiaastal, kui
kaubandusliku saagi osakaal on varieerunud 88,9%-—%&rimad kaubanduslikud saagid on
saadud vahese lammastikvaetisega variantidelt. 2888a kaubanduslikud saagid olid
paremad kui 2010 aastal seda 1%-5% ulatuses. Kdiggalam on kaubanduslik saak
variantidel dleminek mahedale ja Gleminek mahedaddnnik, seda antud kahel saagiaastal.
Nendest andmetest vOib jareldada, et suurt rolli ngii kartulikasvatuses

taimekaitsevahendite kasutamine. Taimekaitsevabemtivad kaasa suurema kaubandusliku

saagi moodustumisele (Joonis 2).
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Vertical bars denote +/- standard errors
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Joonis 2.Kartuli kaubanduslik saak, % 2009 ja 2010 aa&iahevad tédhed joonisel naitavad

statistiliselt usutavaid erinevusi (p < 0.05)

3.2 Kartulimugulate kvaliteet

3.2.1 Toore ja keedetud kartuli mugulate tumenemine

Toorldikude tumenemine 1,5 tunni moéddudes oli kégeuremat tumenemist margata
variandil NisoP2sKgs. KOige vahem oli tumenenud variant, mis ei olnadraid vaetisi ehk
variant NPoKo. Tumenemise vahed oli vaikesed ainult Uhe ja pboldepalli ulatuses, aga
statistikaprogramm  tdheldas siiski statistiliseltsutavaid erinevusi. 2010 aastal
tumenemiskatse nditajad olid paremad, kui aastanvaeostatud kartuli tumenemiskatset.
Kartul oli vdhe tumenenud, veidi oli margata mutitw@rvis (Joonis 3). Keedetud kartulite
valimus on oluline naitaja nii kodudes kui toitlusettevotetes pakutavatel toitudel (Tartlan,
2005). Kui vorrelda saadud tumenemise hindepakevsib taheldada, et 1,5 tunni méddudes
toorldikude tumenemine suurt kahju veel ei tee bvéheldada minimaalset varvuse muutust,
mis aga ei muuda veel kartulit mittekaubanduslikudsigulasaagi ja keemiliste uuringute
pdhjal on kindlaks tehtud tumenemist mdjutavad telgumis on naiteks: suur mugulate
osakaal saagis, mugulate mass, kuivaine- ja tadiialdus, raku suurus, rakumahla pH,
teatud hapete, nagu klororgaan-, sidrun- ja askdréppe sisaldus, anorgaanilised ioonid
(eriti raud ja kaalium) (Tsahkna, 1991).
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Joonis 3. Toorldikude tumenemine 1,5h moddudes 2009 aaktahevad tdhed joonisel
naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).

Parast 24 tundi olid tulemused vorreldes 1,5 h omud. Nudd oli kdige tumedam variant
NsoP2sKgs. Uleminek mahe variant oli kdige paremate tulemgat sest oli 24h moéddumisest
kull tugevalt tumenenud, kui vorreldes teiste vatidega ikkagi heledam. Sellise tumenemise
astme juures on kartulite miumine vagagi keerulinenesed soovivad osta kvaliteetset
kartulit, mis oleks kvaliteetne ja isuaratav. Kairkul on tumenenud siis see vaga isu ei arata.
Antud katsetulemustest jareldust tehes voib dedtdaoore kartuli ette koorimine ja selle 24
tunni jooksul turustamine ei ole kartulisordi 'Re@uhul pdhjendatud. Kartul muutub
ebakvaliteetseks. Suured sooklad ja toitlustusasdtisoovivad kooritud kartulit kasutada,
siis selleks kartulisort 'Reet’ ei ole antud kas&ate tulemuste tagajarjel hea lahendus, sest
kvaliteet langeb Usna kiiresti (Joonis 4). 2010taasli tumenemise ulatus kull tunduvalt

vaiksem, kuid siiski esines tumenemist 6,7—7,7 lapuses.
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Joonis 4. Toorldikude tumenemine 24h moodudes 2009 aastahe¥ad tdhed joonisel

naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).

Turustusketid madvad kartulit nii keedetult kui teld, ptuttakse pakkuda klientidele seda
mida kliendid ootavad ja soovivad. Keedetud ja kadrkartuli mituk on tanapaeval tsna
tavaline. Sellest tulenevalt sai vorreldud ka keedédartuli tumenemist. Teine pbhjus, miks

keedetud kartuli tumenemist sai vOrreldud, peitdbes, et sageli keedetakse koduses
majapidamises kartulit ronkem kui pdeva kogus. Eegiks kartulit soojendada jargmisel

paeval ja sellest uuesti stila valmistada. Keededwialli puhul olid tulemused analoogsed

toorldikude tumenemisega. Pooleteis tunnise seespargselt oli kdige heledam variant, mis

ei saanud vaetisi, aga millel oli teostatud tainitsk#did. Kdige vastuvotlikum oli

tumenemisele variant, millele sai antud kbige enaineraalvaetiseid (Joonis 5).
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Joonis 5.Keedetud kartuli tumenemine 1,5h mé6dudes 200&la&sinevad tdhed joonisel
naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).

24h seismise jargselt oli kdige tumedam varianédMsKos Positiivseid tulemusi andsid
variandid, mille puhul ei kasutatud mineraalseigtiseid. Kartulisort 'Reet’ on kullaltki
vastuvotlik tumenemise suhtes. Rohkem tumenevddisg@rikkamad mugulad, sest nende
rakuseinad ei ole nii elastsed ega pea I66kidettuv@ sahkna, 1995). Jooniselt 6 ndeme, et
24 tunni moodudes on kartul tumenenud margatawaltsgllised tumenemistulemused

sunnivad antud kartulid &ra viskama ja mitte enaiohuks kasutama (Joonis 6).
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Joonis 6. Keedetud kartuli tumenemine 24h méddudes 2009 la&siaevad tédhed joonisel

naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).
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3.2.3 Mehhaanilistele pdrutustele vastupidavus

Mehhaanilistest vigastustest pdhjustatud tumeneteideemehhanism on luhidalt jargmine.

Kui mugulaid vigastavad 166gid vdi muljumine, vigials sageli mugula sisu, mis on valiselt
nahtamatu. Purustatud rakuseinte kaudu valgub \wdikiest vélja protoplasma ning astub

koos ensuumiga reaktsiooni fenoolsete tihenditegiée &ilemusena tekkivad varvained, mis
muudavad rakukoed tumedamaks. Rohkem tumenevddédikamad mugulad, sest nende
rakuseinad ei ole nii elastsed ega pea lookidetuvélsahkna, 1995). Koonilise otsaga
mugula kahjustuse 166kide arv oli mdlema katseaemstandides sarnane. Koonilise otsikuga
l66kide arv jai 13-17 166gi piiresse (Joonis7)siWgpidavus mehhaanilistele vigastustele on
dhelt poolt maaratud geneetiliselt, kuid teiseltolpomdjutatud keskkonnatingimustest

(Tsahkna, 1995).
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Joonis 7. Koonilise otsikuga l66kide arv. Erinevad tahed nisel naitavad statistiliselt

usutavaid erinevusi (p < 0.05)

Uleminek mahevariandid vérreldes tavatootmise waidaga on kullaltki vastuvétlikud

l66kidele koigist kolmest kuljest, mida sai mojutadfaarilise otsikuga. Seda vdis valja
lugeda mdlema katseaasta puhul. Uleminek mahevadarnumenemise ulatus oli suurem kui
tavavariantidel. Nendest andmetest v0ib jareldagla,masintehnoloogiaga koristatavad

mahekartulid vdivad saada suuremaid mehhaaniliBjuktusi ja sellest tulenevalt nende
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hoiustamine ja realiseerimine vdin olla keeruliseahelepanu aratas uldiselt 2010 aasta
kartulimugulate vastupidavus l66kidele, |66kidesiolimata kartuliimugulad peaaegu ei
tumenenudki. Seda vdib pdhjendada A. Tsahkna (198&gkga, et rohkem tumenevad
tarkliserikkamad mugulad, sest nende rakuseinadeenii elastsed ega pea I66kidele vastu.
Tarklis pohilise komponendina moodustab % kuivdiri@8udu, 2002e). 2009 aastal kui ol
mugulate tarklisesisaldus ligi maksimaalselt 3% radkdrgem (Joonis 5). Tumenemist
mugula tipus vdis tdheldada tleminek mahevariantupkuni 2 mm ulatuses. Kéige vahem
mojutasid 166gid varinati BPsKos, kui vOis tipust eristada kuni 1 mm suurust tumersgémi
(Joonis 8).
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Joonis 8. Sfaarilise otsaga mojutades mugulat tipust. Eridet@hed joonisel naitavad

statistiliselt usutavaid erinevusi (p < 0.05)

Kartulimugulate kahjustusi kitsamast kiljest mojles sfaarilise l60kriistaga olid tulemused
analoogsed tipmiste mdjutustega. 2010 aasta mugnllddpdrutuste suhtes kindlamad ja
tumenesid margatavalt vdhem. Vaetaud variantideulpeh esinenud tumenemist. Antud
naitajad on vaga head ning nende tulemuste tauétal jareldada, et kartulikombainiga
koristamisel ei teki mittekaubanduslikke mugulaidiride. 2009 aastal oli aga tumenemist
margata tunduvalt rohkem. Kdikidel variantidel esirlookidest tulevaid kahjustusi. Kdige

rohkem sai kahjustatud variangdR2sKos kui esines tumenemist 4,1 mm ulatuses (Joonis 9).
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Joonis 9 . Sfaarilise otsaga mdjutades mugulat kitsamast stiljgrinevad tdhed joonisel

naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).

