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SISSEJUHATUS

Eesti NSV-s omab kartul rahvamajanduse seisukohalt
tihtsa koha nii so6gi-, sodda- kui ka tehnilise kultuurina.
Sellest asjaolust ongi tingitud pidev tdhelepanu, mida par-
tei ja valitsuse poolt pooratakse selle pollukultuuriga seo-
ses olevatele kiisimustele.

NLKP Keskkomitee ajaloolises septembrikuu pleenumi
otsuses (7. sept. 1953. a.) leiab kartuli toodangu tostmine
erilist rohutamist. See kohustab leidma ja rakendama Eesti
NSV olude kohaselt abindusid, mis aitaksid tosta ja kind-
lustada kartulisaake.

Kiirelt arenev téostus, mis kutsub esile linnade ja t60s-
tuskeskuste elanikkonna tunduva kasvu vabariigis, seab
{iles suureneva noudmise kartuli kui tdhtsa toiduaine jarele.
Kiisimuse aktuaalsust rohutab asjaolu, et kartulisaakide tase
Eesti NSV-s on piisinud suhteliselt madalana, ega kiiiini
niiteks Leningradi oblasti saakide tasemeni, kus teatavasti
kartuli looduslikud arengutingimused on pohiliselt samad.

Uheks teguriks, mis takistab eeldustekohaste kartulisaa-
kide saamist, on mitmesugused kartulihaigused. Kartuli-
saakide kindlustamisel ja plaanipérasel tostmisel on seega
vdga oluline, et teostatakse siistemaatilist voitlust taime-
haiguste vastu, mille all kartuli kui vegetatiivselt (mugu-
latega) paljundatav kultuur kannatab suhteliselt rohkem,
kui teised pollunduslikud kultuurtaimed.

Leviku ja kahjustuse poolest on Eesti NSV oludes tiht-
samateks infektsioonilise loomusega kartulihaigusteks lehe-
madanik ja kidumishaigused. Leheméddaniku vastu on kées-
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oleval ajal juba olemas tGhus abindu lehemadanikukindlate
kartulisortide ndol. Olenevalt sellest, mil mairal sotsialist-
like suurmajandite poldudel levivad lehemédanikukindlad
kartulisordid, vdheneb jark-jargult ka lehemidaniku kah-
justus. Sama ei saa praegu veel Oelda kidumishaiguste
kohta. Nende haiguste erineva iseloomu tottu on haigus-
kindlate kartulisortide aretamisel moningaid raskusi. Sel-
lega pole aga kaugeltki Geldud, et kidumishaiguste vastu
puudub torje. Agrotehniliste votete teadlik rakendamine
voib selles osas palju korda saata. Selle eeltingimuseks on
aga kidumishaiguste dratundmine kartulitaimel ja iildtead-
miste omamine selle haigusteriihma iseloomu kohta, mis
mones osas on olnud liinklik. Kodanlikust Eestist paritud
arvamine, et kidumishaigused siinsetes kliimalistes ja geo-
graafilistes tingimustes ei oma tdhendust, on osutunud
ekslikuks. Katsed ja tdhelepanekud kinnitavad, et kidumis-
haigustest tingitud vdhemsaak hiliste ja keskvalmivate
kartulisortide puhul on keskmiselt 5%. Varajaste sortide
puhul, mis {ildiselt rohkem nende haiguste all kannatavad,
touseb saagikadu 10%-le. Uksikutel juhtudel — individuaal-
aiamaadel linnades ja asulates — on tidheldatud isegi 50%
ja iile selle vdhemsaaki. Kogusummas liheb meie kolhoosi-
del, sovhoosidel ning individuaalmaa pidajatel kidumis-
haiguste tottu kaduma kiimneid tuhandeid tonne kartulit
igal aastal.

Kéesoleva brogiiiiri iilesandeks on tutvustada lugejat téiht-
samate kartuli kidumishaigustega ja anda iilevaade nende
bioloogilise olemuse ning sellest tulenevate térje pshimotete
kohta, piilides niiviisi selles osas kaasa aidata noukogude
agrobioloogiateaduse juurutamisele.



KARTULI KIDUMISHAIGUSTEST OLDISELT

Nagu néitab selle haigusteriihma nimetus ise, on tege-
mist kartulitaime iildise kingujadmise, degenereerumise ehk
kidumisega. Viimane — olenevalt haigusetekitajast, kartuli-
sordist ja kasvutingimustest — viljendub iildises kasvu-
surutuses, lehepinna mosaiikses viarvuses, koigi roheliste
organite {ildises kloroosis (kolletumises), varte, lehepindade,
_ lehesoonte voi kasvupunktide nekroosis (kdrbumises) ja
teistes vilistes tunnustes. Koiki neid morfoloogilisi, s. t.
taime valimikus avalduvaid néhteid tingivad héired taime
normaalsetes fiisioloogilistes protsessides. Peamiselt on
takistatud taime seesmuses toimuva limmastiku ainevahe-
tuse normaalne kulg. Selle tagajarjel ei tdida rakkude elav
koostisosa, protoplasma, oma juhtivat iilesannet: péikese
energia omastamist ja assimilatsiooni produktide oiget tai-
mesisest paigutamist.

Lammastiku ainevahetuse hdiirete ja sellest tulenevate
morfoloogiliste haigusnidhete pohjuseks voivad olla otse-
selt kartulitaimele ebasoodsad kasvutingimused — opti-
maalsest korvalekalduvad temperatuuri-, niiskuse- ja toitu-
mise olud, kas iiksikult voi koos. Selle tulemusena tekivad
monedes protoplasma koostisosades (valkudes) muutused,
nad kujunevad omadustelt vastandlikeks (antagonistlikeks)
normaalsele protoplasmale ja takistavad seega normaal-
sete fiisioloogiliste protsesside kdiku. Protoplasma muutu-
nud koostisosad osutuvad seega voorkehadeks taimeorga-
nismis. Sellest tulenevaid ja sellelaadilisi korvalekaldeid
taime elutegevuses nimetatakse O0koloogilisteks
kidumishaigusteks. Olenevalt sellest, kui kaua

5



kestavad taimele ebasoodsad kasvutingimused, piisivad ka
haigusndhted. Normaalsete, s. t. kartulitaime parilikele
omadustele vastavate elutingimuste taastumisel voivad
antagonistlikud valkkehad hdvida ja voib taastuda taime
normaalne elutegevus. Juhul, kui ebasoodsate kasvutingi-
muste kestvus on mitmeaastane, toimides mitme vegeta-
tiivse ehk mugulpdlvkonna viltel, ei kao valkvoorkehad
taimeorganismist ka normaalsetes tingimustes ning taime
elutegevus jddbki hairituks. Valkvoorkehad on saavutanud
teatava iseseisvuse, nende struktuur on kinnistunud ja kidu-
misndhted kanduvad seega muguljirglastesse edasi, soltu-
mata voi vihe soltuvalt valitsevatest kasvutingimustest.

Okoloogilise kartulikidumise bioloogiliste pohjuste selgi-
tamisel on hindamatud teened akadeemik T. D. Ldossenkol.
Uurides kartuli kidumisndhteid NSV Liidu léunapoolsetel
kasvatusaladel, nditas ta, et kartulikidumise pidevaks moju-
teguriks 1ounas on korge mullatemperatuur mugulate moo-
dustumise perioodil. Uute, moodustunud mugulate «silmad»
hakkavad korge mullatemperatuuri maojul arenema juba
samal kasvuaastal ja n. 6. vananevad*, andes jdrgneval
aastal kiduraid taimi. T. D. Lossenko avastus andis loogilise
jareldusena mojuva torjevotte kartuli suviste mahapanekute
ndol. Tema soovitusel laialdasesse praktikasse viidud suvi-
sed mahapanekud l6unas parandasid jarsult kartuli kasvu-
tingimusi, kuna mugulate moodustumine langes ajale, mil
mullatemperatuur on madalam. Kéesoleval ajal on seega
okoloogiliste kidumishaiguste torje kiisimus teoreetiliselt
lahendatud ja tulemus praktikasse rakendatud.

Kartulile ebasoodsatest temperatuuritingimustest pdhjus-
tatud kidumishaigused ei oma praktilist tidhendust NSV
Liidu kesk- ja pohjaosas. Eesti NSV-s esineb monel kartuli-
sordil Okoloogilist kidumist Gige vidhesel mairal, kuid
selle pohjuseks pole korge mulla temperatuur, vaid eba-
soodsad toitumistingimused. Haigus avaldub tavaliselt

* On moeldud arengulist, stadiaalset vananemist, mida ei tohi ira
segada tavalise (ealise) vananemisega.
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leheliigestuse ja lehepinna kahanemises, varte iilirohkuses
jne. Sellistel nn. taandtiiiipi taimedel on mugulad pee-
ned, kuigi neid moodustub tavalisest arvukamalt. Saagiku-
selt jddvad niisugused kidunenud taimed alati maha nor-
maalsetest, sorditiiiibilistest taimedest. Haigus kandub tava-
liselt edasi muguljirglastesse ja muguljirglastele soodsad
toitumistingimused ei suuda enamasti taastada normaalset
fiisioloogilist seisundit.

