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Alkulause.

Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosastolla suoritetuissa tutkimuksissa
osoitettiin viime vuosikymmenen puolivilissd, ettd lantussa esiintyvi,
ruskotaudiksi nimitetty kasvitauti on torjuttavissa vihiisilli annoksilla
booria. Samoihin tuloksiin on tultu mys muissa maissa lantulla tehdylssa
kokeissa. Myohemm.m osoitettiin kasvitautiosastolla suoritetuissa vesi-
viljelyskokeissa, ettd lanttu jlman booria kasvatettuna kehittyy rusko-
tautiseksi. Viime vuosikymmenen alussa totesi BRANDENBURG (1931),
ettd juurikkaiden sydanmits (=syddn- ja kuivamiti) johtuu boorin
puutteesta, ja useissa maissa, myds Suomessa on kokeellisesti osoitettu
taudin olevan ehkiistivissi boorilannoitteilla. Edelleen todettiin kasvi-
tautiosaston kokeissa, ettd omenan kuoppatauti voidaan torjua boori-
pitoisilla aineilla (JAMALAINEN 1935a, 1936a, 19360, 1942).

Merkittédvisd tuloksia boorin osuudesta sokerijuurikkaiden viljelyssé
saatiin Karjalan kaswnwl]elyskoeasemalla, Hannilassa vv. 1937—1939
tehdyissi, kokeissa. Viime vuosina on boorilla tehty kokeita myds muilla
kasvinviljelyskoeasemilla sekd paikallisina kokeina eri tahoilla maata,
jotka vahvistavat yhd enemmin sitd kisitystd, ettd boorilla on térked
merkitys maamme kasvinviljelyssi.

Tissd ]ulkalsussa selostetaan boorin merkitystd Suomen pelto- ja puu-
tarhaviljelyksilli nojautumalla boorilla tehtyihin kokeisiin sekd kiinnit-
tamalld erikoisesti huomiota boorin puutteesta aiheutuviin kasvien sai-
rauksiin. Yksityiskohtaisemmin selostetaan Karjalan kasvinviljelyskoe-
asemalla Hannilassa suoritettuja sokerijuurikaskokeita sekd Maatalous-
koelaitoksen kasvitautiosastolla tehtyja boorin kayttdd selvittdvid ko-
keita.

Sokerijuurikaskokeet, Karjalan kasvinviljelyskoeasemalla HMannilassa
jarjesti vv. 1937—1938 koeaseman johtaja, fil. maisteri O. SAARNENHEIMO
ja v. 1939 koeaseman johtaja, maat. ja metsit. kand. V. LAURILA (kaatui
sodassa v. 1941). Seuraavat ulkomaiset laitokset ovat luovuttaneet valo-
kuvia kirjoittajan kiytettdviksi: Long Ashton Research Station, Englan:
nissa, Statens Plantepatologiske Forsok, Tanskassa ja Dominion Laboratory
of Plant Pathology, Kanadassa. Useat henkilot ovat antaneet kirjoitta-
jalle valaisevia tietoja tdssd julkaisussa kisiteltavistd kysymyksistd. Kir-
joittaja pyytdsd saada lausua kaikesta edellisanotusta parhaat kiitokset.



- Boorin puutteesta: aiheutuvista viljelyskasvien taudeista.

Viime aikoina ovat tulleet tirkeiksi tutkimusten ailieiksi ravintoainei-
den puutteesta johtuvat kasvitaudit. Tarkkailemalls kasveissa esiintyvid
sairauksia, joko tekemilld havaintoja viljelyksilli tai jarjestamalls vesi-
viljelys-, astia- ja kenttikokeita kasvinravintoaineilla ja seuraamalla
niissii, kasvien kehitystd on’ selvitetty useita - perustavaa laatua olevia
kasvien ravitsemusta koskevia kysymyksidi." Ravintoaineiden puutteesta
johtuvat kasvitaudit ja niiden tunteminen ansaitsevat tulla myds viljeli-
jéin huomion kohteeksi, varsinkin sen jilkeen, kun tutkimukset ovab osoit-
taneet kasvien tarvitsevan paitsi tavallisia lannoitteina annettuja ravinto-
aineita, my6s ns. hivenraviﬁtoaiheita ‘kuten booria, kuparia ja mangania,
joita ilman kasvit eivit anna laadultaan eiki ma#riltdin kunnollisia
satoja.

Boori on vesiviljelys- ja astiakokeiden perusteella todettu kasveille
vilttimattomiksi ravintoaineeksi. Jos kasvit eiviit saa booria riittavisti,
on niiden kehitys epinormaalia; kasveissa esiintyy puutostauteja ja sadot
jadavit heikoiksi. Jos taasen ainetta annetaan liikaa ilmenee‘ kasveissa
myrkytyksid.

Boorin merkitystd kisittelevd kirjallisuus on nykyisin jo hyvm laaja,
joten sen yksityiskohtaisempaan selostamiseen ei timén julkaisun puit-
teissa ole ‘mahdollisuutta. Siihen perehtymistd helpottavat erddt boori-
tutkimuksia referoivat. julkaisut ja julkaisusarjat, joista mainittakoon
seuraavat: »Boron and Plant Life» osat I—V1, »Chilean Nitrate Educational
Bureawn hivenainetutkimuksia referoiva, uusina painoksina ilmestyva .
julkaisu »Bibliography of the Literature on the Minor Elements» seks WALLA-
ceEn (1943) ja ScHARRERin (1944) hivenaineita selostavat teokset.
Mainittakoon té#ssié yhteydessd, ettd agronomi M. Hovin laatimassa,
v. 1947 ilmestyneessd hivenainekysymystéd selostavassa kirjassa on esitetty
suomenkielelld tietoja boorista ja sen merkityksestd kasvutekijans.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti tirkeimpid boorin puutteesta johtuvia
Suomessa viljellyissi pelto- ja puutarhakasveissa esiintyvid kasvitauteja
ja epidnormaalisuuksia. Ne selostetaan iséintédkasveittain nojautuen alan
kirjallisuuteen sekd tietoihin, joita maassamme on olemassa boorin puut-
teesta aiheutuvista kasvitaudeista.
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Apila. Astiakokeissa on puna-apilan kehitys ilman booria voimak-
kaasti kalkitussa rahkaturvemullassa epinormaalia siten, etti lehdet ovat
ryppyisid ja punertavia, muuttuvat myShemmin ruskeareunaisiksi, Tus-
kettuvat lopuksi kokonaan ja kuivettuvat (ODELIEN & VIDME 1942).
Samantapaista on apilan kehitys hiekassa kasvatettuna (kuva 1). Juuriin

Kuva 1. Hiekkaviljelyskokeessa boorin puutteessa kasvaneita apiloita. Lehti-
ruodit paksuuntuneita ja jiykkii, kasvupisteet kuolleet ja nuoret lehdet
tuhoutuneet, vanhempien lehtien reunat punertavia tai purppuranvirisii.

Valok. Loxc Asnron Researcm StarioN, Englanti.

ei talloin kehity laisinkaan nystyroitd (HEWITT 1946 ym.). Tamé apilan-
viljelyssi huomionarvoinen seikka on todettu myos kenttikokeissa, joissa
juurinystyréiden kehitys ilman booria on puutteellista. Mainittakoon,
ettd erdiden kokeiden mukaan boori ja molybdeni yhdessi kidytettyni
antavat paremman sadonparannuksen kuin boori yksin (DMITRIEV 1939).
Kysymys tarvitsevatko apilakasvit peltoviljelyksilli yleisemmin booria,
kaipaa vieli perusteellisia kokeiluja. Eri maissa tehdyissi kokeissa on
apilakasveilla runsaasti kalkituissa kasvupaikoissa useissa tapauksissa
saatu boorilannoituksella sadonlisiyksii. Kenttikokeissa on mm. todettu,
ettii apilan taimien juurien kehitys on heikkoa ilman booria, lehdet ovat
punertavia, kasvit jidviit pienikokoisiksi ja kuolevat aikaisella asteella.
Boorilannoituksen on samalla todettu edistivin huomattavasti apilan
kukkimista (NAFTEL 1941 ja 1942). — Suomessa on boori eridisséd paikallis-
kokeissa parantanut huomattavasti puna-apilan satoja.

Herne ja muut palkokasvit. Astiakokeissa ilman booria
antaa sokeriherne keskinkertaisen runsaasti kalkitussa rahkaturvemaassa
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(pH 4.8—5.8) huonon siemensadon, palot ovat pienikokoisia ja rypisty-
neitd. Vastaavasti‘voimakkaasti kalkitussa maassa (pH 7.3—7.8) jhdviit
sokeriherneet ilman booria pienikokoisiksi, lehtiruodit ovat lyhyiti, leh-
dykiit pienid ja keltalaikkuisia (OpELIN & Vipbme 1942). Muissakin ko-
keissa runsaasti kalkituissa kasvupaikoissa on boorilla todettu olevan
edullinen vaikutus herneen kasvuun.

Palkokasvit yleensii, kuten puutarhapapu, hirkipapu, luserni ja lupiini
kuuluvat kasvien joukkoon, joilla boorin puutteessa esiintyy herkisti
sairauksia. Myds juurinystyroiden kehitys on niissi kasvilajeissa puut-
teellista ilman booria.

Kerdkaalissa on astiakokeissa boorin puutteessa todettu saman-
kaltaisia sairauksia kuin muissakin kasveissa, jolloin on mm. osoitettu,
ettii kaalin kerdt kehittyviit ilman booria 16yhiksi. Pelloissa ei boorin
puute nidytd esiintyvin ulkonaisesti selviisti havaittavina sairauksina.
Tyypillistd on sen sijaan vetisten laikkujen ilmaantuminen kaalin varren
ytimeen; se muuttuu mychemmin ruskeaksi ja halkeilee, jolloin varteen
syntyy onteloita (WALKER,
McLeaxn & JorLLiveTTE
1941 ym.). Mainittakoon,
etti tillaista ytimen hal-
keilemista voi ilmetid myos
muista syistd kuin boorin
puutteesta.

Kukkakaali. Boo-
rin puutteessa kukkakaalin
kupu eli vkukka» ruskettuu
laikuittain tai kokonaan.
Halkaistun  kukkakaalin
varren ydin on ruskettu-
nut ja siind on halkeamia
(kuva 2). Varressa voi olla
halkeamia muistakinsyisti
kuin  boorin puutteesta,
mutta ydin ei silloin ole
ruskettunut. Jos boorin
puute on hyvin suuri, tai-
puvat kukkakaalin lehdet
alas, kasvi jid kokonai-
suudessaan pienikokoiseksi

: eiki  kupua muodostu.
Kuva 2. Pellossa boorin puutteessa kasvanut kukkakaali. Sierlwy
Varsi keskelti ruskettunut ja siini onteloita; kaalin skukkas Nuor 'ei_: ieh(_l?t' ovat P_lem
osittain ruskettunut, kokoisia, niiden lehtiruo-

Valok. LonG Asmron Researcu Station, Englanti. deissa on rupimaisia, rus-
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keita pahkoja eikd lehtilapaa muodostu (DEARBORN, THOMPSON &
RaveigH 1936 ym.).

Lantussa esiintyvi, boorin puutteesta johtuva, lantun ruskotauti
voidaan todeta vain halkaisemalla kasvin naatinalainen osa. Ulkonaisesti
ei varsissa eikii juurissa ole havaittavissa peltoviljelyksilld sellaisia vikoja,
joiden perusteella voitaisiin varmuudella paitelli onko lanttu sairas vai
terve. Sairaat solukot nihdiin halkaistussa lantussa tummempina kuin
niiti ympiroivii terve malto. Ne ovat joko ruskeita, harmaanruskeita
tai melkein harmaita, jol-
loin taudin pilaama malto
niyttid vetiselti. Lievem-
min sairaiden lanttujen
mallossa on vain -sielld
tailld pienid, tummia koh-
tia, pahemmissa tapauk-
sissa tidyttiavit sairaat so-
lukot koko lantun keski-
osan (kuva 3). Kuoren ja
sairaan solukon vilissd on
sidannollisesti kerros ter-
vetti maltoa. Ruskotauti-
gset lantut eivit kelpaa
kitkerin makunsa vuoksi
ihmisravinnoksi. Kevittal-
vella, kun osa sairaista
lantuista muuttuu hohkai-
seksi, menettavidt ne ar-
vonsa kotieldintenkin re-
huna. — Lantun ruskotaudin esiintymisestid Suomessa tehdddn lihemmin
selkoa siv. 33—34. Paitsi lantussa, on ruskotautia meilli todettu myos
ruokanauriissa ja turnipsissa (JAMALAINEN 1935a).

Mansikka. Norjassa tehdyissi astiakokeissa oli mansikan kehitys
ilman booria runsaasti kalkitussa rahkaturvemaassa puuntteellista. Kukka-
nuput kuivettuivat, lehdet muuttuivat kasvukauden kuluessa ruskean-
punertaviksi, varret olivat normaalia lyhyemmit ja kasvien talvehtiminen
oli ilman booria epidtyydyttiviia (OpELIEN & VIDME 1942).

Omenassa on todettu useampia erilaisia tauteja, jotka ovat eh-
kiistidvissd boorilla. Suomessa yleiseni esiintyvi omenan kuoppatauti
(kuva 4) (engl. Internal Cork) tunnetaan siité, ettd sairaiden omenien pinta
muuttuu epitasaiseksi ja kuoppaiseksi. Tauti alkaa olla havaittavissa jo
hedelmien raakileasteella, kesi- ja heindkuun vaihteessa, jolloin omenien
pintaan ilmestyy pieniéi, tummanvihreiti laikkuja. Hedelmien kasvaessa
isommiksi jadvit laikkukohdat syvennyksiksi, jolloin omenaan muodostuu

Kuva 3. Halkaistu, ruskotautinen lanttu.

Valok. E. A. JAMALAINEN.



Kuva 4. Kuoppatautisia omenia: ylempi Harlamovski, alempi Punainen

kaneli, Valok, E. A. JAMALAINEN.

kuoppia ja kohokohtia. Jos tauti alkaa pilata hedelmii jo raakileasteella,
muuttuu se epimuotoiseksi ja jid kooltaan tavallista pienemmiiksi. Sen
sijaan hedelmit, jotka sairastuvat vasta kasvukauden loppupuolella,
kehittyvit lihes terveiden kokoisiksi, jolloin pinnan kuoppaisuus jii
vihemmin silmddnpistaviksi. Halkaistun, sairaan omenan mallossa
nihdddn ruskeita, usein melkein pydéreiti laikkuja, joissa solukot ovat
kuolleet. Niiden koko vaihtelee; toisten halkaisija on vain pari kolme
mm, toisten 4—6 mm tai vielikin suurempi. Sairaat solukot ovat joko
sielld tddlli omenan mallossa tai ovat ne ryhmittyneet tuppiloiden ympi-
rille, niiden seinémien viilisiin osiin. — Kuoppataudin esiintymisesti Suo-
messa tehdidn selkoa sivv. 35—36.