Laiem kilg, mis peaks olema kdige vastuvotlikumkidéle ja seelabi kahjustuse ulatus
peaks olema kdige markimisvaarsem esines samuassajune tendents nagu kitsama ja ka
tipmise kahjustuse korral. 2010 aastal ei kahjustasfaariline [66kriist Uhegi variandi
mugulaid. 2009 aastavariantidest oli kdige vastik@in Glemineku mahevariant ja
tlemineku mahevariant mille oli antud ka orgaanilisietist 40 t/ha. Samuti esines

tumenemist variandil NdP2sK 95 kui tumenemise ulatus oli 1.4 mm ulatuses (Job@)s
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Joonis 10. Sfaarilise otsaga mojutades mugulat laiemast Kiljesnevad tahed joonisel

naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).
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3.2.2 Tarklisesisaldus

Mugulate tarklisesisaldus vahenes lammastikkoguseesedes. Selline tendents joonistub
valja 2009 aasta tarklisesisalduse andmetest. S$autlukord ka 2010 aastal. Erinevus
vorreldes 2009 aastaga oli aga selles, et tarigksiesis oli mugulates maksimaalselt 3% vorra
vaiksem. Koige rohkem sisaldavad tarklist tUlemimekhedale ja variant, mida ei vaetatud.
Kdige vahem sisaldasid tarklist variandid tleminekhedale + sénnik jaibbP2sKes mugulad
mille tarklisesisalduse protsent oli vastavalt 1¢g516,6. Variant, millel oli teostatud
moningaid taimekaitsetdid kuid, mida polnud vaedaimmastikuga olid tarklise sisalduse
protsent mugulates keskmiselt 17,9%. Aastal 2010 kaltulimugulate tarklisesisaldus
ligikaudu kahe protsendithiku vorra vaiksem kui 2Gastal. Ka sellel aastal on kbérgeima
tarklisesisaldusega variandid vahe lammastikvasasinud variandid (Joonis 6). Mugulate
tarklisesisaldus on sordile omane ja korreleerujpetagsiooniperioodi pikkusega, samal ajal
on Kkartuli saagikus sageli negatiivses korrelats®o mugulate tarklisesisaldusega.
Tarkliseterade jaotumine mugulas on ebalhtlanekermhon neid juhtsoontega rakkudes ja
nende arvukus vaheneb mugula keskosa suunas (IHeRe). Kartuli saak sdltub mugulate
arvust taimel ja mugula keskmisest massist (Howaed?2). Tarklis pdhilise komponendina
moodustab % kuivainest (JOoudu, 2002e). Kartuli ligekisaldust mojutavad lisaks sordi
geneetilistele omadustele kasvutingimused, muldetardine, haiguste esinemine ja

agrometeoroloogilised tegurid (Joudu, 2002e).

Vertical bars denote +/- standard errors
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Joonis 11. Kartuli tarklisesisaldus 2009. Erinevad tdhed jeeh naitavad statistiliselt
usutavaid erinevusi (p < 0.05)

3.3 Kartulimugulate nitraadisisaldus

2009 ja 2010. aastal labiviidud katses vois talgedat nitraadisisaldus voib saada teatud
tingimustel dsna suureks probleemiks. 2010 aastastatud uuringute kohaselt Uletasid
variandid NodP2sKes ja NisdP2sKes lubatud nitraadisisalduse piirnormi. Kartulimugelat
nitraadisisalduse piirnorm on 140 mg/kg (Riigi T@aj. 2010 aastal ulatus nitraadisisaldus
vaetatud variantide puhul kuni 195 mg/kg. Sellidtartulite muumine on nduetele
mittevastav. Toidu ja veega ei tohiks inimene 6@&pdeomastada lle 300...320 mg nitraate
(Tartlan, 2005a). Toomsoo (1997) andmetel ei juligenitmedki talunikud lAmmastikvéaetist
anda just seetOttu, et kardavadki nitraatidesisgldtdusu ohtlikult kdrgele tasemele.
Nitraatide sisalduse liiga kdrget normi vdib pdldada teadmisega, et 2010 aastal mugulate
moodustamise ja kasvu ajal olid pduased ilmastikiiqTabel 1). Teine p&hjus on seotud
lammastikvéaetiste kasutusnormiga. Kuivad ilmaoladkprge lammastikvaetiste norm on
nitraadisisalduse korge nditaja tagajarg. Varigndmlillel sai kasutatud vaiksemaid
lammastikkoguseid seda probleemi ei esinenud. Samublnud nitraatide sisaldusega
probleeme 2009 aastal teostatud katsevariantideh{d 12). Nitraatide kdrget normi aitavad
vahendada kartulimugulate t66tlemine. Koorimata tukar keetmisel vaheneb
nitraatidesisaldus umbes 12%, koorimisel 34-43%yikad kartuli keetmisel 43—66% vorra.
Oluliselt vaheneb nitraatidesisaldus friikartuli, rogsude valmistamisel, kartuli
dehtdratatsioonil (vBib vaheneda 70-80%). Siit vaiteldada, et toostuslikult valmistatud
kartuliproduktid ja kodus tehtud Kkartulitoidud onaikese, tervist mittekahjustava
nitraadisisaldusega (Joudu, 2002g). Senitehtudi@sigle keskmisena suureneb mugulate
nitraatidesisaldus kasutatud Uthe kilogrammi lamikastkohta 0,79 mg/kg. Jarelikult
moddukate lammastiknormide kasutamisel suurenebulatgg nitraatidesisaldus 1,6-2,2
korda, kuid sel juhul jadb kartulimugulate nitrdasisaldus siiski alla lubatavast piirnormist
Veelgi vdhem vbBib karta nitraatide kdrget tasettidartasakaalustatud vaetamise Kkorral
(Kuldkepp ja Roostalu, 2002).
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Vertical bars denote +/- standard errors

195.1a
T 182.4a
200 g
g AR
o B
2 150 | ;
— 96.2b
g 71.5b 17
% 100 r /Eil
= 60.0b T 58.1h-  [{| 61.9a
Z L /‘/ N |
“\~E 39.7b
S0 ¢ N 22.0cN 250¢ / %\9\
0 E
YM Mahedale KK NOPOKO N100P25K95
YM Mahedale KK+S  N50P25K95 N150P25K95 2009
Variant 2010

Joonis 12.Kartuli mugulate nitraadisisaldus aastatel 2002340. Erinevad tahed joonisel

naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).

3.4 Kartulimugulate mineraalne koostis

Katses uuriti mugulate lammastiku-, fosfori- ja kamisisalduse muutumist vaetisnormi
mojul. Kartuli kuivaine koostises on 26 keemilis¢raenti. Kdige vajalikumad on kartulile
kolm toiteelementi - lAmmastik, fosfor ja kaaliuRikkaliku saagi moodustamiseks vajab
kartul vaga palju kaaliumi, tsna palju lammastikiukeskmiselt fosforit. 25 tonni suurune
mugulasaak ja sellele vastav kogus pealseid eemaluzktarilt keskmiselt 125 kg

lammastikku, 50 kg difosforpentoksiidi ja 200 kgakamoksiidi (Viileberg, 1986).

