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1. Johdanto

Ohran kahutihksisyys aiheuttaa kdytdnndn viljelyksilld sadonalen-
nuksia ilmeisesti useinkin ilman, ettd sitd aina silmiinpistévéné
oireena kasvustossa havaitaan. Oire sellaisenaan saattaa johtua mo-
nesta syystd. Varsinkin Pohjanmaalla tuttu syy on kesdhalla. Ohra

ei kuole, mutta jyvd tuhoutuu joko aivan alkuasteella tai pitem-
malle kehityttydan. Tdhkd on kevyt kahu ja sato huono. THysi katokin
voi tulla. Hallan jidlki yleens#@ havaitaan mustuneesta jyvan jat-
teestd tahkyldn sisdlla (tuppihalla), se vaurioittaa yleensd@ kukkaa
muutenkin. Tdahkin paljastuttua sikidin on luhistunut ja mustuu,

vihneet saattavat roikkua valkoisina rihmoina.

Kahutshkdisyyttd aiheuttavat myds tyvitaudit. Niiden jdlki on tun-
nistettavissa. Tahk#dzdn kehittyvat jyvdt, mutta ne jadvat keveiksi
kahujyviksi, koska tyvitautien takia koko ohrayksild v&hitellen
kuihtuu, kuolee pystyyn Jja vaalenee. Myds rikkaruohontorjunnassa
tehdyt vaiardt valinnat tai yliannokset aiheuttavat kahutahkia.
T5118inkin koko kasvi kuolee tai ainakin pahoin kdrsii. Jyvdan alut

tai niiden jatteet tdhkistd yleensd lﬁyty&ét.

Ohran steriiliys—torajyvéisyys:oireyhtymé, jonka syitd kdsilldole-
va tutkimus selvitti, erocaa edelldkuvatuista oireisté ldhinnd kol-
messa suhteessa. Ensinndkin ohrayksilb on rehevid ja hyvakuntoinen.
Toiseksi jyv&ad, vahdistdkddn, ei kahukukista 16ydy. Kolmanneksi mo-
niin kukkiin iskeytyy torajyvdsieni ja muodostaa torajyvéﬁ. T&al-
laista ilmiotd ryhdyttiin selvittdmid&dn 1960-luvun puolivdlissd sii-
td syystd, ettad oireita, jopa suoranaista katoa ilmeni kdytanndn

viljelyksilld.

Boorinpuutos, joksi ilmidn syy paljastui, tunnetaan monenlaisina
oireina useilla eri viljelykasveilla. Ehk#d tunnetuimpia ovat juu-
rikkaiden syddnmita (Brandenburg 1931, Jamalainen 1936 a), lantun
ruskotauti (Jamalainen 1935) ja omenan kuoppatauti (Jamalainen

1936 b). Boorin puutteen tiedetddn hdiritsevidn monien muidenkin
kasvien, esimerkiksi puna-apilan (Tainio 1951), rypsin ja puna-
juuren (Salminen 1952) sek#@ sinapin (Koskinen 1952) normaalia ke-
hitystd. Yleinen kidsitys on, ettd viljojen boorin tarve on vidhdinen.

Puutoksen vaikutukset esimerkiksi ohran kasvuun on kuitenkin



todettu vesiviljelmissd jo vuosikymmeniid sitten (Warington 1933,
Lohnis 1937). On todettu boorinpuutoksen hdiritsevin erityi-

sesti suvullista kehitysta.

Tadssd tiedotteessa selostettava boorinpuutostutkimus oli moni-
vaiheinen ja jatkui osaksi aina 1980-luvulle asti. Sen toteut-
tamisessa ovat avustaneet monet ihmiset ja laitokset niin

"viran puolesta" kuin hyvantahtoisuuttaan. Lausun kaikille lam-
pimdn kiitokseni. N&distd avustajista haluan nimeltd mainita
seuraavat: maanviljelijdt Heikki Tuokala, Aatto Flyktman, Olavi
Keurulainen ja Yrjo Sunio, tutkimusapulaiset Ida ja Aino Koskela,
MMK Raimo Ervio, August Johannes ja Aino Tiuran maatalouden tut-

kimussidatio, lddketehdas Leiras sekd Kemira Oy.



2. Steriiliys—torajyvdisyys-oireyhtyméan tuntomerkit

Ohran steriiliys—torajyvéisyys—oireyhtymé on havaittavissa jo sii-
ni vaiheessa, kun tdhkd ilmestyy tupesta. Tdhkd on vaalea ja ldpi-
kuultava. Steriileiksi jadviat tdahkdt ja tdhkdnosat erottuvat sel-
visti muusta kasvustosta. Ilmiotd kuvaa hyvin sana lyhtyohra, t@h-
ki loistaa kuin lyhty muiden td@hkien joukosta. T&md vaaleus johtuu
siitd, ettd hedelmoitymidttdmien kukkien suojuslehdet raottuvat ja
valo kuultaa tdahkylin ldvitse. Vihneetkin suuntautuvat hiukan si-
vulle. Tihkd vaikuttga normaalia paksummalta ja ik#dnkuin pehmedm-
mAltda. Ohrakasvusto on yleensd rehevdd. Itse steriiliys johtuu sii-
td, ettd siitepdlyhiukkasen kehitys on puutteellinen. Lievin h&di-
rid on se, ettd siitepdlyhiukkasista emin luotilta vartalon kaut-
ta tunkeutuvat siiteputket eivdt ylld siemenaiheeseen saakka eika

hedelmditystd tapahdu. Puhutaan siitepblysteriiliydestd.

.Kukkalehtieh raottuminen johtuu ainakin useimmissa tapauksissa
siitd, ettd hedelmbitymdton sikidin turpoaa sivulle eikd kasva
pituutta niinkuin hedelmditynyt. Helpeet taas avautuvat herkés-
ti, jos pullistuva sikidin helpeiden saranakohdan l#dhelld pai-
naa niiti sivulle. Hedelmditym#tdn, pullistunut sikidin on pit-
kisn eldvi toisin kuin esim. hallan tuhoama sikidin. T&st@ syys-
td ja kun kukka ammottaa auki, sikidimeen pystyy iskeytym&én to;
rajyvdsieni, tie on avoin. Torajyvat olivatkin oikgastaan se seik-
ka, joka alun alkaen kiinnitti viljelijdin huomiota koko oireyh-
tymddn. Torajyvdsaastunnan jdlki saattaa ndkyda jo melko pian tah-
kdlletulon jdlkeen sienen aiheuﬁtaman ns. mesikasteen takia. Me-
sikaste on makeaa, siirappimaista vuotoa saastuneista tdhkylois-
t4. Mesikasteessa levidvidt sienen kuromat esimerkiksi hydnteisten
vdlitykselld. Siihen iskeytyy usein mustahdrmd ja vdrjaad sen tum-
maksi. Itse torajyvd on torajyvdsienen rihmastokasautuma, rihmas-
topahka, sklerootio. Se on musta, jopa useita senttimetreja pit-
k3 “jyvé" normaalin jyvian tilalla. Siind torajyvésieni s&8ilyy
kasvukaudesta toiseen. Maahan varissut tai kylvdsiemenen mukana
maahan joutunut torajyvd "itdd" kevddlld ja muodostaa koteloiti-
sitd, jotka levittdvdat sientd edelleen. Viljelijan kannalta to-
rajyvdt ovat haitta. Ne pienentdviat varsinaista Jyvédsatoa ja

alentavat sadon laatua.



Steriiliys-torajyvédisyys-oireyhtymidn ns. lyhtyohra-vaihetta kest#:
pari viikkoa, jonka jadlkeen sikidin kuivuu ja helpeet painuvat kiin-
ni. Steriili tdhkyla ndkyy loppukesdlld laihana normaalisti kehitty-
neiden pulleiden jyvien joukosta. Tyhjdt tihkylidt saattavat olla tdh-
kdssd sen yl&d- tai alapiddssid, pitkin jyvdrivii ylhdadltd alas asti tai
rivinpdtkissd v&dliltd tai tdhkyld siellsd, toinen tH#1153. Samoin saat—
tavat sijaita myds torajyvdt. Piirrokset ja kuvat liite_sivuilla esittavat

tyhjdtdhké&-torajyvéd-~oireistoa sen eri vaiheissa.
3. Ensimmdinen katoalue ja vuoden 1965 kenttikoe

Maanviljelij&d Osvald Turkin tilalla Revonlahdella ei er#in peltoloh-
kon ohra kehittynyt v. 1964 normaalisti. Se oli rehevdid ja muuten hy-
vdkuntoista, mutta alkoi tdydelle tdhkZlle pddstydidan tummua. Varsissa
ja lehdissd oli siirappimaista sotkevaa tahmaa. Ohran seassa kdvely
sotki pahoin kengdt ja housunlahkeet. T&dm#d tahma todettiin torajyva-
sienen mesikasteeksi, joka valui tdhkistd pitkin vartta ja lehtisi.
Tummuus oli mustah8rm#d, jolle mesikaste oli hyva kasvualusta. En-

nen pitkda tdhkiin ilmestyi torajyvid, torajyvidsienen mustia rihmas-
topahkoja. Puidussa sadossa oli torajyvii 17-%. Tahkdndytteissd to-
rajyva-% oli 28. Maassa o0li helppoliukoista booria 0,2 mg/l, booria oli

Jyvissd 0,7 ja oljissa 2,3 mg/kg ka. Sato oli heikko.

Ohran kuntoon vaikutti ilmeisesti kylvdaika, koska neljd paivaid mui-
ta myohemmin kylvetty ohra oli terveiritd. Osalla aluetta oli esikas-
vina ollut ruis. T&am&d ehkd lisdsi katoalueen ohran torajyvidisyyttid.
Joka tapauksessa torajyvat olivat ihmetykseir ja alustavan tutkimuk-
senkin pdidkohde. Erdiden lannoituskokeiden tuloksissa (Tainio 1961)
havaittu boorilannoituksen vaikutus ohran jyvdsadon torajyvdisyyteen

suuntasi tutkimuksen kuitenkin heti oikealle tahoile.

Katoalueen maa oii hietaa. Se 0li saanut yhdeksidn vuoden kuluessa
kahdessa erdssd 7000 kg/ha kalkkia. Alue o0li poltettu pahoin 1850-
luvulla ja (varovaisemmin) 1930-luvulla. Poltto oli seudulla tavan-
omaista. Silld pyrittiin ja pystyttiinkin lis&ddmidn satoa, mutta
vain parina vuonna. Pian pelto ei kasvanut juuri lainkaan. Kun alue
otettiin uudelleen viljelyyn, sadot saatiin nousemaan vain runsailla

karjanlanta-annoksilila.



Revonlahden katoalueella jadrjestetty boorikoe v. 1965 osoitti sel-
vidsti saman asian, mihin Tainion kokeet viittasivat ja minkd myd-
hemmitkin kokeet todistivat kerran toisensa jdlkeen: ohran tyhja-
tihkdisyys ja torajyvdisyys oli torjuttavissa boorilannoituksella.
Oltiin tekemisissd boorinpuutteen kanssa. Tdss#d kokeessa voitiin
mySs todeta kylvdajan erojen vaikutus oireiden voimakkuuteen. Ko-
keen tulokset on julkaistu (Simojoki 1969, Simojoki 1970 a, Simo-
joki 1970 b, Simojoki 1970¢c).

4. Boorinpuutoksen esiintyminen 1965-75 ja tutkimustarve

Eri puolilta Suomea kantautui 1960-luvun lopulla tietoja torajy-
viisistd ohrapelloista. Esiintymien runsautta ja sijaintia ei mis-
SsHAn vaiheessa tarkasti kartoitettu. Revonlahden boorikokeen pe-
rusteella laike tdhin vaivaan oli jokseenkin varmasti tiedossa.
Torajyvidesiintymien luku viittasi siihen, ettd helppoliukoisen
boorin niukkuus pelloissa oli yleistd ja ettd lannoituksessa oli
boorin suhteen perusvajaus. Esimerkkind, el tosin todistusvoimai-
sena, puutoksen yleisyydestd voidaan mainita, ettéd Keski-Suomessa
v. 1971 valikoimatta tutkituista 193 ohravainiosta n. 10 %:lla'
esiintyi edelld kuvattua tyhjétéhkéisyys—torajyvéisyys—oiretta._

Kyseisilld pelloilla oli helppoliukoista booria keskimdadrin 0,17

mg/l.

Laukaassa todettiin v. 1968 kolmella tilalla pienehkdt ohran tyhja-
taihkidisyys~torajyvidisyys—-esiintymdt. Ne olivat hietamaalla ja ra-
joittuivathterveeseen hiesumaan ohraan. Katoalueiden maassa oli
helppoliukoista booria 0,05-0,1 mg/l. N&illd tiloilla kalkitun
maan katoalue rajoittui jyrkasti kalkitsemattoman pellonosan ter-
veeseen ohraan. Ndakyvissd olivat myds ympdristoddn torajyvaisempi-
nd (n. 20%) ja erittdin tyhjdtdhkdisind (n. 70%) kohdat, joihin
kalkkikuormat oli aikoinaan kipattu. NZissd kohdissa maan Ca-pi-
toisuus oli korkea, 4800-9800 mg/l ja pH yli7 :n, kun ymp&ristds-
sd Ca-pitoisuus oli n. 1200 mg/l ja pH alle 6 :n. Anjaléssa hiesu-
savella kahutdhkdinen ohra oli peltolohkolla, joka oli ollut so-
kerijuurikkaalla ja runsaasti kalkittu. Maassa oli helppoliukoista
booria 0,21 mg/l. Katoalueella erottuivat terveind salaojien ja

vanhojen avo-ojien paikat.Sairaalla alueella p#ddversojen tdhky-



igistd oli tyhjia 48 %, sivuversojen 92 %. Viereiselld terveellad

alueella p&ddversoissa oll tyhjiad tahkyloitad 2 %, jdlkiversoissa 49 %.

Er&d&dl13d Laukaan tilalla oli avo-ojan reunalla n. 2 m leved sterii-
lin ohran vyodhyke. T&dss&@ boorinpuutoksen syynd oli ojasta saralle

levitetty raaka pohjamaa. Monia boorinpuutosalueita todettiin turve-
jJa multamailla esim. Pielavedellid, Hankasalmella, Koskenp#didlld, Lau-

kaassa, Jyvaskyldn maalaiskunnassa, Uuraisilla ja Viitasaarella.

Boorin niukkuus Suomen pelloilla on ndkynyt selvdnd monilla kasveil-
la ennen ohran boorinpuutosesiintymid. Niinad vuosina, joina ensim-
madiset oireet ohrassa todettiin, Pentti Hanninen tutki boorin vaiku-
tuksia puna-apilan kasvuun. H&n selvitti boorilannoituksen merki-
tyksen puna-apilan siementuotannossa kokeissa, joita oli eri puolil-

la Suomea (Hanninen 1966).

Vaikka ensimmdisessd ohran boorikokeessa Revonlahdella v. 1965 tut-
kimuksen kohteena o0li torajyvidisyys, Jjatkotutkimuksissa se oli vain
mielenkiintoinen sivuilmid. Jouduttiin asettamaan aivan uusia kys&—
myksid ja etsimd&dn niihin vastauksia. Tdrkeimpi#d tutkittavia seik-
koja olivat: X

— milloin, miten ja kuinka paljon booria on ohralle annettava puu-—
toksen torjumiseksi,

- suhtautuvatko eri ohralajikkeet eri tavoilin puutokseen,

~ onko kalkituksella vaikutusta boorin puutteen ilmenemiseen,

- suhtautuvatko saman yksilon eri tahkat ja tadhkylat puutokseen

eri tavoin, -

— onko boorinpuutos ennustettavissa ja miten,

- mikd on ohran eri osien booripitoisuus eri kasvuasteilla ja eri
boorilannoitustasoilla,

- mikd on eri viljelykasvien boorintarve ja booripitoisuuksien ero,
- aiheuttaako tyhjatdahkdisyyttd mahdollisesti jokin muukin te-

kij&d kuin boorinpuutos,

— onko tyhjdtahkdisyys hyddynnettdvissd esimerkiksi torajyvidn vil-

jelyssa.

Silloin, kun tavallisissa seoslannoitteissa ei vield ollut boori-

lisdystd, tuntui tarpeelliselta pystyd ennustamaan boorinpuutos.



Ennustuksen pohjana saattoivat olla maalaji, kalkitus ja maan boo-
ritaso. Jos ohran kasvualustana oli helposti huuhtoutuva karkea
hieta, jos maassa oli alhainen liukoisen boorin taso ja jos pelto
oli kalkittu muutamia vuosia aikaisemmin, boorinpuutokselle olivat
hyvidt edellytykset. Lis&@d tietoa kuitenkin tarvittiin. Tarvittiin
tietoa siitdkin, saattoiko puutoksen ennustaminen perustua orasana-
lyysiin siind vaiheessa, jolloin siemensato oli vield pelastettavis-
sa, tai testikasvien (ns. boorikasvien)oireisiin

Tutkimusaihe oli luonteeltaan sekoitus maanviljelykemiaa, kasvipa-
toldgiaa ja kasvinviljelytiedettd. Kun tutkimus oli riippuvainen
tarjolla olevista puutosalueista, kokeita jouduttiin suunnittelemaan
ja sopeuttamaan kuhunkin tilanteeseen. Se oli tyypillinen paikallis-
koeaihe. Sen tutkiminen tapahtui luotettavimmin paikan p#d#&lla eli
sielld, missd oireitakin havaittiin. Monia kokeita perustettiin ta-
vallaan turhaan. Edellisten vuosien oireet eivdt uusineetkaan, aihe
"pakeni". Ohran boorilannoitukseen liittyviin kysymyksiin saatiin
kuitenkin viljelijan kannalta riittdvd selvyys.Oleellisimmat tulok-
set julkaistiin v. 1972 ja -73 (Simojoki 1972, Simojoki 1973 a,
Simojoki 1973 b).

Tulokset tukivat osaltaan Kemiran p#adtdstd lisdtd tavallisiin
Y—lannoksiin pieni annos booria. Viljelijdn k#dytdss@ uudet lannoit-
teet olivat lannoitusvuonna 1973. Osa tuloksista jasdytettiin tdl-
15in viahemmin tdrkeinid, ei-kiireellisind. Ennen kuin niiden jul-
kaisuun p##astiin, ongelmavyyhti sai uusia piirteitd. Vuonna 1978
puhkesi Laukaassa Tuokalan tilalla, jolla aikaisemminkin oli to-
dettu boorinpuutosta ohrassa ja jarjestetty boorikokeita, kaikes-

ta tiedosta ja boorilannoituksesta huolimatta ohrassa sama tuttu oi-
re tyhjatdhkineen ja torajyvineenkin. Samantapaiset ilmiot todet-
tiin myds Sunion ja Tempaalan tiloilla Laukaassa. Vuosina 1978-83

jarjestettiin siksi uusi koesarja.
5. Tutkimusaineisto ja menetelmat

Tutkimus suoritettiin jarjestdmallid kenttdkokeita pelloilla, joilla
oli todettu tyhjdtahkidisyys—-torajyvdisyysoiretta, boorin niukkuut-
ta tai epdilyttdvia boorinpuutokseen viittaavia oireita. Kokeet
~olivat yleensd@ joko hieta- tai multamailla, joiden liukoisen boo-

rin pitoisuus maassa oli 0,05-0,2 mg/1l. Kalkitusaineena oli dolo-



miittikalkki, peruslannoitteena Y-lannos, joka ei sisdltdnyt booria.
Vuosien 1969-75 kokeet kylvettiin yleensd Planet Juniorilla ja ruudut
olivat pienia, 2-10 m2. Korjuuruutu oli joskus vain 1 m2. Useista ko-
keista otettiin pelkdstddn ndytelyhde steriiliysanalyysia tai booripi-
toisuuden madritystd varten. Vuosien 1978-82 kokeiden perustaminen
tapahtui kylvdlannoittimella ja ruutujen koko oli 15 m2. Kokeet kor-

jattiin koeleikkuupuimurilla.

Boorilannoitteena kdytettiin alkuvuosina lannoiteboraattia. Se annet-
tiin muokkauksen yhteydessd. Levitys tapahtui k&dsin. Lannoiteboraatti
sekoitettiin ennen levitystd erddn kuivaa kyseisen koeruudun peltomul-
taa. Samoina vuosina kdytettiin boorilannoitteena myds booraksia. So-
luboori saatiin kayttédn v. 1970. Se samoin kuin booraksikin voitiin
levittdd myods ruiskutteena. Veden, johon soluboori lis&dttiin, tuli kui-
tenkin olla v&dhintddn lammintd, mieluummin kuumaa. Muutoin liukenemi-

nen oli puutteellista ja ruiskun suuttimet tukkeutuivat.

Nel jdssd kokeessa boorilannoitus tapahtui siten, ettd kylvdsiemen pei-
tattiin boorihapolla tai soluboorilla. Yhden kokeen boori annettiin
herbisidissid, Hormotuho x-superissa, kahden kokeen hivenseoksessa.
Mainittujen boorilannoitteiden booripitoisuudet olivat: lannoitebo-
raatti 14,0 %, booraksi 11,3 %, soluboori 20,5 %, boorihappo 17,5 % 4
Hormotuho x-super 6,6 % ja hivenseos 1,1 %. Vuosien 1978-83 booriko-
keisiin Kemira Oy toimitti erikoislannoitteita, jotka tehtiin t&dta
tutkimusta vérten. Ne vastasivat tasavidkevidid .Y-lannosta muulta osin,
mutta sisdlsivdt booria tietyt m#ardt: 0,00-0,05-0,1-0,2 ja 0,4 % .
Useimmissa kokeissa o0li boorin lisdksi tutkittavana yksi tai kak-

si muutakin tekijasd. Ndistd tavallisimpia olivat lajike, kalkitus,
kylvdaika, lannoitustaso ja levitysaika. Monitekijdkokeet jarjes—
tettiin osaruutumenetelm#lld. Maa-analyysit tehtiin Maatalouden
tutkimuskeskuksen maantutkimusosastolla ja Viljavuuspalvelu Oy:ssd,
kasvianalyysit (yleens&d booripitoisuus) samoissa laitoksissa ja vii-

meisind vuosina myds MTTK:n keskuslaboratoriossa.