Peale okoloogiliste kartuli kidumishaiguste esineb teine
liik kidumishaigusi, mis oma iseloomult on eelmistest mone-
vorra erinevad. Eelpool kirjeldatud taimele vooraks muu-
tunud valkkehad on teinud siin 14bi edasise arengu. Nad on
mitte iiksnes saavutanud teatava struktuurikindluse taimes,
milles moodustusid, vaid on voimelised seda sdilitama iile-
viimisel terve taime protoplasmasse ning seal paljunema.
Neid valkkehasid nimetatakse parasiteerivateks
valkudeks ehk viirusteks (ladinakeelsest sonast
virus — miirk) ja neist pohjustatud kartuli kidumisnahteid
— infektsioonilisteks kidumishaigusteks
ehk viirushaigusteks. Seost okoloogiliste kidumis-
haiguste ja infektsiooniliste kidumishaiguste vahel tuleb
seega praeguste teadmiste pohjal kujutada ajaloolisena.
Okoloogiline kidumine on olnud esialgne, primaarne, millest
valkvoorkehade pohilisel muutusel on kujunenud infektsioo-
niline kidumine (sekundaarne kidumine). Millistes tingi-
mustes on toimunud (voi toimub) valkvoorkehade kvalita-
tiivne muutus, pole veel selgunud. On selge, et infektsioo-
niliste kidumishaiguste puhul kartuli kasvutingimused pole
enam peamise tdhendusega, kuna haigused oma infektsioo-
nilise iseloomu tottu voivad levida ka seal, kus kasvutingi-
mused on soodsad. Sellest tulenevalt on ka torje teostamine
viirushaiguste vastu keerukam.

Infektsioonilised kidumishaigused ehk viirushaigused on
levinenud koikjal, kus kartulit kasvatatakse, kuid ainult
koige pohjapoolsematel kasvatusaladel pole neil haigustel
majanduslikku tdhendust.



TAIMEVIIRUSTE BIOLOOGILINE ISELOOMUSTUS

Juba kauemat aega olid teada viirustest pohjustatud hai-
gusnihted paljudel kultuurtaimedel (tubakal, tomatil, kur-
gil, kartulil jt.), kuid ei teatud ldhemat haigusetekitajatest.
Alles suure vene teadlase Ivanovski uurimused tubaka
mosaiiklaiksuse alal 50 aastat tagasi toid olulist selgust
selles kiisimuses. Ivanovski, kuulus viiruste pohiliste oma-
duste avastaja ja uue bioloogiateaduse distsipliini — viro-
loogia rajaja, toestas, et mosaiikhaige tubaka pressmahlas
leiduv haigusetekitaja 1dbib nn. bakterfiltreid ja on seega
viiksemate moodetega kui iikski senituntud mikroob. Iva-
novski tegi oma oskuslikult korraldatud katsete tulemustest
tolle aja kohta julgeid oletusi. Ta arvas niiteks, et haiguse-
tekitajaks voib olla rakuplasma, mis on moodustunud tai-
mes teatavate kasvutingimuste mojul ning voib tervesse ja
normaalsetes tingimustes kasvavasse taimesse viiduna pal-
juneda seal iseseisvalt, terve rakuplasma arvel, s. o. para-
siteerida. Suure teadlase motted jdid aga kauaks tdhele
panemata, sest nad tundusid tolleaegses teadusemaailmas
valitseva piiratuse tottu liiga uudsetena. Alles noukogude
bioloogiateaduse arengu tulemusel, mis vabastas selle tea-
duseharu idealistlikest toekspidamistest ja metafiiiisilisest
ainekisitlusest, selgus, kuivord toeldhedased on Ivanovski
poolt avaldatud métted.

Praegu on teada, et viirused on keemiliselt fosforit sisal-
davad iilikorge molekulaarse kaaluga valgud — nukleoprote-
iidid, s. 0. nad kuuluvad ainete hulka, mis osutuvad taime-
rakus peamisteks rakutuuma koostisosadeks. Uuemal ajal
on ldinud korda viirusevalku isoleerida haigest taimest
puhta preparaadina, kusjuures selgus, et niihdsti isoleeri-
mismenetlused, kui ka preparaadi kristallilisesse olekusse
viimine ning mitmekordne {imberkristallimine ei kahanda
viirusevalgu infektsioonilisi omadusi, s. o. viies puhta
kristallilise viirusevalgu tervesse taime, hakkab ta jillegi
kiirelt paljunema ja kutsub taimes esile endised haigus-
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niahted. Kuna isoleeritud viirusevalgul ei ilmnenud mingeid
eluavaldusi, siis seisid uurijad kaua probleemi ees, kuidas
seostada keemilise kristalluva aine omadusi taimes palju-
neva parasiidi omadustega. Selle probleemi lahendas nou-
kogude bioloog O. B. Lepesinskaja, kes toestas, et elu ei
ole iiksi rakulise organismi tunnus, nagu varem ekslikult
arvati, vaid avaldub ka eelrakulisel ainel, mis pole oma
arengus joudnud veel rakulise struktuurini. Viirusevalk
osutub LepeSinskaja toode valguses mateeriaks, milline,
olles elava ja elutu piiril, on isoleeritud olekus (katseklaa-
sis) tdiesti elutu, muutub aga arenguks soodsates tingimus-
tes (taimes) elavaks ja paljunevaks. Kuigi sel huvitaval
bioloogilisel objektil on iihelt poolt homogeense keemilise
aine omadused, ei saa tema iiksikosakesi samastada mole-
kulidega tavalises mottes. Oma hiiglaslike moodete tottu
(mitmeid miljoneid kordi suurem niiteks vesiniku moleku-
list) on viirusevalgu «molekulid» saavutanud erinevad
omadused, uue kvaliteedi vorreldes tavaliste molekulidega,
sest nendes ilmneb sellekohastes tingimustes juba algeline
fiisioloogiline protsess ehk elu. Nende olemusele vastavalt
peetakse kohaseks nimetada viirusevalgu iiksikosakesi blO-
molekulideks (elavateks molekulideks).

Kuigi viiruste biomolekulid on suhteliselt suured, ei ole
nad nihtavad tavalise mikroskoobi suurimategi suuren-
duste juures (suurendus kuni 2500 korda). Alles nn. elekt- {
ronmikroskoobis on saadud nende kuju tdpsemalt tundma
oppida (30 000—60 000-kordse suurenduse juures). Selgus,
et enamik taimeviiruste biomolekulidest on piklikud, pulga
voi niidikujulised moodustised, vdhesed neist on ka iimmar-
gused. Palju uuritud tubakamosaiigi viiruse biomolekuli
mooted osutusid 15X280 m x (1 m g = 1/1 000 000 milli-
meetrit). Ligikaudu samad mdotepiirid on kartuli nn.
x-viirusel. Koige viiksem biomolekul on praegu teadaoleva-
test taimeviirustest tubaka nekroosi viirusel — 20X20 m gu.

Iseloomulik on taimeviiruste toime protsess peremees-
taime elutegevusele, see erineb tunduvalt parasiitsete seente
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ja bakterite omast. Viimased kui rakulised organismid oma-
vad suuremal voi vdhemal mdédral véljaarenenud fermen-
tide siisteeme, mille abil nad riindavad peremeestaime ja
omastavad oma elutegevuseks vajalikke aineid. Taimeviiru-
sel seevastu puudub endal fermentide siisteem ja oma pal-
junemiseks saab ta vajalikud produktid peremeestaimelt
otseselt. Uhelt poolt on viiruse biomolekuli iilesehituseks
vajalikud amiinohapped, polipeptiidid ja korgema moleku-
laarkaaluga siinteesiproduktid, teiselt poolt — nukleiin-
happed. Viimased on peremeestaimele (ja koigile raku-
listele organismidele) olulise tdhtsusega, sest nende varal
piisib fermentide siisteem. Nukleiinhapete puudujdik ongi
taime fiisioloogilise laostumise pohjuseks viirushaiguse
puhul. Vastavalt sellele, kui kiiresti suudab peremeestaim
nukleiinhapete puudujddki katta, kujunevad haigusnéhted.
Sellega seletataksegi praegu peremeestaimedel avalduvate
haigusndhete erinevusi iithe ja sama viiruse infketsiooni
korral.

Eriti teravalt véljendub see kartuli juures, kus iiksikute
sortide reaktsioonierinevused voivad olla sedavord suured,
- et osutub sageli voimatuks haigusetunnuste jiargi méarata
haigusetekitajat — viirust. Uks ja sama viirus voib iihel
kartulisordil pohjustada raskeid nekroosi (kdrbumise) nah-
teid kasvupunktides, mis viivad taime kiirele hédvingule,
kuna ta teisel sordil kutsub vélja vaid mosaiikse lehestiku
vérvuse. Ja 10puks, kolmandal sordil ei pruugi margatavaid
haigusetunnuseid sama viiruse infektsiooni korral iildse
avalduda, sest peremeestaim-suudab nukleiinhapete puudu-
jdagi kiirelt katta. Viimasel juhul {itleme, et infektsioon on
latentne ehk peiteline. Sordile iseloomuliku reaktsioonivoime
korval on haigusnidhete avaldumisel méddravaks peremees-
taime kasvutingimused. Temperatuuri-, niiskuse-, valguse-
ning toitumistingimuste koostoime varieerudes voivad kas-
vuaasta ja kasvukoha jargi tunduvalt varieeruda ka haigus-
ndhted. Katseliselt voib nditeks kartulisordil, millel pollul
kasvades infektsioon jaab latentseks (peiteliseks), kutsuda
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esile haigusndhteid — mosaiikset lehevérvust ja lehekipru-
mist, kui teda kasvatada kasvuhoones, vastavalt selleks vali-
tud kasvuiingimuste juures.