3.4.1 LaAmmastikusisaldus

Nitraatide sisaldus ja lammastiku sisaldus on tittesleotud (Teiret al., 2014). 2010 aasta
tavatootmise variantide puhul, mida on véaetatud gé&fir lammastikunormidega on
margatavalt tbusnud ka lammastiku sisaldust mugsieiellest tulenevalt voib teha samasid
jareldusi, mis nitraadisisalduse puhul, et juulisk&l olnud pdud soodustas lAmmastiku
sisalduse tdusu mugulates. LAmmastiku normide sades tduseb ka mugulate lammastiku

sisaldus. 2010 aastal oli lammastiku sisalduso®sK2s variandi puhul 1,6%. Vaetamata
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variandi puhul oli antud naitaja 1,3%. LAmmastikulvdhendab mugulate haiguskindlust
ning halvendab nende maitset ja sailivust (Viilghet986). Aastal 2009 oli lammastiku
sisaldus mugulates vaiksem kui 2010 aastal vamesruvaetamata variandil 0,94%

maksimaalset vaetatud variandiga 1,41%. (Joonis 13)
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Joonis 13. Kartulimugulate lammastiku sisaldus aastatel 2¢®92010. Erinevad tahed

joonisel naitavad statistiliselt usutavaid erine\{ps< 0.05)

3.4.2 Fosforisisaldus

Mugulate fosfori sisaldus sdltub suurel méaaraleligviisist. Antud uurimistéds jai mugulate
fosforisisaldus 0,19 ja 0,28 % vahele Optimaalnsafdiosisaldus kdigub vahemikus
0,15...0,35% (Fangmeiest al., 2002) Kbige enam sisalda fosforit Glemink mahe&anik
katsevariandi mugulad. Uleminek mahevariandidrjaivdetamata variant sisaldasid fosforit
rohkem kui Ulejddnud katsevariandid. Mahetootmisasetes vorreldes tavatootmisega on
téaheldatud fosfori suuremat sisaldust kartulimugsga(Srelet al., 2010). Lammastiku normi
suurenedes on vahenenud fosfori sisaldus mugufadtemis 14). Samasugust tendentsi on
taheldanud ka Maiest al., (1994). Fosfori suurem sisaldus peaks tostmigakialimugulate
tarklisesisaldus (Jacobsetal., 1998), kui antud katse puhul seda véita ei 3aan(s 6).
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Vertical bars denote +/- standard errors
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Joonis 14 .Kartulimugulate fosfori sisaldus aastatel 2002Ga0. Erinevad téahed joonisel

naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi (p 85).

3.4.3 Kaaliumisisaldus

Kahe katseaastal jai mugulate kaaliumisisaldus matler 1,74-2,41%. Mis on Uusna
tagasihoidlik kaaliumi sisaldus. Eriti vaike kaafu sisaldus esines 2009 aasta kdikides
variantides, kui ilmnes, et sordil ‘Reet’ oli kaafisisaldus kdige vaiksem siPsKos
variandis (1,74% kuivainest) ning kdige suurem nrakslselt vaetatud variandi puhul 1,82%
(Joonis 15). Normaalseks mugulate kaaliumi sisakisisloetaks 2,6-3,5% (Trehan and
Sharma, 2002).
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Vertical bars denote +/- standard errors
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Joonis 15.Kartuli kaaliumi sisaldus aastatel 2009 ja 201finévad tahed joonisel naitavad

statistiliselt usutavaid erinevusi (p < 0.05)

3.5 Agromajanduslik analiils

Kartulikasvatuse tasuvus soltub tehtud kulutusteshgist ja toodangu realiseerimise tulust.
Pdllukultuuride saagi realiseerimisel saadava kuiunemisel on tegu kaht titupi mojuritega.
Esimesse gruppi kuuluvad mdjurid, mille vaartustung muuta ei saa (ilmastikutingimused,
tootmissisendite hinnad, maksud ja muud poliitdisegurid). Teise gruppi kuuluvad faktorid,
mille vaartusi talunik saab méjutada. Siia kuuluvéiiteks masinate ja seadmete kasutamine,
ettevOttes kasutusel olev tootmistehnoloogi, kidwilade planeerimine, kasvatatavate
kultuuride ja sortide valik, kasutatavate vaetigtetaimekaitsevahendite kulunormid ning
toodete valik (Astover, 2001).

Iga ettevOtte eesmargiks on labi tootmise kasuemiteine. Ka antud anallisis toodi vélja
hektaripdhiselt kulud, tulud ning sellest tulenév&bsum, rentaablus ja omahind nii

toetustega, kui toetusteta.

2009 ja 2010 aastal labiviidud katses voeti agrandysliku analliisi aluseks 6 katsevariandi
saak, kaubanduslik saak ja toodangu realiseerimiseé. Katsevariantideks olid tleminek
mahedal, Uleminek mahedale + sOnnikgPMo, NsoP2sKos, Ni1ooP2sKgs ja NisoPosKogs.
Masinkulude hinnad on vBetud 2009 ja 2010 aastmatisst "Kattetulu arvestused taime- ja

loomakasvatuses™ (Persitski jt., 2009 ja Persitski2010). Kartuli eelidandamise hind on
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saadud kaesoleva magistritod juhendajalt. Seemulekatnaga 0,2556 €/kg saadi Jogeva
SAl’st. mahekartuli realiseerimishinnad parinevadoE uuringutest 2009 ja 2010 aastast.
Mahekartuli hinnaks arvestati 2009 a. TNS Emoringute andmetel 0,21 €/kg ja 2010 aastal
0,31 €/kg (TNS EMOR) Tavatootmise kartuli realiseshind 2009 aastal oli 0,10 €/kg, mis
parineb Tulundusihistu Talukatul raamatupidamisdudntide valjavotetest. 2010 aasta
tavatootmise realiseerimishind 0,18 €/kg parinelmwga Tulundusthistu Talukartul

raamatupidamisandmetest. Mittekaubanduslik saak mihigulad alla 35 mm arvestati

praagiks, mille realiseerimisel tasu ei kiusitud.

Vaetist saanud variantide puhul arvestati nii Uhtsmdalatoetust 78,87 (€/ha) kui ka
keskkonnasdbraliku tootmise toetust 45,6 (€/ha)judrioetuse andmed périnevad vastavalt
2009 ja 2010 aastate Pdllumajandusuuringute Regigtr Informatsiooni Ameti andmetest
(PRIA). Uleminek mahevariantidel sai arvestatu npéiiemajanduse toetustega, mis oli 98,9
€/ha ja Uhtse pindalatoetusega 45,6 €/ha.

3.5.1 Kulud

Kartuli tootmiskulude leidmiseks arvutatakse ko&itbooperatsioonide maksumust alates
mullaharimisest kuni kartuli realiseerimiseni. ldes t66de maksumusele seemnekartuli,

vaetise ja taimekaitsevahendite maksumuse ningnaagaise tldkulud (Siim, 2006).

Katseaasta variantidel tehtud kulutuste loeteluajautused on toodud vélja magistritoo
lisades (Lisa 3 ja 14). Kulud on arvestatud 1 hekt@hiselt.

Peamised kuluartiklid seose thel hektari kartuéMedusega voib jagada kolmeks. 1. Sisendid
ehk kulutused seemnetel, véetistele, taimekitsewditede ja sbnnikule 2. Erinevate toode
teostamiseks laheb vaja masinressurssi, ehk kulagintbode katmiseks. 3. Ettevotte
tldkulud, mille alla arvestati kulud ettevotte juhisele: juhi ja spetsialistide tddtasud,
sbiduautode kulud, raamatupidamise, telefoni- jstigolud, mitmed tasutud maksud (naiteks
maamaks), tldkasutatavate hoonete kulum, korrakhlid jpm. Need avaldatakse tavaliselt
protsendina ettevotte kogukuludest. Sodltuvalt éitest, voib nende suurus erineda mitu

korda. Eksperthinnanguna voivad need sageli jaada% piiridesse. Algoritmis arvutatakse
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muud pusikulud ja kdik muutuvkulud ning 16puks nersbmma baasil arvutatakse uldkulud

(Loko, jt) Antud agromajanduslikus analtsis aragsildukuludeks 10% kogukuludest.