Tavallisin ja td@rkein analyysi oli steriiliyden md&rittdminen. sitd
varten otettiin ruuduittainen edustava nZyte ja itse analyysi teh-
tiin yleensd 20-50 tdhkdstd ruudulta. Analyysi oli yksinkertainen:

tdhkdn kaikki t&hkylat tutkittiin ja merkittiin joko jyviksi



tai tyhjiksi. Koska torajyva iskeytyy tyhjd&n t&@hkyl&dn, torajyva-
tahkylakin luettiin tyhjien joukkoon. Varsinkin alkuaikoina lasket-
tiin erikseen myds torajyvat ja kiinnitettiin huomiota myds tyhjien

tahkyloiden sijaintiin ta&hkassa.

Sddatekijoilld oli varmasti oma vaikutuksensa boorinpuutoksen ilmene-
miseen ja boorilannoituksen vaikutukseen kokeissa. T&drkein tédssé

mielessd oli aika orasasteelta tahkZdlletuloon. Saatekijoitd ei koe-
vuosilta kirjattu kuitenkaan ohran kasvuasteen mukaan. Karkean kuvan
koevuosien alkukesdn sddoloista antaa oheinen luettelo kesdkuun kes-
kildmpotiloista ja sademdidristd Jyvidskyldn lentoaseman sddhavainto-
jen mukaan. Normaali kes#@kuun keskiladmpdtila Jyvadskyldssd@ on 12,70C.
ja normaali sademddrd 54 mm. Vuosina 1968, -69, -70, -72 ja =77

kesdkuu oli ldmmin ja kuiva, vuosina 1976 ja -81 taas viiled ja sa-

teinen.

oC mm OC mm
1968 15,7 40 1975 12,6 53
1969 14,5 22 1976 11,4 87
1970 16,7 8 1977 13,7 28
1971 13,5 45 1978 14,1 43
1972 16,5 37 1979 14,9 - 54
1973 15,8 61 1980 16,8 60

1974 14,0 52 1981 12,3 157



10.

Boorinpuutteen takia
avokukkaisia 2-tahoi-

sen ohran tahkia.

Boorinpuutteen takia
avokukkaisia monita-

hoisen ohran tahkia.

Ohran boorikokeiden

sadekatoksia.
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6. Koetulokset
6.01. Kalkitus

Kalkituksella on ohran boorinpuutosalueilla todennidkdisesti ollut
tirked vdlillinen osuus puutosoireiden puhkeamiseen. Alueiden vil-
jelyn l&hihistoriasta 1oytyi poikkeuksetta kalkitus ja toisaalta
kalkitun ja kalkitsemattoman alueen raja oli myds puutosoireiden
raja.

Laukaassa jarjestettiin v. 1969-70 kolme yksivuotista kalkituskoet-
ta, joissa koekasvina oli ohra. Kokeet olivat todetuilla boorinpuu-
tosalueilla. Lis#ksi saatiin tuloksia yhdestd pitkdaikaisesta kal-
kituskokeesta hiesumaalta. Yksivuotisten kalkituskokeiden tuloksia
on esitetty jo aikaisemmissa kirjoituksissa. Taulukoissa 1-4 se-
k3 kuvissa 1 ja 2 esitetddn kolmen kalkituskokeen julkaisemattomia
analyysituloksia. Tuloksista ilmenee, ettd kalkitus ei niukkaboori-
sellakaan kasvualustalla ensimmdisend vuonna lisdnnyt ohran sterii-
liyttd, pdinvastoin ehks vihensi. Boorilla oli ensimmdisessd ko-
keessa‘selvé steriiliyttd vdhentdva vailkutus. Pienin kéyteﬁty boo-
rimd&drda n. 340 g/ha riitti. Toisessa kokeessa ohra oli tervettad ‘

eikid steriiliyseroja todettu. -

Kolmannessa kokeessa kalkkimd@dr&at olivat 0, 5 ja 15 tn/ha kalkki-
kivijauhetta° Kullakin tasolla ohra sai joko O tai 5 kg/ha boorak-
sia (340 g/ha B). Kokeessa todettiin sek@ steriiliyttd etta@ tora-
jyvdisyyttd. Kumpaankaan ei kalkituksella ollut vaikutusta. Kalki-
tus ei merkitsevdsti lisd@nnyt eiké_véhentényt satoa. Boorilannoi-
tus sen sijaan vaikutti merkitsevasti ndihin kaikkiin: steriiliys
ja torajyvat vdhenivét ja jyvdsato lisdantyi. Steriileja tdahkyloita

0li selvidsti eniten vihreissa tdhkissa (jélkiversoissa).

Tshkien kunto kalkituskoe III:ssa arvioitiin silmdvarailsesti ndy-
telyhteistd, jotka oli otettu joka ruudulta. T&hk&at jadrjestettiin
kolmeen luokkaan: terveet, osittain terveet ja tyhjdt. Terveeksi
katsottiin sellainen t#hkad, jossa oli korkeintaan kolme tyhjaa
tahkylaa, tyhjdksi katsottiin sellainen t#hksz, jossa oli korkein-
.taan kolme jyvaa. Muut tahk&dt olivat osittain terveitd. Torajyva

luettiin tyhjdksi tahkylaksi. Taulukossa esitetddn terveiden ja
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Taulukko 1.

Ohran kalkitus-boorilannoituskoe 1I.

Koevuosi 1969. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa.
Maalaji hieno hieta. Viljavuus:pH 6,4, Ca 1350, K 50, P 5,0, B 0,1
Kalkki ja boori levitetty maahan ennen muokkaamista. Lannoitus

500 ¥ns. Lajike Otra.

Tihkyldisti Tahkyloista
steriileja steriileja
Caj Brx Kpl-% Caj Brx Kpl-%
tn/ha  kg/ha ____tn/ha  kg/ha —_— N
0 0] 35 3 0 34
] 3 i3 3 3 10
0 o 14 3 6 10
0 12 11 3 12 7
XX o

F—arvot: kalkitus O,780, B-1 11,53x (PME 10), yht.v. 0,01

Taulukko 2.

Ohran kalkitus-boorilannoituskoe II.

Koevuosi 1970. Koepaikka, Kiviniemen tila, Laukaa.

Maalaji hiesu. Viljavuus: pH 6,30, Ca 1925, K 60, P 5,8, Mg 250,
B 0,19, Cu 7,6. Jankko pH 5,70, Ca 1175, K 70, P 2,2, Mg 2,40,

B 0,083. Kalkki ja boori levitetty maahan ennen muokkausta.

Lannoitus 500 Yns. Lajike Otra.

Caj Brx Tzahkyl. Caj Brx Tahkyl. Caj Brx Tahkyl.
tn/ha kg/tn ster.% tn kg ster.% tn kg ster.%
0 13,3 5 0] 11,6 15 0 9,7
1Q 8,5 5 10 11,2 15 10 7,5

F_arvot: kalkitus 1,56°, B-1 1,31°, yht. v. 0,65



@mcycxxo 3. Ohran kalkitus- ja boorilannoituskoe IITI.

Koekasvi ohra (Otra). Koevuosi 1970.
pH 5,35,Ca 1700, K 90, P 12,5, Mg 200,
p 2,3, Mg 60, B 0,096.

tiasteella. Lannoitus 300 ¥Yns.

_ | | Tahkylsis
m m Tora- mmﬁmﬁwwumu
Caj. " Brx “ Jyvia jyvia “ kKpl-%
mmwm:#mmmmm%llmmmmm|.wmmmw|wmmwmmmmw ||||||
o |
0 n 0 “ 1790 40,0 “ 41
I 5 | 3670 1,2 | 12
5 m 0 m 1870 41,0 m 30
5 1 3410 1,1 | 11
15 m 0 m 2870 21,5 m 33
o5 1.3as0___ 1,2 112 69 | 96 ___ 0 __
1) Selostus tekstissH
F-arvo: kalk. 0,57° 0,98° 5,81°
B-lann. 8,52 % 34,17 77,59 "
Kalk. x B-1 o0,71° 1,24° 1,58°

Koepaikka Rajalan tila,
B 0,081,
Kalkki muokkauksen yhteydessd,

P

Laukaa.

Cu 4,235 jankko {kiv. maa) pH 4

boori (Brx) ruiskutteena

“ml<m6moMmmd

_ |
Ipddversot| anuut versot

_

|

|
v|<mdmonmd !
mdmstmdm % | tahkista %
_

terv. tyny. jrery. yhy. terv. i
“ |

| 52 16 151 17 12 64

| 92 o los 0 59 12

m 61 12 mmq 9 11 70

| 91 o o7 1 60 13

W 67 7 _mq 4 22 56

| 96 L 0 62 4

Maalaji multamaa.

Vil javuus

,95, Ca 525, K 35

oraille ohran 5-leh-

useampi versoiset
feas |
padaversot )auut versot

tahkistd %

lterv. tyhj.|fterv. tyhj.
|

| 51 15 13 65
1100 0 72 4
m 60 11 13 65
100 0 71 11

m 63 5 29 39
1100 0 68 3
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Taulukko 4.

Ohran kalkitus-boorilannoituskoe III (jatk.)

Ohran lehdissid booria mg/kg ka

1970
Caj. Brx
tn/ha kg/ha

H = 0 0 O O

(S )
oo O o O u O

Taulukko 5.
Kalkituskoe IV.

orasaste

1970

2,73
3,91
1,99
4,95
1,17
4,74

tuppiaste

1971 (jalkivaik.)

orasaste

4,64
5,63
4,03
3,88
4,27
4,47

tuppiaste

3,39
3,04
3,36
3,73
4,88
4,52

Koepaikka Ollilan tila, Laukaa. Maalaji hiesu. Kalkitus v 1963.

Kokeen yhdellid kerranteella kalkkijdsenilld pieni booriruutu.

v 1972 naytteenottoa varten.

Caj. Jyvidsato kg/ha
tn/ha 1970 1971 1972
kaura ohra ohra
0 2830 3070 1680
2 2830 2970 1570
8 2860 3040 1480
32 2830 2550 1130
F-arvo 0,27° 7,58"% 17,83

XX

steriil.%

0
32
33
41
63

1972
B

31
32
39
48

pH

6,02
6,24
6,65
7,15

Ca

1638
1800
2030
2570

Viljavuus v 1972

K P Mg

99 6,7 275
103 6,8 308
92 10,5 337
89 15,8 325
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Taulukko 6.
Ohran lajike- ja boorilannoituskoe 1

Koevuosi 1969. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji karkea
hieta. Viljavuus: pH 6,15, Ca 1250, K 50, P 5,0, Mg 170, Cu 1,5,
Booripitoisuus v. 1569 O-ruuduilla 0,15, booriruuduilla 0,55 mg/1

Lannoitus 300 Yns. .

Blb Jyvdasato Tahkissa kpl-% Oljissa B

Lajike kg/ha kg/ha sl Jyvia Kahujyvid Torajyvia mg/kg ke
Otra 0 2800 100 79,0 20,2 3,0
Otra 10 | 3040 109 (91,6 8,4 | 0, 3,
Paavo 0 | 3150 100 | 72,7 25,0 | 2,3 3,0
Paavo 10 | 3740 119 | 85,0 15,0 | 0,0 5,7
Pomo 0 | 2710 100 | 64,4 34,5 | 1,1 2,2
Pomo 10 | 3360 124 | 82,4 17,5 | 0,1 3,7
Pirkka 0 [ 2080 100 | 55,3 36,0 | 8,7 3,5
Pirkka 10 | 2890 139 | 85,7 14,2 | 0,1 3,7
Etu 0 | 3270 100 | 65,6 32,5 | 1,9 2,4
Etu 10 | 3500 107 | 78,5 21,2 | 0,3 ' 6,5
Arvo 0 | 3020 100 | 80,0 17,7 | 3,0 ‘1,6
Arvo 10 | 3500 116 | 97,6 2,4 | 0,0 3,7
Birgitta 0 | 2920 100 | 66,1 26,0 | 7,9 1,4
Birgitta 10 | 3560 122 | 95,7 4,0] 0,3 5,0
Mari 0 | 3300 100 | 80,5 17,01 2,5 1,8
Mari 10 | 3500 106 | 94,1 5,6| 0,3 3,2
Karri 0 | 3200 100 | 87,0 12,7 0,3 2,7
Karri 10 | 3890 122 | 94,2 5,8 | 0,0 3,8
Ingrid 0 | 3270 100 | 79,0 19,6 | 1,4 ' 3,1

Ingrid 10 | 3720 114 | 96,5 3,4 | 0,1 4,4
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tyhjien tahkien osuus. Tuloksista ilmenee, ettd pHdversoissa oli
selvisti vihemm#n tyhjid tdhkid kuin muissa versoissa. Boorilannoi-
tus vihensi ratkaisevasti (kalkituskin ehk@ hiukan) steriilien t&h-

kien osuutta sekd pddversoissa ettd muissa versoissa.

Kalkituskoe III:ssa madritettiin boori ohran oras- ja tuppiasteen
lehdistd. Ilman boorilannoitusta tuppiasteen lehdissd o0li booria

sitd vahemmdn mitd enemmidn kalkkia oli annettu. Boorilannoitus nos-
ti lehden booripitocisuutta selvdsti, kaikkein selvimmin kalkituil-

la ruuduilla, joilla l&dhtdtaso oli alhainen. Jalkivaikutusta ei ol=_ "

lut havaittavissa seuraavana vuonna.

Pitksaikaisessa kalkituskokeessa (taulukko 5) hiesumaalla alkoi 14.
vuonna kalkituksesta ndkyid suurimpien kalkkimd&rien vaikutus ohran
fertiilisyyteen ja jyvdsatoon. Tyhjien tdahkyldiden osuus ohrassa
lisddntyi ja sato aleni ruuduilla, Jjotka olivat saaneet kalkkia
8 tn/ha tai enemm#n. Pienilla havaintoluontoisilla ruuduilla oli

nihtivissid boorilannoituksen positiivinen vaikutus.
6.02. Ohralajike

Niistd tuloksista, joita on julkaistu (Simojoki 1969, Simojoki

1972) ohran lajike-boorilannoituskokeista, saa sellaisen kuvan, ettd
aikaiset lajikkeet kdrsivd@t boorin puutéeesta pahemmin kuin myoh&i-
set. Lajikekokeissa ei kuitenkaan ollut jasenend kylvdaika. On mah-
dollista, ettd lajikkeiden suhtautumiseen boorin niukkuuteen vaikut-
ti pelksdstdidn niiden aran kehitysvaiheen sattuminen yhteen boorin-

saannin vaikeutumisen kanssa.

Tuloksista kdy hyvin selvdsti ilmi, ettd kaksitahoisissa ohrissa on
yleensd vidhemmdn steriilejd tdahkyldita kuin monitahoisissa. Kaksita-
hoisissa steriilejd tahkylditd oli O-ruuduilla keskimddarin 25 % Ja
booriruuduilla 5 %, monitahoisissa vastaavasti 40 % ja 16 %. Boori
siis "paransi" selvdsti molempia. Tuloksia yksittdisista lajike-

boorilannoituskokeista esitetdéan taulukoissa 6-11 seka kuvissa 5-9.

Lajikekoe I:ssd@ (taulukko 6) boorilannoitus 1,4 kg/ha B lisdsi jyva-
satoa parhaassa tapauksessa 39 %. Tyhjien tahkyldiden osuus vidheni

boorilannoituksen ansiosta poikkeuksetta kaikilla lajikkeilla,moni-—



Taulukko 7

Ohran lajike-ja boorilannoituskoe II

17.

Koevuosi 1969. Koepaikka Herneniemen tila,Laukaa.

Maalaji multava hietainen hiesu.

Viljavuus: pH 6,05,

Ca 1280

, K 65, P

4,3, Mg 107

, Cu 3,3,

B 0,17 (booriruuduilla 0,40) Lannoitus 400 Yns. Boori muock-

kauksen yhteydessid.Osassa koetta vain kaksi kerrannetta.

Jyvasato

Blb
Lajike
Otra 0
Otra 10
Paavo 0
Paavo 10
Pomo 0
Pomo 10
Pirkka 0
Pirkka 10
Etu 0]
Ftu 10
Arvo o
Arvo 10
Birgitta 0
Birgitta 10
Mari 0
Mari 10
Karri 0
Karri 10
Ingrid 0
Ingrid 10
F-arvo: B-1

tahois x B-1

Tahkissa kpl-%

kg/h§_§l___£yvié Kahujyvida Torajyvid
2520 100 17,0 72,4 1
3250 129 84,4 15,4
2790 100 72,2 27,5
3230 116 89,2 i0,8
2550 100 66,3 32,9
3210__126_ 84,4 __ 15,6 ______
1910 100 33,2 61,2
2700 141 77,1 22,5
2820 100 58,4 36,8
3580 127 89,5 10,5
3339~ ~100 77,7 16,3 .
3560 110 97,3 2,7
5360 100 45,2 43,0 1
3340 148 96,6 3,4
5550 100 56,5 42,4
3690 132 94,9 4,9
2380 100 56,9 39,6
3600 151 93,1 6,9
2590 100 61,2 35,2
3540 137 95,7 4,1
41,24%%% 31,3

0,80° 0,0°
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Taulukko 8

Ohran lajike- ja boorilannoituskoe III

Koevuosi 1970. Koepaikka Herneniemen tila, Laukaa. Maalaji
ja viljavuus samat kuin taulukon N:o 7 kokeessa. Maan boo-
ri 0,16 mg/l, booriruuduilla 0,25. Lannoitus 300 Yns. Boo-

ri muokkauksen yhteydessi.

Lajike Brx Jyvadsato Tahkyl.
_ __kg/ha_ kg/ha sl ster.%
Paavo 0 2050 100 23
2750 134 17
Otra 0 2030 100 30
2810 138 18
Pomo 0 2390 100 25
5 2470 103 17
Karri 0 1850 100 12
1950 105 5
Arvo 0 2210 100 9
5 2390 108 4
. F-arvo: lajike 2,62° 20,777
B—1 5,38% 26,12°%%

Yht.v. 0,85° 0,81°
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tahoisilla keskim#drin 32,6 %:sta 15,4 %:iin jJa kaksitahoisilla

21,6 %:sta 4,4 %:iin. Monien lajikkeiden t#Zhkiss&@ oli runsaasti to-
rajyvid. Nekin on laskettu steriileiksi tidhkyloiksi. Boorilla lan-
noitetussa ohrassa torajyviid ei juuri ollut. Olkien booripitoisuus
nouéi boorilannoituksella 2,5:std 4,3 mg:aan/ka-kg. Sadonlisays,
tihkyldiden steriiliys, torajyvien mdadrsd tai olkien booripitoisuus
ei noudattanut selvdid sdidnnonmukaisuutta aikaisuuden tai tahoisuuden

suhteen.

Lajikekoe II:ssa (taulukko 7) boorilannoitus 1,4 kg/ha B lisdsi jy-
vidsatoa parhaassa tapauksessa 51 % ja 10 lajikkeella keskim&drin

32 %. Steriilien tahkyldiden osuus putosi boorilannoituksen ansiosta
selvdsti, parhaassa tapauksessa (Otralla) 83:sta 16 %:iin sekd@ mo-
nivuotisilla keskiméérfn 50:std 15 %:iin ja kaksitahoisilla 40:std

4 %:iin. Torajyvat katosivat samalla l&hes kokonaan. Boorilannoituk-
sen vaikutuksessa ei ollut havaittavissa s@@dnnonmukaisuutta aikai-

suuden tai tahoisuuden suhteen.

gLajikekoe III:ssa (taulukko 8) boorilannoitus 565 g/ha_B lisdsi oh-
iran jyvdsatoa parhaimmillaan 38 % . Vdhidisin boorin vaikutus oli kak-
sitahoisilla ja myohdisilld lajikkeilla. T&hkyldiden steriiliysana-
lyysin tuloksissa suunta oli sama kuin jyvidsadossa, mutta steriiliy-

den suhteellinen muutos ei k#dynyt yksiin jyvé@sadon muutoksen kanssa.

‘Taulukot 1-3, 6-8, 35 (jatk.)

Mekaaninen maa-—-analyysi

S hs ht hk
1/ Tuokala - 5,0 20,0 70,0 5,0
2/ Kiviniemi 19,0 50,5 25,6 4,9
3/ Rajala 5,0 23,6 70, 4 1,0
4/ Herneniemi 12,0 47,4 33,1 7,5

5/ Vehmas 38,6 52,4 9,0 0,0
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Lajikekoe IV:ssd (taulukko 9) boorilannoitus 565 g/ha B lisdsi
jyvdsatoa sekd vdhensi torajyvadisyyttd ja steriiliytta. Eri lajik-
keissa 0li steriiliyttd eri paljon. Monitahoiset olivat tyhjdtdh-
kdisimpid. Boorilannoitus vdhensi ndistd erityisesti Pirkan ja
Paavon tdhkien steriiliytta. Ndilld lajikkeilla sadonlisdyskin oli
selvin. Marilla ja Ingridilld steriilien t@ahkylodiden osuus oli
pienin eik#d boorilannoituskaan sitd endd paljon pienentdnyt. Bir-
gitta oli kaksitahoisten joukossa poikkeuksellinen sik&dli, ettd
siind o0li runsaasti torajyvid ja boorilannoitus lisédsi jJjyvésa-

toa selvdsti, suunnilleer’ kolmanneksen. Eniten torajyvi&d oli Pir-

kassa.