Eeltoodust jédreldub, et infektsiooniliste kartuli kidumis-
haiguste puhul tuleb tingimata lahus hoida moiste haiguse-
tekitajast — viirusest moistetest, mis tdhistavad haigus-
ndhteid, ega saa neid iiksteisega samastada, mis seen- ja
bakterhaiguste puhul on teataval méairal lubatav. Kodan-
liku Eesti ajal populaarteaduslikus kirjanduses avaldatud
viljendused, nagu «kerge mosaiik ehk x», «kimarlehisus ehk
A», on seega mottetud ja segadusttekitavad.

Erinevalt seentest ja bakteritest, ei eelista enamik taime-
viirusi, sealhulgas ka Kkartuliviirused, iihte taimeorganit
teistele ning haaravad iihtlaselt koik peremeestaime vege-
tatiivorganid oma valdusesse. Reegliks on, et viirushaige
kartulitaim annab haiged muguljarglased. Selle nahte poh-
juseks on asjaolu, et parasiteeriv viirusevalk eluneb erandi-
tult taime protoplasmas. Omamata iseseisvat liikumisvoi-
met, kandub viirus rakust rakku protoplasma vooluteede
(plasmodesmide) kaudu ja iihest taimeorganist teise —
assimilaatide vooluteede (floeemi) kaudu. Mida védhem
héirib viirusevalk taime elutegevust, leides seejuures sood-
said paljunemistingimusi, seda kiiremalt valgub ta laiali
taimekehas. Pohjustab aga viirusevalk suuremaid elutege-
vuse rikkeid, mis kutsuvad esile assimilaatide vooluteede
karbumisi (nekroose), siis pidurdab see iihtlasi ka viiruse
taimesisest liikumist. Selle tottu osutuvad sageli need kar-
tulisordid, millistel viirusliku infektsiooni korral ilmnevad
iilitugevad nekroosindhted, suhteliselt kidumiskindlateks
antud viiruse suhtes. Viirus ei joua siin takistuste tottu
vilja tungida koikidesse mugulatesse, s. o. suurem voi
vihem osa mugulatest osutub terveteks. Huvitaval kombel
ei pddse enamik taimeviirustest seemnetesse. Kartulil esine-
vatest viirustest ei kandu seniste andmete kohaselt iikski
seemnetega edasi. Viirushaige kartulitaim (kui ta oisi ja
vilju moodustab) annab eranditult terved seemejirglased.
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KARTULI KIDUMISHAIGUSTE LEVIK

Levik kiilvisega. Kuna kartulit tootmistingimus-
tes paljundatakse eranditult mugulate abil, siis — arvesta-
des haigusetekitajate bioloogilist loomust — osutub kiilvise-
mugul oluliseks teguriks {ihe voi teise viiruse maa-alali-
sel levikul. Juhud, kus uute kartulisortidega ja madalakva-
liteedilise eliitseemnega ohtlikud kidumishaigused iihest
kohast teise viiakse, pole haruldased.

Levik kokkupuute teel (kontaktinfektsioon). On
kindlaks tehtud, et moned viirused levivad haigelt taimelt
tervele lehtede vastastikuse hoordumise teel.. Samuti on
teada juhud, kus seemnekartulihoidlates mugulate drakas-
vamisel viirus idude kokkupuutumise teel haigelt mugulalt
tervele iile kandub. Kokkupuutega.saab seletada viiruste
levikut seemnemugula poolitamisel, kuna {ihelt poolt
noaga, teiselt poolt terve ja haige mugula loikepindade
kokkukleepumisega infektsiooniline alge edasi antakse.

Levik putukatega. Peamise tdhenduse kartuli
infektsiooniliste kidumishaiguste levikul omavad mitme-
sugused kartulil elunevad piste-imemissuistega putukad.
Eesti NSV oludes tulevad neist arvesse lehetdid, milledest
koikjal ja koikidel aastatel voib leida paakspuu-lehe-
tdid (Doralis rhamni) ja tiirnpuu-lehetdid
(Doralis frangulae), kuna horedamalt ja ajuti on esindatud
kartuli-lehetédi (Aulacorthum pseudosolani). Peale
nende esinevad kartulil linnade ja asulate imbruses toa -
lille-lehetdi (Macrosiphon pelargonii), kohleri-
lehetdi (Macrosiphon koehleri) ja ohtliku viiruste levi-
tajana tuntud virsiku-lehetdi (Myzodes persicae).
Viimati nimetatud liikide leviku kolletena tulevad arvesse
kasvuhooned.

Nende nn. putuksiirutajate arenguks ja paljunemiseks on
eriti soodsad soojad ja sademetevaesed suved. Osalt sellega
on seletatav iildine tdhelepanek, et kuivadele kasvuaastatele
jargneb kartuli kidumishaiguste jirsk tous. Peamiselt on
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lehetiide lendvormid need, mis tulevad arvesse infekt-
sioonilise alge-viiruse iilekandmisel haigelt taimelt tervele.

Putuksiirutajate, sealhulgas ka lehetdide, osa viirushai-
guste levitamisel pole kaugeltki puhtmehaaniline, vaid bio-
loogiline, sest viirusevalk ldbib siin putuka seedeelundid

Joonis 1. Virsiku lehetai.

ning vereringe ja satub putuka siiljega uuesti taime rakku,
seejuures paljunemisevoimet kaotamata. Koik viitab sel-
lele, et putuksiirutajad on, voi on kujunemas, parasiteeriva
viirusevalgu vaheperemeesteks. Uuemate vaadete
kohaselt on piste-imemissuistega putukate abil teostunudki
esialgsete valkvoorkehade kujunemine viirusteks.

TAHTSAMAD KARTULIL ESINEVAD
INFEKTSIOONILISE KIDUMISE VORMID

Mosaiiklaiksus. Haigus avaldub selles, et kartuli-
lehed pole iihtlaselt rohelised, vaid tumedamad pinnaosad
vahelduvad heledamatega. Laigud on sageli norgalt ndhta-
vad, dhmaste piirjoontega, laialivalguvad, mitmesuguse
suurusega ja ebakorrapidrase asetusega. See haigusevorm
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Joonis 2. Mosaiiklaiksus. Eriti selgesti nihtavad on laigud
vananenud, kolletama hakanud lehel (paremal).

jddb ereda pdikesevalguse taimele langedes enamasti tdhe-
lepandamatuks. Mosaiiklaiksuse jdlgimisel peab vaatleja
asetuma selliselt, et tema enda vari langeks vaadeldavale
taimele. Vahel on laigud teravalt viljajoonistunud ja iga-
suguse ilmaga ndhtavad, eriti neil juhtudel, kus heledamaks
on muutunud tiksikud lehesoonte osad (soonte mosaiik).
Haigetel taimedel ei ole mérgata kasvusurutust; nad oma-
vad normaalse, sordile tiiiipilise hoiaku, lehepindade nor-
maalse kuju ja asetuse. Korge ohutemperatuuri ja rohke
lammastikvéetise toimel voivad taimedel mosaiiklaiksuse
tunnused kaduda, kuid infektsiooniline alge jdiab neis
alale (latentselt ehk peiteliselt haiged). Mosaiiklaiksusega
ei tohi dra segada nooremate ladvalehtede heledamat vir-
vust.

Kuigi mosaiiklaiksuse tunnused ndivad tiihistena, alan-
dab haigus 10 kuni 20% ja rohkemgi saaki, olenevalt kar-
tulisordist ja mosaiiklaiksuse pidevusest. Mosaiikhaiged
taimed lopetavad kasvu keskmiselt 2 niddalat varem terve-
test ja on vastuvotlikumad lehemadanikule. Mosaiiklaiksuse
kahjustus, seoses tema laia levikuga, on uuemate andmete
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Joonis 3. Mosaiiklaiksus. Nork avaldumisvorm.

kohaselt kaugelt suurem, kui seda senini arvati. Kartuli-
kultuurides voib esineda iiksikutel juhtudel 90—100% hai-
geid.

Eesti NSV-s leidub mosaiiklaiksust peaaegu koikidel kas-
vatatavatel kartulisortidel. Koige rohkem esineb haigust
sortidel varajane roosa, majestik (mérgatav hilissuvel) ja
varajane kollane (méirgatav kevadsuvel). Viga harva on
mosaiiklaiksust tdheldatud sordil virulane.

Mosaiiklaiksuse tekitajateks voivad olla mitmesugused
viirused.

Aukuuba-mosaiik®*. Erineb eelmisest sellepoolest,
et laigud on siin teravamalt, kontrastsemalt véljajoonistu-

* Nimetus on tulnud sellest, et haigusetunnused meenutavad
teataval mdiral ilutaime Aucuba japonica lehekirja.
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nud. Laigud on helekollased, iimmargused, kokku valgudes
mitmesuguse kujuga. Haigusetunnused esinevad harilikult
ainult alumistel lehtedel. Eesti NSV-s on aukuuba-mosaiiki
leitud peamiselt Jogeva kartulisortide kollektsioonis, kuid
harva tootmistingimustes. Kahjustus on iildiselt tdhtsu-
seta, kujunedes tunduvaks sel juhul kui lehelaiksusele kaa-
suvad nekroosid mugulasidsis, mis néib olevat teravalt
sordiomane néhe, :

Aukuuba-mosaiigi tekitajaina on teada kolm viirust.