Uleminek mahetootmise puhul jadb kulutuste tase833838 €/ha juurde. Uleminek
mahetootmise sisendiks on ainult seemnekartulastisega seotud kulud, muid sisendeid ei
osteta ja selle tulemusena on ka kulutuste tasegatswalt madalam kui teistel
katsevariantidel. Kull aga tehakse sisendite ostalarohkem masintéid muldamiste naol ja
kasitsi mehhanilist umbrohutdrjet. Kulutused teigteiantidega vorreldes olid 150 kuni 850
eurot vaiksemad (Lisa 3 ja 4). Vorreldes kulusidaradil tleminek mahedale 2009 ja 2010
aastal voib nédha, et seoses masintddde hindadeusagat on tdusnud ka kulude summa 30
euro vorra. Seemnekartuli hind ei ole vorreldes®88sta hinnaga muutunud (Persitski, jt.,
2010). Uleminek mahedale + soénnik variandi puhuhéaga suureks kulude suurendamiseks
sonniku laotamise ja sdnniku soetamisega seotuddkubonnikuga seotud kulutused olid
koos laotamisega 19,2 €/t ja seda pandi sugiseéhhkk40 t. Orgaanilise vaetise soetamisega
tdusid ka kulutused teise Uleminek mahevariandiyaeldes suuremaks. Orgaanilise vaetise
soetamise kulu 766,9 €. Seose lisa td6ga sonndtartase ja soetamise organiseerimisega on
ka suurenenud uldkulude maht, mis antud variandupan juba 377,5 € 2009 aastal ja 380,1
€ aasta hiliem Ulejaanud kulutuste tase on anakogieminek mahe katsevariandiga.
Kulutuste summa tleminek mahedale + sénnik 200D aastal 4152...4181 €/ha (Lisa 5
ja6).NoPoKo katsevariandi puhul kasutati mitmeid taimekaitéevaleid, mis on téstnud
kulutuste taset vorreldes uleminek mahe variandy2a euro vorra. Kasutati insektitsiidi
Fastac 50 normiga 0,15 I/ha, herbitsiidi Titus25 Ddrmiga 40 g/ha, fungitsiidi Ridomil
Gold MZ 68 WG 2,5 kg/ha, ja fungitsiidi Revus 25GQ 8ormiga 0,6 I/ha. Kulutusi oli 2010
aasta vaetamata katsevariandil kokku 3575,6 €. RBednkuluartiklid oli seemnekartuli
soetamine, millele kulus 767 € lisaks eelidandam@#3,6 euroga. Kartuli transport,
sorteerimine ja hoiustamine laksid maksma 368,6Kéristuskulud oli 568,6 € ning
juhtimiskulud 325 € (Lisa 7; lisa 8) Seoses véetikhsutamisega vaetatud variantidel
suurenenud ka kulutused. Kui 2009 aastal oli vaatanvariandil kulutusi 3550 € siis
variandil NsoP2sKgs on kulutuste tase juba 3985,86 €. Taimekaitselkubmtusi kokku tehtud
antud variandi puhul 257,5 € ulatuses. Vaetistau kah 364,2 € (Lisa 10 ja 7).Variandil
NsoP2s5K 95 masinkuludele tehtavaid kulutusi oli 1415,65 €infekaitsele ja vaetamisele kulus
621,66 €. Tootmisliksuse Uldkulud tdusevad seosésdéusuurusega. Uldkuludeks on
arvestatud 10 % kdikide kulude summast. Uldkulud,8€. Kokku kulutusi tuli teha antud
variandil 4012,71 €/kg (Lisa 6). 166P2sK9s puhul on kulutused tbusnud. Samas on selle
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variandi puhul teostatud rohkem erinevaid toid, inaditeks lisa vaetise andmine. Kulud
kokku selles variandis on juba 4043,31 € Peaminetas, millest kulude tase tduseb on
vaetiste ja kasutamise hulk. Véetise hind aastaD92®li 0,36 €/kg. 290 kg/ha
Ammooniumnitraat 34,4 vaetist sai anda 290 kg/fe@leSnmaksumus 104,4 €/ha (Lisa 11).
Kulutused variandile NoPsKgs, olid peaaegu kbige suuremad ainult tGleminek mahe
sonniku puhul sénnikumajandamisega seotud kulutdegil variandi kallimaks. Kulusid
variandil NisdP25Kos tekkis kokku 4101,11 eurot/ha. Véaetistele tehtakadutused olid
tavatootmise variantidest kdige kdrgemad, kui kutéstistele 726 €. Uldkulud oli 372,8 €
(Lisa 11).

3.5.2 Tulud

Kartulikasvatuse tasuvust mojutavad kdige enamikasdga toodangu realiseerimise hind
(Siim, 2006). 2009 ja 2010 aastal labiviidud katséseti aluseks variandid Uleminek
mahedale, Uleminek mahedale + s6nnikkPddo ja NsoP2sKos, NiooP2sKes ja vastavalt
kaubandusliku kartulisaagi realiseerimise hinnasttgetustest saadav tulu. 2009 aastal
kujunes tuluks toetustega Uleminek mahe varian2l341 €/ha, dleminek mahe + sdnniku
puhul 5692 €/ha MWPoKo variandil 2858,7 €/ha, 45K o5 variandil 4722,7 €/ha, MNoP2sK s
variandil 5129,7 €/ha ja variandil:pP-sK9s 5622,7 €/ha. Vaadeldes toetuse osakaalu saadud
tuludes, siis see Uleminek mahevariandi puhul mstadu tuludest koigest 3 % ja

tavavariantide puhul orienteeruvalt 2—% (Tabel 2).

Tulud on arvestatud tabelis kahes erinevas vasanlivutati tulud koos Euroopa Liidust

saadavate toetustega ja ka ilma toetusteta. Etmevariantide puhul arvestati erinevaid
toetusi naiteks tleminek mahedale variandil antestalihtset pindalatoetust 70,1 €/ha 2009
aastal ja 2010 aastal 78,87 €/ha. Mahetoetust ©@8® mdlemail aastail. Teistel variantidel
arvestati 2009 aastal Uhtset pindalatoetust 70hh 4 keskkonnas@braliku majandamise
toetust 45,6 €/ha. 2010 aastal Uhtset pindalatbet8s887 €/ha ja keskkonnasdbraliku
majandamise toetust 45,6 €/ha (Tabel 2 ja tab@PR)A).

Kartuli realiseerimishinna andmed parinevad Emauringutest 2009 ja 2010 aastast.
Mahekartuli hinnaks arvestati 2009 a. TNS Emoringute andmetel 0,21 €/kg (Tabel 2) ja
2010 aastal 0,31 €/kg (Tabel 3). Tavatootmise kamaliseerimishind 2009 aastal oli 0,10
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€/kg, mis parineb Tulundusuhistu Talukatul raamataimisdokumentide véljavotetest. 2010
aasta tavatootmise realiseerimishind 0,18 €/kgnpérisamuti Tulundusthistu Talukartul
raamatupidamisandmetest. Mittekaubanduslik saak mhigulad alla 35 mm arvestati

praagiks, mille realiseerimisel tasu ei kusitud.

Tabel 2 Tulud 2009. aastal (€/ha).

Lammastiku kogus

UM UM
TULUD Mahe+son Mahe NoPoKo N50P25K 95 N1od325K 95 N150P25K 95
Kaubanduslik saak t/ha 26,3 19,21 27,43 46,07 50,14 55,07
Kartuli hind it 210 210 100 100 100 100
Mugulad alla 35 24 24 23 2 23 24
mm t/ha
Kartuli hind en] O 0 0 0 0 0
Tulu e/hal 5523 4034,1 2743 4607 5014 5507
Toetused
OPT e/hal 70,1 70,1 70,1 70,1 70,1 70,1
Mahe €/ha 98,9 98,9
KST e/hal 45,6 45,6 45,6 45,6
TULUD KOKKU
toetustega 5692 4203.1 2858,7 47227 5129,7 5622,7
TULUD KOKKU 5523 4034,1 2743 4607 5014 5507
toetusteta

Vorreldes katseaastaid omavahel siis suuri erinduligoolel ei esine. Kiill aga esines antud
kahel aastal kullaltki suur klimaatiline erinevumis pdhjustas ka suure saagivahe. Saagikus
omakorda mojutab tugevalt ka kartuli hinda. Aag@09 kui saagitase oli suur, siis kartulit oli
turul killaga ja selle tulemusena toodangu realisese hind ka madalam. 2010 aastal
paastis kartulikasvatajaid toodangu realiseerimk§egem hind suurest |&bipérumisest.
Toodangut sai realiseerida 2010 aastal kuni 45%étia hinnaga kui 2009 aastal (Tabel 2;
tabel 3). Modlemal aastal olen mittekaubanduslikuagsahinnaks markinud 0 €.
Mittekaubandusliku kartuli turustamine on keeruirsest seda ei ole kuskil turustada.
Suurfarmides loomade sdddaratsioonis kartulit eearasutata. Voimaluse korral viiakse
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mittekaubanduslik saak metsloomadele. Suuremadlikasvatajad sorteerivad juba pdldudel

kartuli ja ebastandardne ning mittevajalik kartiiditpkse pdllule.

Tabel 3. Tulud 2010. aastal (€/ha).

Lammastiku kogus

UM
TULUD Mahe+sdn| UM Mahe | NoPoKo N5oP2sK o5 N100P2sK 95 N150P25K o5
Kaubanduslik saak t/ha 17.1 14 14,3 21,3 24,4 26,6
Kartuli hind i 310 310 180 180 180 180
Mugulad alla 35 mm tha 19 18 16 1,6 2 2,4
Kartuli hind ey O 0 0 0 0 0
Tulu €/ha 5301 4340 2574 3834 4392 4788
Toetused
.. 78,87 78,87 78,87 78,87 78,87 78,87
UPT €/ha
Mahe enp 989 98,9
KST €/ha 45,6 45,6 45,6 45,6
TULUD KOKKU toetustega 5478,77 4517,77 2698,41 3988 4516,47 4912 .47
TULUD KOKKU toetusteta 5301 4340 2574 3834 4392 438

3.5.3 Rentaablus

Rentaabluse arvutamisel voeti aluseks miultigist sakasum (nii toetusteta, kui toetustega)
ning koik tootmisega seotud kulud (masint6od, vaate, taimekaitse, tootmistksuse
dldkulud).