Muista omenissa esiintyvistii taudeista, jotka on voitu torjua boorilla,
ei maassamme ole tietoja. On kuitenkin syytéd niitd lyhyesti selostaa, koska
sellaisten esiintyminen saattaa olla meillikin mahdollista. Taudeista
kidytetddn seuraavassa englanninkielisia nimityksida. »Drought Spoty-



Kuva 5. Korkkiutuneita ja
haljenneita Drought Spot-
tautisia omenia.

Valok. H. R. MoLARTY,
Kanada.

Kuva 6. Corey Core-tauti
omenassa.

Valok. H. R. MoLarrTy,
Kanada.
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taudissa kehittyvit hedel-
miit pienikokoisiksi ja epi-
muodostuneiksi. Ne ovat
pinnaltaan korkkiutuneita
ja halkeilevat (kuva 5).
»Corcy Corer-taudissa rus-
kettuu hedelmissd siemen-
kodan ympérysti; hedel-
mien pinnassa ei esiinny
nikyvida vikaa (kuva 6).
My6s muissa osissa omena-
puuta on todettu sairauk-
sia, jotka saadaan ehkéis-
tyksi boorilla. Sellainen on
»Die back»-tauti, joka turme-
lee vuosikasvaimia ja nuoria
oksia; niiden lehdet wvarise-
vat ja kuolleet oksat jadviit
jaljelle (kuva 7).

Tiassd  yhteydessi on
syytd mainita, ettd ome-
nassa on todettu erditd sai-
rauksia, jotka muistuttavat
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Kuva 7. Die back-tauti omenapuun oksassa.
Valok. H. R. McLaArTYy, Kanada.

kuoppatautia, mutta eiviit ole ehkiistédvissi boorilla. Sellainen on hedel-
migsé esiintyvi tauti, josta englanninkielisessii kirjallisuudessa kiytetdin
nimitysti »Bitler Pit» ja saksalaisessa »Stippenkrankheitr. Tauti tunnetaan
siité, ettd hedelmien pintaan muodostuu matalia, jyrkkireunaisia syven-
nyksii. Omenan mallon pinta-osissa, heti kuoren alla on ruskeanviirisii,
kuolleita solukkoryhmii, jotka ovat 1—6 mm suuruisia (kuva 8). Tautia
alkaa esiintyi . tavallisesti silloin, kun hedelmiit kypsyvit. Eri tau-
tina pidetdin »Storage Pit»-nimistd vikaa omenassa, joka on saman-
kaltainen kuin »Bitter Pity, mutta ilmestyy hedelmiin vasta varastoimisen
aikana. Kirjoittajan kuvaama, Suomessa varastoiduissa omenissa to-
dettu tauti on ilmeisesti sama kuin »Storage Pify (JAMALAINEN 1936 b).

Pellava. Hiekka-
viljelyskokeissa boorin
puutteessa kasvanut pel-
lava kehittyy epinor-
maalisti, samantapai-
sesti kuin muutkin kas-
vit (kuva 9). Boorin
merkitystia pellavalle on
tutkittu erikoisesti Ve-
najilld, jossa runsaasti

Kuva 8. Bitfer Pit-tauti omenissa. Tauti ei ole torjuttavissa o ) -
boorilla. Valok. Brooks & Fisuer, Kalkituissa pelloissa on
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Kuva 9. Hiekkaviljelyskokeessa boorin puntteessa kasvanut pel-
lava. Varret paksuuntuneet ja jiykit, latvaosan lehdet kellastu-
neet ja kapeat, kaspupisteet kuolleet.

Valok. LonG AsaTroN REsEARcH StaTION, Englanti,

todettu pellavassa esiintyvin boorin puutteesta johtuvaa tautia. Pella-
van latvaosat kellertyvit, tulevat epimuodostuneiksi ja lopuksi varise-
vat. Alemmissa osissa vartta jatkuu kasvu ilman ulkonaisia vioituksia.
Siemenkodan kehitys ei ole normaalia, jonka vuoksi siemensato jii pie-
neksi; sairaiden kasvien kuitusato on alhainen. Tautia on torjuttu me-
nestyksellisesti antamalla 3—6 kg boorihappoa halle (PErve 1938 ym.).

Peruna. Vesiviljelyskokeissa on osoitettu perunociden sairastuvan
ilman booria, siten etti kasvupiste turmeltuu, lehden reunat kiertyviit,
lehden lapa on normaalia paksumpi ja lehdet viriltidn sinipunertavia.
Juuret kehittyvit ruskeiksi tai mustiksi seki ovat normaalia lyhyemmiit
ja paksummat. Mukulat jdiivit pieniksi ja niiden pinta on roscinen (vrt.
BraxDENBURG 1939). Hiekkaviljelyskokeissa esiintyy samankaltaisia vioi-
tuksia, kuten kuva 10 osoittaa. Perunalla on tehty runsaasti kenttikokeita,
joissa on tutkittu boorin vaikutusta. Tulokset ovat olleet suuresti vaih-
televia. Toisissa tapauksissa on saatu huomattaviakin sadonparannuksia
ilman ulkonaisia puutostautien merkkeji. Toisissa tapauksissa taasen
sadon lisiystd ei ole todettu. Vahvistusta niille tutkimuksille, joiden
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Kuva 10. Hiekkaviljelyskokeessa ilman booria kasvaneita perunan-
varsia. Kasvupiste kuollut ja kasvu keskeytynyt, lehdet himmeéin-
keltaisenvihredt, muuttuen ennen lopullista tuhoutumista keltaisiksi.

Valok. Long Asaron Researcm Station, Englanti.

mukaan perunat eivit mustu keitettidessd, jos kasveille annetaan boori-
lannoitus, ei ole saatu. Eriissi tutkimuksissa (mm. O’BriEN & DENNIS
1936; Scottish Farmer 1939, anon.) on todettu, etti perunan muku-
loissa esiintyvi ns. ruskotauti (engl. Internal Rust, saks. Eisenfleckigkeit)
olisi ehkiistdvissi boorilla. Mainittu sairaus ilmenee siten, ettd perunan
mallossa on vaaleanruskeita laikkuja. Maatalouskoelaitoksen kasvitauti-
osastolla tehdyissi kokeissa ei ole voitu osoittaa, ettd meilld esiintyvi
perunan mukuloiden ruskealaikkuisuus olisi poistettavissa boorilla. Suo-
messa ei boorin merkitystd perunalle ole vieli muissa suhteissa sanottavam-
min kokeiltu. Kysymykseen ansaitsee meilléd kiinnittdd huomiota, silli mah-
dollista on, ettéd seuduilla, joissa boorin puutetta esiintyy, saattaisi boorilla
olla vaikutusta perunasatoihin. Mainittakoon, etti peruna on arka boorin
haitalliselle vaikutukselle, joten sille ei ole syyté kiyttié runsaampia maéaria
kuin 10—15 kg booraksia halle.

Porkkana kuuluu niihin kasveihin, joilla boorilannoitus antaa
hyvid tuloksia. Norjalaisissa astiakokeissa (ODELIEN & Vipme 1942)
voimakkaasti kalkituissa rahkaturvemaassa ilman booria sato jii hyvin
heikoksi. Varsinkin juuren kehitys oli puutteellista. Varsistossa ilmeni
boorin puute nuorissa lehdissé siten, ettéd ne kellastuivat ja myshemmin
kuivettuivat. Norjassa suomaalla tehdyissi kenttikokeissa (SORTEBERG
1941) oli 42 9, porkkanan juurista kidyttokelvottomia ruokatarkoituksiin
ilman booria kasvaneissa koejisenissi sen vuoksi, ettié ne olivat haljen-
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Kuva 11. Pellossa boorin puutteessa kasvaneita punajuurikkaita.

Lehdet kuihtuneita ja alas painuneita; vioitus alkaa nuorimmista

lehdisti; juurikkaiden kyljessd laajoja turmeltuneita alueita.
Valok. Lone AsuroN REsEArcH Starion, Englanti.

neita ja epimuodostuneita. Vastaavasti booria saaneissa porkkanoissa oli
vain 3—4 9, haljenneita.

Punajuurikas. Boorin puute ilmenee punajuurikkaassa useim-
min vain juurikasosassa siten, etti sen pintaan muodostuu isoja laikkuja
(kuva 11), joissa solukko on mustunutta ja kovaa. Pahemmissa tapauk-
sissa ulottuu vika syvemmiille juurikkaan maltoon. Sairaissa kohdissa
on usein halkeamia. Tillaiset juurikkaat turmeltuvat myéhemmin ta-
vallisesti kokonaan bakteerien aiheuttaman miidintymisen vuoksi. Leh-
dissé ei lievissi tapauksissa esiinny vioituksia. Boorin puutteen ollessa
tuntuvamman ilmenee niissi samankaltaista vikaa kuin sokerijuurikkaissa
(WALKER, JOLLIVETTE & McLEeAN 1939 ym.). — Maatalouskoelaitoksen
kasvitautiosastolle on saatu niytteiti yllikuvatusta punajuurikkaan
taudista, mm. Siilinjarvelti.

Piadryni. Kirjallisuustietojen mukaan tavataan pidrynissi useam-
manlaisia boorilla torjuttavia sairauksia, jotka ovat tuntomerkkiensd
puolesta samankaltaisia kuin aikaisemmin selostetut, omenissa todetut
taudit; mm. hedelmien pinnan korkkiutuminen ja halkeileminen (Drought
Spot-tauti, kuva 12) on eriiiden tutkimusten mukaan ehkaistéivissa boori-
lannoituksella (McLarTuy 1940; FErRGUsON & HOLBECHE 1946).

Kirjoittaja totesi v. 1938 Mustialassa pééiryndpuissa tautia, joka oli
samankaltaista kuin omenan kuoppatauti. Hedelmien pinta oli kuoppai-
nen ja niiden mallossa oli ruskeita laikkuja, joissa solukot olivat turmel-
tuneita samalla tavalla kuin kuoppatautisissa omenissa. Suurin osa niiden
kahden pidryndpuun hedelmisti oli sairaita. Boorin vaikutusta tautia
vastaan ei asianomaisessa paikassa ollut tilaisuutta kokeilla.
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Kuva 12, Korkkiutuneita ja haljenneita Drought Spot-tautisia pidrynéiti.
Valok. H. R. McLarty, Kanada.

\

Ristikukkaiset 6ljykasvit ovat hyvin herkkii boorin
puutteelle. Se on osoitettu varsinkin keltasinapilla (Sinapis alba), jolla
useimmat kokeet on tehty. Vesiviljelyskokeissa kasvaa keltasinappi ilman
booria pienikokoiseksi, varsi kehittyy paksuksi ja lehdet tummanvihreiksi,
mythemmin niiden reunat kuihtuvat. Lidut eiviat paisu, vaan jadvit
litteiksi ja kurttuisiksi (TRUNINGER 1940). Astiakokeissa keskeytyy kelta-
sinapin kukkiminen boorin puutteessa ja lehden kirjet kellastuvat. Kel-
lastuminen levidi kirjesti muuhun osaan lehted, joka muuttuu ryppyi-
seksi ja vaalenee (Hupiec & Lenur 1938). Muissakin ristikukkaisissa 6ljy-
kasveissa, rapsissa (Brassica napus oleifera), rypsissi (B. rapa oleifera),
oljyretikassa (Raphanus oleiferus) ja kuitupellavassa (Camelinia sativa)
ilmenee boorin puutteessa samankaltaisia vioituksia: lehdisto kellertyy,
juuret kehittyviit epinormaalisti ja kukkiminen sekd litujen muodostu-
minen on puutteellista (SorroPP & ARENZ 1938). — Maatalouskoelaitok-
sen kasvitautiosastolle on saatu Pohjois-Savon koeasemalta keltasinappi-
niytteitd (vrt. siv. 36), joissa boorin puute ilmeni hyvin voimakkaana
(kuva 13).

Salaatti. Boorin puutteessa salaatin lehdet kellastuvat, ovat.
paksuuntuneita ja kurttuisia. Kasvupiste kuolee; tiisti on seurauksena
useampien silmujen muodostuminen, jolloin koko kasvi saa ruusukkeisen
muodon. Toisinaan salaatin kérkiosa ruskettuu, toisinaan taasen koko



salaatti turmeltuu. Viimeksimaini-
tussa tapauksessa ovat myos mé-
dittajabakteerit ilmeisesti syyni sa-
laatin pilaantumiseen (MipGLEY &
DUNKLEE 1946 ym.).

Selleri. Juurisellerissi esiin-
tyy boorin puutteesta johtuva tauti
(GraM 1936), joka tunnetaan siiti,
ettd mukuloiden sisiissi solukot ovat
tummuneita ja niissd kohdissa on
suurempia tai pienempid aukkoja
(kuva 14). Kuoressa ei tavallisesti
ole havaittavissa vioituksia. Solu-
kot saattavat turmeltua siind méi-
rin, etti mukula on sisdltd tyhja,
jolloin ohut kuori on wvain jiljella.
Toisinaan lehdet, varsinkin keskim-
miiset kellastuvat ja lopuksi kuo-
levat. Reunimmaiset lehdet taipui-
levat alas. Mukuloiden yldosassa
on usein iso ontelo. Boorin puu-
tetta potevilla mukuloilla on taipu-
musta mustua keitettiessi. — Maa-
talouskoelaitoksen kasvitautiosas-
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Kuva 13. Boorin puutetta sairastava, pellossa
kasvanut keltasinappi. Kukintoihin ei ole
muodostanut laisinkaan lituja.

Valok. H. Rorvainen & E. A, JAMALAINEN,

tolle on saatu naytteiti edellikuvatusta juurisellerin taudista.

Sokeri- ja

Tehujuurikas.

Boorin puute ilmenee sokeri-

juurikkaassa samoin kuin rehujuurikkaassa tautina, jota meilli on ruvettu
nimittimiin sydinmidiksi, entisen sydin- ja kuivamidin (engl. Dry
Rot, saks. Herz- und Trockenfiule) asemesta, ja joka nimitys taudille on

Kuva 14. Boorin puutteessa kasvaneita juurisellereiti.
Valok. STATENS PLANTEPATOLOGISKE Forsgk, Tanska.
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téssikin julkaisussa omaksuttu. Syddnmiiti tunnetaan siitd, ettd aluksi
aivan normaalilla tavalla kasvaneiden juurikkaiden keskimmiiset, nuorim-
mat lehdet (sydinlehdet) ovat kellertivid tai harmaita muuttuen nopeasti
mustiksi. Ulommaisten lehtien reunat kellastuvat, lehdet lakastuvat vii-
hitellen ja kuivettuvat. Lehden ruotien ylipinnassa on usein harmaita tai
mustia viiruja, samalla kun lehtiruodit halkeilevat. Taudin merkit alka-
vat tavallisesti ilmaantua keskikesilld, heini- tai elokuussa. Lievissi
tapauksissa turmeltuu vain osa lehdist6i. Pahemmissa tapauksissa mustuu
ja kuivettuu koko sairaan yksilon varsisto (kuva 17, siv. 24). Saman-
aikaisesti kun lehdet tummentuvat, alkaa juurikkaan yliosaan ilmestyi
harmaanruskeita laikkuja, jotka ovat useasti vihin sisidinpainuneita.
Laikut suurenevat viihitellen, niihin ilmaantuu halkeamia ja ne valtaavat
vhi isompia aloja. Lehtien ja juuriosien turmeltumisesta on seurauksena
juurikkaiden kasvun keskeytyminen (kuva 15). Turmeltuneiden lehtien
tilalle kehittyy tosin tavallisesti uusia, mutta ne ovat usein muodoltaan
kurttuisia ja kitukasvuisia sekii mustuvat ennen pitkiad. Sydanmita, kuten
muutkin boorin puutteesta johtuvat taudit, esiintyy pahimmin kuivina
kesiné, runsaasti kalkituissa kasvupaikoissa. — Sydinmidin esiintymisestd,
ja sen torjunnasta Suomessa tehdiin lihemmin selkoa sivv 19—33.