Kimarlehisus. Seda haigusevormi iseloomustavad
mitmesugused lehekuju moonded. Kergematel juhtudel on
margata leheserva ja -pinna kerget lainelisust, kuna raske-
matel juhtudel on lehepind iileni kiprunud ning leheserv
allapoole kurdunud («vaarikaleht»). Adrmistel juhtudel
on lehed tdielikult kdgardunud ja asetsevad varte {imber
tihedalt kokkusurutuina («buketthaigus»). Taim on harilikult
normaalsest madalama kasvuga, darmistel juhtudel taiesti
kdabustunud voi roomavate vartega, kusjuures varre solme-
vahed on tavalisest liihemad. Harilikult kaasub lehekuju-
moonetele ja kasvusurutusele enam-vdhem terav mosaiik-
laiksus, mis voib aga monede sortide voi teatavate kasvu-
tingimuste puhul puududa. Sageli esinevad nekroosiplekid
lehesoontevahelistel pindadel voi vdhemad nekroositriibud
lehesoonte peal (nekrootiline kimarlehisus). Toitumis-
tingimused voivad iildist kasvusurutust teatud piirides
muuta, kuid mitte kunagi kaotada. Rikkalik ldmmastik-
véetis suurendab iildist kasvusurutust. Nekrootilise kimar-
lehisuse korral voib taim sélle tagajirjel isegi keset kasvu-
hooaega hivida. Uldiselt on kimarlehise taime iga palju
lithem terve omast ja vastuvotlikkus infektsioonilistele
seen- ja bakterhaigustele suurem. Kimarlehisus vdhendab
haige taime toodangut 20—75%, olenevalt sordist ja kasvu-
tingimustest.

Kimarlehisusega ei tohi dra segada lehelutikate
kahjustust. Lehelutikate torked pohjustavad lehekiprumist
osal lehtedel (enamasti taime ladvas), kuna viirustest
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Joonis 4. Aukuuba-mosaiik.

pohjustatud kimarlehisuse korral on kiprunud eranditult
koik vorse- (kartulivarre) voi kogu taime lehed.

Kimarlehisust esineb Eesti NSV-s koikidel kasvatatavatel
kartulisortidel. Enamikul sortidest kaasuvad kasvusurutu-
sele nekroosindhted lehtedel. Nekroose ei esine sortidel
odenwaldi sinine ja linda. Viga harva on leitud sordi
virulane hulgast kimarlehiseid taimi.

Kimarlehisust voivad pohjustada mitmesugused viirused
iiksikult ja koos esinedes (nn. segainfektsioonid).

Kdrbumishaigus (viirikhaigus). Haigust
iseloomustavad mitmesuguse kuju ja suurusega, varvuselt
tumedad nekrootilised plekid vartel, lehevartel, lehesoontel
voi soontevahelistel pindadel. Lehesoontel on nekroosidel
pruunikasmustade triipude kuju, soontevahelistel pinda“
del — viikeste korrapératult asetsevate tdppide voi suure-
mate {immarguste voi nurgeliste (tindipritsmeid meenuta-

2 Kartuli kidumishaigused j ‘ 1 17
I 2 ]




Joonis 5. Kimarlehisus. Raske avaldumisvorm.

vatel) plekkide kuju. Vartel on nekroosid alati triipjad ja
enamasti rohekaspruunid. Lehekuju ja taime vilimik ei
pruugi kdrbumishaiguse korral erineda tervete omast. Ena-
masti ei ole nekroositriibud pealt vaadates mérgatavad.
Nekrootiliste lehesoontega sulglehed on haprad ja murdu-
vad sormede vahel painutades. Hilisemas haiguseastmes
narbuvad alumised lehed” ja jddvad kuivanult vartele
ripnema. Sellisel kujul on haigus kergesti tdhelepandav.
Olenevalt sordist ja kasvutingimustest voib nekroosindhe-
tele kaasuda terav mosaiiklaiksus taime ladvas (enamasti
nn. soonte mosaiik). Harvematel juhtudel voivad nekroo-
sid esineda ka mugulatel, enamasti mugula kinnituskohal.
Sellised mugulad tavaliselt ei ole idanemisvoimelised. Eran-
dina teistest haigusevormidest esineb kadrbumishaiguse
puhul sageli nihe, kus infektsiooniline alge ei kandu koiki-
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Joonis 6. Kerge kimarlehisus ja terav mosaiiklaiksus
(nn. lehesoonte mosaiik).

desse mugulatesse ja osa muguljarglasi osutub terve-
teks. :

Karbumishaigust voib vdhemal maédaral * leida peaaegu
koikidel Eesti NSV-s kasvatatavatel kartulisortidel. Vahen-
dab tabatud taimedel toodangut 40—70%. Sordil olev
avaldub haigus &ddrmiselt teraval kujul, enamasti nekroti-

* Kirbumishaiguse, samuti ka kimarlehisuse esinemisméidr Eesti
NSV-s lahtistel kartulipdldudel tSuseb harva iile 3%, mis on tingitud
teatavast bioloogilisest tasakaalust putuksiirutajate esinemisrohkuse
(s. t. infektsioonisageduse) ja nimetatud kidumisvormidest pohjus-
tatud kasvusurutuse vahel. Mida suurem on haige taime kasvu-
surutus, suhteliselt seda vihem satub (madala mugulatoodangu tottu)
nakatatud mugulaid jirgneva aasta kiilvisesse. See tegur kompen-
seerib teataval kultuuri haigestumise astmel (3% piires) infektsiooni-
sageduse toime.

Tuultest varjatud aedades, kus putuksiirutajate massiline areng
pole haruldane, tasakaalustub mnende tegurite (s. o. infektsiooni-
sageduse ja kasvusurutuse) toime kaugelt korgemal kultuuri haigestu-
misastmel (15—20%).
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Joonis 7. Karbumishaigus. Haigusest tabatud kartulilehed.

seeruvad kasvupunktid ja taim hédvib mugulaid moodusta-
mata. Kuna niisuguse iilitundlikkuse t6ttu haigus ei kandu
muguljirglastesse, siis osutub sort tegelikult iiheks terve-
maks. :

Kidumishaiguste all rohkem kannatavaile kartulisorti-
dele on omane iseloomulik haiguspildi muutus karbumis-
haiguse korral: kdrbumishaige taime haigetes muguljirg-
lastes jddvad nekroosindhted norgemateks, lehendrbumise
nahe avaldub vidhemal mdiral, lehepinnad kipruvad ja
taim kaddbustub. Haigus muutub seega muguljirglastes
kimarlehisuseks. %

Kédrbumishaiguse tekitajateks voivad olla mitmesugu-
sed viirused. Eesti NSV-s kasutatava kartulisortimendi
puhul on kirbumishaiguse tekitajaks peamiselt y-viirus.
Kérbumishaigust voib teataval méiral meenutada kartuli
lehe-kuivlaiksus (Alternaria, Macrosporium). Vii-
masele on iseloomulikud kontsentrilised ringid nekroosi-
plekkidel, millised viirusliku kérbumishaiguse korral
puuduvad. Kirbumishaigusele sarnanevaid nihteid vaib
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pohjustada ka kaalipuu-
dus: suuremad nekroosilai-
gud alumiste lehtede serva-
del. Kiarbumishaigusega ei
tohi dra segada sordil par-
nassia ilmnevat fiisioloogilist
ndhet: iilipeened arvukad nek-
roositapid soontevahelistel
pindadel, mis ‘ei pohjusta
kunagi lehtede nadrbumist.
Keerdlehisus. Haigus
infektsiooniaastal  tavaliselt
ei avaldu voi avaldub (ile-
miste lehtede keerdumises.
Alles teisel aastal ilmnevad
keerdlehisusele iseloomulikud
tunnused: kogu lehestik on
iihtlaselt kollakasroheline voi
kahvaturoheline, lehed on
nahkjad, sulglehekestel on
servad piki kesksoont iiles- ~ Joonis 8. Kérbumishaigus.
Haige kartulivars.
poole keerdunud, andes lae-
vukese-taolise moodustise.
Sulglehekeste keerdumine algab alumistest lehtedest,
mille poolest erineb varrepdletiku ja vilttove. poolt
tekitatavatest keerdumisndhetest, kus keerdumine algab
ladvalehtedest. Vahel omavad sulglehekesed punakat,
violetset vGi pronksjat varvust, mis on tingitud vérv-
aine — antotsiiaani tekkest. Monede sortide puhul puu-
dub sulglehekeste keerdumisnédhe iildse, esineb aga alati
iildine kloroos (kolletumine) ja puhmad omavad iseloomu-
likult tardunud, piistja védlimiku. Tiiipilise keerdlehisuse
korral kuuldub kartuli puhma puudutamisel iseloomulikku
paberjat kahinat. Lehekeerdumise ja tardunud vilimiku
pohjuseks on tdrklise kuhjumine pealsetesse, kuna siisivesi-
kute mugulatesse paigutamine on édravoolu teede riknemise
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Joonis 9. Keerdlehisus.

tottu takistatud. Monede kartulisortide puhul esineb keerd-
lehisuse kaasndhtena mugula juhtkimpude nekroos (nn.
vorknekroos).