Kui teeme kulutusi kartulitoodangu saamiseks, sised on investeeringud tootmisse.
Kartulikasvataja loodab saada iga investeeritu® &ohta kasumit. Rentaablus néaitab, mitu
protsenti investeeritud summast saadakse tagasmiaa, naiteks kui rentaablus on 40%, siis

iga investeeritud euro pealt saab kasumit senti.

Pdllumees peab oma tootmistegevuses lahtuma optimse kontseptsioonist, ta peab

omama piisavalt teadmisi ja looduslikke ning majasittke ressursse, et kindlustada
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tingimused maksimaalse saagi kujunemiseks, kusgunesde ressursside kasutamisel tuleb
saavutada optimaalne suhe majandusliku tulemi, itkeal, tootmisriskide ja
keskkonnaseisundi vahel (Roostalug001)

Kdrgeima rentaablusega on variandid leminek mabedadnnik ja NsoP2sKgs. Uleminek
mahevariantide puhul aitab rentaablust tésta kdrgeraliseerimishind. Tavatootmise
variantidel aga tdstavad rentaablust jarjest kassaagikus t/ha. Variantide oRKo ja
N1s0P2sKes saagivahe oli umbes 20 t/ha, rentaabluse seisukohatee vahe kahekordne.
Negatiivse raha tootlusega on tavavariant, millelaraalvaetiseid ei kasutatu. Sealt saadud
vaiksem saak vorreldes teiste vaetatud variantigeegéiksem toodangu realiseerimise hind
vOrreldes tlemineku jargus olevate mahevariantidegaegatiivse raha tootluse pohjuseks.
Negatiivne oli ka 2010 aastal tavavariant milletdi &0 kg/ha puhast lammastikku, sellisel
juhul jai rentaablus toetusega -1% juurde ja tagtusariandil -4 % juurde (Joonis 16).
Rentaablus ja erinevad muud majanduslikud naitajadettevotte toimimiseks ja arengut
silmas pidades Ulimalt olulised naitajad. Heade amdysnaitajate tulemusel on ettevotte
konkurentsivdimelisem ning suurem on vdimalus tddl erinevaid rahalisi toetuseid
Euroopa Liidu poolt pakutavatest toetusmeetmetdaiteks Investeeringutoetust taotledes
Pdllumajandus Registrite ja Informatsiooni Ametipeavad majandusnaitajad olema
positiivsed ning selgelt péhjendatavad (PRIA, 20T3htsal kohal on ettevitte positiivsed
tootmisnaitajad ka juhul kui ettevdte soovib kapikaasata valjastpoolt ettevotet. Tootmise
arendamiseks vOi muudeks investeeringuteks kaasatv@drkapitali Uheks tahtsaimaks
naitajaks on ettevotte tootlikus. Tootmisnaitajadpositiivsed, siis on ka kapitali kaasamine
lihtsam (MES, 2014).
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Joonis 16.Rentaablus (%) 2009 ja 2010 a.

3.5.4 Omahind

Omahind majandusliku mdistena leiab kasutamist igagndusharus. Omahinna vaartus ja
maiste sisu on kdikide toodanguliikide juures Ulggse. Selle kujunemise teoreetilisi aluseid

vOib kasitleda tootmisvaljundist ja —tingimustesitsmata (Jirgenson, 1974).

Omahinna all mdistetakse tavaliselt kdiki tootmiséusid rahalises vormis, mis on arvestatud
Uhe toodanguuhiku kohta, antud juhul €/kg. Ehk lsiismitme euro eest me suudame toota 1
kilo kartulit. Taimekasvatussaaduste omahind olditeddt poolt tehtud kulutuste suurusest ja
teiselt poolt saagikusest. Seega tuleb omahinnkii@imisel alati silmas pidada kdigepealt

saagikuse taset ja siis asuda teiste tegurite @sialise juurde.

Kdrgeim omahind on uleminekujargus olevatel mahewsidel. Omahinna taset aitavad
tavatootmise variantidel vahendada suurem saakljest tulenev kasu. Kdige vaiksem on
omahind variandil hsdP2sKgs kui toodangu omahind oli 2009 aastal 0,07 €/kg geom
toodangu omahind samal aastal oli variandis Uleknmahedal 0,15 €/ha. Toodangu omahind
on antud katseaastate parim ehk tootjale madalamantidel, mis on saanud kdige rohkem
tootmissisendeid. Variandid, mida on véetatud kdaig&kem mineraalvaetistega on toodangu
omahinna poolest parimad (Tabel 21). Vorreldes lkedsta toodangu omahinna erinevusi siis
vahe on 0,07-010 €/kg 2010 aasta kahjuks. Sellpipéks on vaiksem toodangu saak. 2010
aasta oli klimaatiliste tingimuste pooles kartudiskuks ebasoodne. Mugulate moodustamise
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ajal esine poud ja selle tulemusel on ka omahirimdluses 2009 aastaga suur vahe. Sisendite
ja tehtud t66de maksumus muutus aastatel 2009 18 ROGigest 1-2% (Persitski, 2009;
Persitski, 2010) Omahinna protsendiline muutusek&htseaasta vahel on aga 28-53%
(Joonis 17).

),22
0,22

KARTULIKASVATUSE TOOTMISE OMAHNIND

€/KG 2009 JA 2010 AASTAL

UM MAHE+3ON OmM MAHE NOPOKO N50P25K95 N10DOP25K95 N150P25K95

{
0,21
0,18
0,15

0,14
0,14

0,12

- e
I
I oo

® Tootmise omahind €/kg 2009 a. m Tootmise omahind €/kg 2010 a.

Joonis 17.Kartulikasvatuse tootmise omahind €/kg 2009 ja(A.

3.5.5 Kasum

Uldiselt m&eldakse s6na ,kasum® all tihte kokkuvdtwaitajat ettevotte majandustulemuste
kohta, jargides raamatupidamise valdkonnas keldativeegleid ja arvutusmudeleid. Kasum
peegeldab seda, kas ettevotte majandustegevusiaad tollus voi mitte (Laidre, 2004)

Kartulikasvatuse tasuvus soltub tehtud kulutusteaggist ja toodangu realiseerimistulust.
Pollukultuuride saagi ja selle realiseerimisel saadtulu kujunemisel on tegu kaht tttpi
mojuritega (Moller jt., 1998). Esimesse gruppi kwad tegurid, mille kulgu talunik ei saa
muuta — ilmastikutingimused, tootmissisendite hathnaaksud ja muud poliitilised tegurid.
Teise gruppi tegurite alla kuuluvad faktorid, mM&artuste muutmise juures talunik saab teha
otsuseid, nagu naiteks masinate ja seadmete vidikyatustehnoloogiad, kilvikordade
struktuur, kasvatavad kultuurid ja sordid, kaswate vaetiste normid ja péritolu ning

taimekaitsevahendite kasutamine ja nende kuluno¢Astbver, 2001).
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2009. aastal labiviidud katses kasutatud vaetiatmekaitsevahendite ja masint6dde juures,
kujunes hektaripdhiselt kdrgeim kasum variandisdsKos ja Gleminek mahedale + sonnik,
kui tootmise kasumiks voib arvestada ligikaudu 1808a (Joonis 22). Variant oNoKo jali
modlemal katseaastal miinusesse. Aastal 2009 oliahi#ksaadav kahjum toetusteta variandil
807,9 € ning 2010 aastal oli kahjum 1001,6 €. Peanmbhjus, miks tootmine ei olnud
kasumlik peitub selles, et antu variandi saagilkus/@iikseks ning kulutuste tase oli seoses
taimekaitsevahendite kasutamisega tsna kdrge (Lébel

Tabel. 4Kasum 2009 ja 2010 aastal

UM UM
NoPoK o NsoP2sK 95 N100P2sK 95 N150P2sK o5
Mahe+son Mahe
Kasum toetusega 2009 1539.,8 894,5 -692,2 736,84 1086,39 1521,54
Kasum toetuseta 1370,8 725,5 -807,9 621,14 970,69 1405,89
Kasum toetusega 2010 1297,27 1179,77 -877,13 -54,24 446,36 784,46
Kasum toetuseta 1119,5 1002 -1001,6 -178,71 321,89 659,99