Taulukoissa 10 ja 11 on lajikekoe IV:n tdhkdanalyysin tuloksia.
Monitahoisissa l-versoiset olivat terveempid kuin 2- tal useam-
piversoisten p#ddversot. Kaksitahoisilla ei tédllaista eroa ollut.
Kaikilla lajikkeilla jdlkiversot olivat steriileimpi&. Erityises-
ti kiinnittaa hﬁomiota, ettd monitahoinen Etu ja kaksitahoinen
Mari suhtautuivat boorinpuutokseen kesken#@dn samantapaisesti.
Niissd jdlkiversot olivat terveempid kuin muissa lajikkeissa ja
niiden jdlkiversojen steriiliyteen boorilannoitus vaikutti va-
hiten. Edun pddversotkin olivat terveempi#d kuin muiden monita-
hoisten lajikkeiden. Kaksitahoisista lajikkeista Birgitan p&déa-
versoissa oli eniten steriiliyttd. Yleensd kaksitahoisilla la-
jikkeilla naytti olevan sellainen suunta, ettd tahkd oli sita
steriilimpi, mitd myohZisemmdstd versosta se oli perdisin

(pééverso—sivuverso—jélkiverso).
6.03. Kylvosiemenen alkupera

Ensimmidisissd Laukaan boorilannoituskokeissa oli erdissid ta-
pauksissa selvd ero samankin lajikkeen steriiliydessd riippuen
siitd, mistd kylvosiemen oli perdisin. Tavattiin eroja talon o-
man kylvosiemenen ja ostosiemenen v&alilld. T&h#@n saattoi vaikut-
taa sekid kylvdsiemenen kunto, joka aiheutti ehk&@ muutaman pé&i-
van eron kasvunopeuteen alkukesidstd, ettd mahdollinen pieni ero
kylvosiemenen booripitoisuudessa. Asian selvittdmiseksi jarjes-—
tettiin kokeita tilan ja kaupan siemenelld sekd kylvosiemenelld,

joka oli tuotettu ilman booria tai boorilla lannoittaen.

Kylvosiemenen alkuperidkokeiden I, II ja III (taulukko 12) tulosten

mukaan té@hkyldiden steriiliys ja boorilannoituksen vaikutus oli koeolo-
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Taulukko 9

Ohran lajike- ja boorilannoituskoe IV

Koevuosi 1970. Koepaikka Rajalan tila, Laukaa. Maalaji
ja viljavuus samat kuin taulukon N:o 3 kokeessa, paitsi
B 0,14 (booriruuduilla 0,16), pohjamaassa {mutamaata)
0,12. Lannoitus 300 Yns. Boorilannoitus booraksina,
joka annettiin ruiskutteena Pirkka—-ohran ollessa 4-leh-

tiasteella.

Lajike Brx Jyvia Toraj. Ster.
kg/ha_kg/ha sl kg/ha I
Pirkka 0 1230 100 42,5 49
2830 230 . 1,3 11
Etu 0 2530 100 10,0 24
5 3000 119 2,3 18
Paavo O 1880 100 14,3 38
2970 158 0,8 8
Mari 0O 2720 100 7,3 7
2850 105 1,5 6
Birgitta O 2260 100 38, 8 18
2990 132 0,5
Ingrid 0 2450 100 8,5 10
2650 108 1,0
F_arvot: lajike 2,34° 2,62°  4,66%F

B_lann.16,98%%%  21,33%%%14,83%%"
yht.v. 1,82° 2,62° 2,66%



Taulukko 10.

Ohran lajike- ja boorilannoituskoe IV (jatk.)

Tahkien % tahkistsda kussakin kuntoluokassa
Lajike Brx kunto l-ver—- 2-versoiset useampiversoiset
_________ kg/ha 1-3 __ soiset pv. sv. jv. pv. Sv. JV.
Pirkka 0 1 53 44 67 3 15 31 1
« 2 24 33 33 17 46 50 9
3 23 23 0 80 39 19 90
5‘ 1 96 98 88 60 83 92 62
2 4 2 12 20 17 4 19
3 0 0 0 20 0 4 19
Etu 0 1 69 53 25 12 29 14 9
2 30 ° 47 43 46 68 59 36
3 1 0 32 42 3 27 55
5 1 92 87 100 50 98 82 19
2 8 13 0 21 2 16 15
3 0 0 0 29 0 2 66
Paavo 0 1 55 44 42 0 28 39 0]
2 32 38 35 11 59 43 4
3 13 18 23 89 13 -18 96
5 1 97 100 85 68 100 100 14
2 3 0 6 28 0 0] 38
3 0 0] 9 4 O @] 48
Keskim 0 1 59 47 45 5 24 28 3
2 29 39 37 25 58 51 16
312 14 18 70 18 21 81
Keskim 5 1 95 95 91 59 94 91 32
2 5 5 6 23 7 24
3 0 0 3 18 0 2 44

Tihkien kunto 1-3: l=terve, 2=osittain tyhj&d, 3=tyhja

pv= p#adverso, sv= sivuverso, jv= jalkiverso



Taulukko 11.

Ohran lajike- ja boorilannoituskoe IV (jatk.)

% tahkistd kussakin kuntoluokassa

Lajike Brx Tdhkien 1- 2-versoiset . useampiversoiset

kunto vers. pv sv jv pv sV jv

Mari 0 1 95 96 82 32 99 82 32
2 ‘4 4 11 29 1 14 20

3 « O 7 39 0 4 48

5 1 100 97 83 33 10C 98 53

2 14 30 0 1 17

3 3 37 0 i1 30

Ingrid 0 1 24 98 68 ‘9 94 69 23
2 v 21 18 6 20 16

3 0 2 11 73 0 11 61

5 1 99 100 100 93 100 99 88

2 1 0 0 2 0 1 6

: 3 0 0 0 5 o 0 6
. Birgitta 0 1 84 76 54 9 82 63 5
2 13 21 27 18 10 23 8

3 .3 3 19 73 8 14 87

5 1 97 97 95 56 99 96 57

2 3 3 5 30 1 4 27
3 o o0 0 14 ‘0o © 16

‘Keskim. 0 1 91 90 68 17 92 71 20
2 - 8 20 22 19 15

3 1 2 12 61 2 10 65

Keskim. 5 1 99 98 93 61 100 98 66
2 1 6 21 0 2 17

0 1 18 0 o) 17

Kuntoil=terve, 2=osittain tyhjad, 3=tyhj&
pv =pd8verso; sv=sivuverso; jv=jédlkiverso (vihred)
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Taulukko 12.

Ohran kylvdsiemenen alkuperakokeet I.

Koevuodet 1969 I,

ja Herneniemen tila (II, III), Laukaa.

kuin taulukon N:o 1 ja N:o 7 kokeissa.

II ja 1970 III:ssa.

teboraatti muokkauksen yhteydessa.

Blb
Lajike kg/ha koe

Karri 0] I
" 10 I
" 0 II
" 10 II
noq 0 III
"ol 10 IIT
"2 0 III
) 10 ITT
Otra 0 I
" 10 I
" 0 II
" 10 II
" O III
" 10 IIT
Pirkka 0 I
" 10 I
2-tah. x 0
" x 10
Monitah. x O
" x 10

X 0

X 10

Karri 1 ja Karri 2

F—~arvot: B-1
alkupera
x B-1
PME (X)

II ja III.

Koepaikat Tuokalan tila (I)

Maalaji ja viljavuus samat

Lannoitus 300 Yns. Lannoi-
Jyvdsato

kauppas. tilans. !steriiliys—%

kg/ha sl kg/ha sl kauppas. tilans.

3190 100 1880 100 17,4 45,5

3780 118 2290 122 5,6 10,9

2040 100 2140 100 42,9 52,9

3520 173 3470 162 6,9 4,3

1980 100 1610 100 18,9 7,5

2040 103 1950 121 4,7 4,2

1850 100 1150 100 9,0 14,8

1950 105 1850 161 6,9 8,6

3000 100 2200 100 22,1 44,8

3050 102 2860 130 7,8 20,5

2520 100 2500 100 83,1 29,3

3250 129 2920 117 15,6 22,7

2030 100 1980 100 26,3 27,8

2810 138 2400 121 18,0 v 17,6

2080 100 2130 100 52,1 42,1

2890 139 2700 127 15,1 19,8

2270 100 1700 100 22,1 30,2

2820 124 2390 141 6,0 7,0

2410 100 2200 100 45,9 36,0

3000 124 2720 124 14,1 20,2

2340 100 1950 100 34,0 33,1

2910 124 2560 131 10,1 13,6

eri siemenerds.

10,84% 28,75"" 9,55% 11,617
5,52% 0,01°
32,26 20,407 "%

420 270 18 14
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suhteissa riippumaton siemenen alkuperdsta. Vaihtelu puoleen ja toi-
seen oli suuri. Satotaso oli kauppasiemenelld selvasti parempi kuin
tilan omalla. Boorilannoitus 1,4 kg/ha B, lisdsi satoa molemmilla
siemenryhmillid keskimddrin 28 % ja vadhensi myds steriiliytta kes-

kimd&drin 34 %:sta 12 %:iin.

Kylvosiemenen glkuperidkokeiden IV ja V (taulukko 13) tuloksista voi-
daan pddtella, ettd kylvosiemenen booripitoisuudella ei kokeissa ol-
lut vaikutusta satoon tai tdahkyldiden steriiliyteen. Boorilannoitus,
565 g/ha B, joka annettiin koevuonna oraille, sen sijaan sekd lisa-

si satoa 23 % ettd vidhensi steriiliys-%:a 2l:sta ll:een.

Taulukko 13.

Ohran kylvdsiemenen alkuperd@kokeet IV ja V.

" Koevuosi 1970. Koepaikka Tuokalan tila (IV) ja Herneniemen tila (V)
Laukaa. Maalaji ja viljavuus samat kuin taulukoiden 1 ja 7 kokeis-
sa. Lannoitus 400 Yns. F-arvo (IV + V) jyvdsato:B-1 oraille 19,53xxx
Ster—%: B-1 or. 39,48°%, tah. 56,43 tah. x B-1 or. 9, 01™.

Booraksia kg/ha Kylvodsiem. Jyvdsato kg/ha T&hkyl.

Lajikkeen kylvos. oraille Dbooripit. ster-%
tahoisuus v.-69 v.-70 mg/kg ka IV v v \Y
2-tah. 0] 0 2,76 2380 1740 13,8 12,4
" ' 0] 5 2,76 2790 2060 6,7 5,5
" 5 0 3,57 2560 1580 9,4 10,6
" 5 5 3,57 2810 2160 6,2 6,7
Monitah. } 0 0 2,72 1930 2160 35,3 25,9
" 0 . 5 2,72 2820 2680 13,8 19,5
" 5 0 3,15 2030 2220 32,9 26,4
" 5 5 3,15 2810 2270 10,9 16,3
Keskim. 0 0 2,74 2160 1950 24,6 19,2
" 0 5 2,74 2810 2370 10,3 12,5
" 5 0] 3,36 2300 1900 21,1 18,5
" 5 5 3,36 2810 2220 8,6 11,5

Kylvosiemenen alkuperdkoe VI:n (taulukko 14) tuloksista todetaan,
ettd kokeessa ei. kylvdsiemenen booripitoisuudella ollut vaikutusta

ohran steriiliyteen. Koe oli pellolla, jota maa-analyysin perus-
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teella pidettiin boorinpuutosalueena. Puutosoireita ei kuitenkaan
ilmaantunut. Koevuoden boorilannoituskaan ei siksi vaikuttanut
steriiliyteen. Muita selvid eroja ei havaittu kuin kaksitahoisten

monitahoisia vdhdisempi steriilien tdhkyloiden osuus.

MySsk#didn alkuperdkoe VII:ssd (taulukko 15) ei ollut boorinpuutos-
oireita. Sillid, oliko kylvésiemen tuotettu boorilannoituksella tai
ilman, ei ollut merkitystd. Mydsk#ddn koevuoden boorilannoitus ei
vaikuttanut ohran steriiliyteen. Ainoa selvd@ suunta tédss&kin ko-
keessa o0li kaksitahoisten Arvo- ja ﬁarri—lajikkeiden vdhdisempi

steriilien tdhkyldiden osuus kuin monitahoisten Otran ja Pomon.
6.04. Kuivuus

Monilla boorinpuutosalueilla oli alkukes&dn kuivuudella ilmeinen
taudin astetta pahentava vaikutus. Sateisen kesdkuun viljassa ei
puutosta yleensd esiintynyt. Pahimmat puutosoireet tavattiin lé&m-
pimdn, kuivan kesakuun jdlkeen. Kun haluttiin tuloksia kuivuuden
vaikutuksesta ohran boorinsaantiin ja steriiliyteen, ainoaksi kei-
noksi?harkittiin sadekatosten asettaminen koeruuduille. Kopit o -
livat:umpinaisia ja ne tehtiin muovista ja puusta. Kopit olivat
ohran suojana korrenkasvun alkamisesta kahden viikon ajan. Kop-
pi suojasi sateelta, joten ohra kdrsi sen alla kuivuudesta. Um-
pinaisella muovisuojalla oli kuitenkin muitakin vaikutuksia. Esi-
" merkiksi lHmpdtila saattoi kohota aurinkoisina p&ivind haitalli-

sen korkeaksi.

Ohran lajike- ja sadekatoskokeen (taulukko 16) tuloksista nakyy,
ettd katoksen alla ohra oli selvdsti steriilimpdd ja torajyvai-
sempdd kuin ilman katosta. Myds satoerot olivat suuret. Katok-
sen alla olevista lajikkeista vain Pirkka sai(osaruuduille)565 g/
ha booria. Se vaikutti tervehdyttidviasti ja lisdsi selvdsti satoa.
Vaikka kokeessa oli vain kaksi kerrannetta, sen tulokset tukivat
niitd kdsityksid, joita oli jo syntynyt kuivuuden vaikutuksesta

ohran boorinsaantia vaikeuttavasti.

Sadekatoskoe I:ssid ja II:ssa (taulukko 17) katos ei juuri vaikut-
tanut ohran steriiliyteen. Ehk#d katoksen alla oli steriilejda t&ah-

kylditd hiukan enemmidn. Boorilla ei ollut vaikutusta.
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Taulukko 14.

Ohran kylvosiemenen alkuperdkoe VI.

Koevuosi 1970. Koepaikka Kiviniemen tila, Laukaa. Maalaji ja
viljavuus samat kuin taulukon N:o 2 kokeessa. Boori O-ruu-
duilla 0,19, booriruuduilla 0,44. Ei boorinpuutosoireita.

Tahkyl. ster-%

1969 Brx v. -70 kg/ha Kylvos.
Blb kg/ha 0 5 booria mg/kg

Pirkka 0 29,0 25,0 2,71

10 25,9 26,3 3,20 ¥
Etu 0 33,7 34,6 2,74
10 29,4 33,3 3,55
Paavo 0 27,4 27,9 2,70
10 28,4 29,3 2,71
Mari 0 10,3 11,3 2,70
_ 10 16,7 12,6 3,43
Ingrid 0 8,7 7,6 3,06
10 5,8 _ 8,1 4,08
Birgitta 0 6,1 f 6,1 2,52
10 7,0 . 9,1 3,20
Kesk. mt. 0 30,0 29,2 2,72
0 27,9 29,6 3,15
"ot 0 8,4 8,3 2,76
0 9,8 9,9 3,57

.Tauiukko 15.

Ohran kylvosiemenen alkuperdkoe VII.

Koevuosi 1970. Koepaikka Sandstromin tila, Laukaa. Maa{aji kar-—-
kea hieta. Viljavuus: pH 5,80, Ca 850, K 35, Mg 53, P 2,5, B 0,1,
jankko pH 5,35, Ca 50, K 30, Mg 24, P 1,7. Lannoitus 500 Yns.
Boori annettu ruiskutteena oraille. Kokeessa ei havaittu boorin-
puutosoireita.

Tdhkyldistd ster. %

Lajike Kylvds. Brx solubooria kg/ha -70
kg/ha o 4
Arvo (0] 7 8
: ) 5 6 5
Karri 0 9 8
5 6 8
Otra 0] 28 24
5 30 23
Pomo 0 37 32
5 36 31
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Taulukko 16.

Ohran lajike-

sadekatoskoe

Koevuosi 1970.

javuus samat kuin taulukon N:o 9 kokeessa.

Koepaikka Rajalan tila,

Laukaa.

Maalaji ja vil-

Puukehikolle raken-

netut siirrettdvdt muovikatokset pantiin paikalleen 1.7. (5-leh-

tiasteella)
Katoksen alla ohra k&arsi kuivuudesta.
sa 2 kerrannetta.

Pirkka—-ohran ruuduilla katoksen allakin O ja B.

kahden viikon ajaksi.

Tand aikana satoi runsaasti.

Sato madritettiin 1 m2

myos korren kasvu.

Kokees—

alalta ndytelyhteesta.

Lannoitus 400

0,08

Yns. Boori ruiskutteena oraille (41h). L
Boo- Sadekatos _________Ilman sadekatost
raksi Jyvd- Tora- Tyhjia Jyva-

Lajike kg/ha sato jyvida tahkyl.sato

e _____kg/ha paino-% kpl-% kg/ha paino:%kpl

Etu 0 240 7,11 95 2570

: 5. 2710

Paavo o 270 10,26 @ 92 2960

" 5 ' 2840

Mari o 110 4,55 82 2810

"o 5 3240

Ingrid 0] 520 0,20 62 2680

" 5 2060

Birgitté 0] 360 4,92 77 2370

" 5 3220

Pirkka 0] 330 1,91 81 2340

" 5 1640 0,43 43 2260
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Taulukko 17.
Ohran sadekatoskokeet I ja II.

Koevuosi 1971. Koepaikat Sandstromin tila (I) ja Savolan tila (II)
Laukaa. Maalaji karkea hieta (I) ja multamaa (II). Lannoitus 400

Yns. Boori muokkauksen yhteydessid.

Sadekatos Soluboori Tahkylodistd steriilejg %
kg/ha tila I tila II
o) 0 25 = 29
0 8 23 29
katos 0 33 36
__katos 8 27 38

6.05. Kylvoaika

Ohran -kylvdaika otettiin koetekijdksi, koska katoalueilla kylvo-
ajalla naytti olevan vaikutusta boorinpuutoksen ankaruuteen.

Ei ollpt mahdollisuuksia verpata ohran kehitysastetta boorinsaan-
nin vaikeutumiseen. Tarvittaéia'kéyttékelpoisen boorin analyysi-
menetelmisd ei ollut tarjolla. Voitiin vain verrata eri aikoina
kylvetyn:saman lajikkeen satoa, steriiliyttd ja torajyvdisyytta

ilman booria ja boorilla lannoittaen.

Ohran kylvdaikakoe I:n (taulukko 18 ja kuva 3) tuloksista kdy il-
mi kilvéajan selvd vaikutus: mitd myohemmin kylvettiin, sita
pienempi jyvidsato saatiin, sitd pienempi oli t&hkiss& jyvien
osuus ja sitd suurempi torajyvien ja tyhjien téhky{éiden osuus.
Boorilannoitus ei kuitenkaan pystynyt vahentédmddn myoha@isten
kylvdojen steriiliyttd aikaisemman kylvon tasolle, ei myosk&édn
nostamaan jyviadsatoa aikaisimman kylvdn tasolle. Olkien booripi-

toisuutta boorilannoitus nosti hiukan.

Kylvdaikakokeissa II, III ja IV (taulukko 19 sekd kuvat 4 ja

9) eri tiloilla ohrassa oli steriiliyttd eri runsaasti. Kivinie-
‘men tilalla ohra oli t#ysin tervett#.Runsaimmin kahut#hkid oli Rajalan
tilalla, jossa myos bhoorilannoitus vaikutti selvdsti. Boorilamnoitus

vihensi selvdsti myds torajyvien mddrdd. MyShdisen kylvon steriiliyttd boo-—
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Taulukko 18.
Ohran kylvoaikakoe I

Koevuosi 1969. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji ja vilja- .
vuus samat kuin taulukon N:o 1 kokeessa. Maassa booria O-ruuduil-
la 0,10, booriruuduilla 0,46 mg/1. Boori muokkauksen yhteydes- »

sid. Lannoitus 300 Yns. Lajike Pirkka.

Kylvo Caj. Blb Jyvidsato Tdhkissd Kpl-% Oljissa

pvm. tn/ha kg/ha kg/ha jyva tor. kahut. B mg/kg

5.6 0 0 4420 100 70,7 3,1 26,2 2,4

5.6. 0 10 4260 96 81,7 0,2 18,1 3,1

5.6 2 0 3910 100 73,3 2,8 23,9 2,0

5.6. 2 10 ' 4290 110 79,0 0,8 20,2 3,2

5.6. keskim. . 4220 100 76,2 1,7 22,1 2,7

9.6. 0 0 3450 100 49,2 7,6 43,2 1,4

9.6. ) 10 4230 123 74,8 0,9 24,3 2,4

9.6 2 0 3520 100 47,0 6,3 46,7 3,5

9.6. 2 10 4000 114 74,8 _o,é 24,4 2,2 *
9.6. keskim. . 3800 90 61,4 3,9 34,7 2

12.6 0 0 2080 100 31,3 9,5 59,2 1,3 )
12.6 ) 10 3400 163 54,2 4,0 41,8 3,7

12.6. 2 0 2210 106 37,8 4,6 57,6 2,

12.6 2 10 3060 138 65,2 0,6 34,2 3,5

12.6. keskim 2690 64 47,1 4,7 48,2 2,6

Keskim. 0 " 3640 100 60,3 4,2 35,5 2,4 _
Keskim.- 2 3500 96 62,8 2,7 34,5 2,8

Keskim. 0 3270 100 51,6 5,7 42,7 2,2

Keskim. 10 3870 118 71.6 1.2 27,2 3,0

F-arvo: Jyvasato Jxvét ;—Torajyvét

kylvbaika 150,56%%*  47,65"** 23,13*%

kalkitus 0,50° 0,79° 11,71

Blb ‘ | o 11,96%% . a8,93%**  54,02%%% o
K-a x Blb 2,59° 4,08% 3,24°

K-a x Ca . 0,05° 1,18° . 8,07 :

Ca x Blb 0,05° 0,01° 1,04°
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Taulukko 19.
Ohran kylvdaikakokeet II, III ja IV.