Keerdlehisus alandab mugulasaaki 50—60%. Haigus on
peamiselt levinud l6unapoolsetel kartulikasvatuse aladel,
kus kartul voib olla 100%-liselt nakatatud. Eesti NSV-s
- on keerdlehisust leitud saksa okupatsiooniajal sissetoodud
kartulisortidel (voran, parnassia, ostbote). Praeguse esi-
nemise kohta puuduvad andmed. Vo6ib leiduda okupat-
_ siooniaegse kartulisortimendi sailmetel.

Keerdlehisust eelkirjeldatud kujul (klorootiline vorm)
pohjustab nn. keerdlehisuse viirus, mida kannab edasi pea-
miselt virsiku lehetéi.

Eesti NSV tingimusis voib esineda keerdlehisust, kus-
juures puudub {ildine kloroos ja tardumisndhe (mosaiikne
vorm). Selle tekitajaks on erinev infektsiooniline alge
(nn. mosaiikse keerdlehisuse viirus).

Lopuks voivad lehekeerdumisnéhteid pohjustada juurekava
mehaanilised vigastused ja ebasoodsad kasvutingimused,
peamiselt mulla korge temperatuur.
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EESTI NSV-s LEITUD TAHTSAMAD
KARTULIKIDUMIST POHJUSTAVAD VIIRUSED

Taimekaitse praktilise iilesande lahendamisel, s. o. torje
teostamisel haiguste vastu, on oluline tunda haiguse-
tekitajate bioloogilisi omadusi. See noue kehtib ka kartulit
kahjustavate parasiteerivate valkude — viiruste suhtes.
Siinkohal anname liihikujul tdhtsamad momendid kartuli-
viiruste kohta, kuivord nende teadmine on aidanud kaasa
torjepohimotete kujunemisele.

Pohjusel, et kartulil on osutunud keerukaks haiguse-
tekitajate iiksteisest eraldamine ja madramine, kasutatakse
selleks teisi kartuli sugulasliike (maavitsalisi), milledes
viirused samuti on vdimelised paljunema. Nendel nn.
indikaatortaimedel (tubakas, okasoun, paprika jt.)
avalduvatel iseloomulikel haigusndhetel pohineb peamiselt
viiruste madramine.

x-viirus* esineb koikjal, kus Kkartulit kasvatatakse,
omab arvukalt paljunemiskiiruse ja kartulil tekitatavate
haigustunnuste poolest erinevaid variante; on isoleeritav
keemiliselt puhta nukleoproteiidina, mille keemilis-fiiisika-
lised omadused ei soltu peremeestaime liigist ja viiruse
variandist. Viirus osutub vastupidavaks kuivamisele ja
kandub tervelt taimelt haigele lehtede ja mugula idude
kokkupuutumise teel. Seemnemugula poolitamisel kandub
x-viirus tervele mugulale noaga ja Ioikepindade kokku-
puutumisel, kuid ta ei levi lehetdidega.

x-viirus pohjustab kartulil, olenevalt kartulisordist ja
viiruse variandist, mitmesuguseid ndhteid: mosaiiklaiksust,
kdrbumishaigust ja kimarlehisust. Ta ei avaldu paljudel
sortidel (peiteline ehk latentne infektsioon); Eesti NSV-s

* Kuna kiesoleval ajal ei ole veel kiillaldaselt selgitatud iiksikute
viiruste omavahelised seosed, siis puudub ka taime viiruste osas bio-
loogiliselt pohjendatud ja vastuvoetav klassifikatsioon. Kéesolevas
kasutatud tihestikulist voi sonalist tihistamisviisi tuleb seega votta
kui ajutist, mis pole vorreldav seente ja bakterite puhul kasutatavaga.
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Joonis 10. y-viiruse tunnused tubakal —
iseloomulik lehesoonte viljajoonistumine.

kasvatatavatel kartulisortidel pohjustab kerget mosaiiklaik-
sust, ainult sordil erdgold tekitab viirus teravat mosaiiklaik-
sust ja kerget kimarlehisust. Ta siivendab segainfektsioonide
korral harilikult teiste viiruste toimet. x-viirusega peiteli-
selt infitseeritud sordid, milliseid kasvatatakse ka meil, on:
varajane roosa, varajane valge, majestik, jorgi hertsog jt.

y-viirus. Seda haigusetekitajat on leitud koikjal, vélja
arvatud koige pohjapoolsemad kartulikasvatuse alad. Ta
koosneb mitmesugustest variantidest ja levib looduslikult
ainult lehetdidega. Viirus on isoleeritav nukleoproteiidina.
On andmeid, et y-viirus kandub lehetdidega iile s66da-
naerile, kapsale, punasele ristikule, hernele ja kassitapule.
Neil taimeliikidel haigusetunnuseid ei avaldu (latentne
infektsioon). Kahjustab peale kartuli margatavalt ka tuba-
kat. Kartulil pohjustab mitmesuguseid haigusnéhteid:
mosaiiklaiksust, kimarlehisust ja kadrbumishaigust. Suu-
rel enamikul Eesti NSV-s kasvatatavatest sortidest tekitab
nekrootilist kimarlehisust, mille tottu tuleb seda viirust
lugeda siin koige ohtlikumaks. Kerge kimarlehisus aval-
dub sordil odenwaldi sinine, samuti ei esine sordil linda
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kunagi nekroose. Haigusetunnuseid ei avaldu tavaliselt
sordil vdike verev. Viimane osutub tdielikult y-viirusega
nakatatuks. Uutest Jogeva aretistest on sort olev viirusele
vastupidav.

A-viirus esineb peamiselt kesk- ja lounapoolsetel kar-
tulikasvatuse aladel. Eesti NSV-s leidub A-viirust véhe-
mal mééral kui y-viirust. A-viirust ei ole seni korda ldinud
taimest puhta preparaadina isoleerida. Levib looduslikult
ainult lehetdidega. Pohjustab Kkartulil, olenevalt sordist,
mosaiiklaiksust, kimarlehisust ja kdrbumishaigust. Enamik
Eesti NSV-s kasvatatavatest kartulisortidest reageerib A-vii-
rusele kerge mosaiiklaiksusega. Kimarlehisusega reageeri-
vad uued Jogeva sordid dr. julius aamisepp, jogeva sangar
ja jogeva valge. Segainfektsioon x-viirusega pohjustab
koikidel sortidel kimarlehisust. Taielikult (s. o. 100%-
liselt) on A-viirusega nakatatud sort varajane kollane,
millel haigustunnuseid harilikult ei avaldu voi avalduvad
ajutise mosaiiklaiksusena.

Mosaiikse keerdlehisuse viirusel iildine
esinemisala pole tipselt teada. Puhta valgupreparaadina
pole teda seni saadud ja tema iilekandmine indikaatorliiki-
dele on seotud tehniliste raskustega. Levib looduslikult
lehetdidega. Pohjustab kartulil tavaliselt mosaiiklaiksust,
harvematel juhtudel ka keerdlehisust. Viimase korral puu-
dub alati tildine kloroos. Segainfektsioon x-viirusega poh-
justab tavaliselt kimarlehisust. Mosaiikse keerdlehisuse
viirust leidub ka Eesti NSV-s.

F-viirus esineb koikjal, kus kasvatatakse kartulit ja
teda on ka Eesti NSV-s leitud iiksikutel juhtudel. Ta levib
mehaanilise kokkupuute teel ja arvatavasti ka lehetdidega.
On toendoline, et viirus kandub edasi seemnemugula pooli-
tamise teel; pohjustab kartuli aukuuba-mosaiiki; teatavatel
kartulisortidel pohjustab selle korval ka nekroose mugula-
sisis. Segainfektsioon x- ja A-viirusega pohjustab haigus-
nihete teravnemist. Uksikult esinedes on F-viirusel prak-
tiline tdhendus vaid mugulanekrooside korral.
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Keerdlehisuse viirus esineb kesk- ja Idunapoolse-
tel kartulikasvatuse aladel. Eesti NSV-s on tehtud kindlaks
saksa okupatsiooni ajal sisseveetud kartulil (sordid voran,
parnassia ja ostbote). Viirust pole puhta preparaadina
isoleeritud. Levib lehetdidega, peamiselt virsiku-lehetdiga.
Pohjustab kartulil peaaegu alati {ildist kloroosi ja tardumis-
nédhteid, enamikul sortidest ka ala- ja kesklehestiku keerdu-
mist. Uksikutel sortidel esineb kaasndhtena mugulate
juhtkimpude nekroos (vorknekroos).