Jooniselt 22 vdime vélja lugeda kasumi moodustampeésenised tegurid. Esimeseks téhtsaks
teguriks on toodangu realiseerimise hind. Uleminekhevariantide vaiksemat saaki aitab
kompenseerida toodangu realiseerimise hind. Teisegariks on vaetamise modju saagi
formeerumisel. Vaetiste kasutamine on vajalik samgodustamiseks ning sellest tulenevalt
ka tootmise efektivsemaks muutmisel. Tavatootmisefektivsemat majandmist aitab

kompenseerida toodangu kdrgem saak. Tahtsaks kegumi ka tootmissisendite hinnad, mis

mojutavad tugevalt tootlikkuse kahjumlikkust voskanlikkust (Tabel 4; joonis 18).
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KOKKUVOTE

Kaesoleva magistritod eesmargiks oli selgitadagd&siviljelusviis mdjutab kartulisordi 'Reet’
saaki ja kvaliteeti (tarklisesisaldus, toorldikutlenenemine ja keetmisjargne tumenemine
ning mugulate toitainetesisaldus). Samuti oli eegikéa uurida, milliseks kujuneb tehtud
kulude ja saadud tulude juures rentaablus, omajairkhsum nii toetustega kui toetusteta.
Keskkonnasdbraliku tootmise pdhimotteid ja tavgéidides on oluline teada ka erinevate
ebasoodsate ja tervisele kahjulike Uhendite sisaladougulates. Selleks uuriti mugulate
nitraatide sisaldust. PuUstitatud eesmarkideleusdstleidmiseks viidi 1abi pdldkatse 2009 ja
2010 aastal Eesti Maaulikooli pdllumajandus- ja kkesnainstituudi Eerika katsepdllul.
Pdldkatses kasutati kartulisordi "Reet” kuut eraiexarianti: Gleminek mahedale (mahe katse
oli teist aastat antud pdllul), Gleminek mahedas&nnik, NPoKo, NsoP2sKgs, NiooP2sKgs ja
N150P25K 9.

Tulemustest:

e Erinevate vaetisnormide moju mugulasaagile oli ratrg Usutavaid erinevusi
variantide vahel ilmnes nii 2009 kui ka 2010 aa¥alrtuli saagikuse seisukohalt olid
kdige paremad naitajad variantidel, millele oli whtkdige enam véaetiseid. 150 kg
lammastikukoguse vaetamise tulemusena saadi saagk2009 aastal 57,5 t/ha ja
2010 aastal 29,0 t/ha. Ulemink mahevariandilt saadgiks vastavalt 21,6 t/ha ja 15,7
t/ha. Orgaanilise vaetise mdju on samuti margakahel katseaastal oli Gleminek
mahedale + sdnnik saagikuselt suurem kefPoKo kui ka tleminek mahevariandist.
Antud néitajatest tulenevalt voib jareldada, etidasaagi suurendamiseks on vajalik

anda juurde vaetiseid.

e Toodangu ldppsaagikus oli mdlema katseaasta vateampuhul sarnane, kuid saagi
erinevus oli tingitud aasta isedrasusest. 2009naksimaalne saagikus 57,5 t/ha ja
2010 aasta maksimaalne saagikus 29 t/ha. Seda pdifendada ebasoodsate
klimaatiliste oludega 2010-ndal aastal, kui mugilattensiivse moodustumise ajal

esines poud.

e Kasum peegeldab seda, kas ettevottel on lainud tésthalvasti. Kasumlikkuse

poolest olid silmapaistvamad tlemineku jargus allervehevariandid ning suuremaid
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lammastikvaetise koguseid saanud variandid. Kahkwal olid tavatootmise
variandid millel lammastikvaetist ei saanud vo0i kffha saanud variant. Suurimat
kasumit saadi variandilt Uleminek mahedale + angee vaetis ja maksimaalselt

vaetatud variandid, mille puhul kasum jai 1500 ér¢le hektari kohta.

Rentaabluse arvutamisel voeti aluseks muugist sa&daum (nii toetusteta, kui
toetustega) ning kdik tootmisega seotud kulud. Uhek mahevariantide puhul aitab
rentaablust tOsta korge realiseerimishind, tavats® variantidel aga tOstavad
rentaablust jarjest kasvav saagikus t/ha. Kdigerparrentaablusnaitajaga on variant
N1s50P2sKes. Hea rentaablusega on ka variant tleminek maheda@nnik, mille puhul

kujunes rentaablus toetuseta 27-37 %

Omahind ehk koik tootmise kulud rahalises vormisis non arvestatud uhe
toodanguihiku kohta. Selle naitaja poolest oli kbignadalama omahinnaga
N1s0P2sKgs variant, mille puhul kujunes tootmise omahinnaksiandil NisgP2sKogs

0,07-0,14 €/kg. Toodangu omahind on suurel maabtl\s saagikusest, sellest

tulenevalt ka nii suur omahinna vahe kahel erineastal.

Kaubandusliku saagi osakaal oli Ghtlane koigis argtides moélemal saagiaastal, kui
kaubandusliku saagi osakaal on varieerunud 88,9%-—%8arimad kaubanduslikud
saagid on saadud vahese lammastikvaetisega vdan®009 aasta kaubanduslikud
saagid olid paremad kui 2010 aastal seda 1%-5%sd@st Kdige madalam on
kaubanduslik saak variantidel Gleminek mahedalélgainek mahedale + sdnnik,
seda mdlemal saagiaastal. Nendest andmetest u@lgéda, et suurt rolli mangib
kartulikasvatuses taimekaitsevahendite kasutamih@mekaitsevahendid aitavad

kaasa suurema kaubandusliku saagi moodustumisele.

Fosfori sisaldus mugulates 2009 ja 2010. aastaD,d®...0,28% keskmiselt, 0,22%.
Teistest vaiksem oli fosforisisaldus 50 kg/ha larenka&detist saanud variandis
(0,19%), suurim variandis Uleminek mahedale + 40n({f,28%) Enamasti oli sortide

mugulate fosforisisaldus optimaalse (0,15-0,35%)nagiiri lahedal

Kaaliumi sisaldus 2009. aastal oli kdige vaiksemkftha lammastikvaetist saanud
variandis (1,74% kuivainest). 2010 aastal suurendaetamine Kkuivaine
kaaliumisisaldust. 2009 aastal statistiliselt ugaith kaaliumisisalduse erinevusi ei

taheldatut. 2010 aastal oli kaaliumisisaldus twattuisuurem kui 2009.a
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e Nitraatide sisalduse taset 2009 ja 2010. aastaviidid katses vois taheldada, et
teatud tingimustel on see Usnha suureks probleerBXK0 aastal teostatud uuringute
kohaselt Uletasid variandid 10dP2sKos ja NisoP2sKes lubatud nitraadisisalduse
piirnormi (140 mg/ka). Nitraatide sisalduse liigérget normi vdib pdhjendada
teadmisega, et 2010 aastal mugulate moodustamideagau ajal olid pduased
ilmastikuolud. Teine podhjus on seotud lammastikieéetkasutusnormiga. Kuivad
iimaolud ja kdrge lammastikvaetiste norm on nitissdlduse kdrge naitaja tagajarg.
Variandid, millel sai kasutatud véaiksemaid lamnidgiguseid seda probleemi ei
esinenud. Samuti ei olnud nitraatide sisaldusegiblpeme 2009 aastal teostatud

katsevariantidel.

e Mugulate tarklisesisaldus véahenes lammastikkoguseresedes. Kdige rohkem
sisaldavad tarklist Gleminek mahedale ja varianigamei vaetatud. Koige vahem
sisaldasid tarklist variandid Gleminek mahedalé@nnik ja NisgP25K 95 mugulad mille
tarklisesisalduse protsent oli vastavalt 16,5 ja6l&irjandusest parinevale infole
tuginedes peaks olema tarklisesisaldus negatiivkesrelatsioonis mugulate

tarklisesisaldusega, sellele aga antud katsealdstatéust ei saanud.

e Toorldikude tumenemise puhul 1,5 tunni modédumiskl kdige parem tulemus
variandil  NoPoKo. Samuti olid dleminek mahevariandid killalti  hea
tumenemiskindlusega. Kdige rohkem tumenemist olrgai@ NsdP2sKgs, mis oli

tumenenud 1,3 hindepalli ulatuses.

e Parast 24 tunni tumenemiskatset olid kdige heledavaaandid, millel oli antud vahe

vOi ilma vaetiseta variant. Kdige tumedam aga®K o5 variant.

e Uleminekul mahekartuli tootmisel vdib valja tuualaget need variandid on kiillatki
ornad erinevate 166kide ja pdrutuste talumisel. gédparemad tulemused l66kide

vastupidavuse suhtes olid variandilobP2sK o5

Antud katsest selgus, et lammastikvaetiste kaswmemsuurendab silmnahtavalt saagikust.
Samas mdjus lammastikuliig negatiivselt kartulimlaggr kulinaarsetele omadustele nagu
naiteks: tarklisesisalduse langus, mugulate tumerent/leminek mahe katsevariandiga ei
saadud kull suuri saake, kuid variandi tugevusekskartulimugulate kvaliteedinaitajad

erinevate tumenemiskatsetes. Taimekaitsevahenaiigt&mine taimekasvatuses aitavad palju

kaasa suurema kaubandusliku saagi saamiseks.
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SUMMARY

Pdldmaa, A. The effect of farming systems on potaétd and quality and on economical
efficiency. Diploma thesis for Master’s degree.tliaR014. Estonia. 74 pages, 3 chapters, 85

references, 18 figures, 4 tables, 14 annexes.