Koevuosi 1970. Koepaikat Rajalan tila (ITI), Herneniemen tila (IIT)
ja Kiviniemen tila (IV), Laukaa. Maalajit multamaa (II), hieta
(ITI) ja hiesu (IV). Booria maassa 0,08 (11) 0,16 (I11i) ja 06,19
(IV) mg/l. Tiloilla II ja III oli boorinpuutoksen oireita.
Kylvdaikojen vialit n. 5 pv. Booraksi levitettiin maahan kylivon
yhteydessd. Lajike Otra (II ja III) ja Karri (IV). Jyvé@sato kor-

jattiin vain kokeesta II.

Kylvdaika Brx Tila II Tila IIT Tila IV
kg/ha jyvid toraj. tdhk. tahkyl. tahkyl.
kg/ha kg/ha ster.% ster.% ster.%
1 0 1470 63 59 .7 . 9
5 3200 2 24 6 7
2 O 960 29 66 20 6
5 1430 3 51 12 6
3 0 740 19 57 l22 8
5 950 12 63 27 . . 11

~—

Farvo K-aika 57,13%% 11,00% 17,92%% 3,78°
B-1 8,67% 24,74%% s5,84% 0,10°
paikka 47,54%
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Taulukko 20.

Ohran kylvoaikakoe II {(jatk.)

Koepaikka Rajalan tila, Laukaa. T&hk#dndytteet,

dulta analysoitiin asteikolla 1-3. {l=terve,

2=

120 yksiloa ruu-

osittain tyhji,

3= tyhjad).
Tadhkid % kussakin kuntoluokassa
Kylvdaika Brx Tahkan l—ver—: 2—versoiset: useampiver-—
kg/ha kunto soiseti pééésivu—jélk4 soliset
1-3 :verso verso verso: pv. sv. Jv
1.6. 0 1 37 E 46 20 4 E 62 12 0
1.6. 0 2 49 | 44 38 0O | 31 43 5
1.6. 0 3 14 E 10 42 96 i 7 45 95
1.6. 5 1 91 | 91 68 10 | 96 82 10
1.6. 5 2 9 E 9 32 45 i 4 18. 49
1.6. 5 3 0, O 0O 45 | O o 41
5.6. 0 1 24 E 26 12 0 i 41 8 0
5.6. 0 2 62 1 68 50 4 | 51 63 6
5.6. 0 3 14 E 6 38 96 i 8 29 94
5.6. 5 1 36 | 54 29 o | 64 42 2
5.6. 5 2 59 ; 46 67 33 i 36 50 31
5.6. 5 3 51{ 0O 4 67 | O 8 67
10.6. 0 - 1 28 E 43 14 0 i 54 24 0
10.6. 0 2 56 { 49 72 4 | 43 58 9
10.6. 0 3 16 E 8 14 96 E 3 18 91
10.6. 5 1 24 | 28 23 6 | 38 18 0
10.6. 5 2 71 i 69 69 28 i 62 73 24
10.6. 5 3 51 3 8 66 | O 9 76
_____________________________________ o o
Keskim 0 1 30 38 15 1 52 15 0
Keskim 0 2 56 54 53 3 42 55 7
Keskim 0 3 14 8 32 96 6 30 93
Keskim. 5 1 50 58 40 5 66 47 4
Keskim. 5 2 46 41 56 35 34 47 35
Keskim. 5 3 4 1 4 60 1 6 61
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ri ei torjunut, ei selvdsti toisenkaan kylvon steriiliytta. Ilman
boorilannoitusta steriilejd tahkylditd oli yhtd paljon kaikissa
kylvdissd. Herneniemen tilalla olleen kokeen (III) 1. kylvdssa

steriiliyttd oli vain '"perusmddrd". Boori vdhensi vain 2. kylvon

steriiliyttid.

Taulukossa 20 ovat tulokset Rajalan tilalla olleen kokeen (II) tdh-
kdanalyyseistd. Boorilla oli paras vaikutus 1. kylvon tdhkien ste-
riiliyteen. Kokeessa olivat kylvdajoista riippumatta yksiversois-
ten tihkidt steriilimpid kuin 2- tai varsinkin useampiversoisten
yksiloiden p#ddversojen tédhkdt. Kaksi- tai useampiversoisissa taas
tihkdt olivat sitd steriilimpiid mitd myodhdisemmdstd versosta ne
olivat. Ilman boorilannoitusta ldhes kaikki jdlkiversot olivat

steriileja. Boorilannoitus ei parantanut niistd puoliakaan.
6.06. Boorilannoituksen m#ddrd, levitysaika ja -tapa

Tdrkedd boorinpuutostutkimuksessa oli tietenkin selvittad, pal-
jonko boorilannoitetta tarvittiin puutoksen torjumiseksi sekd
milloin ja miten se oli levitettdva. Alkuaikoina tarjolla oli
"ldhinnd lannoiteboraatti ja booraksi sekd Sooripitoinen Y-lan-
nos, vuodesta 1970 léhtien myos soluboofi. Ndistd booraksi ja
soluboori voitiin léviétéé myos ruiskutteena. Eradaissd kokeissa
kdytettiin siementen peittaukseen boorihappoa. Seuraavassa kokeet

eivdt ole aikajdrjestyksessd.

Ohran boorilannoituskokeessa I (taulukko 21) 0oli jdsenend myos
typpilannoitustaso. Steriiliyttd oli hyvin v&h&n, vain '"perus-
taso". Puutosoireita ei todettu eik#d boorilannoituksella ollut

vaikutusta ohran steriiliyteen.

Boorilannoituskoe II:ssa (taulukko 22) jo 3 kg/ha booraksia
(340 g/ha booria) ja 5 kg/ha Hormotuho X-superia (330 g/ha
booria) olivat riittdvat torjumaan boorinpuutoksen. Levitysai-
kojen v&lilld ei ollut eroja boorin tehossa. Hedonal koejase-
nend vastasi kontrollia Hoermotuho X-S:iin verrattuna. CCC oli
mukana siitd syystad, ettd joillakin k&dyt&@nnon viljelyksilla
sen oli todettu vdhentidneen torajyvdisyyttd. Ehka CCC hiukan
muuttaa ohran téhkélletuloajankdhtaa. Kokeessa sillad ei kul-

tenkaan ollut vaikutusta ohran steriiliyteen.
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Taulukko 21.

Boorilannoituskoe I.

Koevuosi 1969. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji ja vilja-
vuus samat kuin taulukon N:o 1 kokeessa. Peruslannoitus 300 Yns.
Lisdlannoituksena 0 ja 200 Nos (oraille). Lannoiteboraatti maa-

han kylvon jdlkeen. Mddritettiin vain steriiliys. Lajike Pirkka.

Blb TihkylSistda steriilejid -%
kg/ha 0 Nos 200 Nos

0 15 12

2,5 10 10

5 10 11

10 10 13

15 10 13

Taulukko 22.

Boorilannoituskoe IT.

Koevuosi 1969. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji karkea
hieta. (hiekan osuus 5 %, hiedan 70 %). Viljavuus;pH 6,2, Ca 1125,
K 35, P 3,4, Mg 170, B 0,1, Cu 1,0, jankko pH 5,9, Ca 425, P 2,4,
Mg 100, B 0,1, Cq 1,0. qumotuho X—super si;élsi booria 6,6 %.
Ruiskutukset 3—lehtiasteella. Ohra 9.6. ei vielad piikillsd,

16.6. 2-1lehtiasteella, 27.6. 4-lehtiasteella. Lajike Pirkka.

Brx -Ruisk. _ Tahkyloists steriilejs %
kg/ha aika Hedonal Hormotuho X-S cccC
(1,5 kg/ha) (5 kg/ha) (2 kg/ha)
0 27 10 25
3 9.6. 8 7 . 9
3 16.6. 10 7 - 14
3 27.6. 12 12 9
6 9.6. 10 10 14
6 16.6. 12 8 15
6 27 .6. 8 11 14
12 9.6. 9 8 11
12 16.6. 9 11 14
12 27 .6. 8 14 12
18 9.6. 8- 10 ' 12
18 16.6. 11 12 9
18 27.6. 9 12 11

F—-arvo B-1 keskim. 7,16X,
B-1, H-tuho 0,00°



Boorilannoituskoe III:ssa (taulukko 23) koejdsenind olivat eri
lannoitem#drdat ja levitystapa. Jo 3 kg/ha booraksia (340 g/ha B)
riitti torjumaah boorinpuutteen. Eri levitystapojen vdlilld ei ol-

lut eroja boorin vaikutuksessa. Kalkitus ei vaikuttanut steriiliyteen.

Taulukko 23.

Boorilannoituskoe IIT.

Koevuosi 1969. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji ja vilja-
vuus samat kuin taulukon N:o 1 kokeessa. Booraksi levitetty muok-

kauksen yhteydessd tai oraille ohran 3-lehtiasteella. Lajike Otra.

Brx Levityse Tdhkyloistd steriileja %
kg/ha tapa _ Caj O Caj 3 tn/ha

0 35,2 32,3

3 maahan 12,8 10,4

3 oraille 13,1 21,2

6 maahan 13,7 10,2

6 oraille 14,0 9,1

12 maahan _ 11,2 : 7,2

12 oraille 9,0 . 9,5

(boori) 0 - muut 70,44xxx ‘ L

Boorilannoituskoe IV:ssd (taulukko 24) 10 kg/ha lannoitebo-

raattia vdhensi selvdsti steriilien t&hkyl&iden osuutta ja
puhdisti ohran torajyvistd. Maan boori lisddntyi - 0,07:sta

0,48 mg:aan/1.

Boorilanﬁoituskoe V:ssa (taulukko 25) boorilannoitus v&hensi
selvidsti tihkyldiden steriiliyttd. Jo 600 g/ha booria oli riit-
tdvid miadrd. Y-lannoksen (booritonta) eri m@&dridt eivat vaikutta-
neet steriiliyteen. Ohran oraan booripitoisuus>ei noussut joh-
donmukaisesti boorilannoituksen lis#ddntyessd. Tuppiasteen lehdis-
si nousu sen sijaan oli selvd, n 2,6 mg/ kg ka lannoitteena an-
netun booriannoksen suuretessa 600 g/ha. Tdmid merkitsi n 1 mg/
kg:n lisdystd jokaista lisdttyd 230 gramman booriannbsta koh-

den ja 0,4 mg/kg:n lisdystd 100 g:n booriannosta kohden.
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Taulukko 24.

Boorilannoituskoe IV.

Koevuosi 1969. Koepaikka Tempaalan tila, Laukaa. Maalaji multa-
maa. Viljavuus:pH 6,40, Ca 1500, K 50, P 3,6, B 0,07,(booriruu-

duilla 0,48). Lajike Otra. Lannoitus 300 Yns. F-arvo (jyvédsato)

6,09%.

Tahkyloistad Maassa
Blb Jyvédsato steriilejd torajyvid booria
kg/ha kg/ha % % mg/1
0 2250 40 1,2 0,07
10 2370 25 0,0 0,48

Taulukko 25.

Boorilannoituskoe V.

Koevuosi 1971. Koepaikka Rajalan tila, Laukaa.-Maalaji ja vil-

javuus samat kuin taulukon N:o 3 kokeessa. Boori soluboorina

Booria . Yns ‘Tihkyldista Ohran booripit. mg/kg k-a
g/ha kg/ha steriilejd % oras tuppiaste
0 ) 0 60 4,20 3,22
0 150 56 4,08 3,15
0 300 61 4,93 3,47
0 600 54 6,58 2,86
600 0 29 3,77 5,61
600 150 24 4,54 6,48
600 300 29 7,87 5,98
600 600 33 6,62 5,01
1200 0 37 4,41 6,61
1200 150 24 5,49 9,00
1200 300 24 3,49 8,13
1200 600 26 4,76 9,85
0 x 58 4,95 - 3,18
600 X 31 5,70 5,77

28 4,54 8,40

ju
N
O
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Boorilannoituskoe VI:ssa (taulukko 26) ei todettu boorinpuutosoi-
reita. Boorillakaan ei ollut vaikutusta. Kasveissa n#kyi boorilan-
noitus booripitoisuuden nousuna. Nousu oli selvd vasta suurimmil -

la boorimddrilla.

Boorilannoituskoe VII (taulukko 27) oli samalla peltolohkolla kuin
boorilannoituskoe VI. Boorilannoitus ei vaikuttanut ohran jyvéa-

satoon.

Boorilannoituskoe VIIL:ssa (taulukko 28) kokeiltavina olivat boo-

rin eri mééfét ja levitysajat. Puutosoireita ei todettu eika boo-

rilla ollut vaikutusta tdahkyloiden steriiliyteen. Lehtien booripi-

toisuus tdydelld tdhkdlld olevassa ohrassa 0li sita korkeampi, mi-

td suurempi booriannos ohralle oli annettu ja mita myohdisemmassa

vaiheessa. Viimeisen booriruiskutuksen ja lehtindytteen oton v&li
oli vain 8 pv. Booripitoisuudet olivatkin korkeat viimeisen

ruiskutusajan ndytteissa.

Boorilannoituskoe IX:ssd (taulukko 29) ei ollut puutosoireita.
Boorilannoituksella ei ollut selvdid vaikutusta satoon tai sterii- -
liyteen. Suurimmat booriannokset nostivat tuppiasteen lehtien boo-

ripiteoisuutta selvasti.

Boorilannoituskoe X:ssd (taulukko 30) ei siindk&ddn ollut puutos-
oireita eikid myoskddn havaittavia satovaikutuksia boorilannoi-
tuksella. Ohran lehtien booripitoisuus (tdydelld tdhk&dlld) nou-

si 300 g/ha:n booriannoksella 1,8 mg/kg ka eli 0,6 mg/kg boorian-
noksen 100 g:aa kohden. Suurempi booriannos 5-lehtiasteella ruis-
kutettuna lisdsi lehden booripitoisuutta 3,98 mg/kg ka eli

0,3 mg/kg booriannoksen 100 g:aa kohden. Myohemmassd levitykses-
sd (korrenmuodostuksen alussa) annettu 1200 g/ha booria n&kyi
tdydelld tahk#lld lehden korkeana booripitoisuutena, kasvu lannoit-
tamattomasta oli n. 31 mg/kg ka eli 2,6 mg/kg 100 g:n booriannos-

ta kohden. Levityksen ja ndytteenoton vi&li oli vain 13 vrk.

Booripeittauskokeissa I, II ja III (taulukko 31) kylvdsiemen pei-
tattiin soluboorilla. Vain yhdessid kolmesta kokeesta booripeit-
tauksella oli vaikutusta. tdhkyldiden steriiliyteen. Soluboori-
mAdrd, joka merkitsi 40 gramman boorierda hehtaaria kohden, va-

hensi tissid kokeessa steriiliyden 81 %:sta 48 %:iin. Kahden suu-
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rimman boorimddrdn polttovaikutus ndkyi kellastumisena oraiden
varhaisasteella. Peittaukséna annetun boorin vaikutus ohran leh-
tien booripitoisuuteen oli hyvin vdhidinen. Booripeittauskoe IV:ssad
(taulukko 31) ei ollut puutosoireita. Suurimmat boorimddrdt ai-
heuttivat sadonalennusta. Booripeittaus ei nostanut ohran boori-
pitoisuutta.

Boorim#ddridkoe I:ssid (taulukko 33) boori annettiin muokkauksen
yhteydessd lannoiteboraattina. Boorinpuutoksen torjui osittain 2,5
kg/ha ja kokonaan 5 kg/ha lannoiteboraattia (350 ja 700 g/ha B).
Torajyvid oli runsaasti sek#d kontrollissa ettd 2,5 kg:n ha-annoksen
saaneilla ruuduilla. Boorim#d#ridkoe II:n (taulukko 34) booraksi an-.
nettiin ruiskutteena oraille. Jo 0,5 kg/ha booraksia eli 56 g/ha

booria riitti torjumaan boorinpuutoksen.

Boorimiddrikokeissa III ja IV (taulukko 35) boori annettiin solu-
boorina muokkauksen yhteydess&d. Mddrdt olivat 0-150-300-600-1200-
4800 g/ha B. Boorinpuutoksen torjui t&hkyldiden steriiliys-%:n
perusteella arvioiden 150-300 g/ha booria. Lehtien booripitoisuus
nousi rinnan lisddntyneen boorilannoituksen kanssa, ei kuiten-
kaan tdysin samassa suhteessa. Lisdtty&d 100 éramman boorieréé koh-
den oraiden ja tuppiasteen lehtien booripitoisuus Rohosi keski-
mAirin 0,2-0,5 mg/kg ka. Nd#in laskien (100 g:aa kohden) oraiden
booripitoisuus kohosi pienimmilld boorim&&drilla selvimmin. Ko-
keissa olivat myds havaintoruuduilla kaura.ja kevdtvehnd. Niis-

sd ei todettu steriiliyttd.

Boorimiddrdkokeissa V ja VI (taulukko 36) boori annettiin soluboo-
rina muokkauksen yhtéydessé. Midrat olivat 0-150-600-2400-4800 g/
ha B. Vain kokeessa V todettiin booriﬁpuutosoireita. Niiden tor-
jumiseen riitti 150-600 g/ha booria. Annettua 100 gramman boori-
erdi kohden orasnidytteen booripitoisuutta nosti eniten 150 g/ha
booria, kahdessa kokeessa keskimd#rin 1,07 mg/kg/100 g B. Muilla
boorimddrilld nousu oli selvin pienimm#lld ja suurimmalla boori-
madrsallia. Nousu oli 100 g:n booriannosta kohden portaittain:
0,93-0,54-0,71-1,12 mg/ka-kg. T&hkd&n ja korren booripitoisuus

kohosi selvdsti vasta suurimmilla boorim&ddrilla.

Boorimddrsdkokeissa VII, VIII ja IX (taulukko 37) boori v&hensi sel-
vimmin steriiliyttd kokeen IX:n -ohrassa. Lehtien booripitoisuus nou-
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Taulukko 26.

Boorilannoituskoe VI.

Koevuosi 1971. Kéepaikka Liinamaan tila, Anjala. Maalaji hieta-
savi. Viljavuus: pH 6,30, Ca 3200, K 190, P 9,8, Mg 450, B 0,21,
Cu 9,0. Lannoitus 800 Yns. Blb muokkauksen yhteydess&d. Bsb orail-

le. Lajike Otra. Koealue edellisen vuoden kahutdhkdalue.

Boorilannoitus Jyvédsato steriil. . Booria _
g/ha lanni kg/ha tahkyl.% maassa mg/l korsissa mg/kg ka
laji (pohjamaa 0,1) orasaste tuppiaste
0] ) 5490 14,4 0,48 3,41 2,64
150 Blb 5260 12,5 0,48 3,81 3,31
150 Bsb 5340 11,0 0,40 3,00
300 Blb 5340 15,4 0,44 4,41 3,00
300 Bsb 5320 14,2 0,60 3,31
600 Blb 5130 13,5 0,48 3,09 5,52
600 Bsb _ 5220 12,2 0,58 7,71
2400 Blb 5160 12,5 0,46 5,56 7,95
2400 Bsb 5100 10,5 0,48 22,00

F-arvo B-mdara 0,61O
Aika 0,02°
O-kisit. 1,90°

V. -70 koealueella Karri-ohra: pd&d- ja sivuversoissa terveita
tahkid 13 % tyhjisa 48 %, jslkiversoissa terveitd 8 %, tyhjia

92 %, viereinen terve alue: pdd- ja sivuversoissa terveitd 87 %,
tyhjia 2 %, jdlkiversoissa terveitd 51 %, tyhjid 49 %. Lohko oli
saanut viljelyhistorian aikana kalkkia yht. 20 tn/ha.
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Taulukko 27.

Boorilannoituskoe VII.

KoeV¥uosi 1972. Koepaikka Liinamaan tila, Anjala. Maalaji hietasavi.
Viljavuus: pH 6,55, Ca 3250, K 285, P 9,5, Mg 322. Lannoitus 500Yfrs.

Lajike Paavo.

Koejédsen Jyvéasato 1000 Hl-p Oraan Lako Itdv. Vihredt
jp tiheys jyvat
kg/ha sl g kg 20.6 % % %
0 4760 100 34,2 52,4 99 34 71 0,4

Blb 10 kg/ha ennen
muokkausta 4950 104 34,2 52,6 98 48 71 0,3
Soluboori 7 kg/ha

ennen muokkausta 4440 93 33,1 52,5 99 55 70 1,2
Soluboori 1 kg/ha
S5-lehtiasteella 5070 107 35,7 53,1 99 24 76 0,4

Soluboori 2 kg/ha
5-lehtiasteella 4610 97 36,9 53,1 99 33 80 0,0
Taulukko 28.

Boorilannoituskoe VIII.

Koevuosi 1972. Koepaikka Rahkosen tila, Jyvdaskyl&dn mlk. Maalaji
multava hieta. Viljavuus: pH 5,20, Ca 1625, K 130, P 4,1. Mg 72,
B 0,2, jankko pH 5,20, Ca 2150, K 40, P 2,7, Mg 165. Lannoitus
500 Ytk. Soluboorin ruiskutusajat 8.6, 30.6. Ja 10.7. Lehtindy-
te 18.7. Lajike Otra.

Tahkyl. Lehtilen

Booria Levitys ster. boorip.

g/ha aika % mg/kg ka
0 13 5,85
150 muokatt. 16 6,75
600 muokatt. 14 6,79
2400 muokatt. 16 12,39
150 5-1h 14 6,85
600 5-1h ) 15 9,18
2400 5-1h ' 16 19,98
150 tuppi 13 8,74
600 tuppi 12 35,22

2400 tuppi 16 58,69
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Taulukko 29.

Boorilannoituskoe IX.