Tomaatti. Vesiviljelyskokeissa ilman booria kuolevat tomaattien
latvaversot, varsi kehittyy hauraaksi, juuret ruskettuvat ja hedelmiin
ilmestyy tummia laikkuja. Hiekkaviljelyskokeissa ilman booria kehit-
tyvit tomaatin hedelmit epii-
muodostuneiksi ja pinnaltaan
rosoisiksi (FERGUSON & WRIGHT
1940 ym.; kuva 16). Varsinai-
silla tomaattiviljelyksilld suori-
tetuissa kokeissa on boorilan-
noituksella saatu Yhdysvalloissa
huomattavia sadonparannuksia.
Boorin puute ilmeni niissid ko-
keissa mm. siten, ettidi lehdet
olivat kiertyneitd ja kellastu-
neita, eriissi tapauksissa kuo-
livat nuoret versot kokonaan
eivitkd kehittdneet hedelmii.

Viljakasvit. Yksisirk-
kaisissa kasveissa, kuten vilja-
kasveissa on kasvien sisiltimit
boorimiirit todettu huomatta-
vasti pienemmiksi kuin kaksi-
sirkkaisissa kasveissa (BERTRAND
& pE WaaAL 1936 ym.). Poik-

Kuva 15. Sydiinmidiin tur-
melemia sokerijuurikkaita;
oikealla terve yksilo.

Valok. E. A, JAMALAINEN.
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Kuva 16. Tomaatin hedelmii, jotka kasvaneet hiekkaviljelyskokeessa ilman boo-
ria. Hedelmiit epimuodostuneita ja arpisia, pinnassa korkkiutuneita kohtia, kyp-

syminen epitasaista. Valok. Loxg Asarox Researm StaTioN, Englanti.

keuksen tekevit tissi suhteessa viljakasvien siitepolyhiukkaset, joiden
sisiltimi boorimidrd on n. 10 kertaa suurempi kuin viljakasvien muissa
osissa (LOHNTS 1937). Boorin puute ilmenee vesiviljelyskokeissa haitallisena
viljakasvien hedekukissa siten, etti niiden kukkia muodostava osa tur-
meltuu. Boorin puute ehkiiisee aikaisella asteella hedekukissa solukkojen
normaalin jakautumisen ja mychemmiilli asteella ovat solut muodoltaan
epinormaaleja (LOHNIS 1940). Tutkimustensa perusteella LOHNIS olettaa,
etti hedekukkien herkkyys boorin puutteelle johtuisi siitepdlyé muodos-
tavan kasvinosan runsaasta boorin tarpeesta. Paitsi vesiviljelyskokeissa
on myos hiekkaviljelys- ja kenttiikokeissa boorilla todettu olevan edullinen
vaikutus viljan kasvuun, varsinkin ohralla. Boorin puute ilmenee ohrassa
siten, ettid kasvit pensastuvat voimakkaasti, jiiivit pienikokoisiksi ja
niiden lehdet ovat normaalia kapeampia. Norjassa rahkasuolla teh-
dysséi kenttikokeessa antoi ohra voimakkaasti kalkitussa koejisenessi
(maan pH 6—7.4) boorilannoituksen ansiosta 10—50 %, jyvisadon pa-
rannuksen (ODELIEN & Viome 1942). Muissakin maissa tehdyissi ko-
keissa on boorin todettu eriissi tapauksissa parantaneen satoja, mm. li-
sidamilli viljakasvien 1 000-jyvin painoja. Viljakasvit ovat arkoja boorin
myrkylliselle vaikutukselle, joten niille ei ole syytd antaa runsaita annoksia
titd ainetta. Sen sijaan ei boorin jilkivaikutus, esim. silloin kun edelli-
sené vuonna on sokerijuurikkaille kiiytetty booria, eniii seuraavana vuonna

433—49 3
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pitiisi ilmet#d haitallisena viljakasveissa (vrt. SCHROPP 1940). — Pohjois-
Savon kasvinviljelyskoeasemalla on boorilla todettu erdissé kokeissa ole-
van edullinen vaikutus viljoille (kts. siv. 36). Samalla koeasemalla ja
eriissi muissakin paikoissa tehdyissi kokeissa on boori myds selvisti
alentanut viljasatoja. Tistéd syystd ei meilli ole aihetta ryhtys kiytti-
miin booria yleisemmin viljakasveille, ennen kuin kysymys on perus-
teellisemmin selvitetty.



Boorin merkityksesti maamme kasvinviljelyssi.

Sokerijuurikasviljelykset.

Sen jilkeen kun oli todettu, ettd juurikkaiden sydinmits johtuu boorin
puutteesta, on booripitoisten aineiden kiyttd sokerijuurikasviljelyksilla
kaikkialla nopeasti yleistynyt. Saadakseen selvitystd syddnmidin merki-
tyksestd maassamme ja boorin kiytosti sen ehkiisemiseksi, pyysi kirjoit-
taja asiasta lihempis tietoja Salon Raakasokeritehtaalta vv. 1940 ja 1948
sekd Turengin Sokeritehtaalta v. 1948. Kummastakin paikasta saaduissa
vastauksissa' oli arvokkaita tietoja, jotka tullaan seuraavassa lihemmin
selostamaan. Ennen sitd mainittakoon, ettd Maatalouskoelaitoksen kasvi-
tautiosaston toimesta oli v. 1934 jirjestetty boorikce sokerijuurikkaalla
sydinmédidn torjumiseksi lounais-Suomessa, Pettilin kartanossa, lahelld
Salon kauppalaa. Kokeessa, jonka tulokset on aikaisemmin julkaistu
(JAMALAINEN 1936 a), oli syddnmidén turmelemia juurikkaita ilman
booria jadneessi koejisenessid 49.1 % (juurikassato halta 11.4 tonnia) ja
5 kg halle boorihappoa saaneessa koejdsenessii 7.6 9, (juurikassato 20.8
tonnia halta). Maa, jossa koe oli jirjestetty, oli saanut useiden vuosien
aikana runsaan kalkituksen, sen pH-luku oli 7.s.

Salon Raakasokeritehtaalta v. 1940 saatu vastaus, jonka oli laatinut
maat. ja metsit. kand. M. A. MANTERE, sisélsi seuraavia tietoja.

Syddanmaéatasd on tavattu Salon tehtaan sokerijuurikasviljelysalueella vahvasti
kalkituilla mailla, kuitenkin verraten viahiisessés madrassi. Tautia ei ole esiin-
tynyt koskaan suurina yhtenaisind alueina, vaan piening laisking eri pelloilla,
aiheuttamatta tuntuvampaa sadonmenetystéd. Kun kivi selville, ettd boori-
pitoiset aineet tehoavat syddnméatatautia vastaan, on niité suositeltu kaytettaviksi
viljelijsille 5—7 kg ha:lle. Boorin kaytén yleisyydestéd ko. sokerijuurikasviljelys-
alueella ei ole tarkkaa tietoa, koska viljelijat ovat saaneet padttés itse sen kiy-
tostd ja myos hankkineet aineen. Vv. 1938-—1940 on boorihappoa saanut ostaa
jossain madrin myods tehtaalta. Kun v. 1940 ei ainetta tiettévisti ollut kauppa-
liikkeissé saatavissa, jai kaytetyn boorin midrd edellisii vuosia pienemmiksi.
Tautia ei tastd huolimatta ole todettu entistd runsaammin esiintyvén, ja on téhin
otaksuttu ammoniumsulfaatin kiyton kalkkisalpietarin asemesta olleen osaltaan
vaikuttamassa (vrt. siv. 28).

V. 1948 saatiin Salon Raakasokeritehtaalta maat. ja metsit. kand.
M. A. ManTEREen laatimassa selostuksessa seuraavia tietoja.
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Sydénmétis on v. 1948 Lounais-Suomen sokerijuurikasalueella esiintynyt
Turun piirissd vihiten, Paimion piirissé véahin enemmaén ja Salon piirissd eniten.
Turun seudulla on sitd tavattu vain hiekkamailla, etenkin Kalannin pitéjéssé.
Paimion piirissé ovat Paimion ja Sauvon pitajat etusijalla. Néaissd pitéajissé oli
n. 1/ viljelmisté sellaisia, joissa esiintyi tautia, kuitenkin vain véhaising laikkuina
pelloissa. Ainoastaan 4—?5 talossa todettiin tautia runsaammin. Tauti ei aiheut-
tanutkaan Turun eiké Paimion piirissi v. 1948 mainittavampaa tuhoa. Sen sijaan
koitui taudista Salon seudulla melkoisia vahinkoja. Noin 50 %:ssa viljelmié esiin-
tyl enemmiin tai vihemmain syddnmétié, usein kuitenkin lieviisti. Arvion mukaan
30 9% yksiloistd oli nailla viljelmilld syddnmidén vaivaamia; n. 20 tilalla (1 %
Salon seudun sokerijuurikasviljelmistd) -oli tauti 100 %:nen ja sadonmenetys
niissd tapauksissa n. 50 9.

Edellisend, vuonna oli tautia Salon seudulla suunnilleen samassa mA#rassi
kuin v. 1948, muualla vihin vihemmin. Kalkituksen lisddntyminen on
ilmeisesti vaikuttanut sydanmétitaudin entistéd yleisempién esiintymiseen v.
1948. Sité paitsi kéytettiin edellisens vuonna sokerijuurikasviljelyksills yleisesti
boorisuperi-lannoitetta, joka on myos saattanut olla syyn# taudin vahiisempéaan
esiintymiseen.

Noin 50 9, Lounais-Suomen viljelij6isté lienee v. 1948 kayttéinyt booria;
saatujen tietojen mukaan booraksin muodossa, 10—15 kg ha:lle. Niissékin vil-
jelmisss, joissa oli kiytetty booria, esiintyi merkkeji sydanmidésts, joka osoit-
taa, ettd booria olisi pitdnyt antaa enemmin. Salon seudulla oli osa viljelij6ista
(n. 10 %) kiyttinytkin booria vihin runsaammin kuin muut, jolloin viljelmit
olivat terveet. Boorin kaytté olisi viljelijin kannalta helpointa vikilannoitteiden
mikana annettuna. Siemeneen sekoitettuna ei boorin kylvés eikd levitystd pel-
toon ole saatu hyvin onnistumaan.

Sydinmidan tautikuvasta, sen alkuvaiheessa on Salon Raakasokeri-
tehtaan taholla episelvyyttd. Kirjelmisséd tiedustellaan, voiko sokeri-
juurikkaan isompien lehtien kellertivd véri sekéd niiden pinnan kovettu-
minen ja halkeileminen, jotka ovat virustaudin tuntomerkkejé, olla myds
samalla boorinpuutosilmisité. Tallaista sairautta esiintyy samoissa kasvu-
paikoissa sekd samanaikaisesti kuin juurikkaiden sydanlehtien mustumista.
Maatalousneuvoja KIviNIEMEN havaintojen mukaan oli boorilla ollut ter-
vehdyttivi vaikutus myos téhin vanhemmissa lehdissi esiintyvédn sai-
rauteen.

Edellaesitetty viittaus sokerijuurikasviljelyksills tavattuun tautiin ansaitsee
thssé yhteydessi lahempsd kasittelysd. Kirjoittaja on matkoillaan Lounais-
Suomessa kesalla 1947 todennut mm. Salossa ja Turun ympéristolla muutamissa
sokerijuurikaspelloissa keltaviroosia, jonka esiintymisestd maassamme el
aikaisemmin ole ollut tietoja. V. 1948 kirjoittaja jatkoi havaintojen tekoa taudista
todeten sitd useissa paikoissa sekd lounais-Suomen etté eteld-Hameen sokeri-
juurikasviljelyksilla, mm. Fiskarsissa, Perttelissd; Salossa sekd Turun ja Hameen-
linnan ympéristossé.

Keltaviroosi tunnetaan siitd, ett# juurikkaiden vanhemmat lehdet alkavat
kellastua keskikesdlls. Niiden viri on ensin kellertdvénvihred, myéhemmin kel-
tainen. Lehtien kellertymistd voi aiheutua muistakin syistéd, mutta keltaviroosi
on helposti tunnettavissa siitd, ettd lehdet ovat normaalia véhén paksummat ja
hauraat. Kun sairaita lehtia taittelee tai puristaa kidessd, huomaa tdmén hau-
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rauden, ne murtuvat ja rasahtelevat. Tamé johtuu siitd, ettd sairaisiin lehtiin on
kerasntynyt tarkkelystd. Sairaat lehdet eivit aina kellastu, vaan ne saattavat
olla vain normaalia vaaleampia tai nahdasn niissé vaaleanvihreitd laikkuja. Kelta-
viroosin aiheuttaja on Beta virus 4. Taudin levidminen ei tapahdu siemenen mu-
kana eiké myﬁskéén‘maasta kiisin, vaan levittavit sité kirvat (vrt. SMiTH 1937).

Kirjoittajan tihinastisten havaintojen mukaan ei voida vield paatelld, kuinka
yleinen keltaviroosi on Suomessa ja millaisiksi on arvioitava sen atheuttamat va-
hingot. Tautiin on joka tapauksessa syytd kiinnittds huomiota, silla mahdollista
on, etti keltaviroosi on meillakin yhtend haitallisena tekijand sokerijuurikas-
viljelyksilla. Muissa pohjoismaissa, Tanskassa (GraM 1942) ja Ruotsissa (BrorLING
1948) aiheuttaa tauti melkoisia vahinkoja sokerijuurikaspelloissa.