KARTULI KIDUMISHAIGUSTE TORJE

Viirustele kui parasiteerivatele valkudele iseloomulikud
omadused — piisida pidevalt oma arengu viltel tihedas
kontaktis peremeestaime protoplasmaga ja ldbida iihtlaselt
kogu taimkeha - sunnivad torjekiisimustele ldhenema
teisiti kui parasiteerivate seente ja bakterite puhul. Vii-
maste ~bioloogia teatavasti annab enamikul juhtudest héid
voimalusi otsustavalt vahele segada parasiidi elutegevusse,
kas otseselt — parasiteerivat organismi voi selle osa héavi-
tades, voi kaudselt — ergutades peremeestaime suuremale
vastupanule. Viiruste puhul on see mitmeti takistatud.
Uhelt poolt on koik katsed, hdvitada viirusevalku, seal-
juures peremeestaime protoplasmat ohustamata, jdanud
seni tagajirjeta. Teiselt poolt on toestatud, et enamikus
koik see, mis soodustab. peremeestaime arengut, soodustab
ka viirusevalgu paljunemist. Kartuliviiruste puhul rohutab
eeloeldut veel asjaolu, et kartulit paljundatakse vegetatiiv-
selt — mugulate abil.

Kuna putuksiirutajatel kartuli infektsiooniliste kidumis-
haiguste levikus on méérav osa, siis loomulikult on piiiitud
juba ammugi tootada vilja votteid, mis takistaksid putuk-
siirutajate funktsioone. Uksikutel juhtudel on see andnud
héid tagajargi. Nii takistab {ihe l1ounapoolse kidumisvormi,
nn. stolbuurhaiguse levikut oluliselt kartuli suvine maha-
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panek, sest viiruse iilekandja (sel juhul iiks tsikaadi liik)
hilissuvel enam ei lendle. Peamiste putuksiirutajate, lehe-
tdide, vastu on torje enamasti osutunud tagajarjetuks.
Selle pohjuseks on asjaolu, et need putukad toituvad peale
kartuli veel paljudel taimeliikidel, kust toimub pidev putu-
kate juurdevool kartulile kogu kasvuaja kestel. Arusaada-
valt aitab siin mahapanekuaja valik vdhe ning otsene torje
(pritsimine, tolmutamine) osutub tootmistingimustes eba-
ratsionaalseks.

Sordiaretuse osa kartuli kidumishaiguste torjes

Parasiteeriv viirusevalk leiab endale kartulitaime proto-
plasmas koige kestvamad paljunemistingimused = siis, kui
taime elutegevus, olgugi hdiritult, edasi kestab ja mugulad
moodustuvad. Nakatatud muguljirglastes oleks parasiidil
jéllegi edasine elujatkamine kindlustatud. Selliselt tasa-
kaalustunud vahekorda peremeestaime ja parasiidi vahel
nimetatakse parasitaarseks siimbioosiks. Vas-
tupidi: kui katkeb peremeestaime elutegevus voi pidurdub
sel mddral, et ta mugulaid ei moodusta, siis osutub ka para-
siidi eluiga lithikeseks. Sellisel juhul iitleme, et parasitaarne
siimbioos ei teostu voi on lithiealine. Praktika seisukohalt
oleks meil esimesel juhul tegemist krooniliste haigus-
nidhetega, mis kanduvad iihest vegetatiivsest pdolvkonnast
teise ja haaravad l6puks (kui inimene vahele ei sega) kogu
kartulikultuuri. Teisel juhul oleks tegemist vaid lithiajalise
ndhtega — iiksikute, akuutsel kujul podevate haigete tai-
medega, mis peatselt hdvivad, ega jdta haigeid mugul-
jarglasi, mille tagajdrjel sort kui niisugune jddb terveks.
Sordi vastupidavus pohineb siin {iksiktaimede {ilitund-
likkusele. Selle korval esineb ka ndhe, kus parasi-
taarne siimbioos ei teostu selle tottu, et peremeestaime
protoplasma ei voimalda viirusele iildse elutegevust aren-
dada ja viirus taime sattudes hdvib. Niisuguse olukorra
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L.
esinemine on haruldasem ja seda nimetatakse immuun-
sarsekis®,

Viirustele vastupidavate kartulisortide aretus seisnebki
niisuguste peremeestaime vormide avastamises ja loomises,
mis ei moodusta parasiidiga kestvat vahekorda — parasi-
taarset siimbioosi, olgu see tingitud siis iilitundlikkusest voi
immuunsusest.  Sordiaretustoo tulemused selles osas ei
rahulda veel praegu tidiel mdééral praktika noudeid. Seni
pole suudetud aretada kidumishaigustele téiesti kindlaid
kartuli sorte, s. t. koikide teadaolevate kartuliviiruste suhtes
iilitundlikke voi immuunseid. Uheks takistuseks selle sihi
saavutamisel on haigusetekitajate rohkus: kdesoleval ajal
on teada 16 viirust, mis kahjustavad kartulit. On selgunud,
el vastupidavus iihe voi kahe viiruse suhtes ei taga veel
kaugeltki vastupidavust teiste suhtés. Nii on kéesoleval
ajal kiill teada nn. x- ja A-viirusele vastupidavaid (iili-
tundlikke) kartulisorte, kuid nad on osutunud vastu-
votlikeks nn. y-viirusele ja ei ole kohased Eesti NSV olu-
des, kuna nimetatud haigusetekitaja on siin peamise tdht-
susega.

Haid eeldusi kidumiskindlate kartulisortide saamiseks
pakuvad mitmesuguste metsikute kartuli sugulasliikide
ristlused kultuurkartuliga. Rikkalikku ldhtematerjali metsi-
kute Kkartuliliikide ainulaadse kollektsiooni ndol, mida
omab Uleliiduline Taimekasvatuse Instituut, on hakatud
juba kasutama. Seda kollektsiooni aretustéos kasutades
on Noukogude Liidus juba saadud rida kartulisorte, mis on
iiheaegselt vastupidavad kartulivdhile ja lehemddanikule.
Ei ole kahtlust, et ka kidumiskindluse osas joutakse sihile.

Jogeva Riikliku Sordiaretusjaama aretistest on osutunud
sort virulane vordlemisi kidumiskindlaks tootmistingimus-

* Kuivord harva esinev on immuunsuse nihe, nditab kas voi see,
et hulgaliselt teadaolevate vihikindlate kartulisortide seas pole seni
leitud iihtegi vihitekitajale immuunset sorti ja nende vastupidavus
pohineb eranditult iilitundlikkusel.
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tes. Osaliselt kidumiskindel on sort olev (liikidevahelise
ristluse produkt), kuna ta on iilitundlik nn. y-viirusele.
 Aeglaselt haigestuvad sordid dr. julius aamisepp, ja jogeva
talvik (liikidevahelise ristluse produkt). Viimatinimetatud
sort on sellejuures ka lehemddanikukindel.

TAHTSAMAD AGROTEHNILISED VOTTED,
MIS TAKISTAVAD KIDUMISHAIGUSTE LEVIKUT

Vaatamata sellele, et kidumishaiguste osas pole seni veel
vilja kujunenud radikaalset torjet ja sordiaretuse tulemu-
sed sellel alal praegu veel jdtavad soovida, on voimalik,
arvestades kidumishaiguste bioloogilisi isedrasusi ja ldhtu-
des mitSuurinliku agrobioloogia pohimotetest, dra hoida
suuremaid kahjustusi. Agrotehnilistest votetest, mis takis-
tavad kidumishaiguste levikut ja tagavad senisest tervema
kartulikiilvise, on olulisemad: wvalik, kiilvise késitsemine,
sortide arvu piiramine kitsamal maa-alal kasvatamisel,
seemnekartuli kasvatamine tootluskartulist erineval agro-
foonil ja torje umbrohtude vastu.

Valik

Kidumishaiguste saakikahandav toime seisneb {ihelt poolt
haige taime mugulate arvu, teiselt poolt mugula moodete
viahenemises. Viimasega, s. t. mugulasuurusega tuleb
arvestada kiilvise valiku seisukohalt. Valides sordi piirides
seemneks suuremaid mugulaid, on viirustest tabatud mugu-
late sattumine kiilvisesse vdhem toendoline. Seda ko gu -
valiku votet on korduvalt ja Gigustatult soovitatud, kuna
ta on iildiselt kooskolas sordiparanduse pohimotetega, sest
eraldades kiilvisest vdiksemad mugulad, parandame sordi
joudlusomadusi.

Loomulikult annab kiilvise valiku rakendamine paremaid
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tagajargi siis, kui kartul kannatab raskete kidumisvormide
(kimarlehisuse, kdrbumishaiguse) all ja kultuuri haigestu-
misaste on madalam. Kidunenud taimede rohkel esinemisel
voi kerge, mugulasuurust vdhem mojutava kidumisvormi
(mosaiiklaiksuse) domineerimisel kaotab see vote oma
efektiivsuse. Nii ei annaks ta pollu iildise (100%-lise) naka-
tuse korral mingeid tulemusi. Eesti NSV oludes, kus kar-
tuli massiline haigestumine rasketesse kidumisvormidesse
on harvaesinev nihe, tuleb viiksemate mugulate pidevat
eraldamist kiilvisest pidada tdhtsaks agrotehniliseks vot-
teks kidumishaiguste osatdhtsuse vdhendamisel.