Koevuosi 1973. Koepaikka Paavolan tila, Viitasaari. Maalaji
multamaa Viljavuus: pH 4,85, Ca 675, Mg 100, P 5,4, B 0,12, K 90,
Lannoitus 500 PK amm. Solubooriruiskutukset 30.5. ja 2.7. La-

jike Otra.

Koejédsen Steriileja Lehtien

B g/ha lev. Jyvdsato Tjp. Hl-p tahkyloitd boorip.
aika kg/ha sl g kg kpl- % mg/kg ka

0 1700 100 30,0 58,3 12,9 18,4

150 toukok. 1770 104 30,2 58,3 9,1 13,4

600 toukok. 1850 109 29,6 57,4 7,7 23,2

2400 toukok. 1740 103 30,4 58,5 8,0 35,8

4800 toukok. 1580 93 30,4 56,4 8,8 44,8

150 heinak. 1870 110 30,3 55,9 9,7

600 heindk. 1850 109 30,0 57,0 9,7

2400 heindk. 1820 107 30,1 57,0 ) 7,9

4800 heindk. 1910 112 28,8 58,0 8,8

F-arvo 2,25 - 5,06°

Taulukko 30.

Boorilannoituskoe X.

Koevuosi 1973. Koepaikka Rahkosen tila, Jyvaskyl&n mlk. Maalaji
ja viljavuus samat kuin taulukon N:o 28 kokeessa. Lannoitus
500 Yns. Solubooriruiskutukset 5-lehtiasteella ja pituuskasvun

alussa. Lehtindytteet 19.7. Lajike Otra.

Koejdsen Steriileid Lehtien
lev. Jyvédsato Tjp. Hl-p tahkyloita boorip.

B g/ha aika kg/ha sl g kg kpl =%  mg/kg ka 19.7.

0 2680 100 34,3 62,5 A 8,3 4,69

300 29.6 2550 95 _35,4 63,1 6,9 6,45

1200 " 2720 102 34,6 61,0 7,6 : 8,67

300 6.7 2570 96 34,7 61,6 8,8 6,41

1200 " . 2710 101 35,6 65,7 13,5 36,00

F-arvo 0,19° M-% 7,6 (jyvasato)
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Taulukko 31.
Ohran booripeittauskokeet I, II ja IITI.

Koevuosi 1971. Koenaikat Rajalan (I) ja Savolan (II) tilat Lau-
kassa ja Rahkosen (III) tila Jyvdskyldn mlk:ssa. Maalajit ja vil-
javuudet samat kuin taulukoiden 3, 37 ja 28 kokelissa. Peittaus
tehtiin soluboorilla. Ohran oras ké&rsi suurista boorimddrista.
Lajike Otra.

Tahkyloistd steriilejd % Booria mg/kg ka

Soluboori tila 1, tila 2, tila 3 tila 1 » tila 2

. . lh
g/100 kg siemenid oras _ﬁ@upgii_lh

0 81 32 17 4,47 1,64 4,55
50 80 28 15 4,80 2,25 4,35
100 48 31 15 4,92 2,74 3,98
200 36 30 15 5,14 2,14 3,04
400 33 31 16 5,12 - 2,85 4,18

Siemenmdidra n. 200 kg/ha. Booria tuli siten eri tasoille 0, 20, 40,

80 ja 160 g/ha.

Taulukko 32.

Ohran booripeittauskoe IV. -

Koevuosi 1971. Koepaikka Ala-Peuran tila, Laukaa. Maalaji karkea hie-

ta. Kylvdsiemen peitattiin boorihapolla. Lannoitus 400 Yns. Lajike Etu.

Boorihappoa Jyvasato Tip.- Hl-p Steriileja Ohran'booripitoisuus

g/100 kg kg/ha sl g kg tdahkyl. mg/kg k-a

jyvia % oras tuppiaste

0 4460 100 39,3 69,4 28 4,3 3,9

50 4560 102 37,9 70,3 26 4,4 5,6

100 4510 101 38,6 69,5 27 4,0 4,7

200 4490 101 38,1 71,0 26 5,3 4,0

400 4160 93 37,9 70,3 21 4,4 4,4

800 4030 90 38,6 70,0 24 4,9 - 3,7 -

F-arvo 1,58° (jyvdsato)



Taulukko 33.
Eri boorimadrien koe T.

Koevuosi 1969. Koepaikka Herneniemen tila, Laukaa. Maalaji ja
viljavuus samat kuin taulukon N:o 7 kokeessa. Boori annettu
muokkauksen yhteydessid. Lannoitus 400 Yns. Kokeessa vain kak-

si kerrannetta.

Blb Jyvdsato Tahkyloista Tahkyloista
kg/ha kg/ha steriileja % torajyv. %
0 2290 48 2,7

2,5 2540 32 3,8

5 2650 21

10 2570 17 0,1

Taulukko 34.

Eri boorimddrien koe IT.

Koevuosi 1970. Koepaikka Rajalan tila, Laukaa. Méalaji ja
viljavuus samat kuin taulukon N:o 3 kokeessa. Lannoitus 400

Yns. Lajike Otra.

Brx Tahkyloista l-versoisten yksilodiden tdhkistad %
kg/ha steriileja % terveita os. tyhjia tyhjia
0 31 64 18 18
0,5 13 81 17
3 19 80 16 4
4,5 9 88 10 2

Boori annettu ruiskutteena oraille ohran 4-lehtiasteella.
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Taulukko 35.

Eri boorimddrien kokeet III ja IV.

Koevuosi 1971.

Laukaassa.

lukon N:o 3 kokeessa.
Viljavuus: pH 5,55, Ca 1525, K 310, P

tus 400 Yns.

Soluboori muokkauksen yhteydessid.

Koepaikat Rajalan (III)

ja Pirkka (IV).

Kalliolan kokeen

Rajalan kokeessa maalaji ja

4,3, Mg 240, Cu 9

ja Kalliolan (IV) tilat
viljavuus samat kuin tau-

maalaji hietainen hiesu.

,0. Lannoi

Lajike Otra (III)

Booria mg/ kg ka Booria maassa
B Tahkyl. ster.% oras (th%%ggste) mg/1
g/ha koe III koe IV I1T IV ITI Iv ITI Iiv
o) 55 26 2,61 3,01 2,86 2,01 0,31 0,38
150 30 11 3,63 3,81 3,48 2,04 0,37 0,38
300 28 9 4,20 3,51 4,91 3,31 0,44 0,34
600 26 8 5,52 4,70 6,14 3,25 0,44 0;44
1200 26 7 8,40 4,80 6,69 4,06 0,64 0,64
2400 23 7 9,45 5,04 10,80 5,10 ;0,84 1,00
4800 22 7 16,15 11,50 22,35 16,45 ‘é,22 2,30
F-arvo 4,11% ) 11,53%%x
PME 21 6,0
Taulukko 36.'
Eri boorimZ&drien kokeet V ja VI.
Koevuosi 1971. Koepaikka Herneniemen tila, Laukaa. Maalaji ja

viljavuus kokeessa V samat kuin taulukon N:o 7 kokeessa. Ko-

keessa VI maalaji hiesu ja viljavuus:

P 6,5,

Mg 70.

Lannoitus 300 Yns.

luboorina muokkauksen yhteydessa.

Booria

g/ha

150
600
'2400
4800

THhkyl.
ster.%
\") VI
16 8
11 7
6 6
6 7
6 6

pH 6,10,
Lajike Otra.

Booria mg/kg ka

Maassa
booria »E
mg/Y .
v VI |
0,37 0,36
0,37 0,38}
0,52 0,36!
0,68

0,76

orasaste
\ VI
3,41 3,75
5,75 4,60
4,86 8,07

0,47 15,75 10,79

0,66

26,60 13,55

Ca 1450, K 95,

Boori annettu so-

tuppiaste

v
4,67
6,25
8,71

}53,40

21,30

lehdet

VI
6,7
7,9
9,1

24,1

64,6

tihk
v
2,74
2,89
2,58
6,09
5,56

a korsi
VI v

2,03 2,06
2,15 2,51
2,08 2,31
3,50 3,77
5,32 4,25
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si boorilannoituksen lis#dntyessd vdhiten ohralla ja selvimmin
kauralla. Nousu 100 gramman boorierdd kohden oli ohralla
keskim&&rin 0,0 - 0,1, vehn#alld 0,1 - 0,2 ja kauralla 0,3 - 0,4
mg/kg ka. Kokeessa IX nousu oli selvin, kauralla jyrkin (0,3 - 0,7
mg/kg/100 g B). Soluboori annettiin pintaan ennen kylvéa. Kokeen

muiden kasvien booripitoisuuksia tarkastellaan seuraavassa luvussa.

Seoslannoitteiden vertailevassa kokeessa (taulukko 39) booripitoi-
sella Y-lannoksella oli selvd vaikutus ohran terveyteen. T&hk&dana-
lyysin perusteella jo 300 kg/ha booripitoista Y-lannosta (480 g/ha
B) riitti poistamaan puutosoireet. Sekd olkien ettd maan booripi-
toisuus nousi rinnan lannoitteena maahan annetun boorin lis&@&@nty-

misen kanssa, maan boori selvemmin.

Kali—-boorilannoituskokeissa I, II ja III (taulukko 40) kalilannoi-
tuksen lisddminen ei vaikuttanut tdhkylosiden steriiliyteen. Boori-
lannoituksella ehksd steriiliys hiukan v&@heni. Lehtien booripitoi-
suus oli hiukan korkeampi kuin tidhkien ja korsien. Korsien boo-
ripitoisuus ei noussut boprilannoitukselfa, tdhkien ja lehtienkaan
ei kovin selvasti. 4

6.07. Boorilannoituksen vaikutus erdiden viljelykasvien boori-

pitoisuuteen

Kentﬁékokeet jarjestettiin vuosina 1972-73 Torikan ja Savolan ti-
loilla Laukaassa sekid Pekkalan tilalla AzZnekoskella. Torikan ko-
keessa olivat kerranteet vain ohralla ja se oli luonteeltaan lépin—
nd boorimyrkytyskoe tai eri kasvien boorinsietotestaus. Koekasveil-
na olivat (taulukko 41) ohra, kaura, herne, peruna ja lanttu. Boo-
ri annettiin joko muokkauksen yhteydess&@ maahan tai kasvustoon oh-
ran ollessa 5-lehtiasteella, peruna oli t#lldin vasta tulossa pin-
taan. Soluboorimdirit 20 ja 30 kg/ha (4,1 ja 6,2 kg/ha B) aiheut-
tivat ohran ruskettumista ja harventumista, 30 kg/ ha myds kauran,

herneen ja perunan ruskettumista.

Ilman boorilannoitusta kauran lehdissd ja herneen paloissa oli
suunnilleen saman verran booria, kes#@ndytteessd n. 10 mg/kg ka.
-Ohran lehdissid, herneen varsissa ja lantun lehdissd booria oli

vastaavasti n. 20 mg, perunan versoissa n. 35 mg ja herneen leh-
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dissd n. 70 mg/kg ka. Ohran ja herneen lehtien booripitoisuus oli
suunnilleen sama oli boori sitten levitetty maahan tai oraille.
MySs booripitoisuuden nousu boorilannoitusta lis&dtt&dess& oli yhtd
selvid. Herneen lehtien booripitoisuus o0li kuitenkin suunnilleen
kaksinkertainen ohraan verrattuna, suurimmillaan ldhes 500 mg/kg
ka. Herneen palkojen booripitoisuus ei suurentunut soluboorimd@drda
lisdttdessd ja varsienkin vain kaksinkertaiseksi kontrolliin ver-
rattuna. Maan kautta annettu boori nosti kauran lehtien booripitoi-
suutta melko vdhdn, ruiskutus sen sijaan hyvin jyrkadsti. Herneen
ja lantun lehtien booripitoisuus suureni s@dadnndnmukaisesti boori-
lannoituksen lisddntyessd. Samaa ei voida sanoa lantun juurista

ja perunan mukuloista. Lantun juurien booripitoisuus oli 2-3 ker-

taa niin korkea kuin perunan mukuloiden.

Kolme muuta koetta jarjestettiin pelloilla, joilla oli todettu
boorinpuutosta. Maalajit olivat kahdessa kokeessa lieju (Savola)
ja yhdessd karkea hieta (Pekkala). Maan helppoliukoisen boorin
mddra oli 0,10- O,15 mg/l. Koejdsenind olivat boorin eri maarat:
0-300-1200-4800 g/hal Boori annettiin enne; kylvod solubooriruis-
" kutteena ja mullattiin maahan haravalla. Alueet saivat lannoituk-
seksi 570 kg/ha normaalia super Y-lannosta, jossa ei ollut booria.
Koekasvit olivat ohra, kaura, kevatvehnd, herne, salaatti, peruna
ja porkkana. Ohraa oli kussakin ruudussa 6 rivid a 2,5 m, kauraa
ja kevidtvehnaia kaksi rivid ja muita kutakin yksi rivi. Kokeet kyl-
vettiin kesidkuun alussa. Kaikki lajit kasvoivat hyvin. Satoa ei
madritetty. Kasvustosta otettiin ndytteet boorinmééritysté var-
ten kes#dlla (heindkuun puolivdlissd) ja erdistd myos syksylla -
(syyskuun alkupuolella). Kesd@ndytteen oton aikana viljat olivat
tulossa tidhk#dlle. Viljoista boorindytteeseen otettiin vain lehdet,
herneestd, salaatista ja perunasta koko maanp&ddllinen kasvi. Boori
madritettiin yhdestd kerranteesta. Tulokset esitetdan taulukoissa

37 ja 38.

Pienin boorimd&ard 300 g/ha ei aiheuttanut nousua ohran lehtien boo-
ripitoisuudessa. Kauralla nousu oli 34 % ja kevatvehn&dlla 9 % .
Lannoitteena annettu boorim#idrd 1,2 kg/ha ndkyi kauran ja kevat-
vehnidn lehtien kaksinkertaistuneena booripitoisuutena kontrolliin

verrattuna. Ohralla saatiin vain viidenneksen lisdys. Kaura otti
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suurimmista booriannoksista suuremman osan kuin ohra ja kev&@tvehnd.
Kauran lehtien booripitoisuus 4,8 kg/ha booria saaneilla ruuduilla

oli 5,5-kertainen kontrolliin verrattuna (ohralla 2- ja kevédtveh-

nilld 3,5-kertainen).

Viljakasvien kes#lld otettujen ndytteiden booripitoisuudet olivat
keskendidn melko samalla tasolla ja huomattavasti alhaisemmat kuin
muiden tutkittujen kasvien kes#indytteiden. Viljojen booritaso oli
yleensd alle 10 mg/kg ka, muiden yleensd yli 20 mg/kg ka. Suurin
kolmen kokeen keskim#d&drdinen booripitoisuus 58,2 mg/kg oli suu-
rimman booriannoksen saaneella herneelld. Herneen booripitoisuuden
nousu kontrollista korkeimpaan oli my®s kaikkein jyrkin (12,0-58,2).
Perunan ja salaatin kesdndytteen sekd@ porkkanan varren (syysnayte)
booripitoisuudet ilman boorilannoitusta olivat suunnilleen samat
(n. 20 mg/kg ka) ja pitoisuus nousi my&s samaa tahtia boorilannoi-
tuksen lisdidntyessd. Keskenddn samalla tasolla olivat syysnéytteis—
ta porkkanan juufi ja herneen varsi, samoin perunan mukula ja her-

neen siemen.

Salaatin, herneen ja pefunan maanpééllfsten osien booripitoisuus
kesdlld oli keskimddrin 17,02 - 23,18 - 27,70 - 41,89 mg/kg ka boo-
pilannoituksesté ri}ppuen kdejésenjérjestyksésSé. Viljojen lehdis-
sd pitoisuus kes#lld oli vastaavasti 3,78 - 4,26 - 6,57 - 13,50
mg/kg ka eli suunnilleen viidesosa levedlehtisten (kaksisirkkais-
ten) bitoisuuksista. Kaksisirkkaisilla nousu ilmaistuna prosent-
teina kontrollista oli loivempi (36-63-146 %) kuin viljoilla
(13-74-257 %). Viljoilla booripitoisuuden nousu lannoitteena 1li-
sdattyda 100 g:n booriannosta kohden oli tasainen 0,16-0,23 mg/kg ka.
Kaksisirkkaisilla nousu hidastui boorilannoituksen lisdd@ntyessa

(2,05 - 0,89 - 0,52 mg/kg ka/100 g B).

Booripitoisuuden muutos kesdstd syksyyn ndhdad&dn taulukosta 38. Her-
neells tulokset ovat kolmesta, muiden kasvien vain yhdestd kokees-
ta. Herneen varren booripitoisuus ei juuri muuttunut kesé@std syk-
syyn siirfyttéessé, ainoa ero oli suurimpien booriannosten pienen-
tynyt vaikutus. Suurin booriannos toisaalta nosti salaatin syys-
ndytteen booripitoisuuden erityisen korkeaksi. Porkkanan ja peru-
nan varressa oli kaikilla booritasoilla vdhemmé&n booria syksyllé'

kuin kesalla.
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6.08. Ala-Peuran kokeet 1975-78

Ala-Peuran tilalla Pitkansuon lohkolla todettiin v. 1975 ohran laji-
ke— ja lannoituskokeessa runsasta kahutdhkdisyyttd. Maa oli karkeaa
hietaa, jonka helppoliukoisen boorin pitoisuus oli 0,19 mg/l. Tulok-
set vuoden 1975 kenttdkokeesta esitetddn taulukossa 42. Tdlle alu-
eelle perustettiin v. 1976 kentt#dkoe, jossa lannoitustasojen ohel-
la oli jdsenend boorilannoitus sek#d koe, jossa jdsenend oli my0Os

kalkitus. NzZiden kokeiden tuloksia on taulukoissa 43-46.

Vuoden 1975 kokeessa Suvi- ja Eero- ohrien jyvédsato oli heikompi
kuin muiden lajikkeiden. Niissd oli selvdsti enemmédn tyhjid tah-
kyldita. Suvi ja Eero olivat myds lyhytkortisimmat {=poudanarimmat).
Tyhjien tahkyldiden osuus mddritettiin analysoimalla 20 t&@hkaa joka
ruudulta. Eeron ja Suven satom#d#drdt vastasivat melko tarkkaan t@ahka-
analyysien tuloksia: pienimm&lld lannoituksella tyhjia téhkylbité
oli vahiten jé sato oli runsain. Eniten steriiliyttd ja pienin sa-
to oli ruuduilla, jotka olivat saaneet 600 kg/ha Yns:a. Runsaimmalla

lannoituksella steriiliys hiukan viheni ja sato nousi.

Otran ja Paavon tyhjien téhkyldidén madra oli selvdsti riippumaton
lannoitustasosta? Satotason muutoksiin vaikutti varmasti omalta
osaltaan erityisesti Paavon, mutta myds Otran paha lakoutuminen.
Pahoin lakoutuneet kasvustot eivdt olleet steriileimpid. Toisaalta
runsas kahutiahkien mAdrd saattoi viahentdd esimerkiksi Suven lakoa,

tdhkdat olivat keveita.

Edelldselostetulle lajikekokeen alueelle perustettiin kevddlls 1976
lénnoituskoe, jossa jasenind olivat Y-lannoitustasot 330 ja 660 kg/
ha, N-lisad (0 ja 50 N) ureana oraille, seké boorilannoitustasot O
ja 7 kg/ha solubooria. Vuonna 1877 edellisen vuoden urearuuduille
annettiin hivenseos, 200 kg/ha. Vuonna 1978 koe 0li muuten jalki-
vaikutuskoe,mutta osaruudut saivat solubooria 0 ja 5 kg/ha oraille.
Vuoden 1976 kokeessa ohralajikkeina olivat Paavo, jolla edellisena
vuonna éi ollut havéittavissa steriiliyttd sekd Suvi, joka edelli-
send vuonna oli ollut pahiten kahutdhk&inen. Riitt&dvan tasalaatuis-

ta koealuetta oli vahdn ja siksi yhteen kokeeseen ahdettiin ehka

‘1liikaakin jaseniida.

Tulokset eividt tukeneet olettamusta boorinpuutoksen aiheuttamasta
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Taulukko 37.
Eri boorim#dirien kokeet VII, VIII ja IX.

Koevuodet 1972 ja -73. Koepaikat Savolan tila (kokeet VII ja VIII)

Laukaa ja Pekkalan tila (koe IX), Ainekoski. Savolan kokeiden maa-

laji multamaa ja viljavuus: pH 5,00, Ca 1725, K 140, P 3,8, Mg 268

B 0,11, jankko pH 5,20, Ca 2100, K 95, P 1,6 ja Mg 355. Pekkalan

kokeen maalaji karkea hieta. Viljavuus:: °H 6,20, Ca 1625, K 115,

P 9,2, Mg 85, B 0,17, jankko pH 5,70, Ca 725, XK 45, P 2,3 ja Mg 148.
Lannoitus 500 ¥Yns. ‘
A= 0, B= 300 g/ha B, C= 1200 g/ha B, D= 4800 g/ha B.