Key words: profitability, cost price, starch contenutrient content, effects of fertilizers,

organic production, conventional production.

The main objective of this Master’s thesis was valeate the effect of conventional and
organic production on the yield and quality of ffwgato variety 'Reet’ and to determine the
nutrient concentrations of potato as well as thatexat of starch and nitrate (N The tuber

raw and after cooking darkening were also examiAemther objective of the thesis was to

assess the expenditure and revenue, and profiyabith and without financial supports.

The field experiment was carried out in 2009 and®@t Eerika fields belonging to the
Institute of Agricultural and Environmental Scieacef the Estonian University of Life

Sciences.

In the field experiment six different farming sysi® in four replications were studied. The
used variety was ‘Reet’. The six farming systemsewsnversion to organic, conversion to

organic + manure fertilizer, JRoKo, NsoP25K 95, N10oP2sK 95 and NisgP2sK gs.

e The effects of different rates of fertilizers orbéw yield were noticeable. Obvious
differences between varieties occurred both in 2892010. From the yield point of
view the best results were received for the vasiawhich were fertilized the most.
150 kg nitric fertilization resulted in a yield 67.5 t/ha in 2009 and 29.0 t/ha in 2010.
Transition to organic produced 21.6 t/ha and 1454, respectively. It should be noted
that the difference between®Ko and NoP2sKos was nearly 20 t/ha, which shows

that it is necessary to increase fertilizationncrease potato productivity.

e The final production yields were almost equal fothbvarieties of the experimental
years, although the difference between yields afoz& the characteristics of a

specific year. In 2009, the maximum vyield was 57 and in 2010, the maximum
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yield was 29 t/ha. The reason behind it may li@mfavourable climate conditions in

2010 when drought occurred at the time of intenrsevtih of tubers.

Profit reflects the success or failure of a compartye highest profit was received
from transition to organic + manure fertilizer ahdsoP2sKos varieties that were
fertilized the most, which earned a profit of 1,30fer hectare. Loss was produced by

conventionally grown varieties in which fertilizati was not used.

Calculating profitability was based on profit onlesa(including with and without
financial support) and all the costs incurred ilmduction. On the one hand, high
selling price increases the profitability of organvariants. On the other hand,
continuously increasing yield (t/ha) raises prdifilisy in conventional production.
The highest rate of profitability was fori8dP2sK9s. Another relatively profitable
variant was transition to organic + fertilizer, whiproduced the profitability of 27—

37% (without financial support).

Cost price i.e. all the manufacturing costs in ntane value, which has been
calculated for one production unit. The lowest cpsice was for the variant
N150P25K 05, which had the cost price of 0.07-0.14 €/kg. Tramsito organic potatoes
and transition to organic + manur fertilization hhe cost price of 0,15-0,21 €/kg.
The cost price of output depends largely on yibekhce the large difference between

the cost prices in the two individual years.

Marketable yield was very high for all the variamsboth harvest years, where the
marketable percentage ranged between 88.9-96%.ekdhtke yield was the highest
for variants on which fertilizers with a low nitreg content were used and the lowest
for the transition to organic and the transitionotganic + manure fertilizer in both
harvest years. According to the research the ugeesticides increases considerably
the quantity of marketable yield.

The phosphorus content in tubers in 2009 and 2048 Wv19%...0.28%, therefore
0.22%, on average. The phosphorus content wa®west in the variant treated with
nitric fertilization at 50 kg/ha (0.19%) and thegheést in transition to organic +
manure fertilizer (0.28%). In most cases, the aunté phosphorus in the tubers of

different varieties remained close to the optimumimum limit (0.15-0.35%).
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The potassium content in 2009 was the lowest invdrégant that was treated with
nitric fertilization at 50 kg/ha (1.74% of dry mat}. In 2010, fertilization increased
the potassium content in dry matter. No statidiycakredible differences in the
potassium content were recorded in 2009. In 20h@, gotassium content was
noticeably higher than in 2009.

Experiments carried out in 2009 and 2010 measuittieg level of nitrate content
showed that in certain conditions, it may proveriical issue. According to the
surveys conducted in 2010, the variantsd®sKoes and NsoP2sKos exceeded the
maximum level of permitted nitrate content (140 na)/ The excessively high level of
nitrate content may have been caused by drougk®10 during the development and
growth of tubers. Another reason has to do withusege norm of nitrogen fertilizers.
Thus, the high level of nitrate content is the emusence of dry weather and the high
norm of nitrogen fertilizers. The variants in whitdwer quantities of nitrogen were
used did not display the problem. Furthermoreatgticontent was not an issue in the

experimental variants in 2009.

Starch content in tubers decreased as the nitrogetent increased. The transition to
organic and the variant, which was not fertilizedtained the most starch. The lowest
starch level was in the transition to organic + orarfertilizer and NsdP2sK g5, which

contained 16.5% and 16.6% of starch accordinglgeBaon the information presented
in literature, the starch content should correfeggatively with the starch content in

tubers; however, this was not confirmed in the expental years.

Comparing the darkening of raw slices of potatdésr d.5 hours from slicing, the
best results were obtained for the variatiogPddo. In addition, the transition to
organic varieties were relatively tolerant of damkg. The most darkening was

noticed in the variant NdP2sKgs, which was 1.3 points darker.

After 24 hours the situation had changed a bit. llgt@est were the variants, which
were not fertilized or which underwent low fertdiion. As a contrast the darkest was
the variant NoP2sK gs.

In the transition to organic production, it maygm@nted out that organic potatoes are
rather intolerant of contusion.:pP>sKgs showed the best results for the tolerance of

contusion.
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According to the experiment, the use of nitrogetilizers increases output significantly.
On the other hand, excessive nitrogen content enflted negatively the culinary
characteristics of potato tubers, such as decreastarch and excessive darkening of the
tuber. Organic experiment did not provide largergii@s of product but the positive side
was the quality indicator in different trails. Thee of pesticides and fertilizers in plant-

growing helps to increase marketable yield.
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Lisa 3. Kulud (€/ha) 2009 aastal katsevariandil tleminekeaale

Seeme

Kogus €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinatood
Sugiskind 1 55,7 55,7
Slgavkobestus 2 24,6 49,2
Libistamine 1 3,6 3,6
Kultiveerimine 2 15 30
Vagude ajamine 1 16,1 16,1
Muldamine +aestus 3 54,6 163,9
Kartuli mahapanek 1 104,3 104,3
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine,
hoiustamine 1 365,6 365,6
Umbrohu kitkumine 1 19,2 19,2
Uldkulud 10% kuludest 300,8

3308,6
KULUD KOKKU
Lisa 4. Kulud (€/ha) 2010 aastal katsevariandil Glemineketale

Seeme

Kogus €/uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ tonni 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinat6od
Sugiskind 1 56,3 56,3
Siugavkobestus 2 25,8 51,6
Libistamine 1 3,6 4
Kultiveerimine 2 18,0 36
Vagude ajamine 1 16,9 16,9
Muldamine +aestus 3 58,0 174
Kartuli mahapanek 1 106,7 106,7
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine,
hoiustamine 1 368,6 368,6
Umbrohu kitkumine 1 20,2 20,2
Uldkulud, 10% kuludest 1 303,4

3338

KULUD KOKKU
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Lisa 5. Kulud (€/ha) 2009 aastal katsevariandil Glemineketale + sénnik

Seeme

Kogus €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinattod
Sugiskind 1 55,7 55,7
Libistamine 2 24,6 49,2
Sugavkobestus 1 3,6 3,6
Kultiveerimine 2 15 30
Vagude ajamine 1 16,1 16,1
Muldamine +aestus 3 54,6 163,9
Kartuli mahapanek 1 104,3 104,3
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine,
hoiustamine 1 365,6 365,6
S6nnikut 40 t/ha 40 19,2 766,9
Umbrohu kitkumine 1 20,2 20,2
Uldkulud 10% kuludes 377,5

4152,2

KULUD KOKKU

Lisa 6. Kulud (€/ha) 2010 aastal katsevariandil tlemineketale + sénnik

Seeme

Kogus €/uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinatood
Sugiskind 1 56,3 56,3
Libistamine 2 25,8 51,6
Sligavkobestus 1 3,6 4
Kultiveerimine 2 18,0 36
Vagude ajamine 1 16,9 16,9
Muldamine +aestus 3 58,0 174
Kartuli mahapanek 1 106,7 106,7
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine,
hoiustamine 1 368,6 368,6
Soénnikut 40 t/ha 40 19,2 766,9
Umbrohu kitkumine 1 20,2 20,2
Uldkulud 10% kuludes 1 380,1
KULUD KOKKU 4181,5
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Lisa 7. Kulud (€/ha) 2009 aastal katsevariandiPdKo