Kiilvisevalikuga paralleelselt peab teostama koguvalikut
ka pollul, korvaldades kultuurist haigusetunnustega taimed
ja neil moodustunud mugulad. Haigete taimede viljakitku-
misega on soovitav alustada kohe, kui haigusetunnused
ilmnema hakkavad. See t66 tuleb 1dbi viia vdhemalt kahel
korral suve jooksul, kusjuures esimene haigete taimede
korvaldamine peab olema tehtud - enne Gitsemise algust,
kuna haigusetunnused sageli kaovad oitsemise ajal ja
pirast oitsemist. Koguvalik ei anna tulemusi kartulisordi
tiieliku (100%-lise) nakatatuse puhul ja on raskelt teosta-
tav, kui esinev haigusevorm on vdhemdrgatav, nagu on
seda mosaiiklaiksus. Mida enam on pdllul haigeid taimi,
s. 0. nakkuskoldeid, seda kiiremini jouab haigus putuksiiru-
tajatega tervetele iile kanduda ning valikutéd ei paase
mojule, sest et haigusetunnused avalduvad enamasti alles
nakatatud taimede muguljarglastel.

Kidumishaiguste massilise esinemise korral saab ainult
iiksikvaliku teel antud sorti tervendada. Uksikvaliku
korral mirgitakse kasvuajal dra viliselt terved taimed ja
korvaldatakse nende otsesest maabrusest koik haiged ning
kahtlased taimed. Valiktaimede iile teostatakse pidevat
kontrolli kogu suve kestel. Siigisel koristatakse margitud
ja viliselt tervetena siilinud taimede mugulad enne iildist
koristamist ning hoitakse iiletalve iga pesakond eraldi. On
nouetav, et jargmisel aastal need pesakonnad kasvatatakse
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eraldatult muust kartulist (soovitav teravilja kultuuridest
imbritsetult) ja voimaluse korral eraldatult ka {iksteisest.
Kogemused on niidanud, et ka sellisel juhul leidub mones
valikpesakonnas haigeid taimi. Haigete taimede korvalda-
mine valiktaime naabrusest ei kaitse veel igakord lehetédide
lendvormide eest. Uksikvaliku vottega voib teisel aastal
kédtte saada kiilviseks vajaliku mugulakoguse ja alates
jargmisest aastast voib jatkata koguvalikut paremate tule-
mustega.

Oma olemuselt on nii kogu- kui ka iiksikvalik abivot-
ted, mis pddsevad seda enam mojule, mida enam agro-
tehnika tervikuna tostab kartuli elujoulisust ja soodustab
torjet. Nimetatud valikuvotete peamiseks puuduseks on see,
et nende abil pole korvaldatavad latentsed (peitelised)
infektsioonid. Samuti ei pddse nad kiillaldaselt mojule ker-
gete kidumisvormide (mosaiiklaiksuse) puhul.

Latentse infektsiooni ja mosaiiklaiksuse korvaldamiseks
kasutatakse sordiaretustoos ja supereliidi kasvatamisel eri-
lisi valikuvotteid, milliseid voiks nimetada laboratoorse-
teks. Oma keerukuse tottu pole nad rakendatavad seemne-
kasvatuse praktikas.

Kiilvise kisitsemine

Mitmed kartuli kidumishaigused voivad levida olenevalt
sellest, kuidas kiilvist kisitsetakse. Uhelt poolt vdivad
ebasoodsad sdilitustingimused (korge temperatuur, korge
ohu niiskusesisaldus), mis pohjustavad seemnemugula dra-
kasvamist, soodustada kidumishaiguste iilekandumist ter-
vetele mugulatele. On kindlaks tehtud, et eriti nn. x-viiru-
sest tingitud mosaiiklaiksus levib kartuliidude kokkupuute
teel. Osalt on sellega seletatav, miks drakasvamisele kaldu-
vate sortide seas on x-viirus rohkesti levinenud. Seega nor-
maalsete sdilitustingimuste loomine, mis hoiab dra kiilvise
arakasvamist, takistab ka mosaiiklaiksuse levikut. Teiselt
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poolt vdib seemnemugula poolitamine kidumishaigusi
antud kiilvise piirides levitada. Peamiselt on l6ikenoaga
haigelt mugulalt tervele iilekantav nn. x-viirus, kuid véhe-
mal médral ka nn. y-viirus. Loikenoa desinfitseerimine
(2%-lise formaliini, 1,5%-lise vasesulfaadi voi 0,4%-lise
kaaliumpermanganaadi lahusega) védhendab kiill nakkuse
voimalust, ei hoia seda aga tdielikult dra sellepérast, et
haigus ka mugula 15ikepindade kokkupuutumisega voib
kanduda haigelt tervele. Seega ei saa seemnemugula pooli-
tamist iildiselt pidada soovitavaks ja on lubatav ainult sel
juhul, kui kartul on téielikult terve. Eriti on see maksev
supereliidi ja eliidi paljundamise puhul.

Torje umbrohtude kui voimalikkude viirusereservaatorite
vastu

Kiisimust, mil maéral iiks voi teine umbrohuliik voib soo-
dustada kartuli kidumishaiguste levikut, pole seni iiksik-
asjaliselt selgitatud. Vaatamata sellele sunnib ainuiiksi
see fakt, et viiruste putuksiirutajad, lehetdid, toituvad
. samahasti umbrohtudel kui kartulil, ldhenema umbrohu-
kiisimusele kidumishaiguste seisukohalt. Tegelikult ongi
olemas andmeid selle kohta, et nn. y-viirus kandub lehe-
tdidega kartulilt iile teistele, kartulile suguluselt kaugel-
seisvatele taimeliikidele. Toendoline on samuti, et laialdase
levikuga nn. x-viirust leidub peiteliselt mitmesugustes umb-
rohtudes, kuna see haigusetekitaja katse tingimustes on
kergesti kokkupuutega iileviidav teistele taimeliikidele.

Eesti NSV oludes tulevad kahe eelnimetatud viiruse suh-
tes arvesse voib olla kdik piisiumbrohu liigid infektsiooni-
liste algete tallendajatena (reservaatoritena) ja umbrohu-
torjele tuleb vaadata kui kartuli kidumishaiguste iihele
torjevottele, mille osatdhtsus selgub edasistest uurimustest.
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Kartuli paljusordilisuse kui kidumise peamise pohjuse
likvideerimine \

On iildiselt tahele pandud, et kidumishaigusi esineb suh-
teliselt seda enam, mida rohkem kartulisorte on {iksteise
vahenditus ldheduses ja mida kauem neid sellise kooslusena
kasvatatakse. Eriti kiiresti haigestub kartul sordivordlus-
katsetes, sordikollektsioonides ja sordisegudes. Selle ndhte
peamine pohjus seisneb selles, et {iks voi rohkem sortidest
sordikooslusest on haiged, kust haigusetekitajad aja jook-
sul kanduvad teistele sortidele. Sageli jdab niisugune esi-
algne nakkusekolle markamatuks, kuna sellel néhtavaid
haigusetunnuseid ei avaldu (latentne infektsioon ehk peite-
line nakatus) voi avalduvad oige norgalt, ega drata téhele-
panu. Alles siis, kui infektsiooniline alge — viirus kandub
teisele, tundlikumale sordile, avalduvad haigusnédhted. Nii-
sugustel juhtudel voib jddda mulje, nagu haigestuks kartul
«iseenesest» voi kanduks haigusetekitaja kartulikultuurile
véljaspoolt. Siinkohal oleks selgituse mottes lubatav mee-
nutada tiiiifuse pisilasi kandvat inimest, kes ise ei haigestu,
kuid nakatab teisi. Toome sellekohase néite skemaatilisel
kujul, kus sordikoosluses on kaks sorti: wvdike verev ja
bintje. Esimene neist on teatavasti peiteliselt nakatatud

nn. y-viirusega, teine aga — terve.

vdike verev, binti

nailiselt y e t”’ /e

terve Y

J n kasvuaasta jirele |
o haige —
?;-l‘l,?dt y i y ki'_r{larlehine ja
kadbustunud

Vastavalt sordiomasele reaktsioonile (y-viiruse suhtes)
haigestub bintje viikese vereva naabruses raskel kujul,
kuna nakkuskolle — vdike verev jaab nailiselt terveks. On
ka juhuseid, kus kaks viliselt tervet sorti iiksteise naab-
ruses kasvades molemad haigestuvad. Selle pohjuseks on
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asjaolu, et molemad sordid on peiteliselt erinevate viirus-
tega nakatatud ja toimub n. 6. haigusetekitajate vahetus
sortide vahel. Toome sellekohase konkreetse niite:

varajane jorgi hertsog
kollane, A - X nailiselt
nailiselt terve
terve & n kasvuaasta jérele H
haige — haige —
kimarlehine A+x A+X kimarlehine

»

Viimasel juhul soodustab sordikooslus segainfekt-
siooni toimetulekut ja seega raskemat kidumisvormi.