Kevidtviljojen steriiliys-%

Koekasvi
A _ B Cc )

VII VIIT IX VII VIII IX VII VIII IX VII VIII IX
Ohra 47 39 655 41 29 19 40' 22 18 21 24 19
K-vehnd 21 36 11 17 36 13 15 33 10 16 31 8
Kaura 12 21, - . 10 18 - 11 17 - 12 13 -

Booria mg/kg ka tuppiasteen lehdiésé
T A B c _ D

VII VIII IX VII VIII IX VII VIIT iX VII- VIII IX
Ohra 5,49 4,16 3,57 3,89 4,92 4,21 5,92 4,72 5,42 8,53 9,43 9,85
K-v 3,03 4,37 2,71 3,41 4,17 3,41 5,76 4,54 8,%94 7,63-6,36 20,36
Kaura 3,16 ‘4,57 2,99 4,52 5,15 4,66 11,61 5,33 6,87 15,97 6,42 37,04

Koekasvi
Kasvinosa ’ . Booria mg/kg ka
niytteenottoaika A B c D
Kesdnidyte (heindkuu) '
ohra (lehti) 4,41 4,34 5,35 9,27
kaura (lehti) 3,57 4,78 7,94 19,81
kevatvehnd (lehti) 3,37 3,66 6,41 11,43
salaatti (lehti) 19,94 24,66 27,86 31,00
herne (verso) 12,03 16,92 25,48 58,23
peruna (verso) 19,09 27,96 ' 29,76 36,45
Booria mg/kg ka
Syysnidyte (syyskuu) A B C D
porkkanan varsi 20, 20. 25,61 30,58 35,31
4 juuri . - 13,41 © 15,01 18,51 24,42
perunan mukula 5,26 5,61 6,73 8,51
herneen varsi , 12,36 17,12 20,72 27,12
herneen siemen 6,32 7,38 7,48 8,54
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Taulukko 38.

Eri boorim&ddrien kokeet VIII ja IX.

Koevuosi 1973. Erdiden koekasvien booripitoisuuden muutos heinad-

kuusta syyskuuhun.

Kasvi ‘ Booria mg/kg ka
Kasvinosa Kesdndyte Syysnayte
A B C D A B C D

porkkanan varsi 31,2 30,1 37,8 47,8 22,6 29,3 29,4 38,6
herneen varsi 15,8 19,6 26,7 43,8 19,0 27,1 29,1 35,5
perunan varsi 26,3 26,5 29,8 30,0 20,1 23,1 25,7 27,8
salaatti 21,7 24,8 39,3 31,7 18,8 26,8 30,7 65,3

Taulukko 39.

Seoslannoitteiden vertaileva koe.

Koevuosi 1970.. Koepaikka Herneniemen tila; Laukaa. Maalaji hiesu.
Viljavuus: pH 6,70, Ca 3800, K 220, P 14,0, Mg 210, B 0,19. koe-
kasvi ohra (dtra). Yns= normaali super Y-lannos {booriton), Yb=

booripitoinen super Y-lannos (B 0,16 %).

Lannoitus ) Tsihkistd % eri kuntoluokissa Booria oljissa}Maassa
kg/ha (B g/ha) 1 2 : 3 mg/kg ka B mg/l
Yns. 400 (0) 30 38 32 2,10 0,19
Yb. 300 (480) 44 48 8 3,46 0,37
Yb. 400 (640) 63 34 3 3,82 0,56
Yb. 500 (800) 75 22 3 5,09 0,70

1= terve, 3= tyhja.
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Taulukko 40.

Kali-boorilannoituskokeet I, II ja III.

Koevuodet 1972 ja -73. Koepaikat Savolan tila (I ja II) ja Sand-

stromin tila (ITII). Maalaji ja viljavuus samat kuin taulukoiden
N:o 37 ja N:o 15 kokeissa. Lannoitus maahan kylvomuokkauksen yh-

teydessd. Aluslannoitus Psf ja 200 Nos. Lajike Otra.

Tahkylodistd ster.%

Kalilann. Solub. Savola Sandstrom Booria mg/kg
K 60 kg/ha I 11 I1T koe II (tdhk. tulov.)
kg/ha tahkda lehti korsi
0 0 25 30 22 2,5 3,76 3,3
5 28 15 17 3,3 4,14 2,2
200 0 34 28 25 2,7 3,40 2,2
5 23 19 20 3,3 3,14 2,2
400 0 25 26 22 2,7 3,40 2,2
5 21 14 20 2,2 4,49 1,8
600 0 31 28 23 2,2 2,64 2,2
5 26 18 24 3,0 5,66 2,7

1,58°, B 52,150~ . -

Taulukko 41.

Suurien boorimddrien koe.

Koevuosi 1973. Koepaikka Torikan tila, Laukaa. Maalaji karkea hie-

ta. Ei kerranteita. Levitystapa maahan=kylvomuokkauksen yhteydes-

sd (27.5.),oraille=ohran 5-lehtiasteella ruiskuttaen (19.6.), pe-

runa oli t&#118in vasta tulossa pintaan. 20 ja 30 kg/ha solubooria

aiheutti ohran ruskettumista, 30 kg/ha my&s kauran, herneen ja per

Syysnédyte

I Kesdndyte heindkuussa

|
Lev.

|
Solubj B Iohralﬁmra herne peruna lanttui peruna lanttu
kgﬂuikg/matapai ith 1h palko 1lh varsi verso 1lh : mukula Jjuuri
0 - - I 26 13 10 71 19 35 24 i 6,3 22,7
10 2,05 maa{ 64 58 12 164 38 79 75 I 7,9 18,9
10 2,05 or.i 82 36 11 214 25 135 44 i 6,6 19,5
20 4,10 maa{195 58 13 337 33 73 139 I 16,4 19,3
20 4,10 or.%ll? 104 12 396 43 88 99 E 7,5 19,0
30 6,15 maa=189 34 12 431 40 112 210 } 12,8 23,8
30 6,15-or.i224 332 12 492 54 69 108 i 7,5 21,1
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Taulukko 42.

Ohran lajike- ja lannoitustasokoe.

Koevuosi 1975. Koepaikka Ala-Peuran tila, Laukaa. Maalaji karkea
hieta. Viljavuus: pH 6,25, Ca 1600, K 60, P 10,0, Mg 120, B 0,41.
Tulokset esitetdidn tadssd yhteydess#d, koska erdissa lajikkeissa

havaittiin kahutdhkidisyyttd. Samalle lohkolle jadrjestettiin seu-

raavina vuosina boorikokeita (taulukot N:o 43-46).

Yns sato lako 1000-jp valk. ster. korsi
kg/ha % % g % % cm
Paavo 330 3210 8 31,7 8,4 9,1 83
660 3300 80 27,4 11,4 9,5 93
990 3140 94 26,8 12,1 9,3 95
3220 61 28,6 10,6 9,3 90
Otra 330 3680 29 32,7 8,9 12,6 . 89
660 4200 50 28,6 12,1 12,6 92

9%0___ 4380 88__ 29,0 13,2 11,8 81 _
L 4090 56 30,1 11,4 12,3 91
Suvi 330 3000 6 30,6 9,3 12,3 72
660 1930 11 31,4 12,8 59,0 80

990 2270 41 _ 29,9 13,9 44,5 80 _
e __._____2400 19 __30,6___ 12,0 38,6 77
Hja 673 330 3600 9 30,0 9,2 12,5 79
660 3480 46 24,7 13,8 16,2 91
990__ . .38650 86 _ 24,4 14,6 9,4 91

I 3580 A7___26,4 12,5 12,7 87 _
Eero 330 3030 3 30,3 9,7 20,7 56
660 1770 28 27,4 13,3 42,0 59

990 _..2430 62 27,4 14,0 26,1 83 __

_ ____2410 31 28,4 12,3 29,6 ___ 59 _
Arra 330 3780 4 32,9 9,3 15,2 80
660 3920 25 29,1 12,9 18,1 93
990 . - 4420 " 44 31,3 14,0 14,3 89

4040 24 31,1 12,1 15,9 87



53.

Taulukko 43.

Lannoitustaso-boorilannoituskoe.

Koevuodet 1976-78. Koepaikka Ala-Peuran tila, Laukaa. Maalaji ja

viljavuus samat kuig_Eaulukon N:o 45 kokeessa.

Hiven- I }
| |
kv 18ists
Koe Yns. Solub.Urea seos Solub}» Ohran | Tahkyloista
jasen kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha{ jyvidsato kg/ha{ steriileja %
LT i
1976 1976 1976 1977 1978 11976 1977 1978 1 1976 1978
1977 ipaavo Suvi___ Otra |Pa Su Pysty lako _
1 330 0 0 0 0 2740 2290 1920 2790 14 19 13 -
2 330 0 0 0 5 - 2680 18 -
3 330 0 50 200 0 2530 2150 1800 2960 17 24 15 -
4 330 0 50 200 5 - 2940 14 -
5 330 7 0 0 0 2660 2290 1710 2660 15 22 13 -
6 330 7 0 0 5 - 2980 12 -
7 330 7 50 200 0 2660 1870 2000 2510 17 28 16 -
8 330 7 50 200 5 - 2760 16 -
9 660 0 0 0 0 2770 1870 2020 2980 17 30 13 47
10 660 ) 0 0 5 - 2530 13 48
11 660 0 50 200 0 2750 1220 1990 2540 17 40 15 54
12 660 0 50 200 5 _ 2830 13 51
13 660 7 0 0 0 2820 1050 1950 2660 17 46 12 40
14 660 7 0 0 5 2890 13 47
15 660 7 50 200 0 2860 1030 1900 2940 17 51 12 48
16 660 7 50200 5 _ 2620 14 52 __
| | |
]
o | ___Booria mg/kg ka____ e
f jyvat T lehdet T tahkat
_________________ Y P
Koe ’ 1976 1978 I 1976 1977 1978 : 1978
jdsen Paavo Suvi Otra_ |Paavo Suvi______ pysty lako jpysty lako_ _
1 1.60 1,79 1,33 9,94 9,12 8,02 11,4 - 4,67 -
2 1,89 19,8 - 5,57 -
3 1,43 1,44 1,72 10,57 12,13 16,21 16,4 - 5,23 -
a 2,58 31,2 - 8,19 -
5 1,75 2,01 1,82 19,86 28,66 12,37 15,3 - 5,50 -
6 1,90 22,1 - 6,89 -
7 1,79 2,01 2,28 22,32 23,35 20,63 23,3 - 6,52 -
8 2,58 . . 32,6 - 7,62 -
9 1,10 1,21 1,86 10,13 8,37 8,44 14,5 9,8 4,41 4,07
10 1,77 22,5 15,3 5,15 4,57
11 1,24 1,37 2,02 11,17 9,86 16,95 20,2 16,2 5,09 5,009
12 2,10 29,6 22,8 7,40 5,93
13 1,53 2,02 1,62 20,53 19,16 12,45 20,4 14,5 5,58 4,65
14 : 1,89 28,2 17,9 5,93 5,37
15 1,77 2,19 2,33 27,06 21,05 23,34 30,6 22,1 8,00 6,04

16 2,41 33,2 26,5 7,51 7,92
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Taulukko 44 .

Lannoitustaso-boorilannoituskoe (jatk.)

Booria maahan kg/ha " Jyvien {Ohran lehden
| |

Soluboori -76 Hivenseos -77 Solubooria —78{boorip4 boorip.-78
i ,

(7 kg/ha) (200 kg/ha) (5 kg/ha) |v.78 |mg/kg ka
0 0 0 1,60 12,9
1,5 0 0 1,72 17,9
0 2,2 0 1,87 18,3
0 0 1,0 1,83 21,2
1,5 0 1,0 1,90 . 25,2
1,5 2,2 0 2,31 27,0
0 2,2 1,0 2,34 30,4
1,5 2,2 1,0 2,50 32,9

Taulukko 45.

Kalkitus-boorilannoituskoe.

Koevuodet 1976-78. Koepaikka Ala—Peuran.tila, Laukaa. Méalaji
karkea hieta. Viljavuus: pH 5,90, Ca 1150, K 50, P 7,9, Mg 85,
B 0,27. Kalkki ja boori annettu v. 1976 muokkauksen yhteydess&d.

Koekasvit ohra, kevdtrypsi ja puna-apila.

v.1976 Ohran Rypsin Ohran jyvas. Ohran tdhkyl. Apila B
Caj. Solub. tahkyl.lidussa kg/ha steril. % siem. maa
tn/ha kg/ha ster.% siem. 1977 1978 -77 - 1978 kpl/nup. 9,9-76

kpl - pysty lako -77 -78 mg/l
0 58 23 1960 2440 - 32 17 54 77 96 0,40
0 65 25 2150 2320 29 17 50 85 85 0,51
0] 14 66 23 1970 2380 31 18 54 89 88 0,85
5 62 24 2160 2330 35 14 56 82 86 0,37
5 7 68 23 2190 2440 27 13 54 92 84 0,33
5 14 65 26 2120 2440 27 13 50 80 83 0,89
15 0 64 23 2110 2410 = 31 14 40 76 83 0,33
15 7 66 25 . 2170 2220 2 16 51 88 84 0,61

15 14 51 25 2220 2440 30 14 51 91 92 0,85
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steriiliydestd alueella lajikekokeessa v 1975. Steriiliysanalyysin
( v 1976) tulokset tosin osoittavat, ettd boorittoman lannoituksen,
sekd Y-lannoksen ettd urean, lisdiminen pahensi Suvi-ohran kahut&h-
kdisyyttd. Boorilannoitus ei kuitenkaan v@heutényt sitd, pdinvastoin
ehkd hiukan pahensi. Satotulokset kdyvat tarkkaan yksiin steriiliys-
analyysin tulosten kanssa. Paavo-ohran sato ja steriiliys vaihteli

hyvin vahan.

Vuosina 1977 ja 1978, jolloin koekasvina oli Otra-ohra, satoerot
olivat vidhdiset. Merkittidvida piirre vuoden 1978 tuloksissa oli la-
koutuneen ohran steriiliys. Suunnilleen puolet lakokohtien té&hky-
15istd oli steriilejd, kun samoilla ruuduilla pystyssd kasvustossa
steriileja tahkyloitd oli vain 12-15 %. Syyn&@ tdh&n steriiliyteen,
johon boorilannoituksella ei ollut vaikutusta, saattoi olla lakou-
tumisen aiheuttama h#Hirid ravinteiden esim. boorin kulkeutumisessa
tai hedelmditymisen mekaaninen estyminen. Vuoden 1975 Suvi-ohran
steriiliyteen pystyssd kasvustossa samalla alueella tdamd selitys

ei pdde.

Suven jy&ien booripitoisuus oli vuoden 1976 kokeessa kautfaaltaan
korkeampi kuin Paavon jyvien. Pitoisuus oli alhaisin bdorittomalla
runsaalla lannoituksella. Myos booripi%oisuuden nousu boorilannoi-
tuksen ansiosta oli-jyrkké runsaalla peruslannoitustasolla. Vuonna
1978 lannoitustasolla ei o0llut vaikutusta Jjyvien booripitoisuuteen.
Saman kesin boorilannoituskin lisdsi booripitoisuutta vain 14 %.
Jyviasadon booripitoisuus 611 johdonmukaisesti sitd korkeampi mitd
enemmidn kolmen vuoden aikana yhteensd booria oli kdaytetty ja mitéd
vihemman aikaa boorilannoituksesta oli kulunut. Sama suunta, mutta
selvempdnd oli tuppiasteen lehtien booripitoisuuksissa. Yleensd ne
olivat noin kymmenkertaiset jyvien booripitoisuuksiin verrattuna.
Lakoviljan lehdissid booripitoisuus oli keskim&8&rin 27 % alhaisempi
kuin pystyn viljan lehdissd. Tdm&d ero viittaa ravinteiden kulun hai-

riintymiseen lakoontuneessa ohrassa.

Samalle Pitkidnsuon peltoalueelle kuin edelld selostettu koe jiArjes-—
tettiin yhdessid maantutkimusosaston tutkijan Raimo Ervidn kanssa
kalkitus— ja boorilannoituskoe. Koekasveina olivat ohra, keviatryp-

si ja puna-apila. Tuloksista (taulukot 45 ja 46) todetaan, ettid
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kalkituksella tai boorilannoituksella ei ollut vaikutusta ohran jy-—
visatoon eikid steriiliyteen, ei myodskddn puna-apilan ja rypsin sie-
menten miAdrzasn kukinnoissa. Sen sijaan Suvi-ohrassa ilmeni j&dlleen
kahutéhkéisyytté, johon boorilannoitus ei tehonnut. Edelleen tode-
taan, ettd vuoden 1978 lakoviljassa oli runsaasti kahutdhkadisyytts,

selvidsti enemman kuin pystyss&d viljassa.

Ohran lehtien (t&dydelld tdhkd11d8) booripitoisuuden nousu lisattya
100 g:n booriannosta kohden oli 1. koevuonna 1 mg, toisena (jalki-
vaikutus) 0,2 mg ja kolmantena vain 0,1 mg/kg ka. Jyvien, korren
ja tdahkidn samoin kuin apilan varsien booripitoisuuden nousu oli
paljon vdh#disempdd (0,05 mg/kg ka) kuin ohran lehtien. Ensimm&i-
sen koevuoden syksylld maassa oli helppoliukoista booria selvds-
ti eniten booria saaneilla ruuduilla. Pitoisuudet olivat 0,37 -
0,48 - 0,86 mg/l eli nousu 0,01 - C,O2n@/l lisattya 100 g:n:

booriannosta kohden.

Taulukko 46.

Kalkitus— boorilannoituskoe (jatkoa)

Booria>mg/kg,ka ohrassa (tzdydellsd tdhk#dllad) l B
1978 mg/kg
1976 1977 Korsi  t#hka  lehdet  Apilan

Jiasen korsi lehti lehti jyva (lako}gn@ty]ako:pysty]ako karsi
I | {

1 1,96 13,02 8,97 1,46\ 1,37!3,78 3,71!10,8 8,4 12,45
2 5,03 32,86 11,99 1,79 1,67|4,35 3,83|12,3 10,6 |2,64
3 2,58 43,71 14,06 1,88% 1,74 34,32 4,50514,6 11,1;2,91
4 1,83 14,35 8,03 1,621 l,47i3,61 4,04i9,1 8,0 i1,98
5 5,12 25,73 12,26 1,67! 1,45!4,68 4,28!9,8 8,6 2,81
6 2,43 42,51 13,89 1,85\ 1,57(4,68 4,45(11,6 10,6 {2,85
7 1,97 12,44 9,23 1,53i 1,4753,46 3,9558,3 7,1 Ez,oz
8 1,70 25,64 12,91 1,661 1,3614,03 3,98(10,8 8,6 12,85
o 2,52 35,58 12,77 1,71} 1,3514,00 4,36110,1 9,8 {2,893
X0 1,92 13,27 8,74 1,54 1,44 3,62 3,90 9,4 7,8 2,15
7 1,95 28,08 12,39 1,71 1,49 4,35 4,03 11,0 9,3 2,77
14- 2,41 40,58 13,57 1,81 1,55 4,33 4,44 12,1 10,5 2,86

F Caj 8,45% 0,02°
BZ1 54,717%%2,317%%
y-v 0,86° 1,78°
PME 9,86 1,70
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6.09. Tuokalan kokeet 1977-78

Vuonna 1977 jarjestettiin Tuokalan tilalla Laukaassa kolme lannoi-
tuskoetta alueella, jolla edellisend vuonna oli todettu torajyvdi-
syytta. Kokeista yksi jadrjestettiin yhteistyossd MTTK:n maantutki-
musosaston tutkijan Raimo Ervidn kanssa. Tdadmdn kokeen tulckset
esitetdan taulukossa 47. Todetaan, ettd lannoitus ei vaikuttanut
merkitsevidsti satomdidriin. Steriilisyyttd oli hyvin vdhan. Solu-
boori, jota annettiin 7 kg/ha eli 1,435 kg/ha B muokkauksen yhtey-
dessd, lisdsi tuppiasteen lehtien booripitoisuuden 12,04 mg:sta
28,82 mg:aan/kg ka v 1977. Tdmad merkitsi 1,17 mg:n/kg nousua

100 g:n booriannosta kohden. Seuraavana vuonna soluboorilannoituk-
sen jalkivaikutus (7,94-19,01) oli 0,77 mg/kg ka ja hivenseoksen
(7,94-26,61) 0,85 mg/kg ka lisdttyd 100 g:n booriannosta kohden.
Ylim&d&drdinen 5 kg/ha solubooriannos, joka annettiin v 1978 ruis-
kutteena oraille pienille ndyteruuduille, lisdsi lehtien boori-
pitoisuutta keskimdidrin 0;36 mg/kg ka lisdttya 100 g:n boorién—

nosta kohden.

Maan helppoliukoisen boorin mdirad syksjllé 1977 o0li solubooriruu-
duilla 0,34 mg/l korkeampi kuin kontroliissa, hivenseosruuduilla
vastaavasti 0,56 mg71 korkeampi. Namd luvut merkitsevat 0,024:n

jé 0,026:n keskimddrdistd nousua lisdttyd 100 g:n booriannosta
kohden. Maan Mn-pitoisuus nousi Mn-sulfaattilannoituksella (50 kg/
ha) n. 25 %, sama nousu saatiin myds hivenseoksella. Zn-pitoisuus
nousi Zn—sulfaattilannoituksella (25 kg/ha) yli kaksinkertaiseksi,

hivenseoksella 2,5-kertaiseksi.

Ohran lannoitustaso-boorilannoituskokeessa (taulukko 48) lannoi-
tustason nostaminen lisdsi merkitsevdsti ohran jyvdsatoa v 1977.
Hivenlannoituksella ei ollut merkitsev&@d vaikutusta jyvasadon
mAdr&asan. Steriiliyserot olivat vdhdiset. Maan helppoliukoisen
boorin m#ddrat olivat vield kolmen vuoden kuluttua lannoituksesta
booria saaneilla ruuduilla selvdsti korkeammat kuin kontrolliruu-
duilla. Boorilannoituskokeessa (taulukko 49) boorilannoitus

ei lisdannyt ohran jyvidsatoa eikd vaikuttanut t&hkyldiden sterii-

liyteen. Steriilejd tdahkyloitd oli lakoviljassa selvédsti enemmén

kuin pystyssd. Kasvien booripitoisuudessa ei ollut eroa lakoisen

ja pystyn ohran v&lill&d. Pystyn ohrakasvuston korsien
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pooripitoisuus nousi boorilannoituksen (5 kg/ha solubooria) ansi-
osta 17 %, tdhkidn 28 % ja lehtien 74 %. Tdhkien booripitoisuus oli
n. 3,5-kertainen korsien booripitoisuuteen verrattuna. Lehtien boo-
ripitoisuus nousi 0,90 mg/kg ka lisdttyd 100 g:n booriannosta koh-

den.
6.10. Boorilannoitustutkimus vuosina 1978-82

Vuonna 1978 todettiin Laukaassa Sunion ja Tuokalan tiloilla samoil-
la peltolohkoilla kuin tutkimusaseman kokeetkin ohran t&dhkien selvaa
avokukkaisuusoiretta, lyhtyohraa, suppealla alueella lakoviljassa.
MTTK:n tutkijat MML Raili Jokinen ja MMT Jouko Sippola kdvivdat tu-
tustumassa ohraan ja ottamassa nHytteitd. Visuaaliset havainnot sen
paremmin kuin analyysituloksetkaan (taulukko 50) eivdt kuitenkaan
tuoneet asiaan selvyyttd. Sairailla pellonosilla olivat pH, johtolu-
ku, Ca, K ja Mg huonommat kuin terveilld, Mn ja Zn taas paremmat
(=runsaammat). Kasvindytteissd Mg:a oli sairaissa vdhemmé&n, Mn:a ja

Zn:3d enemmian kuin terveissa.