Keltaviroosin torjunnassa ei boorilla voida katsoa olevan merkitysté. Salon
Raakasokeritehtaan taholta tehty havainto, ettd boori vaikutti ehkéiseviisti myos
lehtien kellastumista vastaan, osoittaa, etté téssi tapauksessa oli kysymyksessé -
boorin puutteesta johtuva sairaus (vrt. siv. 16), jota nihtavasti esiintyi saman-
aikaisesti keltaviroosin kanssa. : '

Sydénmititautia esiintyi runsaasti v. 1948 eteli-Hémeen sokeri-
juurikasviljelyksilli. Silloin ilmoitettiin Turengin sokeritehtaan taholta,
etti Haimeenlinnan ympéristopitdjissi’ on syddnmités sairastavia kas-
vustoja keskimidrin joka viidennelld tilalla (maat. teknikko Emo Luo-
TONEN Maaseidun Tulevaisuudessa 17.8.1948). Myos Maatalouskoelai-
toksen kasvitautiosastolle saatiin v. 1948 useita ilmoituksia taudista.
Kirjoittaja saattoi matkoillaan eteld-Hameen ja lounais-Suomen sokeri-
juurikasalueilla todeta, ettd paitsi eteli-Hameessi, myss lounais-Suomessa
tautia esiintyi yleiseni ja monin paikoin vahingollisena. Sen esiintymi-
selle oli tyypillisté, ettd sokerijuurikkaan varret olivat pelloissa laikuittain
taudin vuoksi heikkokasvuisia. Kaikki yksilét olivat niissé paikoissa sydan-
mités sairastavia. Yhteni syynid taudin yleisyyteen v. 1948 on varmaan
ollut boorin virheellinen kayttd, varsinkin eteli-Hameessd, jossa sokeri-
juurikkaan viljelysd ei ole aikaisemmin laajemmassa mitassa harjoitettu.

Turengin sokeritehtaalta v. 1948 saadussa, maat. ja metsit. kand.
0. P. Perrrunm laatimassa kirjelmissd oli yksityiskohtaisempia tietoja
boorin merkityksestd eteli-Himeen sokerijuurikasviljelysalueella.

Sellaisilla viljelyksilli, jotka eivit kasvukauden aikana saaneet booria, esiin-
tyi kesalls v. 1948 miltei saénnollisesti sydanmitéé. Jos peltolohko oli saanut
booria edellisens kesin#, esiintyi tauti lievempiéni. Kaikilla peltolohkoilla, joite
oli voimakkaasti kalkittu ja jotka olivat saaneet kevaalla booria, esiintyi tautia
yleisesti ja hyvin voimakkaassa muodossa. Kylvolaatikossa siemenen joukkoon
sekoitettuna ja sen mukana kylvettynsd booraksi joutui epitasaisesti peltoon ja
sitd paitsi booria tuli taten taimiriveille toisinaan niin runsaasti, etté se myrkytti
useassa tapauksessa maan, jonka johdosta taimiston kehitys alkuvaiheessa tun-
tuvasti hidastui. Myrkytys oli toisinaan niin voimakas, ett# se paikka paikoin
tuliosi taimiston kokonaan, jolloin kasvusto jii aukkoiseksi. Boorin kiytto sie-
menen kylvén yhteydesss onnistuu paremmin, jos boori on hiutalemuotoista. Var-
minta on kuitenkin, etté viljelijit opetetaan kylvamiaan boori hajalleen salpieta-
riin, superfosfaattiin, sahajauhoon tms. sekoitettuna. : :
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Booria on sokeritehtaan viljelysalueella kaytetty sokerijuurikkaille kahtena
viime vuonna seuraavasti: boorihappoa riville 4 kg ha:lle tai hajalle 10 kg ha:lle
ja booraksia riville 8—10 kg ha:lle tai hajalle 15—20 kg ha:lle. Vield heini—
elokuun vaihteessa syddnmitias sairastaville kasvustoille levitetty boori pysih-
dytti taudin kehityksen. Juurikkaisiin ilmestyi uusia naatteja, jotka kuitenkaan
eiviit ends ehtineet kasvaa tiyteen mittaansa.

Juurikasvien viljelijat ovat varsin vihén selvills boorin merkityksestd. He
eiviit mydskdiin pysty toteamaan tautia lehtiin ilmaantuneista merkeistd, vaan
kiinnittavit kasvuston sairastumiseen huomiota vasta, kun naatit alkavat mustua,
jolloin taudin torjunta on jo mydhaisti. o

Kasvukautena 1946 annettiin boori superfosfaattiin sekoitettuna ns. boori-
superina. Boori oli kuitenkin seonnut fosfaattiin niin epétasaisesti, ettd kasvukauden
aikana todettiin kokonaisten sarkojen todennakoisesti jédineen ilman booria. Jos

- boorisuperin tapaiseen booriseokseen pyritisin, on sekoittaminen suoritettava
hyvin. Sellaiselle viljelijalle, joka antaa juurikasvimaallensa fosfaatin jossakin
muussa muodossa, on sitd paitsi varattava tilaisuus saada boori erilliseni.

Sydénmitd aiheutti Turengin sokeritehtaan juurikasviljelysalueella v. 1948
keséing arvion mukaan n. § 9%, sokerisadon menetyksen, joten asia on ollut sokeri-
tehtaalle erittdin suuriarvoinen.

Edelldesitetyt tiedot osoittavat, ettéd sokerijuurikasviljelykset kaipaa-
vat sekid eteli-Hiameessd ettd lounais-Suomessa yleisesti boorilannoitusta
antaakseen kunnollisia satoja. Sokeritehtailta saadut tiedot sydsnmité-
taudista antavat aiheen padtelld, ettd boorin puutetta tavattaisiin vihem-
min lounais-Suomessa, varsinkin timin alueen rannikkoseuduilla, kuin
eteld-Hameessd. Syytd tdhin ei ole voitu varmemmin pidtelld?), mutta
ilmeisesti yhtens tekijini on maalaji. Savialueilla on boorin puute
vahiisemp#d kuin multa- ja hiekkamailla, ja sokerijuurikkaan viljely ta-
pahtuu lounais-Suomessa etupiissi savimailla.

Sokerijuurikaskokeet Karjalan kasvinviljelyskoeasemalla Hannilassa.

Karjalan, kasvinviljelyskoeasemalla Hannilassa, joka sijaitsi Neuvosto-
liitolle v. 1944 luovutetulla alueella, ryhdyttiin 1930-luvulla kokeilemaan
sokerijuurikkaalla. Tarkoituksena oli selvittis timin kasvin viljelys-
mahdollisuuksia ité-Suomessa, Antreaan perustettavaa raakasokeriteh-
dasta varten. Till6in todettiin, ettd sadot jaivit toivottua pienemmiksi,

1) Mainittakoon téssi yhteydessd, ettd valtamerien rannikkoseutujen maaperissi on to-
dettu olevan enemméx hooria kuin sisimaassa. Tdmén selitetdsin olevan periiisin merivedestd,
joka siséltdd vihiisid midrid booria. EpELMANin §1939) mukaan tuuli jatkuvasti kuljettaa
vedestdl ilmaan joutuneita suoloja, jotka saateen ja lumen mukana joutuvat rannikoille.” Kun
ndisséd suoloissa on n. 0.1 %, boorthappoanhydridia (B,0,), kerddntyy vuosittain rannikko-
alueille B,0, 80 g hehtaaria kohti. Tiiﬁéi tavoin kerddntyy rannikoilla maahan vuosien mittaan
huomattavat midrit booria, joilla ed. m. tutkijan mukaan on tirkes merkitys kasvien hoorin-
tarp}?en tyydyttdjind, varsinkin sellaisissa tapauksissa, joissa maaperi on luonnostaan boori-
koyhi. _ \
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Kuva 17. Sydinmititandin tuhoamia sokerijuurikkaita.
Kuva sokerijuurikaskokeesta Karjalan kasvinviljelyskoease-
malla runsaasti kalkitusta koernudusta, joka ei saanut booria.
Fig. 17. Sugar beets damaged by dry rot. Experiment plot from the
Carglwn Agr. Exp. Sta. The plot was given a heavy liming but
no ooron.

Valok. E. A. JAMALAINEN,

ja mikéd merkittdvid, runsas kalkitus vaikutti selviisti satoja alentavasti.
Samantapaisiin tuloksiin tultiin muissakin paikkakunnalla tehdyissi kal-
kituskokeissa. Kirjoittajan vuonna 1936 suorittamat havainnot osoittivat,
ettd satojen huonouteen oli syynd sydinmétitauti. Vuodesta 1937 lihtien
ryhdyttiin koeasemalla kokeilemaan boorin vaikutusta ja téssi mielessi
otettiin sokerijuurikkaan lannoitus- ja kalkituskokeisiin boori-koejisen.
Vuoden 1939 jiilkeen ei kokeita sotaolosuhteiden vuoksi jatkettu.

Seuraavassa esitetiin koetulokset kolmesta koeasemalla suoritetusta
kalkitus- ja lannoituskokeesta. Témin lisiksi kuvataan lyhyesti kahden
muun sokerijuurikkaalla tehdyn kokeen tuloksia esittémittd satolukuja.
Kaikki kokeet oli jirjestetty kevyelle savimaalle. Koeruutujen suuruus
oli 40—50 m? kerrannaisruutuja 4 kpl. Jokaisessa ruudussa oli puolet
kiisitelty boorihapolla, antamalla aine kasveille taimiasteella; toinen puoli
ruuduista oli kisittelemittd. Selostukset koejisenistd ja kiytetyisti lan-
noitemiidristd ovat tulostaulukkojen 1—3 yhteydessi. Niissii on esitetty
satotulokset suhdeluvuilla vertaamalla lannoittamattomaan koejiseneen
ilman booria, jossa sato on ilmaistu luvulla 100. V. 1937 kokeissa kiytettiin
boorihappoa vain 5 kg ha:lle. Kun timé miéiri ei ollut riittivi ehkiise-
midn kokonaan sydinmitidtautia, annettiin v. 1938 kaikissa kokeissa
8 kg boorihappoa ha:lle ja v. 1939 lisittiin boorihappoannos 12 kiloksi
halle. Vv. 1937—1938 kokeissa analysoitiin syddnmitiii sairastavat yk-
silot erikseen ja punnittiin niiden juurikkaiden painot, jotka on esitetty
tulostaulukoissa. V. 1939 ei tillaisia analyseji suoritettu.

Tulokset osoittavat, ettdi ilman booria jadneissd koejidsenissi useim-
missa tapauksissa kalkitus alensi sekii juurikas- etti naattisatoja. Niinpi
kalkitus- ja lannoituskokeessa (taul. 1) olivat juurikas- ja naattisadot v.
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1937 ja naattisadot v. 1938 runsaimman PKN-lannoituksen ja kalkituksen
saaneissa ruuduissa jopa huomattavasti pienemmst kuin lannoitusta
vaille jis#neissd koejisenissd. Tissé kokeessa oli NK-koejisenen juurikas-
sato heikko sekid booria saaneissa ettd ilman booria jadneisséd koeruuduissa,
joka johtuu fosforihapon puutteesta. Kalkituskokeessa (taul. 2) ei 2 000 kg
kalkkia ha:lle ilman booria vieli vaikuttanut satoa alentavasti. Sen sijaan
4 000 ja varsinkin 8 000 kg kalkkia ha:lle alensi tuntuvasti satoja, etenkin
v. 1938.

V. 1937 esiintyi kokeissa runsaasti syddnmétiad (taul. 1 ja 3), ja kuten
huomataan sitd oli my®s ilman lannotteita ja kalkitusta jaineissi juurik- -
kaissa. Kalkitus- ja lannoituskokeen kalkituissa ruuduissa (taul. 1) olivat
juurikkaat 90—100 %,:sesti sairaita, ja syddinmétdd oli lihes yhtd runsaasti
myos PKN- ja PN-lannoituksen saaneissa ruuduissa. Tauti turmeli juurik-
kaita siten, ettd niiden yliosa oli ruskettunut ja halkeillut. Varsiston ke-
hitys oli hyvin heikkoa (kuva 17), sydinlehdet mustuivat ja vanhemmat
lehdet kuihtuivat. Juurikkaat jdivit pienikokoisiksi ja osa kasveista

Taul. 2. Kolkituskoe vv. 1938—1939.
Table 2. Liming experiment in 1938—1939.

Sairaiden Juurik-
Maan | Satojen suhdeluvut — Relative number of yields | juurikkai- | kaiden

pH | den paino | keskim,

Koejisenet *) % sokeri %
1 pE, Weight % | Average

Plots ') of 80il |  Juurikkaat— Roots Naatit — Tops of disoased | sugar %
r00ts of roots

kim. im,
1088 | 1938 | 1989 Eﬁz,}m,, 1088 | 1930 (ool 1038 | 198789

Ilman booria — Without boron

0 oovnnnn faeaas —| 100] 100] 100] 100| 100 100 4.2 16.2
PKN ........... 57| 147(  151| 149| 138| 192 165 10.6 15.9
PEN+42000 CaCO, b5.457 137! 164| 151! 128, 222! 175 12.5 16.0
PKN+4 000 CaCO,4| 5.45| 125 129| 127 112 192| 1562 23.0 15.4
PKN-+8000 CaCO,4| 5.94 94| 131 113 80| 119| 100 41.8 188

Booria saanut — With boron

— 126 157| 142 148 160 | 154} 0.0 16.0
PEN ............ —| 17| 189| 183} 212| 310| 261 1.3 15.7
PEN+2 000 CaCO, — | 186} 194| 190| 227| 296, 262 2.5 16.4
PKN+-4 000 CaCO,t  —| 182 197 190| 232| 304| 268 1.5 16.1
PKN+-8 000 CaCOyq — | 182| 212| 197| 243 324| 284 2.3 16.0
Sato tonnia ha:lta 1
lanneoittamatt.
koejéisenessd ilman
booria — Yield
from an unfertili-
zed plot  without :
boron, ton./ha. .. —1| 10.39 | 10.55 | 10.47 | 14.93.| 12.00 } 13.46
Tm(F) % ..ooont. ) 54 | 96 54 | 6.2

*) PKN = 900 kg superfosfaattia, 500 kg 40'% kalisuolaa ja 750 kg kalkkisalpietaria ha:lle;
CaCO, = kalkkikivijauhetta kg ha:lle. — PEKN = 900 kg. superphosphate, 500 kg. 40 % potassium salt, and
750 kg. nitrate of lime per hectare; CaCO, = ground limestone kg. per hectare. CaCO, annettu v. 1938, muut
lannoitteet joka vuosi, — CaCO, tn 1938, other fertilizers every year,

4
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Kuva 18. Kalkitus- ja lannoituskoe sokerijuurikkaalla Karjalan kasvin-
viljelyskoeasemalla v. 1937. Etualalla koejiseret joille annettu PKN-lan-
noitus ja 6000 kalkkikivijauhetta ha:lle; keskelli koeruutu ilman booria
ja vasemmalla ruutu, joka saanut 5 kg boorihappoa ha:lle.

Fig. 18, Liming and fertilizing experiment on sugar beet in the Carelian Agr.
Exp. Sta. in 1937. In front, plots fertilized with PKN and limed with 6 000
kg. ground limestone per ha., in centre, plot without boron, on left, plot with

9 kg. boric acid per ha. Valok, E. A. JAMALAINEN.

tuhoutui kokonaan taudin vuoksi (kuva 18). V. 1938 oli tautia huomatta-
vasti vihemmiin kuin edellisenii vuonna, silloinkin runsaimmin kalkituissa
koejésenissd (taul. 1—3). V. 1939 ei miiritetty sairaiden juurikkaiden
painoprosenttia. Havaintojen mukaan esiintyi sydinmiti silloin kai-
kissa kokeissa voimakkaana, joka voidaan piiitelli myos satotuloksista
vertaamalla toisiinsa booria saaneiden ja booria vailla jiineiden koe-
jisenten satolukuja.