Igakord ei pruugi sordikoosluses esialgselt ollagi peite-
liselt nakatatud sorti, vaid see voib alles aja jooksul moo-
dustuda. Votame niitena sordikoosluse (sordid A ja B), kus
sort A reageerib tavaliselt ohtlikule y-viirusele erandlikult:
tal ei avaldu viliseid haigusetunnuseid. Juhuslikust nakku-
sest alguse saanud, levib viirus selle sordi piirides marka-
matult ja pohjustab, iilekandudes tundlikule (B) sordile,
selle kidumist:

Sort A Sort B
y —
(juhuslik (y)
nakkus)
| n kasvuaasta jirele |
néiliselt haige —
terve y =% y kimarlehine

Eeltoodud skeemides on sordikooslus kujutatud koige
lihtsamana — kahest sordist koosnevana. Mitme sordi
puhul, kus on tegemist mitmesuunaliste vastastikuste moju-
tustega on ka infektsioonilise kidumise protsess keerukam.
Enamikul juhtudest on sordikoosluse kidumise peamiseks
pohjuseks sortidle erinevad reaktsioonid viirus-
tele. Selle korval voib sordikooslus pohjustada ka viiruste
muundumist. Kandudes iile uuele peremeestaimele, leiab
viirusevalk arenemiseks ja paljunemiseks ees erinevad tin-
gimused, ‘amis kutsuvad temas esile struktuuri muutusi ja
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seega uute fiisioloogiliste omadustega infektsiooniliste
algete kujunemisi. Sageli {iletavad uued viirusevormid
ldhtevorme paljunemiskiiruselt ja tingivad suuremaid hai-
reid peremeestaime elutegevuses.

Arvestades nende asjaoludega, saab arusaadavaks, miks
kolhoosnike individuaalmaadel, linnaldhedastes aedades ja
raudteedirsetel polluribadel kartul kidumishaiguste all
kdige enam kannatab. Uhelt poolt on need alad oma tuu-
lest varjatuse tottu soodsad viiruste putuksiirutajate, lehe-
tdide, arenemiseks. Teiselt poolt loob nendes kasvukohtades
praktiseeritav mitme kartulisordi ja sordisegude kasvata-
mine eeldused raskemate Kkidumisvormide esiletulekule.
Selle juures ei tohi unustada, et need haigusekolded on
pidevaks ohuks ldhedalasuva iihispollu kartulile.

Eesti NSV individuaalmaade Kkartulisortide ldhem uuri-
mine on nididanud, et nende hulgas leidub mitmeid peiteli-
selt haigeid sorte. Enamikus jddvad nad oma joudlusoma-
dustelt kaugelt maha rajoonitud ning kasvatamiseks luba-
tud sortidest ja piisivad tootluses peamiselt maitseoma-
duste tottu. Eelkdige tuleks meenutada Louna-Eestis seni
veel «aukohale» jddnud sorti vdike verev, mida iseloomus-
tavad omadused, nagu: viike saagivoime, vihitundlikkus,
aarmine leheméddanikutundlikkus ja 100%-line nakatatus
ohtliku viirusega (y). Tihti esinevad sordid varajane kol-
lane (vidhitundlik, 100%-liselt nakatatud viirusega A),
varajane roosa, varajane valge, jorgi hertsog, kesa valge
(vahitundlikud ja 100%-liselt nakatatud viirusega x).
Kidumishaiguste leviku seisukohalt ei ole neist paremad ka
véhitundlikud sordid: odenwaldi sinine, mdrker, belladonna,
eldorado ja mitmed saksa okupatsiooni ajal karanteense
kontrollita sissetoodud ja individuaalmaadel piisima jidinud
sordid. ;

Silmas pidades ohtu, mida kujutavad individuaalmaade
kidunenud voi peiteliselt haiged kartulisordid ja sordisegud,
peaksid kolhoosid ja sovhoosid aitama likvideerida nime-
tatud haigusekolded, tagades oma majandi piirides paikne-
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vatel individuaalmaadel tdieliku iilemineku nende rajooni-
tud voi lubatud kartulisortide kasvatamisele, milliseid kasu-
tatakse kolhoosi voi sovhoosi pollul. Kooskolas eeltooduga
peaks kujunema pohimdtteks, et ka rajoonitud voi lubatud
sortide arvu iithes majandis voimalikult piiratakse. Juhul,
kui erilistel kaalutlustel osutub vajalikuks mitme kartuli-
sordi kasvatamine, tuleb kindlustada sortide kasvukohtade
ruumiline eraldatus iiksteisest (vdhemalt 0,5 km). Eriti
tuleks seda arvestada majandites, kus kasvatatakse sorti
majestik, milline on nakatatud nn. x-viirusega peiteliselt.

Kartuli kidumiskindluse tostmine
seemnekartuli vastava kasvatamise teel

Praktilised tidhelepanekud viitavad sellele, et samad -

kartuli kasvutingimused, mis tagavad korgeid mugulasaake,
ei anna igakord korgevéirtuslikku seemet. Teiste sonadega:
pidevalt iihtedes ja samades tingimustes kartulit kasvata-
des ja seal toodetud mugulaid taas mahapanekuks kasuta-
des, hakkab (sordist olenevalt) kartuli saagitase -aega-
mooda langema. Kasutades aga seemneks sama kartuli-
sordi teist paritolu, s. o. kaugemal ja erinevates tingimus-
tes moodustunud mugulaid, voib margata tunduvat saagi-
tousu.

Selle nihte bioloogilise olemuse on {ildjoontes selgitanud
mit$uurinlik agrobioloogia. Nimelt tuleb kartuli kui vege-
tatiivselt paljundatava kultuuri puhul arvestada tema elu -
joulisust ja selle langemise voimalust. Elujoulisus
seisneb orgaanilise aine omasfamise (assimilatsiooni) ja
selle lagundumise (dissimilatsiooni) protsesside intensiiv-
suses. Mida joulisemad on need taime seesmuses toimuvad
vastandlikud protsessid (seesmised vastuolud), seda suu-
rem on piikese energia kasustamise aste ja vastavalt sel-
lele tootlikkus. Kuid elujoulisus ei véljendu iiksi saagitoot-
likkuses (kitsamas mottes), vaid ka kalduvuses mitme-
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sugustele Gkoloogilistele ja infektsioonilistele haigestumis-
tele. Eriti kartuli kidumisndhted, olgu nad ¢koloogilised voi
infektsioonilised, on seoses elujoulisusega. Korgema elu
joulisusega kartul on iihtlasi vastupidavam kidumisele.
Kartulisordi elujoulisust ja seega teataval miiral ka tema
vastupidavust kidumishaigustele saab tosta sel teel, kui
- seemnekartulit kasvatada tootluskartuli omast erineval
agrofoonil. Vaatamata sellele, et seemnekartuli bioloogili-
selt pohjendatud agrotehnika tervikuna pole veel vilja t66-
tatud, voib Kartulimajandamise Instituudi senistest uuri-
mistulemustest juba jédreldada, et seemnekartulile ei ole
soovitav anda sellisel mdéral mineraalseid ldmmastikvéetisi
ning kloorisisaldavaid kaalivdetisi, kui tootluskartulile ja
neid peaksid asendama orgaanilised védetised (laudasonnik,
kompostid). Eriti tuleb seemnekartuli puhul arvestada
tasakaalustatud videtamist, kuna iihe voi teise toite-
elemendi {ilikiillus voib jédrsult alandada elujoulisust® ja
‘seega toodetava kartuli kiilviseomadusi. Kartuli eel-
idandamist kui tootluskartuli puhul majanduslikult
tasuvat votet, ei ole soovitav rakendada seemnekartuli kas-
vatamisel. Vastavad katsed on nididanud, et seemnekartuli
puhul avaldab eelidandamine kahjulikku jdrelmdju.

Suuremaid kasvutingimuste erinevusi saab luua sel teel,
kui seemnekartuli kasvatamine viiakse {ile erinevatesse
mullastikuoludesse. Seemnekartuli tootmiseks eriti kohased
on soomullad. Praktikale tuntud tdhelepanek, et soo-
maalt saadud seemnekartul annab mineraalmaal kasvata-
tuna suurema ja tervema-saagi kui samalt mineraalmaalt
pdrinev, kinnitab seda. Loomulikult tuleb seemnekartuli
kasvatamiseks valitud soomulda varustada koigi taime toite-
ainetega, sealhulgas ka mitmesuguste soomullas puuduvate
mikroelementidega (vask, mangaan, boor jt.). Kartuli vaja-
dust mikroelementide osas on kerge rahuldada pdlevkivi-
tuhaga lupjamise teel, mis on {ihtlasi vajalik soomulla
sageli liigse happesuse alandamiseks.

Kuna kiilvise seisukohalt on otsustavad seemnemugula
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seesmised, fiisioloogilised omadused, siis pole eriti oluline,
kui toodetava seemnekartuli saak sageli kujuneb soomaal
madalamaks kui mineraalmaal (peenemate mugulate tottu).
Mitte alati pole mugulasaak kartuli kiilvivddrtuse moodu-
puuks.

Oluline on teada, et iiksikult ei anna eelpool késitatud
torjeabindud vajalikke tagajargi. Nii ei ole oodata valiku-
tooga hdid tulemusi, kui ei kasvatata sordipuhast kartulit,
ei piirata sortide arvu, ega likvideerita viiruste koldeid
individuaalaiamaadel. Ei ole kasu teistest ettevaatusabi-
noudest, kui kiilvist késitatakse ebadigelt (ndit. poolitatakse
seemnemugulaid, lastakse kiilvis dra kasvada), millega levi-
tatakse mosaiiklaiksust, s. t. kidumisvormi, millest vabane-
mine tekitab raskusi jne.

Kartuli kidumishaiguste torje edukuse tagab kaikide
torjevotete ja ettevaatusabindude seostatud (siisteemina)
rakendamine. Ainult sellisena teenindab ta tendoliselt sihti:
kartulisaakide tostmist Eesti NSV-s.
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