Seeme

Kogus €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinattod
Sugiskind 1 55,7 55,7
Libistamine 2 24,6 49,2
Slugavkobestus 1 3,6 3,6
Kultiveerimine 2 15 30
Vagude ajamine 1 16,1 16,1
Muldamine +aestus 2 54,6 109,2
Kartuli mahapanek 1 104,3 104,3
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 365, ,865
Pritsimine 5 7,35 36,75
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DFhormiga 40 g/ 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150 ml/ha| 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 25kg/ha 15 23 €/kg 86,0
Shirlan 400ha 1 99 €/liiter 39,6
Revus 250 SC normiga 0,6 |/ha 1 56.9 34,1
Uldkulud 10% kuludes 1 322,8
KULUD KOKKU 3550,9
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Lisa 8. Kulud (€/ha) 2010 aastal katsevariandiPdKo

Seeme

Kogus €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinattod
Sugiskind 1 55,7 56,3
Libistamine 2 24,6 51,6
Slugavkobestus 1 3,6 4
Kultiveerimine 2 15 36
Vagude ajamine 1 16,1 16,9
Muldamine +aestus 2 54,6 116
Kartuli mahapanek 1 104,3 106,7
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 365,6 ,868
Pritsimine 5 7,35 36,75
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DFnhormiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150 ml/ha| 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 25kg/ha 1,5 23 €/kg 86,0
Shirlan 400ha 1 99 €/liiter 39,6
Revus 250 SC normiga 0,6 l/ha 1 56,9 34,1
Uldkulud 10% kuludes 1 325,0
KULUD KOKKU 3575,6
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Lisa 9. Kulud (€/ha) 2009 aastal katsevariandibRsK o5

Seeme

Kogus €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinattod
Sugiskind 1 55,7 55,7
Libistamine 1 24,6 49,2
Slugavkobestus 2 3,6 3,6
Kultiveerimine 2 15 30
Vagude ajamine 1 16,1 16,1
Muldamine +aestus 2 54,6 109,2
Kartuli mahapanek 1 104,3 104,3
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 365,6 ,865
Pritsimine 5 7,35 36,75
Min. vaetiste vedu ja kilv 2 15,6 31,2
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DFnormiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150ml/hal 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 25kg/ha 15 23 €/kg 86,0
Shirlan aovha| 1 | 9FMEr] g6
Revus 250 SC normiga 0,6 )/ha 1 96,9 34,1
Vaetis
Kemira Cropcare 5-14-28, kg 400 kg/h 1 0,78 312,0
AN 34,4 145 kg/ha 1 0,36 52,2
Uldkulud 10% kuludes 1 362,35
KULUD KOKKU 3985,86
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Lisa 10.Kulud (€/ha) 2010 aastal katsevariandib®sK o5

Seeme

Kogus €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinattod
Sugiskind 1 56,3 56,3
Libistamine 1 25,8 51,6
Slugavkobestus 2 3,6 4
Kultiveerimine 2 18,0 36
Vagude ajamine 1 16,9 16,9
Muldamine + aestus 2 58,0 116
Kartuli mahapanek 1 106,7 106,7
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 368,6 ,868
Pritsimine 5 7,35 36,75
Min. vaetiste vedu ja kuilv 2 16,6 33,2
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DFnormiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150ml/ha 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 25kg/Ma 1,5 23 €/kg 86,0
Shirlan aovha| 1 | OFMter]  oq4
Revus 250 SC normiga 0,6 l/ha 1 56,9 34,1
Vaetis
Kemira Cropcare 5-14-28, kg 400 kg/h 1 0,78 312,0
AN 34,4 145 kg/ha 1 0,36 52,2
Uldkulud 10% kuludes 364,8
KULUD KOKKU 4012,71
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Lisa 11.Kulud (€/ha) 2009 aastal katsevariandibd®2sK o5

Seeme

Kogus/kordusi| €/Uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinat66d
Silgiskind 1 55,7 55,7
Libistamine 1 24,6 49,2
Sugavkobestus 2 3,6 3,6
Kultiveerimine 2 15 30
Vagude ajamine 1 16,1 16,1
Muldamine +aestus 2 54,6 109,2
Kartuli mahapanek 1 104,3 104,3
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 365,6 ,865
Pritsimine 5 7,35 36,75
Min. vaetiste vedu ja kilv 3 15,6 31,2
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DFnormiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150ml/hal 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 2,5 kg/ha 1,5 23 €/kg 86,0
Shirlan 400ha 1 9 fliter| 596
Revus 250 SC normiga 0,6l/ha 1 56.9 34,1
Vaetis
Kemira Cropcare 5-14-28, kg 400 kg/h 1 0,78 312
AN 34,4 290 kg/ha 1 0,36 104,4
Uldkulud 10% kuludes 1 367,6
KULUD KOKKU 4043,31
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Lisa 12.Kulud (€/ha) 2010 aastal katsevariandibd®2sK g5

Seeme

Kogus/kordusi €/0hik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinattod
Sugiskind 1 56,3 56,3
Libistamine 1 25,8 51,6
Siigavkobestus 2 3,6 4
Kultiveerimine 2 18,0 36
Vagude ajamine 1 16,9 16,9
Muldamine +aestus 2 58,0 116
Kartuli mahapanek 1 106,7 106,7
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 368,6 368,6
Pritsimine 5 7,35 36,75
Min. vaetiste vedu ja kilv 3 16,6 33,2
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DFnormiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150ml/ha 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 2,5 kg/ha 1,5 23 €/kg 86,0
Shirlan 400 .
ml/ha 1 99 €/liiter 39.6
Revus 250 SC normiga 0,6 I/ha 1 56.9 34,1
Vaetis
Kemira Cropcare 5-14-28, kg 400 kg/h 1 0,78 312,0
AN 34,4 290'kg 1 0,36 104,4
Uldkulud 10% kuludes 1 370
KULUD KOKKU 4070,11
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Lisa 13.Kulud (€/ha) 2009 aastal katsevariandibd®2sK 95

Seeme

Kogus/kordusi| €/uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinat6od
Sugiskind 1 55,7 55,7
Libistamine 1 24,6 49,2
Stgavkobestus 2 3,6 3,6
Kultiveerimine 2 15 30
Vagude ajamine 1 16,1 16,1
Muldamine +aestus 2 54,6 109,2
Kartuli mahapanek 1 104,3 104,3
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 365,6 365,6
Pritsimine 5 7,35 36,75
Min. vaetiste vedu ja kulv 3 15,6 31,2
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DF normiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150mli/ha 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 2,5 kg/ha 1,5 23 €/kg 86,0
Shirlan 400 ralth 1 9 €fliter | 596
Revus 250 SC normiga 0,6 I/ha 1 26,9 34,1
Vaetis
Kemira Cropcare 5-14-28, kg 400 kglh 1 0,78 312
AN 34,4 436/kg 1 0,36 157
Uldkulud 10% kuludes 1 372,8
KULUD KOKKU 4101,11
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Lisa 14.Kulud (€/ha) 2010 aastal katsevariandibi®2sK 95

Seeme

Kogus/kordusi| €/uhik Kokku, €
Seeme 'Reet’ t 3 255,6 767
Eelidandamine 3 281,2 843,6
Masinat6od
Sugiskund 1 56,3 56,3
Libistamine 1 25,8 51,6
Sugavkobestus 2 3,6 4
Kultiveerimine 2 18,0 36
Vagude ajamine 1 16,9 16,9
Muldamine +&estus 2 58,0 116
Kartuli mahapanek 1 106,7 106,7
Kartuli koristamine 1 589,6 589,6
Kartuli vedu, sorteerimine, hoiustamine 1 368,6 368,6
Pritsimine 5 7,35 36,75
Min. vaetiste vedu ja kulv 3 16,6 33,2
Taimekaitsevahend

57,5 €/
Titus25 DF normiga 40 g/ha 2 509 92,0
0,82 €/

Fastac normiga 150mbha 3 liiter 5,76
Ridomil Gold MZ 68 WG 2,5 kg/ha 1,5 23 €/kg 86,0
Shirlan 400ha 1 99 €fliiter 39,6
Revus 250 SC normiga 0,6l/ha 1 56.9 34,1
Vaetis
NPK 5-14-28, kg 400 kg/h 1 0,78 312,0
AN 34,4 436ka 1 0,36 157
Uldkulud 10% kuludes 1 375,3
KULUD KOKKU 4128,01
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