Boori paransi kaikissa kokeissa suuresti sekid juurikas- ettd naatti-
satoja. Lannoitus- ja kalkituskokeessa (taul. 1) oli runsaimman PKN-
lannoituksen ja kalkituksen saaneessa koejisenessii kolmen vuoden keski-
midriinen juurikassato lihes 2 kertaa ja naattisato noin 3 kertaa suu-
rempi kuin koejésenessé ilman booria. Vastaavasti samansuuruiset olivat
sadonparannukset boorin ansiosta muissakin kokeissa runsaan mineraali-
lannoituksen saaneissa koejisenissi. Sadonlisiykset olivat boorikoejise-
nisséi suurimmat PKN-lannoituksen saaneissa ruuduissa. Kalkitus- ja
lannoituskokeen tuloksista nihdéddn (taul. 1), ettd juurikassatojen lisdédn-
tymisessi oli fosforihapolla ratkaiseva merkitys, silli sen puuttuessa jai
juurikassato booriakin saaneissa koejdsenissi, heikoksi. Naattisatojen
lisdidntymisen oli PKN-lannoituksen saaneissa koejdsenissi suhteellisesti
paljoa suurempi kuin juurikassatojen, varsinkin kalkituskokeessa (taul. 2).

Kalkitus ei parantanut boori-koejésenissii liheskéin yhtd paljon satoa
kuin mineraalilannoitteet. V. 1937 kokeissa, jolloin kasvit saivat 5 kg
boorihappoa ha:lle ei kalkitus ollut sanottavammin lisinnyt satoja. V.
1938, jolloin boorihappoa annettiin 8 kg ha:lle, oli kalkitus lisinnyt
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jonkin verran satoja; selvimmin juurikas- ja naattisatoja typpilan-
noitteiden vertailevassa kokeessa (taul. 3) sekéi naattisatoja kalkitus-
kokeessa (taul. 2). V. 1939 kokeissa, kasvien saadessa 12 kg H,BO, halle,
oli samoin todettavissa sadonparannuksia kalkituksen vaikutuksesta,
runsaimmin kalkitus- ja lannoituskokeessa (taul. 1).

Boorin satojaparantava vaikutus johtui siitéd, ettd aine ehkiisi sydin-
midén esiintymistsd. Kuten tulokset osoittavat oli sairaiden juurikkaiden
ja satolukujen valilld ilman booria jdéneissd koejasenissd v. 1937 selvi
korrelatio. V. 1938 kokeissa olivat sadonlisiykset boorin vuoksi suuremmat
kuin mitd juurikkaiden tautisuutta osoittavat luvut ilman booria jii-
neissd, koejasenissd edellyttdisivit. Tillsin on otettava huomioon, ettei
kaikissa juurikkaissa ilman booria ilmennyt sydénmititautia, vaan ne
jaivit pienikokoisiksi sen vuoksi, ettéd naattien kehitys oli normaaha hei-
kompaa.

Maan pH-luvut ohvat kalkituksen vuoksi jonkin verran kohonneet.
Kalkitus- ja lannoituskokeessa (taul. 1) oli pH-luku kalkituissa ruuduissa
0.3—0.4 suurempi kuin kalkitsemattomissa. Kalkituskokeessa (taul. 2)
olivat vastaavat luvut 0.28 (2 000 ja 4 000 kg CaCO, halle) ja 0.77 (8 000
kg CaCO; ha:lle). Kokeissa ei voida piitells, ettd kalkituksesta aiheutu-
nut maan happamuuden viheneminen olisi vaikuttanut ratkaisevammin -
syddnmédén esiintymiseen ja sen johdosta satotuloksiin, vaan kysymyk-
sessd on tdybtynyt olla kalkin epdedullinen vaikutus. Maan boorivarat
olivat sitoutuneet kalkin vuoksi kasveille vaikeasti ki ytettiviin muotoon.

Kalkkisalpietarin ja ammoniumsulfaatin vertailevassa kokeessa (taul. 3)
pyrittiin selvittimisn, missii mi#rin viimeksimainittu happamena lan-
noitteena vaikuttaa satotuloksia parantavasti ehkiisemilli sydanméta-
- tautia. Koe osoitti, ettd ammoniumsulfaatti antoi kalkituissa ruuduissa
ilman booria huomattavasti paremman sadon kuin kalkkisalpietari. Ilman
kalkitusta ja ilman boorilannoitusta oli suhde piinvastainen. Samoin
silloin kun kasvit saivat booria, oli kalkkisalpietarin teho ilman kalkitusta
parempi kuin ammoniumsulfaatin. Vastaavasti kalkituksen ja boorilan-
noituksen saaneissa koeruuduissa oli Nks- ja Nam-koejasenien vililld
vihiisii eroja, joiden suhteen ei voida tehdd varmempia johtop#itok-
sid. Ammoniumsulfaatti happamena lannoitteena alensi maan pH-lukua
(0. 20——koe]asenessa ilman kalkitusta, 0.39=koejisenessd 3 000 kg CaCOg
ha:lle, 0.46=koejisenessid 6000 kg CaCO, ha:lle). Lannoitteen edullisuus
ilman booria jidneissd kalkituissa koejisenissd johtui ilmeisesti sen maan
happamuutta lisigvistd vaikutuksesta, jonka vuoksi boorin saanti juurik-
kaille helpoittui. Syddnmidin torjuntaa silmillipitien on ammonium-
sulfaatin kiytté maan pH:ta alentavana tekijini huomioonotettava keino
kalkituilla mailla, vaikkakaan se ei ole liheskiin riittivin tehokas tau-
din ehkiisemiseksi.
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Kokeessa - nousevilla boorihappomadrills vv. 1938—1939, joiden tu-
loksia ei taulukon muodossa. esitetd, .ei sadoissa ollut suufia eroavai-
suuksia 4, 8 ja 12 kg boorihappoa saaneiden koejisenien vililla. Jo 4 kg
H,BO, haille lisisi keskimiédrin 40—50 9, juurikassatoa ja 70—120 %
naattisatoa seks ilman kalkitusta ettd 3 000 kg kalkkikivijauhetta saa-
neissa koejisenissi. Korkeimman kalkkimdérin (6 000 kg kalkkikivijau-
hetta ha:lle) ja samalla runsaimmin booria (12 kg H;BO; ha: lle)'saaneissa
koejisenisss oli juurikassato n. 10 % ja naattisato 15—20 9% suurempi
kuin vastaavissa 4 ja 8 kg H,BO, ha:lé saaneissa. Sokerijuurikkaille
suositellaan syddnmédin torjumiseksi tavallisesti 10 kg boorihappoa tai
15 kg booraksia ha:lle, jotka méirit ovat timénkin kokeen perusteella
katsottava sopiviksi (vrt. siv. 32).

Typpilannoitteiden kokeessa vv. 1938-—1939, jossa oli vertailtavana
kalkkisalpietarin, chilensalpietarin ja ammoniumsulfaatin vaikutus, oli
400 kg chilensalpietaria ha:lle ilman ‘booria parantanut juurikassatoja
kahden vuoden kokeessa keskim#irin 18 %, Booria saaneissa koejise-
nissé ei vastaavaa sadonlisiysté, chilensalpietarin ansiosta ollut todetta-
vissa. Sadonparannuksen voidaan téssi tapauksessa katsoa johtuvan
chilensalpietarissa olevasta boorista, josta ]nr]a,]hsuudessa on runsaasti
tietoja.

Tulostaulukoissa on esitetty myos ]uumkl{alden kesklmaaralset. sokeri-
sadot. Boorin kaytto lisa4 kirjallisuustietojen mukaan juurikkaiden sokeri-
pitoisuutta usein varsin huomattavasti, jopa useampia prosentteja. Selos-
teftavana olevissa kokeissa olivat sokerisadot booria saaneissa koejésenissé
useissa tapauksissa paremmat kuin ilman booria. Erot eiviit kuitenkaan
olleet perin suuria, keskimgfiriinen sokeripitoisuuden lisaéi,ntyminen oli
noin yksi prosentti.

Edelldesitetyt sokerijuurikkaalla tehdyt kokeet antavat aiheen ylel-
sempienkin booria koskevien piitelmien tekoon. Kokeiden mukaan oli
Hannilan koeaseman mailla boorin puute erittdin suuri. Joko boori ei
ollut kasveille kilytettéivissi muodossa tai sitd oli sellaisenaan riittamatto-
misti. Viimeksimainittuun viittaa se, ettd sydinmititautia esiintyi run-
saasti myds ilman kalkitusta jééneissd koejdsenissd. Sokerijuurikkaan
menestyksellinen viljely ilman booria ei Karjalan koeaseman mailla olisi
ollut mahdollista. On ilmeistd, ettd maat kaipaavat yleisesti itéi-Suomessa
booria antaakseen kunnollisia satoja. Sit# osoittavat kokeet, joita on
suoritettu Pohjois-Savon kasvinviljelyskoeasemalla (kts. siv. 36). V.
1939 oli Suomen Suoviljelysyhdistyksen Karjalan koeasemalla jirjestetty
sokerijuuriklkaan lannoituskoe turveperiisells maalla, jossa oli kiytetty
6 ja 12 kg boorihappoa ha:lle.  Muina lannoitteina olivat kasvit saaneet
400 kg kotkafosfaattia, 480 kg 40 %:sta kalisuolaa ja 240 kg kalkkisal-
pietaria ha:lle. Juurikassato oli ilman booria 18.6 tonnia halta, 6 kg
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H,BO; saaneessa koejisenessi, 19.9 tonnia sekd 12 kg H,BO, saaneessa
koejdsenessd, 20.2 tonnia ha:lta. Naattisadot olivat vastaavasti 19.5,
27.5 ja 26.2 tonnia ha:lta. Booria oli siis kokeessa parantanut melkoisesti
naattisatoja (SALOHEIMO 1940).

Boorin puute esiintyy voimakkaimmin kasvupaikoissa, jotka ovat
runsaasti kalkittuja ja reaktioltaan neutraaleja tai alkaalisia; siitd on alan
kirjallisuudessa paljon tietoja. Kalkin epiedullinen vaikutus selostettiin
kirjallisundessa aikaisemamin johtuvan siiti, ettd maahan muodostuu vai-
keastiliukenevia kalsiumboraatteja. Nykyisin on tdstd kisityksestd luo-
vuttu ja esitetty muita teorioita kalkin booriasitovasta vaikutuksesta.
TRUNINGERin mukaan (1944) tiytyy voimakkaan kalkituksen seurauksena
maassa ilmenevén boorin puutteen johtua siité, ettd seskvioksidit (Fe,0,
ja AlyOy), jotka sakkautuvat maaliuoksen alkaalisessa reaktiossa, absor-
boivat boorin. Kasvien vihentyneet mahdollisuudet kiyttis booria kal-
kituissa maissa johtuu kirjallisuustietojen mukaan ilmeisesti myos Ca-ionin
vaikutuksesta solunkettojen permeabiliteettiin. Solunkettojen kyky li-
péistd maaliuoksia ja niissé olevaa booria vihenee kalkin vuoksi.

Kalkituksen epsedullinen vaikutus sydinmitis lisiévind tekijini
sokerijuurikkaissa nihtiin selvisti Hannilan koeasemalla tehdyissi kokeissa.
Muuallakin on kalkituksen johdosta odotettavissa boorin puutteesta aiheu-
tuvia tauteja seki sokerijuurikkaassa ettd muissa runsaasti booria tarvit-
sevissa kasvilajeissa. Kun maamme pellot kaipaavat happamuuden vuoksi
vleisesti kalkitusta, on tdmi# seikka otettava huomioon. Jos boori on
maassa minimissi, ei kalkituksella saavuteta odotettua tulosta, ellei kas-
veille samalla anneta booria. Myoskiin muut ravintoaineet eivit tule
taloudellisesti kiytetyksi ilman booria. Edellisanottu koskee sellaisia
kasvupaikkoja, joissa on todettu boorin puutetta. Kaikille maille ei meills
tarvitse antaa booria, ei edes sellaisille kasveille, kuten sokerijuurikkaille
ja lantuille, joiden boorin tarve on erikoisen suuri. Sitd osoittavat mm.
lounais-Suomesta saadut tiedot sydinmidsn esiintymisestd sokerijuuri-
kasviljelyksilli.

Boorilannotteiden Eiyttitavoista sokerijuurikkaalla.

Boorilannoitteita on meills kiytetty sokerijuurikkaille melko yleisesti
siemenen joukkoon sekoitettuina (kts. sokeritehtailta saatuja tietoja sivv.
20 ja-21). Seuraavassa esitetyt Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosastolla
tehdyt kokeet osoittavat, ettd téllainen menetelmi ei ole tarkoituksen-
mukainen.

Kokeissa, jotka suoritettiin kasvitautiosastolla jo v. 1987, tutkittiin
booripitoisten aineiden tarttuvaisuutta sokerijuurikkaiden siementen pin-
taan ja niiden vaikutusta siemenen itdvyyteen ja taimelletuloon.



31

Taul. 4. Boorihapon ja booraksin tarttuvaisuus sokerijuurikkaiden siemeniin.
Table 4. Adherence of boric acid and borax to seed of sugar beet.

 Laskettu Klein Wanzleben-sokerijuurikas — Klein Wanzleben sugar beet
Ainetta 30, | A4rd aifetta p tatan J8ogt atnemi 3 Tkoon %
s ! iemenen pintaan jidnyt ainemiiiri seulonnan jilkeen %:ssa
slemeﬁglrlaﬁnmaa koo}‘f'l Percentage of substance left on the surface of seed after sifting
{
Substance Kuivat siemenet Kostutetut siemenet
per 30 grams Caloulated Dry seeds Moistened seeds
of seeds 270"08“‘1 Boorihappo Booraksi Boorihappo Booraksi
% Boric acid Borax Boric acid Boraz
1g...... 3.3 80.0 - 400 99.0 98.0
3y oiinn .. 100 50.3 19.0 86.0 90.0
By oo 20.0 44.0 10.0 89.0 - 910
8% ciunnn 26.6 30.0 6.0 87.5 80.0
10 » ..., 33.3 27.0 12.5 90.0 1.5
15» ...... 50.0 18.5 0.25 86.0 82.0
200 ...... 66.6 18.0 3.0 86.5 86.5
830 » ...... 100.0 - 125 2.0 75.0 82.5

Tarttuvaisuutta selvittivissi kokeissa punnittiin 30 g siemenerid ja
sekoitettiin niihin nousevia boorihappo- (HBO,) ja booraksi- (Na,B,0,-
10 H,0) masrida. Aineet sekoitettiin sekéi kuiviin siemeniin ettd tarttu-
.vaisuuden lisé#imiseksi kostutettuihin siemeniin, joita oli pidetty 2 min
vedessi. Kisittelyn jilkeen siemenerit kaadettiin seulaan, jota hitaasti
kallisteltiin muutamia kertoja. Tdten siemenistd varissut ainem#érd
punnittiin, jolloin saatiin selville, kuinka suuri osa aineesta oli jainyt
siemenen pintaan (tulokset kokeesta, taul. 4).