Taysin varmoja ei voitu olla siitd, oliko afokukkaisuus puhjennut
ennen vai jdlkeen lakoutumisen. Maanviljelijd Heikki Tuokala oli
jdlkeenpdin sitd mieltd,- ettd ohra 0li heti tdahkdlle tultuaan ja
ennen lakoutumista ollut "erikoisen ndkdinen'". Vaikka boorinpuu-
toksesta ei ehkd ollut kysymys, jarjestettiin Tuokalan tilalla seu-
raavana vuonna kuitenkin nimenomaan boorilannoituskokeita. Naita
varten Kemira Oy teki erikoislannoitteita, joissa oli eri m&drat
booria. Pddravinteiden pitoisuuksiltaan lannoitteet vastasivat ta-
savidkevidd (16-16-16) Y-lannosta. Booripitoisuudet olivat 0,00 - -
0,05 - 0,1 - 0,2 ja 0,4 %. Lannoiteboorin eri m&drien lisdksi ko-
keiltiin sadekatosten, lannoitustavan ja -tason sekd lakoutuksen

vaikutuksia.

Boorilannoitustasokokeessa (taulukot 51-53) steriiliys oli véa-
hdistd eikd lannoitus siihen vaikuttanut. Lannoitustason nosta-
minen suurensi -satoa v 1980. Y-lannos, jossa oli booria 0,4 % ai-
heutti jyvasadon alenemisen molempina vuosina. Erityisesti v 1980
suurimmilla lannoitem#zarilli ohrassa havaittiin selviid myrkytys-

oireita, ruskeita laikkuja lehdissa. Boorimyrkytysoireet olivat sita



59.

pahemmat, mita suurempia mddrid booria oli annettu. Selvédsti
havaittavia myrkytysoireet olivat jo tasolla 630 g/ha booria.
Boori tuli ndhtdvasti Y-lannoksen mukana tehokkaasti kasvin kayt-
t55n. Aikaisempien vuosien kokeissa booria oli annettu kilo ja
ylikin muokkauksen vhteydessa hajalannoituksena tai oraille ruis-
kuttaen (5—lehtiasteella) ilman, ettd boori olisi aiheuttanut

myrkytysoireita.

Tasokokeessa oraiden ja lehtien booripitoisuus nousi vuosina
1979-1980, jolloin koelannoitus annettiin, melko tarkkaan sa-
maa tahtia kuin ohralle annettu boorimddrd suureni. Booripitoi-
suus oli yleensd@ korkeampi ohralla, joka oli saanut suuremman
mddrian Y-lannosta, vaikka booriannos oli yhtda suuri. Toisaalta
saman Y-lannosm#idrédn saaneista ohrista booripitoisempaa oli
ldhes poikkeuksetta se, joka oli saanut booripitoisempaa lannoi-
tetta. Booripitoisuus jélkimméisené koevuonna (-80) oli suun-
nilleen sama kuin ensimmdisend eli boorivaikutusta ei ollut ker-
tynyt maahan. On huomattava, ettd jyvien lisdksi oljet ja nii-
den mukana myds booria poistettiin koeruuduiléa vuosittain. Leh-
tien booripitoisuuden lisddntyminen lisdttya iOO g:n booriannosta
kohden vaihteli v -79 1,77 - 2,59 ja v-80 i,O6 - 4,17 mg/kg ka
ilman selv#did sddnndnmukaisuutta. Jalkivaikutus v 1981 nakyi oh-
ran lehtien korkeana booripitoisuutena kaikilla Y-lannostasoilla
niissé ohrissa, jotka olivat edellisena kahtena vuonna saaneet
booripitoisimpia lannoitteita (0,2 ja 0,4 %). Hyvin selva oli
1,89 kg/ha/v tai sitéd suurempien boorimdarien jalkivaikutus.
Nimd suurimmat boorim&drdt lisédsivdt myos tdihkan booripitoisuut-

ta v =-79.

paatolehdykkid, ns. lippulehti ja kolmas lehti (tdhkidstd lukien)
sisdlsivit eri mddrin booria. Suunta oli kaikilla lannoitus-
tasoilla se, ettd péétblehdykkéén oli naytteenottopdivdan men-
nessi (tahkdlletulovaiheeseen) kertynyt niukkaboorisista lan-
noitteista enemmén, runsasboorisista vahemman booria kuin kol-
manteen 1ehteén. Korren yl#osassa 1. nivelvélissd, booria oli
yleensd enemmdn kuin alempana 3. nivelvalissd tdhkdstd lukien.

Korren yldosan booripitoisuus nousi runsaalla boorilannoituksella tuskin kak-
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sinkertaiseksi kontrolliin verrattuna, korren alempien osien v&hidn
selvemmin. Alempien lehtieanooripitoisuus nousi 1. Y-lannostasolla
5-kertaiseksi, toisella 10-kertaiseksi ja kolmannella 18-kertaiseksi
kontrolliin n&dhden. PHEt6lehdyk&dlld nousu oli loivempi ( 3-7 kertai-
nen kontrolliin verrattuna). Boorimyrkytysoireita, ruskeita nekroosi-
laikkuja olikin yleensd runsaimmin alimmissa lehdissid, pd&dtolehdy-

kOoissd hyvin vahdn, korressa ei lainkaan.

Kasvualustaan oli syksyyn -80 mennessid maan boorianalyysin mukaan
kertynyt helppoliukoista booria yleensid 30-40 % siihen kahden vuoden
aikana lisdtystd kokonaisboorista. Maan booripitoisuus nousi 0,54
mg:sta/l aina 1,65 mg:aan/l rinnan lannoitebooriannoksen suurenemisen
kanssa. Osa (ehkd n. 50-100 g/ha) annetusta boorista jdi palaamatta
maahan, koska sekd jyvat ettd oljet ja niiden mukana pieni mdidrid boo-
ria poistettiin ruuduilta. Kolmen vuoden kuluttua kokeen alkamisesta
maan helppoliukoisen boorin erot olivat hyviﬁ vdhdiset.
Lannoituskokeen erdilld ruuduilla oli muoviset sadekatokset. Ne eivat
vaikuttaneet selvdsti ohran steriiliyteen (taulukko 54),vaikutus ei
0llut varma myosk&dn oraan tai lehtien b@oripitoisuuteen. Katos ai-

heutti useammin booripitdisuuden vadhenemista kuin lisddntymista.

Lannoitustapakokeen (taulukko 56) tulokset osoittavat, ettd rivilan-
noitus lisdsi molempina koevuosina ohran jyvdsatoa hajalannoitukseen
verrattuna. Lisdys oli 8-23 %. Yleensa booripitoisella lannoksella
rivilannoituksen aiheuttama sadonlisdys oli pienempi. Erot lannoitela-
jien véiillé eivat olleet kuitenkaan merkitsevid. 0li havaittavissa
selvid boorimyrkytyksen oireita erityisesti rivilannoitetussa ohras-
sa. Steriiliydessd ei ollut eroja. Sekid oraan ettda tdydella tihk&HllE
olevan ohran lehtien booripitoisuus o0li molempina koevuosina selvas-
ti korkeampi booripitoisen Y-lannoksen rivilannoitetuilla kuin haja-
lannoitetuilla ruuduilla. Ero oli hyvin selvd. Maan boorissa ero oli
pdinvastainen ilmeisesti sen takia, ettd ohra otti rivilannoitetun
boorin tehokkaammin ja satokin o0li rivilannoitetuilla ruuduilla run-

saampi. Vuonna 1982 eroa koejdsenten valilld ei endad ollut.

My6s lannoitustapakokeessa oli sadekatos erdilld booripitoista Y-lan-
nosta saaneilla ruuduilla. Tuloksina (taulukko 57) ovat vain kasvin

booripitoisuudet tdhkdlletulovaiheessa. Lehtien booripitoisuus
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Taulukko 49.

Ohran booriruiskutuskoe.

Koevuosi 1978. Koepaikka, Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji ja vilja-
vuus samat kuin taulukon N:o 48 kokeessa. Soluboori ruiskutteena

ohran 5-lehtiasteella (20.6). Lajike Otra.

Bsb Jyvidsato Téhbyléisté Booria mg/kg ka (tdyd. t&éhk.)

kg/ha steﬁiilejé tahkidt lehdet korret
kg/ha pysty lako pysty lako pyst; lako pysty 1lako

0] 2870 5 23 4,73 3,97 12,43 13,55 1,45 1,72

5 2730 5 31 6,07 5,53 21,65 20,35 1,71 1,72

F-arvo | g7° 13,73°18,45™ 38, 44%%9,56° 25,19°6,15°

PME “ 1,15 1,16 4,73 0,16

Taulukko 50.

Tuokalan ja Ala-Peuran vuoden 1978 "puufosalueiden " analyysi-

tuloksia.

Tuokala Ala-Peura
terve sairas terve sairas
maa pH _ : 5,78 5,55 6,40 5,90
jl 0,74 0,68 0,99 0,82
Ca mg/1 720 600 1300 950
K mg/l 125 90 120 80
P mg/l 4,8 5,3 12,1 11,1
Mg mg/1l 59 30 145 110
B mg/l : 0,43 0,49 0,47 0,41
Mn mg/1l 53,6 81,3 16,4 19,5
Fe mg/1 181 170 350 485
Cu mg/1 0,60 0,88 0,97 0,53
Zn mg/1l 2,13 3,12 1,14 1,48
Ca/B 1674 = 1224 2766 2317
Ohra Ca % 0,26 0,24 0,30 0,15
K % 0,62 0,67 0,62 0,51
Mg ppm 465 250 500 120
B ppm 10,5 7,6 7,0 10,3
Mn ppm 46 138 32 112
Fe ppm 62 64 72 75
Cu ppm 3,9 7,0 4,2 3,8
Zn ppm 29 53 17 36

Ca/B 243 316 428 146
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Taulukko 52.
Ohran boorilannoitustasokoe (jatk.)

Maassa booria

(helppol.)

Yy-1 Booria v. 1980 mg/kg ka mg/1
lehti korsi 1980 1982
kg/ha 1.1h 3.1h 1.nv 3.nv syks. kev.
315 0,00 7,22 5,45 2,23 1,47 0,51 0,45
0,05 10,91 6,68 1,87 1,72 0,51 0,43
0,1 12,48 9,22 1,92 1,69 0,59 0,46 )
0,2 20,69 22,48 2,52 1,81 0,70 0,43
0,4 20,62 25,32 3,10 2,46 0,87 0,50
630 0,00 7,99 5,58 2,55 1,91 0,54 0,50
0,05 17,25 9,70 2,74 1,60 0,65 0,51
0,1 33,39 23,33 3,41 2,50 0,87 0,51
0,2 . 47,23 50,38 4,00 3,74 1,03 0,50
0,4 49,88 63,60 4,22 4,19 1,27 0,56
946 0,00 11,17 7,08 2,46 . 2,03 0,58 0,50
0,05 19,76 14,91 2,83 2,13 0,73 0,47
0,1 50,55 45,92 3,20 3,09 1,08 0,49
0,2 67,44 95,03 4,42 4,03 1,24 0,51
0,4 78,68 125,99 4,92 5,39 1,65 0,53

1, lh= pdadtolehdykkd
1 nv= nivelvdli tahkdstd 1. solmuun

Taulukko 53.

Ohran boorilannoitustasokoe (jatk.) 4 Helppol.
Booria Boorié Booria mg/kg ka - Eg;g;:
mg/ha/v Szgggf' oras lehti korsi jilkiv.-81 syks.-80

 y._g0_+79 _ -80 -79 _80 -79 -80 lehti_ _korsi__mg/l
0 0 11,56 12,98 7,33 8,79 2,34 2,41 6,67 3,04 0,54
158 0 18,50 19,10 10,46 10,91 3,29 1,87 6,96 2,43 0,51
315 1 23,12 19,67 13,57 14,87 2,96 2,33 6,26 2,39 0,62
470 1 27,23 18,94 17,03 19,76 3,45 2,83 6,21 2,12 0,73
-630 7 30,20 26,96 20,00 27,04 3,21 2,97 8,48 3,24 0,79
950 12 42,50 35,58 29,98 50,55 4,94 3,20 7,71 2,21 1,08

1260 17 40,04 39,51 32,05 33,93 4,01 3,55 9,46 3,09 0,95
1890 48 70,25 35,58 57,14 67,44 7,02 4,42 11,43 2,86 1,24

2520 47 53,47 55,16 71,37 49,88 6,36 4,22 12,88 3,47 1,27
3800 70 68,80 65,46 93,34 78,68 7,67 4,92 13,77 3,26 1,65
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Taulukko 54.

Ohran sadekatosruudut (tasokokeessa)

Koevuodet 1979-80. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Katos muovia,
reunoilta avoin. Katokset paikallaan ohran 3-lehtiasteelta l1lah-

tien. Kesdkuun sademddrdt kumpanakin vuonna normaalit (n. 55 mm).

Booria mg/kg ka Tahkylsists

Y-1 Katos Oras l.lehti 3.1lehti steriilejda %
kg/ha 1979 1979 1980 1980 1980
315 0,00 O 11,5 6,78 7,22 5,45 14

0,00 katos 10,4 6,62 8,88 8,02 16

0,2 0 26,7 18,47 20,69 22,48 13

0,2 katos 41,1 21,41 17,52 23,36 16
630 0,00 O 11,2 7,11 7,99 5,58 13

0,00 katos 10,6 5,9414,52 12,49 16

0,2 0 41,2 33,19 47,23 50,38 13

0,2 katos 53,9 29,54 38,24 68,54 16
945 0,00 O 12,0 8,10 - - _ -

0,00 katos 11,6 7,94 - - : -

0,2 0 84,2 57,14 - - -

0,2 katos 59,0 48,99 - - -

Taulukko 55.

Ohran lakoutusruudut (tasokokeessa)

Koevuosi 1980. Koepaikka Tuokalan tila. Lakoutusruudut 0,5 m

Lakoutus puurimoilla tuppiasteelta alkaen tdydelle tdhkédlle

tuloon.

y-1 Katos Tihkyloistda steriilejda %
kg/ha lakoutumaton lakoutettu
315 0,00 katos 16 53

315 0,2 katos 16 39

630 0,00 - 13 53

630 0,2 - 13 74

945 0,00 - 16 42

945 0,2 16 34



Taulukko 56. Ohran lannocitustapakoe.

Koevuodet 1979-1980. Koepaikka Tuokalan tila, Laukaa. Maalaji hiesuinen hieta.
Viljavuus sama kuin taulukon N:o 51 kokeessa. Hajalannoitus kylvomuokkauksen

yhteydessd, rivilannoitus kylvdlannoittimella. Lajike Otra.

Y-1 Levitys Jyvidsato Myrk. T&hkyl. ___Boori mg/kg ka ~ Maan boori
kg/ha kg/ha oireet steriil, oras (5-1h)ilehti (tdyd.tahk.) mg/1l
. 0-100 % “
1979 1980 1980 1979 1980 1979 19801 1979 1980 1980 1982
500 0,00 haja 2940 4250 O 10 14 12,4 14,3 7,74 7,22 0,48 0,51
500 0,00 rivi 3610 5040 O 10 15 10,6 13,4 7,92 7,20 0,46 0,53
500 0,2 haja 3010 4330 7 10 14 23,1 28,6l 21,56 21,01 0,90 0,49
500 0,2 rivi 3550 4950 31 12 11 39,2 38,1 23,56 39,52 0,83 0,58
800 0,00 haja 2920 4540 0 10 17 12,8 12,4 6,14 7,54 0,51 0,46
800 0,00 rivi 3460 5070 O 13 11 10,9 13,1 7,561 9,87 0,55 0,49
800 0,2 haja 2910 4300 18 12 . 16 24,5 38,3 22,50 43,28 1,29 0,52
800 0.2 rivi 3340 4360 56 15 13 40,0 63,7 34,81 75,28 0,97 0,55
. !
F-arvo  taso 1,05° 0,00 . 0,06° 3,39°
B-1 0,08° 5,38° = 27,82% 19,27"
tapa 109, 88%**31, 58*** 5,94° 3,43°
||||||||||||||||||||| Yht.v. 0,02°  0,00° 3,19 2,80°

Taulukko 57. Ohran sadekatosruudut (lannoitustapakokcessa)

Koevuosi 1979. Koepaikka Tuckalan tila, Laukaa. Lannoitus 800

: kg/ha Y-lannosta, jossa
booria 0,2 %. Lajike Otra.

Lannoitustapa Katos Booria mg/kg ka

lehti tahka korsi
Haja - 22,50 8,16 3,88
Haja katos 19,24 7,85 3,03
Rivi - 34,81 10,46 4,45

Rivi katos 36,00 8,43 4,39
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Taulukko 58.

Ohran lakoutuskoe I.

Koevuosi 1981.

Koepaikka Tuokalan tila,

Laukaa. Maalaji ja vil-

javuus samat kuin taulukon N:o 51 kokeessa. Lakoutus varhaisel-

ta tuppiasteelta alkaen puukehyksessd olevaa kanaverkkoa kayt-

tden. Lajike Otra.

y-1

630 0,0
630 0,0
630 0,4
630 0,4
945 0,0
945 0,0
945  .0,4
945 0,4

x lakouttamaton

Lakoutusaika
6.7.-17.7.
6.7.-17.7.

8.7.-17.7.

8.7.-17.7.

Taulukko. 59.

Ohran lakoutuskoe II.

Koevuosi 1981.
hieta. Lakoutus

Lajike Otra.

Lakoutus alkoi

Koepaikka Torikan tila,

Tahkyldistd steriileja %
16 ’
34
15
34
15

30

Laukaa. Maalaji karkea

(kanaverkolla) alkoi 1.7. ja pddttyi 16.7.

-

Lakoutuksen kesto pv. Tdihkyloistd ster.%

varh. tuppiaste 22
varh. tuppiaste 9
tuppilaste 18
tuppiaste 5
karki nakyy 15
kdarki ndkyy 2
alkoi tulla t&ahkdlle 13

Keskim#ardinen Jjyvidsato

lakoutetusta 800 kg/ha.

10
28
23
54
17
54
11
54

lakouttamattomasta 1600 kg/ha,



69.

0li keskim#ddrin yli 3-kertainen korsien booripitoisuuteen
verrattuna. Rivilannoitus lis#si lehtien booripitoisuutta
hajalannoitukseen verrattuna 70 %, tahkien 18 % ja korsien

28 9%. Katos ehksa hiukan alensi ohran booripitoisuutta.

6.11. Lakouttaminen

Avokukkaisuusalueilla jo aikaisemmin selostetuissa Ala-Peuran
kokeissa oli todettu lakoutumisen selvdsti vaikuttaneen avo-
kukkaisuuteen ja tyhjatdhkidisyyteen. Siksi vuosina 1980-81
jarjestettiin ohran lakoutuskokeita. Tarkoitus oli ainakin
alustavasti selvittdd, merkitseekd korren ja samalla tdhkien
vaakasuora asento tuppiasteella hdiriotd polytykseen. Aluksi
pidettiin mahdollisena, ettd jyrkka lako tahkalletulovaiheessa
hdiritsee ravinteiden, myds boorin ottoa ja vaikuttaa sita
kautta steriiliyteen. Ilmeisimmdltd alkoi kuitenkin tuntua
+3hkidn asennon "tekninen haitta" siitepdlyhiukkasen kulkeutu-
miseen emin luotille. T&m& mahdollisuus tuli esiin keskuste-

lussa MMT Hannu,Ahokkéan kanssa.

Lanﬁoitustasokokeen erdille ruuduille jadrjestettiin pienet
jakoutusruudut v.-80. Ohrasta maidritettiin vain steriiliys.
Tuloksista kay ilmi, ettda lakouttaminen ennen tdhkdlle tuloa
saattaa lisdtda ohran steriiliyttd. Lakouttamattomassa sterii-
lejd tdahkyloitd oli 15 % ja lakoutetussa n. 50 %. Merkillepan-
tavaa on myds, ettd boorilannoitus ei véhentényt steriiliytta

lakoutetuilla ruuduilla. Tulokset taulukossa 55. -

Ohran lakoutuskoe I:ssd (taulukko 58) joka jarjestettiin Tuo-
kalan tilan lannoitustasokokeen yhteylessd; lakouttamattoman
ohran steriiliys oli 16 % ja lakoutetun 31 %. Booripitoinen
lannoite ei vaikuttanut steriiliyteen. Lakoutuskoe II (tauluk-
ko 59) jarjestettiin Torikan tilalla hietamaalla. Tulosten
mukaan  steriiliyteen vaikutti se, milloin lakoutus oli aloi-
tettu ja myds lakoutuksen kesto. Lakouttamattomassa ohrassa
steriilejid tahkylsitd oli 10 %, lyhytaikaisen lakoutuksen
jélkeen.l7 % ja pitkan lakoutuksen jélkeen 40 %. Varhainen
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tuppiaste 0li kdytdnndssd vaikeasti hallittava lakouttamisaika si-
kdli, ettd tdssda vaiheessa tahkat kddntyivat innokkaasti ylospain

ldpi harvan lakouttamisverkon (ns. kanaverkko). Yleensd lakoutuk-

sen onnistuminen merkitsi sitd, ettd ohran t&hkyldistd oli sterii-
leja selvdsti yli 50 %. Sato jdi heikoksi, lakoutetussa alle

1000 kg:n hehtaarilta.
6.12. Totaaliboori

Eraistd boorikokeiden maandytteistd md&dritettiin kokonaisboori
NaCog—sulatteesta. Boorim#ddrd vaihteli melko vahan. Kaikkiaan 18
ndytteessd oli booria keskim#didrin 32,9 mg/kg vaihdellen v&alilla
27,2-38,0 mg/kg. Samojen ndytteiden helppoliukoisen (kuumavesiuut-
to) boorin pitoisuus oli keskim&ddrin 0,50 mg/l. Maandytteiden tila-
vuuspaino o0li 1,0, joten lukuarvoja voidaan suoraan vertailla. Maan

totaaliboorista siis n. 1,5 % oli helppoliukoista.