Kuten odottaa saattoi, ei jauhomainen aine pysy kuivien siemenien
pinnassa, vaan varisee jo vihiisen siemenen kisittelyn vuoksi. Kylvossd,
varsinkin kylvokoneessa tapabtuu tillaista aineen varisemista kylvo-
laatikon pohjalle vield suuremmassa midrissi kuin selostettavana ole-
vassa kokeessa, josta on seurauksena aineen ep#tasainen jakautuminen
peltoon. Esim. silloin, jos juurikkaiden siementen kylvokoneessa 5 kilon
siemeneriin sekoitetaan 2 kg boorilannoitetta (niin on meills kéytdnndssi
menetelty), varisee esitetyn kokeen mukaisesti arviolta 3/, boorihaposta
ja %/;, booraksista siemenen pinnasta (vrt. taul 4).

Aineiden tarttuvaisuus kostutettuihin siemeniin oli melko hyvd, ja
niin ollen voisi tulla kiytinndssd kysymykseen sekoittaa boorilannoitteet
kostutettuihin juurikkaiden siemeniin. T#m# menetelmé ei ole kuitenkaan
kiyttokelpoinen, silli boori siemenen mukana kylvettynd alentaa huo-
mattavasti siemenen itédvyytti ja orastumista. Sen osoittavat taul. 5
esitetyn kokeen tulokset, jossa kokeessa oli menetelty samalla tavoin kuin
edellaselostetussa tarttuvaisuuskokeessa. Boorihappo ja booraksi oli
sekoitettu kostutettuun siemeneen. Todellisuudessa ei siemenen pintaan
ollut jaiinyt kaikkea sithen sekoitettua ainétta, vaan hieman vihemmén,
silli runsaimmat boorimiirit saaneissa siemenissd varisi ainetta siementen
pinnasta niiden kylvon yhteydessi. Jo 10 % booriyhdisteitd juurikkaiden
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< Taul.. 57 Nousevien boorithappo-. ja booraksimdidrien vaikutus sokeri-
juurikkaiden siementen stdvyytéen jo taimelletuloon.
Table 5. Hffect of increasing amounts of boric acid and borax on the
S e germination and shooting of sugar beel seeds.

Klein Wanzleben-

: ] - Tystofte VII-sokerijuurikas ' _ soKerijuurikas
Ainetta 0. siemen- Tystofte VII sugar beet Klein Wanzleben
4 - .. sugar beet .

grammaa kohti - :
Substance per 30 gs. of | Ittineits — Germinated |Taimellotullolta — Shooted| Itineits — Germinated

seeds = A % o
) Boorihappo | Booraksi |Boorihappo| Booraksi |Boorihappo | Booraksi
Boric acid Borax Boric acid Borax Boric acid Boraz

Kisittelemiton — Un- i
treated ..... S 84.0 93.5 |.. 82.0 83.5 81.0 78.5
1 g i 89.5| - 970 86.0 73.0 82.0 82.0
By i 22.5 92.0.. b4d.5 70.0 55.0 71.0
By o 20.0 66.0 28.5 ..bd.0 50.0 65.5
8 it 7.0 50.5 | . 27.0 38.0 25.0 445
10» oone..... PR 4,0 26.5 16.5 18.0 1.5 35.0
159 (v, 0.5 9.5 7.0 4.0 2.0 30.3
20 % il 1.5 5.5 0.25 2.0 0 | 65.5
80 » e 0.5 8.5 0.5 9.5 0 © 430

siemeniin sekoitettuina heikensi huomattavasti siemenen itivyyttd ja tai-.
melletuloa; vastaavasti 30 %, ehkéisi lihes kokonaan siemenen itédvyyden.
Booraksin haitallinen vaikutus on vihdisempi kuin boorihapon, mutta
oli sekin alentunut tuntuvasti seki itévyyttd ettd estéinyt taimelletuloa.
Edelldesitetyn perusteella on boorin kylviminen siemenen mukaan
kahdestakin syystd hyljittivii. Boorilannoitteet, joita kédytetddn ver-
raten pienid misrii, tulevat siemenen mukana kdytettyns epitasaisesti
peltoon, jolloin huomattava osa kasveista saattaa jiidid ilman booria, ja
téstd on seurauksena syddnmititaudin esiintyminen. Kuten edelld selos-
tettiin, on téssid suhteessa tapahtunutkin virheitd. Kirjoittajan tekemien
. havaintojen mukaan (vrt.siv.21) ilmeni tautia v. 1938 useissa boorilannoi-
tuksen saaneissa pelloissa laikuittain, johon varmaan oli syynid boorin
epétasainen jakautuminen. Boori kylvettynd siemenen mukana voi sitéd
paitsi aiheuttaa, kuten edelld osoitettiin, siemenen epitasaisen itdmisen.
Eriat viljelijat ovat kirjoittajalle ilmoittaneet todenneensa téllaista sokeri-
juurikasviljelyksillisin antaessaan boorilannoitteet siemeneen sekoitettuna.
Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosaston taholta on juurikkaiden sydéin-
mititaudin ehkiisemiseksi suositeltu kiytettiviksi 10 kg boorihappoa
tai 15 kg booraksia ha:le sekii ehdotettu ne kylvettiviksi vikilannoit-
teiden mukana ennen siemenen kylvod tai salpietarin mukana taimille
(JAMALATNEN 1936 a, ym. kasvitautiosaston taholta esitetyt, boorin kiaytt64
selostavat kirjoitukset). Yhtenid mahdollisuutena on mainittu myds boori-
lannoitteiden sekoittaminen hiekkaan. Samalla on tihdennetty, ettd boori-
lannoitteet on sekoitettava tasaisesti lannoitteisiin. Nain kaytettynd
pitdisi yllimainitbujen boorim#drien olla riittdvid sydéinmadin torjumi-
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seksi. Jos kokemus osoittaa, ettd 10 kg boorihappoa tai 15 kg booraksia
ha:lle ei ole riittavi, voidaan kiayttds suurempiakin boorimédria, booraksia
aina 30 kg saakka halle, joka ei vieli vaikuta haitallisesti sokerijuurik-
kaille. Niin suuresta médristi ei ole haittaa myoskisin seuraavan vuoden
kasveille, vaikka ne olisivat arkoja boorin myrkylliselle vaikutukselle,
koska suurin osa boorista huuhtoutuu pois maasta. Sen osoittavat
KrteeLin, DREYSPRINGIn & LOTTHAMMERin (1938) selostamat, boorin
huubhtoutumista selvittivit tutkimukset, joiden mukaan esim. 20:sta
kilosta booraksia ha:le sokerijuurikas kiyttid 4—5 kg, jadnnoksestd eli
16 kg huuhtoutuu maasta pois sateiden mukana 75 9, joten maahan jii
jaljelle. vain 4 kg booraksia. Mainittujen tutkijoiden mukaan on boorin -
jilkivaikutus jo toisena vuonna sangen pieni, eiké sitd kolmantena vuonna
ole endd laisinkaan jiljelli. Kysymys boorin jilkivaikutuksesta kaipaa
vield perusteellisia tutkimuksia.

Jos boori kylvetdin taimille salpletarm mukana tai hiekkaan sekoi-
tettuna, on ainetta varovaisuuden vuoksi syytd kiayttdd vain puolet siitd
midristd, joka annettaisiin ennen kylvod. Kisittely uudistetaan samalla
ainemiarilli 2—4 viikon kuluttua. Tissd yhteydessi mainittakoon, etts
booripitoisia aineita ei voida kylvii ammoniumsulfaatin mukana.. Boori-
lannoitus voidaan suorittaa vield myshemmin kesélld, heind—elokuussa,
jos syddnméititautia todetaan ilmaantuvan. Aine kylvetdén silloin joko
sekoitettuna hiekkaan tai ruiskuttamalla kasveja, kiyttien ha:lle 1000
litraa vesiliuosta, jossa on 10—15 kg booraksia.

Boorin puute Ianttuvﬂ]elyksﬂla

Maatalouskoelaltoksen kasvitautiosaston taholta oli v. 1932 lihetetty
kiertokysely, jossa pyydettiin tietoja  lantun ruskotaudista. Yhteensd
saatiin - kyselyyn. 78 vastausta sairaine lanttu-niytteineen. Kasvitauti-
osastolle on tdmin jilkeen saatu vuosittain viljelijoilta lisdtietoja taudista,
ja jakaantuvat ne kiertokyselyn vastaukset mukaanluettuna liéneittiin
" seuraavasti: Ahvenanmaan 1. 1, Turun ja Porin 1. 19, Uudenmaan 1. 48,
Kymen 1. 4, Himeen 1. 20, Mikkelin'1. 2, Vaasan 1.'1 ja Kuopion 1. 3,
Enemmisté taudista saaduista tiedoista on siis eteliosista maata, uselmmat
Turun ja Porin, Uudenmaan ja Himeen lidneistd. -

Ruskotautia koskevat tutkimukset ovat osoittaneet (JAMALAINEN
1985a), ettd tautia tavataan tavallisimmin pelloissa, jotka ovat saaneet
jatkuvasti ‘runsaita madrii vikilannoitteita; tautiin nihden myonteiset
vastaukset oli saatu- pasasiallisesti tillaisilta tiloilta: Voidaan clettaa, etts
keski- ja pohjoisosissa maata, jossa juurikasviljelyksilli ei harrasteta run-
saiden vikilannoitteiden kiyttdd, vaan ne lannoitetaan etupddsséd karjan-

433—49 5
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lannalla, tautia esiintyisi vihin, silli karjanlanta vaikuttaa tautia ehkii
seviisti, kuten Suomessa (JAMALAINEN 1935a) ja muissa maissa tehdyt
kokeet osoittavat. Elidinlannassa on vihgisii madria booria, esim. nor-
jalaisten tutkimusten mukaan (ODELIEN 1939) on virtsavapaassa eldin-
lantatonnissa 3—5 g ja virtsatonnissa 7—12 g elementaarista booria.

Lantun ruskotaudin runsaaseen esiintymiseen miirityilli seuduilla
on niin ollen syynd ilmeisesti se, ettd lanttua viljellisin pelloissa, joissa
kasveilla kiytettivissi olevat boorivarat ovat loppuunkulutettuja, silloin
kun vikilannoitteilla on pellosta otettu jatkuvasti suuria satoja. Kysy-
myksessd saattaa olla myds boorin sitoutuminen maassa kasveille vaikeasti
saatavaan muotoon, joka tapahtuu etup##ssi silloin, jos maat ovat run-
saasti kalkittuja. Maan happamuus ei sellaisenaan vieli vaikuta taudin
esiintymists ehkiisevisti, se todettiin edells jo juurikkaiden sydénmiité-
- taudin suhteen. Lantun ruskotautiesiintymit olivat kirjoittajan tutki-
musten mukaan meills kaikki paikoista, joissa pH oli alle 7:n; yhdessi
tapauksessa todettiin ruskotautia pellossa, jonka pH oli 4.34.

Kasvitautiosastolla suoritetuissa kokeissa (JAMALAINEN 1935 a) ei boori
ollut parantanut lantun hehtaarisatoja, ainoastaan ehkiissyt taudin esiin-
tymistd. Pohjois-Savon kasvinviljelyskoeasemalla Maaningalla oli booraksi
lisinnyt my&s lanttu- ja naattisatoa (Maaseudun Tulevaisuus 15. 4. 1948).
Tami osoittaa, ettd k.o. koeaseman mailla on huomattavan suuri boorin
tarve.

Ruskotaudin vahingollisuus ilmeni maassamme pahimmin vv. 1940—
1945, jolloin lanttujen kiytto oli poikkeuksellisten olojen vuoksi yleistd
ruokatarkoituksiin, samalla kun boorilannoitteita ei sodan vuoksi ollut
saatavissa. Erddt lanttuja kuluttajille vilittivat liilkkeet joutuivat silloin
kiirsimisin useiden satojen tuhansien markkojen suuruisia vahinkoja
saatuaan myytdaviksi viljelyssopimusten perusteella lanttuja, jotka olivat
kauttaaltaan ruskotautisia, eiviitkdi niin ollen kelvanneet ruokatarkoi-
tuksiin. TLantut olivat kasvaneet etupiiissid eteli-Suomen maatiloilla.
Lantun ruskotauti aiheuttaa. maassamme edelleen, vaikka booripitoisia
aineita on mnykyisin ollut saatavissa, monesti vahinkoja viljelijéille, joko
siitd syysti, ettd ei olla tietoisia siitd, miten tautia on torjuttava tai booria
kiytetddn liian vihin. Kasvitautiosaston taholta on lantulle suositeltu
kiytettaviksi 10 kg boorihappoa tai vastaavasti 15 kg booraksia
halle (JAMALAINEN 1938), jotka miirit ovat meills katsottava riitts-
viksi ruskotautia vastaan. Ilmeisesti sellaisissa tapauksissa, joissa taudin
voimakas esiintyminen on odotettavissa, olisi syyts kayttids runsaampiakin
boorimi#irid, booraksia aina 30 kiloon saakka hehtaarille, silli timikidin
annos ei vioita lanttuja (JAMALAINEN 1985 b). Boorin jilkivaikutus n#in
runsaana kiytettyni ei vieli muodostu haitalliseksi muille témén aineen
suhteen aroille kasveille (vrt. siv. 33).
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Boorin puute omenaviljelyksilli.

Suomessa esiintyy omenapuissa melko yleiseni kuoppatautia (JaMA-
LAINEN 1936 b), joka on ehkiistdvissi booripitoisilla aineilla. Boorin
vajkutus tautia vastaan on osoitettu kokeellisesti useissa maissa; Suomessa
v. 1936 (JAMALAINEN 1936¢). Oheisesta kartasta (kuva 19) néhdésn
Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosastolle vv. 19301948 kerdéntyneet
tiedot taudista. Kuten ne osoittavat, tavataan kuoppatautia maassamme
kaikkialla missé omenia yleisemmin viljelliin. Runsaimmin saatiin tau-
dista ilmoituksia Hé&meestd, Uudeltamaalta ja Kymin ldénisté.

Omenan kuoppataudin aiheuttamat vahingot vaihtelevat suuresti
eri vuosina samoissakin puutarhoissa. Tautia ilmenee tavallisesti vain
muutamissa puissa sielld missi sitd tavataan, mutta voivat vahingot
muodostua melkoisiksikin sellaisina vuosina, jolloin olosuhteet ovat edul- -
liset taudin esiintymiselle. Runsaimmin saatiin kuoppataudista kasvi-
tautiosastolle tietoja v. 1939 (18 ilmoitusta). Myds v. 1947 esiintyi tautia
tavallista yleisemmin. Esim. Pohjois-Himeen kasvinviljelyskoeasemalla
Pilkineells oli silloin useita kymmenii omenapuita, pédasiallisesti Punai-
nen kaneli-lajiketta, 301ssa kaikki tai lihes kaikki omenat olivat kuoppa-
tautisia.

Kuva 19. Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosastolle vv. 1930—1948 kerdéintyneet
tiedot omenan kuoppataudista.

Fig. 19. Reports on the internal cork of apple, recewed by the Department of Plant
Pathology, Agr. Research Institute, in 1930—1948.
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Syyns omenan kuoppataudin esiintymiseen:ei voida pitas sitd, ettd
omenaviljelykset olisivat meilli lannoitettu yksipuolisesti vikilannoit-
teilla, silld hedelmipuut saavat tavallisesti runsaasti karjanlantaa. Taudin
runsaampi ilmeneminen miérittyind vuosina tiytynee johtua pasasialli-
sesti kasvukauden kuivuudesta, jolloin boori on kirjallisuustiétojen mukaan
maassa kasveille vaikeasti kiytettdvissi muodossa.

Kirjoittaja on suositellut omenapuille kuoppatandin torjumiseksi
100—200 g boorihappoa tai 200—400 g booraksia puuta kohti. Nimi
midrdt eiviit ole olleet aina riittévii taudin ehkiisemiseksi, vaan on useissa
tapauksissa ilmeisesti kdytettivi suurempia erii, aina 500—600 g boo-
raksia puuta kohti. Boori annetaan puille, joko kylvimilli maahan puun
ympirille, jolloin maata on samalla kasteltava, tai annetaan boorihappo
ja booraksi ruiskuttamalla puille 0.1—0.8 %:na kasvinsuojeluaineiden
mukana. - )

Boorin puute muissa viljelyskasveissa.

Kun oli todettu, ettdi maassamme tavataan boorin puutteesta johtuvia
tauteja sokerijuurikkaassa, lantussa ja omenassa, oli odotettavissa, ettd -
boori olisi tarpeellinen my6s muille kasvilajeille. Niin on osoitettukin
viime aikoina erdilli kasvinviljelyskoeasemilla tehdyissi kokeissa sekd eri
tahoilla maata jirjestetyissi paikallisissa kokeissa.

Pohjois-Savon kasvinviljelyskoeasemalla Maaningalla on vv. 1946—
1948 tehty joukko kokeita boorilla, joiden tuloksista koeaseman johtaja,
maat. ja metsiit. kand. M. SALMINEN on antanut sanomalehdissi ennakko-
tietoja (Maaseudun Tulevaisuus, 15.4 ja 7.9.1948). Puuttumatta yksi-
tyiskohtaisemmin n#ihin kiintoisiin kokeisiin mainittakoon, ettd boorin
puutteesta aiheutuvia tauteja on Maaningalla todettu mm. punajuurik-
kaassa, lantussa, ruokanauriissa, sokerijuurikkaassa, porkkanassa, juuri-
sellerisséi, kukkakaalissa, kerdkaalissa seki ristikukkaisissa &ljykasveissa.
Samalla on eriilli kasveilla saatu boorilannoituksella huomattavia sadon-
parannuksia, mm. lantulla, punajuurikkaalla, juurisellerills ja ristikukkai-
silla 6ljykasveilla. Myos viljakasveilla oli v. 1948 boorilla vaikutusta seki
jyvisatoon ettd hehtolitrapainoihin siten, ettd ne olivat boorilannoituksen
ansiosta suuremmat kuin ilman booria. -

Maatalouskoelaitoksen kasvitautiosastolle keriéintyneists, boorinpuutos-
tauteja koskevista tiedoista tehtiin jo edells yksityiskohtaisemmin selkoa.
Tamin lisiksi on kasvitautiosastolle saatu niytteitdi taudeista,’joiden on
katsottava aiheutuvan boorin puutteesta, mm. juurisellerissd, ruoka- ja
rehunauriissa, punajuurikkaassa sek# ristikukkaisissa oljykasveissa (vrt.
myds pidrynid, siv. 13).



Johtopidtelmii.

Kokeet . osoittavat, ettd useat pelto- ja puutarhakasvit tarvitsevat
maassamme booria antaakseen kunnollisia satoja. Boorin puutteessa
ilmenee kasveissa sairauksia, joiden johdosta sadon laatu on huono, kuten
lantulla ja muilla ristikukkaiskasveilla, sokeri- ja punajuurikkaalla, juuri-
sellerills ja omenalla. Samalla jad sato normaalia pienemméksi, varsinkin
sokerijuurikkaalla ja ristikukkaisilla 6ljykasveilla. My6s muilla kasveilla,
mm.. viljoilla ja apilaalla tehdyissé kokeissa on boorilla todettu olevan
edullinen vaikutus, joko niissd esuntymen boorin puutteesta johtuvien
tautien ehkiisijand tai satojen parantajana.

Tahanastisten tietojen mukaan ei voida vield esittds yhtendisempéd
kuvaa, miki merkitys boorilla on eri osissa Suomea. Ne osoittavat, etts
useilla seuduilla maatamme monet pelto- ja puutarhakasvit kaipaavat
booria. Sen puutteesta johtuvia tauteja tavataan yleiseni Uudenmaan,
Himeen sekd Turun ja Porin lddneissd; viimeksimainitussa ladnissé
niitd nayttis kuitenkin esiintyvin vihemmin kuin Uudellamaalla ja
Himeessi. Kasvinviljelyskoeasemilla suoritetut kokeet osoittavat, etts
boorin puutetta on muissakin osissa maatamme, varsinkin ité-Suomen
pelloissa.. Niiden perusteella voidaan pasitelld, ettd viljelyskasvien boo-
rin tarve saattaa olla yleisti myos Kuopion lidnissi sekd Mikkelin ja
Kymin ladneissd. Pohjanlahteen rajoittuvista osista maata, Vaasan ja
Oulun ladneistd on saatu niukasti tietoja boorin puutteesta aiheutuvista
kasvien sairauksista. Tami voi olla merkkini siitd, etti maassa ei olisi
n#illd seuduilla yleisemmin boorin puutetta. Pohjoisimmista osista Suomea
ei boorin merkityksesti ole vield sanottavammin tietoja.

Boorin puutteesta johtuvia tauteja esiintyy maassamme lanttu- ja
sokerijuurikasviljelyksills useasti silloin, kun pellot ovat runsaasti ja yksi-
puolisesti lannoitettu vikilannoitteilla, jolloin samalla kun kasveista
on saatu runsaita satoja, ilmeisesti on kulutettu maan boorivaroja. Boorin
puutteesta aiheutuvien lantun ja juurikkaiden tautien yleinen esiintymi-
nen Uudellamaalla, Himeesss seki Turun ja Porin lidneissi voi tistd
saada ainakin osittain selityksensa Kun toiselta puolen' tiedetddn, ettd
runsas eldinlannan kiytto vaikuttaa ko. tauteja vihentivisti siits syysti,
ettd eliinlannassa on booria, voi timi olla syyni, etté sellaisissa osissa
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maata, joissa juurikasvit saavat etupiissi karjanlantaa, esiintyy vihem-
mén boorin puutteesta aiheutuvia kasvitauteja. Tisss yhteydessi mai-
nittakoon, ettd eliinlannassa todetut boorimiirit ovat siksi pienii, ettei-
vib ne voi laheskién aina tyydyttds kasvien boorintarvetta, kuten meills
on todettu lantuilla tehdyissd kokeisea, joissa karjanlanta vihensi tuntu-
vasti ruskotautia, mutta ei ollut riittivi siti kokonaan ehkiisemin.

Boorin puute ilmenee voimakkaimmin runsaasti kalkituissa majssa,
joka johtuu siitd, ettd maassa olevat boorivarat ovat kasveille kalkin
vuoksi vaikeasti kiytettivissi. Karjalan kasvinviljelyskoeasemalla Han-
nilassa suoritetuissa sokerijuurikaskokeissa eiviit ndin ollen suuretkaan
kalkkim#érat parantaneet satoja booria vaille jasneissi koejisenissi,
vaan péin vastoin, mitd runsaammin kalkkia annettiin, sits heikommaksi
jaivit sadot. Sadon alentuminen johtui sydinmidin voimakkaasta esiin-
tymisestd booria vaille jdiineissi juurikkaissa. Booria saaneissa koe-
jasenissd ei sydinmititautia tavattu laisinkaan tai vihin, ja timin joh-
dosta sadonparannukset olivat huomattavan suuret, kalkituksen ja viki-
lannoitteita saaneissa -kdejésenissét 2—3 kertaiset. Sadonparannus, silloin
kun kéytettiin booria, oli suurin PKN-lannoituksen saaneissa koejése-
nisséi. Juurikassatojen lisidntymisesss oli t&lldin fosforihapolla téirked
merkitys. . :

Silloin kun boori on minimisséi, ei kalkitus. eiki mineraalilannoitus
johda toivottuihin tuloksiin sellaisten kasvien viljelysss, joiden boorin
tarve on suuri. Vasta antamalla booria saadaan kalkituksella ja viki-
lannoitteilla odotetut sadonparannukset. ‘

Lantulla ja sokerijuurikkaalla suoritetuissa kokeissa ei maan happa-
muus ollut esteens boorin puutteesta aiheutuvien tautien ilmaantumiselle.
Lantun ruskotautiesiinbym#t ovat kaikissa maassamme tutkituissa ta-
pauksissa paikoista, joissa pH-luku on alle 7. Karjalan kasvinviljelys-
koeasemalla, jossa maan pH-luku koepaikoissa vaihteli 5—6 valills, esiin-
tyi sokerijuurikkaassa runsaasti syddnmitis kaikissa kokeissa.

Kokeiden mukaan vaikuttaa ammoniumsulfaatti runsaasti kalkitussa
maassa juurikkaiden sydanmitds vihentdvisti. i

Nykyisten tietojen mukaan ei sokerijuurikasta eiki lanttua meills
kannata monissa tapauksissa menestyksellivesti viljelld, ellei kasveille
anneta booria. Sama on ilmeisesti asianlaita muihinkin booria kaipaaviin
kasveihin néhden seuduilla, joissa maassa on boorin puutetta tai maat
ovab runsaasti kalkittuja. Boorin kiytts tulee niiin ollen kaikesta padt-
tden muodostumaan ainakin masratyissi osissa maassamme merkittii-
- vaksi tekijéksi viljelyskasvien sadon laadun parantajana ja satojen lists-
jani. : ‘

Boorilannoitteiden sekoittaminen juurikkaiden siemeniin, jota tapaa
on maasamme noudatettu, on hyljiattavs, silld aine jakautuu t&lls tavoin
epitasaisesti peltoon ja alentaa sitd paitsi huomattavasti siemenen iti-
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vyytti. Boori on parasta kylvii muiden vikilannoitteiden mukana ennen
sokerijuurikkaiden kylv6d tai annettava taimille.

Lantuille ja juurikkaille on syytda kiyttds 15 kg booraksia ha:lle. Ta-
pauksissa, joissa tdmi madrd ei riitd, voidaan booraksia kiyttdd aina 30
kg ha:lle. Muille kasveille, paitsi boorille aroille kdytetééin ainetta samat
maardt kuin lantuille ja juurikkaille. Jos boori kylvetdéin taimille, on se
syyté antaa kahdessa eridssi. Omenapuille kiytetdéin booraksia 200—400 g
puuta kohti. Boorihappoa kiytetdin vastaavasti kolmannes vahemman
kuin booraksia.

Tihinastisten tietojen mukaan ei voida varmemmin padtelld, missd
maalajeissa boorin puute on maassamme yleisin. Lantun ruskotautia on
todettu esiintyvin kaikissa maalajeissa. Kirjallisuustietojen mukaan
esiintyy boorin puutteesta johtuvia tauteja yleisemmin keveilli multa-
mailla sekdi hiekkamailla. Tiamin perusteella voidaan olettaa, ettd mm.
lounais-Suomen savialueilla olisi vishemmén boorin tarvetta kuin Himeen
sekd keski- ja itd-Suomen keveilli turve- ja multamailla sekd hiekka-,
hieta- ja hiesumailla.

Kun boorin, samoin kuin muldenkm ravintoaineiden puute ilmenee
kasveissa usein kullekin aineelle tyypillisind sairauksina, on ainakin kai-
kissa kokeissa, mutta my6s varsinaisilla pelto- ja puutarhaviljelyksilla
syytd tehdd tarkkoja havaintoja kasveissa esiintyvistd epinormaalisuuk-
sista. Niiden perusteella voidaan monesti paitells, mikd on syynd kasvien
huonoon menestymiseen.
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Summary:

On Boron Deficiency Diseases and on the Role of Boron in the Finnish
Plant - Cultivation.

E. A. JA\IALAINEN

Agmcultural Research Institute. Department of P]ant Pathology,
: Tikkurila, Finland.

The first section of the paper (p. 4—18) describes boron deficiency diseases
chiefly on the basis of the literature. This part will not be reviewed in detail
in the following.

In the last section (p. 19—36) a report is given on the role of boron in the
field and garden cultivation in Finland based on the experiments made with boron
and on the occurrence of boron deficiency diseases in different plant species in
various parts of the country.

The role of boron in the Finnish plant cultivation.

‘Sugar beet cultivation s

Detailed information about the significance of Dry Rot of sugar.beet and
the use of boron for its control was obtained from the raw sugar factories; in 1940
and 1948 from the raw sugar factory in Salo (south-western Finland) and in 1948
from the raw sugar factory in Turenki (near tlie town Hiameenlinna in south-
Hame). The latter has been in operation for one year only.

According to the 1940 reports from the south-western leand dry rot was
observed on heavily limed soils, although to a fairly small extent. Disease has
neve: appeared on large areas but only on small spots in separate fields not causing
any marked loss in the crop yields. Since it was revealed that the boron-containing
substances are effective against dry rot their use has been recommended to farm-
ers in amounts of 5 to 7 kg. per ha.

In 1948 the dry rot was slightest in the south-western Finland in the district of
Turku (surroundings of the town Turku) where the disease was met only on sandy
soils. In the district of Paimio (to east of Turku district) more disease was
met, and in the district of Salo (neighbourhood of the market-town Salo) the
spreading was most extensive. In the two first mentioned districts dry rot did
not cause any noteworthy damage in 1948, but in the district of Salo heavy losses
accrued. About 50 9, of the cultivated area were more or less diseased and about
30 9% of the sugar beets were affected by dry rot. According to the estimations,
about 50 % of the farmers in the south-western Finland used borax, 10—15 kg..
per ha. in 1948. Even on the tillages where borax had been used, symptoms
of dry rot appeared, showing that boron ought to have been applied more.
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The raw sugar factory in Turenki reported in 1948 that on such tillages in
south-Héme where boron was not used during the growth season, dry rot was
almost regularly met in the summer of 1948, more severely in the heavily limed
fields. More detailed information was not received about the generality of the
use of boron. The loss in the yield of sugar caused by dry rot was estimated
to 5 9% on the sugar beet cultivations of Turenki factory in 1948.

According to the above reports as well as to other information received by
the Department of Plant Pathology, the sugar beet cultivations both in Hame
and south-western Finland are on the whole in the need of boron in order to give
good crop yields. The reports on the dry rot suggest that the boron deficiency
is less common in the south-western Finland than in south-Héme. An obvious
factor is the quality of soil, for in the south-western Finland sugar beet is chiefly
grown on sandy soils where the boron deficiency is less marked.

Bazperiments on sugar beet growing in the Carelian Agricultural Experiment Station.
wn Hannila. '

In the Carelian Agricultural Experiment Station in Hannila, which was located
in the district surrendered to the Soviet Union in 1944, trials on sugar beet were
undertaken in the 1930’s. The aim was to elucidate the cultivation possibilities
of this plant in east-Finland. It was noted that the crops remained smaller than
desired and besides, which was remarkable, a copious liming exerted a distinctly
reducing effect on the crop yields. The observations made by the author in 1936
showed that dry rot was the cause of the inferiority of the yields. In 1987 the
examination on the effect of boron was started and for this purpose a boron plot
was included in the fertilizing and liming experiments. The experiments were
conducted in 1937—38 by Mr. O. SaAARNENHEIMO, M. Se., and in 1939 by Mr.
V. Lavrira, M. Sc. who were directors of the station in those years.

The experiments were carried out in light clay soil. The size of the plots
was 40—50 sq. m., with 4 replicates. A half of each plot was treated with boric
acid, by applying it to the plants at the seedling stage, another half of the plot
was untreated. Reports on the experimental plots and on the amounts of fer-
tilizers used are given in Tables 1—3. The yields are expressed by relative numbers
in comparison to the unfertilized plot without boron, the yield of which is
marked by 100. In 1937 only 5 kg. boric acid were used per ha. As this amount
was insufficient to prevent dry rot entirely, the amount was raised to 8 kg. per
ha. in all experiments in 1938 and to 12 kg. in 1939: In 1937—38 the diseased
beets were separately analyzed and their roots weighed. The data appear from
the tables. .

The results (Tables 1—3) show, that in all experiments the yields from the
boron-free plots were reduced by liming both in regard to the yield of roots and
tops. So, for example, in the liming and fertilizing experiment (Table 1) the root
and top yields in 1937 and the top yields in 1938 were even noticeably smaller
in the plots given the heaviest PKN fertilization and liming than in the unfer-
tilized plots. In 1937 dry rot was abundantly met in the experiments (Table 1
and 3) also in sugar beets left without fertilizers and lime. In the limed plots
(Table 1) up to 90—100 9, of the roots were diseased. Dry rot was common also
in plots given mineral fertilization. The development of the tops of diseased plants
was very poor (Fig. 17). The plants remained dwarfy and a part of them was
- entirely destroyed by the disease (Fig. 18). In 1938 considerably less disease was
met than in the preceeding year, even then in the plots with the heaviest liming
(Table 1—3). In 1939 the weight percentage of the diseased plants was not de-
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termined.. .According to the observations, dry rot was then dominant in all
experiments as can be concluded also by comparlng the yield- values of the
plots with and without. boron.

..In.all experiments, both .the top and the roo’r, ylelds were greatly 1mproved
by boron.. In the fertilizing and liming experiment (Table 1) the average-root
yield of three years in the plots given the heaviest PEN fertilization and liming was
.well-nigh twice and.the top yield about three times as great as iri the plots without
boron. The improvement in the erop yields due to boron was correspondingly
similar.in other .experiments. The increase-in the yield was highest in the plots
given the PKN fertilization. The results of the liming and fertilization experi-
ments reveal (Table 1) that phosphoric acid had a decisive bearing en the in-
crease of the root yields because in the lack of it the root yield remained poor
even in the plots treated with boron. In the boron-treated plots liming did not
improve the yields by far so much as the mineral-fertilizers.. JIn the experiments
of 1937 when the plants were given 5 kg. boric acid per ha, liming did not
improve the yields to any noteworthy extent. In 1938 when boric acid was applied
8 kg. per ha and in 1939 correspondmgly 12 kg. per ha. the effect of llmmg was
to some extent improving on the yields in most of the experiments..

The yleld improving effect of boron in the experiments was due to the fact
that boron prevented the appearance of dry rot. As can be seen from the data
there is a definite correlation between the number of diseased plants and .the
size of crop yields in the boron plots in 1937. In the experiments of 1938 the in-.
creases in the crop yields were, on account of boron, higher than could be expected
by the figures indicating the occurrense of the disease in the untreated. plots.
It must be taken into consideration that not all beets without boron were diseased,
they remained small because the development of the tops was poorer than nor-
mal.

In the comparative expenment ‘of nitrate of lime and sulphate of a,mmoma,'
(Table 3) the latter gave in the limed boron-free plots a considerably better
yield than did the former. In other instances the relation was .either contrary
or the difference between the effect of these fertilizers was not distinct.. The pH
value of the plots with nitrate of lime was 0.20—0.46 higher than in the plots

~with sulphate of ammonia. The supemorlty of sulphate of ammonia in the limed
plots without boron was in this case evidently ascribable to the acidity-increasing
effect of this fertilizer. '

The rising amounts of boron (4, 8, and 12 kg. H,BO, per ha.) in the experi-
ments of 1938—39, the results of which are not given in table-form, affected,
both when applied in 4 and 8 kg lots, an average increase of 40—50 9% in
the root yield and of 70—100 9, in the top yield as well in the unlimed plots as
in the plots with 3 000 kg. ground limestone per ha. In the plots given the
highest amount of lime (6 000 kg. ground limestone per ha.) and the maximum
application of boron (12 kg. H;BO, per ha.) the root yield was about 10 % and
the top yield 15—20 9, greater than in the plots given respectively 4 and 8 kg.
H,BO, per ha.

The results in the tables also give the average sugar yields of the roots. In
most cases they were better in the plots treated with boron than in those without.
The differences, however, were not very marked, the average increase in the sugar
content was about one per cent.

On the basis of the experiments, the boron deficiency was very great in the
soils of Hannila, Experiment Station. Either was the boron in a form non-utilizable
to the plants or insufficient in amount. A successful growing of sugar beet in the -
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soils of the' Carelian Experiment Station would not have been feasible without
boron. It is apparent that the soils in east-Finland on the whole require boron
in order to produce substantial crops. This is indicated also by the experiments
carried out in the Agricultural Experiment Station of North-Savo (p. 47), and
in the Experiment Station of the Finnish Swamp Cultivation Society at Tohma.-
jarvi (SaromEmMo 1940), : o

Boron deficiency is common in Finland in aeid soils. .In the sugar beet experi:
ments recorded above the pH of the soil was in most cases below 6 even in the
plots given- an excessive liming (cf. also the occurrence of brown heart in swe-
des). The fields of Finland must in many regions be either directly lacking in
boron, or the boron resources :of the soil are bound to a form non-utilizable by the
plants from reasons other than the more or less high alkaline reaction of the soil.

On the methods, of applying boron fertilizers to. sugar beets:...

Boron fertilizers have been rather commonly used in Finland as mixed among
the seeds. The method is not appropriate and has according to thereports caused
even harm to the farmers in that the substance has beén urievenly distributed
in the soil and hence, also the germinating ability of the seeds has suffered. This
was also evidenced by the experiments made in the Department of Plant Pathology
in 1937 for elucidation of the adherence’of boron-containing substances to-the
surface of sugar beet seeds (Table 4) and of their effect on 'germination and
shooting (Table 5). ’

The Department of Plant Pathology of the Agricultural Research Institute
has advocated the use of boron for the control of dry rot in amounts of 10 kg.
boric acid or- 15 kg. borax per ha. to be spread either with fertilizers before the
sowing of seeds or with the nitrate of lime on the seedlings. If the experience
proves that 10 kg. boric acid or 15 kg. borax per ha. is inadequate even larger

"amounts of boron are recommended: borax up to 30 kg. per ha.

Boron deficiency in swede cultivations.

In the investigations of the Department of Plant Pathology it was noted in
the middle of the last decade that the Brown Heart of swede is controllable by
boron (JAMALAINEN 1935 a). Later it was shown in the water cultures of the same
Department that brown heart develops in swedes grown without boron' (JaMa-
LAINEN 1942). Brown heart occurs in Finland mostly in the southern parts of
the country, the majority of the reports received by the Department of Plant
Pathology came from the provinces of Turku and Pori, Uusimaa, and Hame.

The investigations made in Finland concerning the brown heart indicate that
the disease is most common in the fields which have been continuously given
excessive fertilization. Evidéntly the boron resources of the soil are then exhausted
by large crops taken from the fields. It can be assumed that in the middle and
northern part of the country where the liberal use of fertilizers to roots is not
a common practice but instead, farmyard manure is chiefly used, the brown heart
would be rare, since the dung effects preventively on the disease, as evidenced
by the experiments in Finland (Jamatainex 1935 a) and in other countries.

The. acidity of the soil has not per se prevented the occurrence of the disease.
The brown heart of swede has according to the investigations of the author occur-
red in Finland in such fields where the pH was below 7, in one instance the disease
was noted in a field with pH 4.34. .

The harmfulness of the brown heart was manifested in Finland most distinctly
in 1940—45 when the swede, due to the exceptional circumstances was quite a
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common food stuff, and simultaneously boron fertilizers were unavailable because
of the war. .

For swede cultivations, 10 kg. boric acid or respectively 15 kg. borax
per ha. have been recommended. Obviously in ‘such cases where a severe infesta-
tion is to be expected there is every reason to apply borax up to 30 kg. per ha.
for even this dose does not injure swede (JAMALAINEN 1935 b). '

Boron deficiency in apple orchards.

Occurrence of Internal Cork in apples is quite comamon in Finland (Jama-
LAINEN 1936 b). The controlling effect of boron against internal cork has been
experimentally proved in many céuntries, in Finland in 1936 (JAMALAINEN 1936
¢). The map on page 35 (Fig. 19) shows the information of the disease accumulated
in the Department of Plant Pathology during tle years 1930—48. As seen from
it most of the informations arrived from the provinces of Hiéme, Uusimaa, and
Kymi. The damages caused by the internal cork of apple largely vary even in
the same orchards. The disease is generally met only in a few trees in a place
but the losses may amount to quite considerable in years when the conditions are
favourable to it. The largest number of reports on internal ‘cork ‘was received in
1939. Also in 1947 the disease was more dominant than usual.

The cause for the occurrence of internal cork cannot be ascribed to one-sided
fertilization of apple cultivations, since the orchards are usually liberally manured
with cow-dung. The more abundant occurrence of the disease in certain years
must be due to the fact'that in dry summers boron is not in a readily accessible
form to0 the apple trees. °

The author has recommended for the control of internal cork 100—200 g.
borie acid or 200—400 g. borax per apple tree to be sprinkled around the tree
(TJAMALAINEN 1936 ¢c). These amounts are not always sufficient for the control
of the disease, in some cases even larger doses should be applied. '

Boron defiéieﬂéy in other cultivated plantss

 In the Agricultural Experiment Station of North-Savo in Maaninka (located
near the town Kuopio, in the eastern part of middle Finland) a number of
experiments were made in 1946—48 with boron.- Preliminary reports of these
results were, published in the newspapers (Maaseudun Tulevaisuus 15.4 and 7.9.
1948) by Mr. M. Sarmiwen, M. Se. The diseases caused by boron deficiency were
observed in Maaninka, for instance, in the following plants: beet-root, swede,
food rape, sugar beet, carrot, root celery, cauliflower, cabbage, and cruciferous
oil plants. At the same time, boron application had in-many plants considerably
increased the crop yields, e.g., in swede, beet-root, root celery, and cruciferous
oil plants. Cereal, too, was affected by boron in 1948 in that both the grain yield
and the hectolitre weight were greater with boron fertilization than without. —
In addition to the above, it should be mentioned that in some local experiments
with red clover boron gave considerable increases in the crop yields. :
The information received by the Department of Plant Pathology concerning
the boron deficiency diseases were already elaborated in the above. In addition,
the Department has got samples of plants showing symptoms of boron deficiency,
e.g., root celery, food and fodder rape, beet-root, cruciferous oil plants as well
as pear. - ’ : :
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Conclusions.. ,

On the basis of the information so far it is not yet possible to present a
more coherent idea of the significance of boron in different parts of Finland. The
data available indicate that on large areas of the country, field and garden plants
require boron-containing substances in order to produce good grops. Boron -de-
ficiency diseases are generally met in the provinces of Uusimaa, Hame as well
as of Turku and Pori, in the last mentioned province they seem to be less do-
minant than in the former ones. The experiments carried out in the agricultural
experiment stations show that even in other parts of the country, especially in
the fields of east-Finland deficiency of boron is noted. In the light of the experi-
ments it can be concluded that the requirement of boron may be general also
in the provinces of Kuopio, Milkeli, and Kymi. In the districts bounded by the
Gulf of Bothnia, provinces of Vaasa and Oulu, information of the boron deficiency
is scanty. This may be an indication that boron deficiency is less common in
these regions. From the northernmost parts of Finland little information is yet
available of the role of boron. .

Boron. deficiency diseases were frequent in the swede and sugar beet cultiva-
tions of the south-Finland when the fields were heavily and one-sidedly fertilized
whereby the boron resources of the soil were ev1dent1y simultaneously exhausted
by large crops. .

In the sugar beet experiments perfouned in the Carelian Agricultural Ex-
periment Station in Hannila boron was the minimum factor. In the limed plots
left without boron the crop yields were, due to dry rot, in certain instances
even smaller than in the unlimed ones. The boron-treated plots were unaffected by
dry rot or slightly diseased and the yield increases were spectacular, in parti-
cular, in the plots with heavy PKN fertilization.

The boron fertilization is closely associated with the problem of liming and
the use of mineral fertilizers. Whenever boron was at minimum, neither hmmg
nor mineral fertilization led to the desired result.

In the experiments on swede and sugar beet the acidity of soil was no obstacle
for the appearance of boron deficiency diseases. The brown heart of swede oc-
curred in every examined case in the fields with a pH value’below 7 (JAMALAINEN
1935a). In the Carelian Agricultural Experiment Station abundantly dry rot
was met in the sugar beets in every experiment in. which the pH value of the
soil was between 5 and 6.

According to the present information growing of sugar beet in Finland is in
several cases uneconomic unless the plants are treated with boron. The same
evidently holds good in regard to other boron- deficient plants in the districts where
the soil is lacking in boron or heavily limed. The use.of boron will accordingly
no doubt become a noteworthy factor at least in certain parts of Finland in impro-
ving the quality and in increasing the quantity-of the crops of cultivated plants.

Admixing of boron fertilizers with the seeds of sugar beet, a custom common in
Finland, is to be abandoned because the substance is in this way unevenly distributed
in the field and, moreover, considerably reduces the germinating ability of seeds.

On the basis of the information so far available it is not possible to conclude
in what kind of soils boron deficiency is mostly met in Finland. Brown heart of
swede has been noted to occur in all sorts of soil. According to the literature
boron. deficiency is worst in peat, mould and sandy soils. Consequently, it may
be assumed that, for instance, in the clay districts of south-western Finland boron
deficiency would be less noticeable than in the light mould, sand and silt soils
of middle and eastern Finland. :