Ndytteistd osa oli ruuduilta, joille ei ollut annettu boorilannoi-
_tusta, osa oli saanut tietyt boorim#8&drat kahden @uoden sisalla.
Tdllaisia vertailupareja aineistosta saatiin 11 Rpl. Totaaliboori-
madarat olivat kontrollissa kgskiméérin 31,3 jé booria saaneissa
33,5 mg/kg. Helppoliukoisén 6oorin madrdt samoista naytteista oli-
vat 0,40 ja 0,53 mg/l. Erot olivat tilastollisesti merkitsevéat.
Annetusta boorista (keskimdidrin 2,49 mg/l) siten n. 88 % nakyi to-
taaliboorin ja n. 5 % liukoisen boorin lisdyksend maassa. Aineis-
to o0li pieni eikd oikeuta varmoihin johtopdsatdoksiin. Keskimddridi-

nen suunta on kuitenkin "selitettdvissa oleva'.

Muokkauskerrosten ndytteiden lisdksi totaaliboori m&@adritettiin yh-
destd pohjamaandytteestd. Siind oli booria 26,5 mg/kg, kun samassa
kohden pintamaan ndytteessd oli booria 27,0 mg/kg. Vesiliukoista
booria pohjamaan nd@ytteessd oli vain 0,07 mg/l ja muokkauskerrok-
sessa 0,51 mg/l. Yhden n#yteparin booripitoisuudet eiv@t tieten-
kddn oikeuta johtop&d&atdksiin pinta— ja pohjamaan booripitoisuuden
eroista yleensé[ Voidaan kuitenkin todeta, ettd tdssd nayteparis-
sa boorin perustaso oli suunnilleen sama pinta- ja pohjamaassa.
Ero, ja hyvin selvid oli helppoliukoisen boorin mddrédssd. Tadma ero

oli sama kuin ndiden maakerrosten kokonaisbooripitoisuuksien ero.



6.13. Torajyva

Edelld on jo useaan kertaan tullut esiin torajyvadsienen (Clavi-
ceps purpurea (Fr.) TUL. osuus ohran boorinpuutos-tyhjatahkdi-
syys-taudinkuvassa. Torajyvé@thdn olivat ensimmdinen nakyva
merkki siitid, ettd kaikki ei ole kohdallaan. Torajyvédsienen
taas ensimmidisenid paljasti mesikaste. MyShemmin tulivat naky-
viin varsinaiset torajyvidt, sienen sklerootiot eli rihmasto-
pahkat. Osa niistdkin j&di piiloon jyvén suojuslehtien sisdlle,
osa kasvoi useiden senttien pituisiksi, selvdsti erottuviksi
"harkdajyviksi". Niilld oli taipumus irrota tahkyldstd jo ennen
puintia, pudota maahan ja sitd kautta ylldpitdd torajyvidsaas-—
tunnan lzhdettda. Osa tuli puitaessa jyvdsatoon ja palasi kyl-

vosiemenen mukana peltoon.

Todenndkdinen syy torajyvidsienien iskeytymiseen on sekin jo
edellid selostettu. Tamid sienitauti on tdmin selityksen mukaan
toissijainen oire. Sen iskeytymisen ohran emilehtiin tekee
mahdolliseksi kukkalehtien raottuminen kukintavaiheeésa. Kukka-
lehtien avautuminen taas ei ole mik#ddn tavallinen ilmis taval-
lisella ohralla. Ristisiittoisten heindkasvien, esimerkiksi
rukiin luonnolliseen eléménkulkudn sen sijaan kuuluu avokuk-
kaisuus. Siksi torajyva on tavallinen ruiskasvustoissa. Erityi-
sen yleinen se on harvaksi jddneessd rukiissa ja yksin kasva-
vissé ruisyksildissd, joissa heilimdinti j&d& puutteelliseksi

ja epdtasaiseksi. Torajyvid esiintyy runsaasti myoCs
piennaralueiden heinissd@. Niissd on pysyva torajyvasaastunnan

lghde.

Torajyvdan iskeytyminen ohraan on poikkeuksellista. Edella
selostetussa steriiliys-torajyvdisyys-taudinkuvassa torajyva-
infektio on useiden sattumusten summa. Itse avokukkaisuus
saattaa johtua ehkd hyvinkin lyhytaikaisesta boorinsaannin
vaikeutumisesta sind ajankohtana alkukes&dst&d, jolloin ohra

on varhaisella tuppiéstéella, sind ajankohtana, jolloin sii-
tepdly muodostuu. Sattumusta tdydent&@d se, ettd ohra on rehe-
vikasvuinen, josta syystd boorin muukin tarve on tavallista

suurempaa. Avokukkaiseen ohraan ei iskeydy torajyvésieni, el-

71
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lei sienen 1ticita tai kuromia ole juuri oikeaan aikaan hyokkadysa-

semissa. Ohran mukana ei peltoon yleens&d@ juuri tule torajyvid. Jos -
ohravainio on laaja, piennaralueidenkin saastuntakyky on heikko. Ny-
kyaikaisessa viljelyssd myOs rikkaheindt on torjuttu. Sattuma on -
siksi esimerkiksi se, ettd esikasvina on ollut torajyvdinen ruis,
timotei tai nata. Edelleen iskeytymiseen vaikuttavat ne monet teki-
jat (esimerkiksi sda), jotka edistdvdat tai haittaavat torajyvan ita-
mistéd seka itigiden ja kuromien levidmistd. Koska ohrassa on eri
aikaan kehittyvid versoja, aika, jonka kuluessa infektio onnistuu

joko pdd-, sivu-, tai jdlkiversoihin, on tosin pitk&dhko.

Torajyvastd saadaan ladkkeind kdytettyjd alkaloideja. Tarkein niistd
on ergotamiini. Sita on kdytetty sisaisten verenvuotojen ehkédisyssa
sekd sisderitys—- ja hermolddkkeend (Ruokola 1956). Torajyvdt viljel-
tiin Suomessa 1960-luvulla ja 1970- luvun alkuvuosina ruiskasvustois-
sa ladketehdas Leiraksen sopimusviljelynd. Sienisaastunta saatiin
aikaan ymppddm&alld rukiin téhkét tietylla kehitysasteella ennen ku-
kintaa torajyvian kuroma-asteen (Sphacelia segetum Lév.) kuromasuspen-
siolla (Ruokola 1956). Ymppdykseen kdytettiin jaldstettua torajyva-
kantaa, Jjonka ergotamiinipitoisuuskﬂi monikymmenkértainen suomalai- .
seen maatiaistorajyvddn verrattuna (Ruokola 1962). Suurien satovaihte-
lujen ja suoranaisten torajyvékatojen takia lddketehdas Leiras siir-

tyi 1970-1luvulla ergotamiinin synteettiseen valmistukseen.

Boorinpuutokéen vaikutus torajyvien esiintymiseen ja ilmidn biologi-
nen selitys herdttivdt kiinnostuksen kehitelld torajyvéan uutta vilje-
lytapaa. Periaate tuntui yksinkertaiselta: torajyvédn kuromien ruisku-
tus steriileihin ja avoimiin viljan kukkiin. Ladketehdas Leiraksen
taholta osoitettiin asiaan kiinnostusta ja rahallista tukeakin. Usei-
ta menetelmid kokeiltiin sekd ohra- ettd ruisviljelyksilla vuosina

1969-71.

Sekd maatiaisen ettd jalostetun torajyvakannan kuromia ymp&attiin
ohraan boorinpuutosalueilla. Ymppdys tapahtui esim. injektioneulalla
tupen sisdidn tai késiruiskulla téydellé tdhk&d113d olevaan avokukkai-
seen ohraan. Jdlkimmidisella tavalla saatiin 1 m2:n nayteruuduilta
torajyvamsdaria, jotka parhaassa tapauksessa vastasivat n. 400 kilon
hehtaarisatoa: Kidytidnndn torajyvdviljelyksillad sato on, suuresti

vaihdellen, 20-300 kg/ha. Boorinpuutoksen keinotekoinen aikaansaami-



nen ei ohrassa torajyvaymppdystd varten aina onnistunut, ei
runsaalla kalkituksella eikd runsaalla boorittomalla lannoi-
tuksella véhéboorisiliakaan mailla. Kemiallinen emaskulointi
sen sijaan l&dhes onnistui maleinihydratsidilla, joka on tun-
nettu gametosiidi (Meyer 1967). Ruiskutus tapahtui ohran 5-
lehti-tai varhaisella tuppiasteella. Suurilla annoksilla
(Antergon 25 kg/ha) ohra kuoli. Pienill& annoksillakin (5 kg/
ha) kidsitellystd ohrasta jdi eloon vain kolmannes. Eloon Jjaid-
neistd n. 90 % tosin oli steriilejd. Erityisen runsaasti ste-
riileja tdahkylsitd oli jélkiversoissa. Ndgihin saatiin kuroma—
ruiskutuksella kehittym#an torajyvid. Jos Antergonia ruisku-
tettiin vain 1 kg/ha, vaikutus oli vah&inen. Torajyvatutki-
musta varten saatiin prof. Erkki Kivelta& perinnbllisesti ma-—
lesteriilien ohralinjojen jyvid. Niista keﬁittyi avokukkai-
sia, steriilejd ohrayksiloitd, joihin kuromaruiskutuksella
Saatiin kehittym#zan torajyvid. Torajyva onkin nimenomaan hyb-
ridijalostusta hdiritsevd loinen- (Rapilly 1969, Darlington

& Mathre 1976).

Syysrukiissa yritettiin saada aikaan epatdydellistd hedélméit—
tymistd useilla tavoilla: rukiin eri lajikkeita kylvettiin
kaistoittain eri aikaan, kylvettiin kevdtruista, rukiista
niitettiin eri aikaan alkukesistd kaistoja, ruista viljeltiin
kaistoina muun viljan keskelld, ruisruutu eristettiin muusta
rukiista muovikojulla tai ruis jarovisoitiin ennen kylvoa.
Ndihin eri tavoin kidsiteltyihin ruiskasvustoihin ruiskutet-
tiin torajyvan kuromia. Torajyvid saatiin syntymédan, mutta tu-
lokset eivit kuitenkaan olleet tyydyttdvat. Torajyvadsaastun-

ta (ja -sato) oli epdvarma ja epdtasainen.
6.14. Muut sienet

Edelld on selostettu ohran boorinpuutoksen tuntomerkkej&
erdilld tuhoalueilla. Selvidsti erottuva oire tyhjien tdhkien
ja torajyvien ohella ja lis&ksi on torajyvidn mesikasteeseen
iskeytyvd mustahdrmd (Cladosporium herbarum). Mesikaste on
hyvd kasvualusta muillekin mikrobeille. Vuoden 1967 katoalu-
eella Laukaan Tuokalassa ilmestyivdt puidun ohran-:sé@nkeen

korsien katkaisupinteihin punaiset kuromajauheen peittamat
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rihmastokasautumat punaisina "lakkirivein&a". Sienet olivat Fusarium
arthrosporioides ja Fusarium avenaceum. On todenndkdistd, ettd oh-
rassa runsaana esiintyneen torajyvédn pitkin korsia ja lehtida va-
lunut mesikaste 0li jo kesdlld ndiden sienien kasvualustana tah-
kastd tyveen asti. Selvdsti havaittaviksi ne tulivat vasta kun kor-

si oli katkaistu.

Vuoden 1970 Rajalan tilan boorikokeiden ohrista tunnistettiin kaik-
kiaan n. 20 eri sienisukua tai -lajia. Tutkituista noin 100 ohra-
yksilOostad osa o0li boorinpuutteen takia kahutdhkdistd, osa boorilla
lannoitettua, tervettd. Eroa sienien esiintymien lukumZdidridssd nadi-
den ryhmien v&dlilla ei voitu todeta. Useimmissa naytteissd oli
Alternaria-, Cephalosporium-, Helminthosporium- ja Colletotrichum-
sukuihin kuuluvié sienid. Naytteissad oli lisdksi bakteereita ja |

sddesienid.
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7. Tulosten tarkastelu

Pitk&dn ajan kuluessa jadrjestetyistd lukuisista kenttdkokeista on
varmasti pHddteltdvissd, ettd kdytd@nndn ohraviljelyksilld 1960-
luvulla yleisend Suomessa esiintynyt torajyvéaisyys-tyhjatahk&ai-
syys—-oire oli boorinpuutoksen seurausta. Se oli siis torjutta-
vissa boorilannoituksella. Yleensd 300-600 g/ha booria riitti
torjumaan oireen. Tém&d mddrd vastaa 1,5-3 kg/ha solubooria.

Se voidaan levittdd muokkauksen yhteydessd tai ruiskutteena
oraille. Erdissda tapauksissa riittdvd torjuntatul®s saatiin jo
150 grammalla booria hehtaaria kohden. Se vastaa 300 kg/ha Y-
lannosta, jossa on 0,05 % booria. Yhdessa kokeessa tehosi mysGs
booripeittaus, kylvdsiemenen kdsittely soluboorilla. Jo 20 g/ha
booria (100 g/ha solubooria) saattoi olla riittavad ma&drd, mutta

toisaalta jo 80 g/ha aiheutti oraan selvdd kellastumista.

Yhteensd jarjestettiin yli 70 koetta, joista tdssa tiedotteessa
on tuloksia noin kuudestakymmenestd. Useimmista on tulos

ohran steriiliydesté. Boorilla lannoitetun ohran steriiliys-%
oli keskim&d8drin 15;6, kun se kontrollijdsenessad, boorittomassa
oli 32,1 (kuva 10). Tdmd ero on erittidin merkitseva. Kokonai-
suus, Jjota tadmd lukupari edustaa, oli kuudenkymmenen lukuparin
joukko. Se puolestaan edustaa boorin vaikutusta 1&hinn&d niukka-
boorisilla pelloilla, joiden maalaji oli yleensd karkea kiven-
ndismaa tai multamaa. Jos lukuun otetaan vain ne steriiliys-
prosentit, jotka osoittavat boorin vdhenté@neen steriiliyden
vahintdidn puoleen alkuperdisestd, pdadytaan keskiarvoihin

40,4 ja 12,5 %. Ero on erittain merkitseva. N@mid luvut edusta-
vat 28 lukuparin joukkoa kasvuoloista, joissa selvid boorinpuut-
teen oireita ohrassa oli havaittavissa. Pahimmissa tapauksissa

steriilien tdhkylodiden osuus oli yli 80 %.

Yleisesti kaytettyihin seoslannoitteisiin, Y-lannoitteisiin 1li-
sdttiin v 1973 0,03 % booria. V&d1illd booripitoisuutta lisdttiin
0;05 %:iin, mutta laskettiin v 1978 jadlleen 0,03 %:iin. Y-lan-
nosten boorilisdys o0li ilmeisesti oikeaan osunut toimenpide.
Booria sisdltdvien seoslannoitteiden yleisen k&dyttodnoton jal-
keen puutosoireet kdyté&nnon ohraviljelyksillé katosivat. T&a-

miakin osaltaan todistaa selostettujen oireiden ja boorinpuutok-
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sen syy-yhteyden. Y-lannosten boorimd&drd on viljanviljelyssa riit-
tivd eikd yleensd liiallinen. Booripitoisuus 0,05 % ohran lannoi-
tukseen kdytetyssid Y-lannoksessa on liiallinen vain, jos booria
erikseen on annettu liikaa. Jo 0,03 % on riittdvd. Boori on hiven-
ravinne eikid sitd pida kdyttdd runsaasti "kaiken varalta'". Lannoit-
teet, joissa on booria 0,1 % tai enemmdn, eivdt siksi ole sopivia

viljan yleislannoitteita.

Kdaytannon ohraviljelysten tyhjatdahkdisyys_alueilla oli todettavissa
kalkituksen osuus oireiden puhkeamiseen.*Muutamien vuosien tai jo-
pa kymmenen vuoden takana pellon viljelyhistoriassa oli kalkitus.
Terve ohra alkoi siitd, mihin kalkitus aikoinaan lopetettiin. Ste-
riileimpind niakyivdt ne pellon osat, joille kalkkikuormat oli ai-
koinaan kipattu edelleenlevitystd varten. N&ill# "lanssipaikoilla®"
maan pH oli korkea ( >pH 7) ja maassa Ca:a yli 5000 mg/l. Seuraa-
vassa tdhkdanalyysien (20 ohrayksilﬁé/alue) tuloksia ohrasta kol-
melta tdllaiselta paikalta:
alue 1 jyvida 9 % torajyvid 10 % steriilejd 81 %

"2 in19 % " 9 % " 72 %

"3 4% " 51 % " 45 %

Kalkitﬁksen osallisuus katoon oli ilmiselvd.

Kalkituksen ja pH:n sek#d boorinpuutoksen syy-yhteyden mainitsevat
esimerkiksi Decau (1960), Gupta (1972) sekad Prasad & Byrne (1975).
fdelien (1937) on todennut, ettd norjalaisten soiden ylikalkitse-
misen aiheuttamia haittoja on voitu parantaa boorilannoituksella.
Philipsonin (1953) mukaan kalkituksesta johtuva pH:h kohoaminen
parantaa aluksi boorin liukoisuwtta, mutta myohemmin j&&d pysyvaksi
Ca:n aiheuttama boorin sitoutuminen vaikeasti liukenevaan muotoon.
Ervion (1981) ja Saarelan (1984) kokeissa kalkitus vdhensi ohran

boorinottoa.

Kisilliolevan tutkimuksen yksivuotisissa kalkituskokeissa kalkitus
ei liszannyt ohran steriiliyttd, joissakin tapauksissa ehkd hiukan
vidhensikin sitd. Sen sijaan Keski- Suomen tutkimusaseman pitkaai-
kaisen kalkituskokeen runsaasti kalkituilla (16 tai 32 tn/ha Caj.)
ruuduilla steriiliysoireita ohrassa havaittiin yhdeks&n vuoden ku-
luttua kalkituksesta. Silmz@varaisesti arvioiden kahut&hkien osuus
timdn kokeen runsaasti kalkitussa ohrassa oli yli 60 %, kun se kal-

kitsemattomassa oli alle 20 %. Fosforilannoitus tasoitti t&dhkadlle-



77 .

tuloa ja tuleentumista. Samalla se selvidsti vdhensi steriilien

tahkylsiden osuutta.

Kuumavesiliukoisen boorin m#drd katoalueiden ja koealueiden mais-—-
sa oli yleensa 0,05-0,2 mg/l. Ndissd pitoisuuksissa steriiliytta
esiintyi ja boorilannoitus usein vdhensi sitd. Erdilld pelloilla
boorilannoitus tehosi, vaikka maassa oli helppoliukoista booria
0,3 mg/l. Tahtisen (1970) kahdessa kokeessa boori lisdsi selvids-
ti ohran jyvidsatoa pelloilla, joigden muokkauskerroksessa oli

helppoliukoista booria 0,1 ja 0,5 mg/1l.

Kisilldolevan koesarjan alkuvuosina boorilannoitteena kdytettiin
yleensd lannoiteboraattia.- Se annettiin muokkauksen yhteydessa.
Boorim#d#ira 1,4 kg/ha, joka peltoon tuli 10 kg:sta/ha lannoite-
boraattia lisdsi muokkauskerroksen helppoliukoisen boorin madréan
0,12:sta 0,47 mg:aan/1. Maanéyte otettiin samana vuonna kasvukau-
den loputtua. Vastaavasti 565 g/ha booria booraksina lisdsi muok-—
kaQSkerroksen helppoliukoisen boorin 0,16:sta 0,25 mg:aan/1.
Koéaineisto ei anna varmaa tietoa helppoliukoisen boorin vdhe-
‘nemisestd maasta ajan kuluessa boorilannoituksesta. Tahtisen
(1970) mukaan boorilannoituksen jadlkivaikutus vahentyy melko

nopeasti. Se saattaa kuitenkin nikyd vield 4-6 vuoden kuluttua.

Soluboori saatiin kayttdon v 1970. Se voitiin levittdd ruiskut-
teena. Jos booria annettiin kev&atmuokkauksen yhteydessd solu-
boorina 0-150-600-2400-4800 g/ha, maan helpboliukoisen boorin
midrdt syksylld olivat vastaavasti 0,36-0,38-0,44-0,75 ja

1,49 mg/l. Lannoitteena annetun booriannoksen 100 grammaa koh-
den maan helppoliukoisen boorin méa&ra nousi siten 0,013-0,025
mg/l ja vastaavasti kilon annosta kohden 0,13-0,25 mg/1. Kilon
boorimddrsid hehtaarille on pidettdvd jo varastolannoituksena
(vrt Saarela 1984). Tamdn aineiston mukaan tavoiteltava. . maan
helppoliukoisen boorin pitoisuus ohran viljelyssd on 0,4-1,0
mg/l. Tatd alemmissa pitoisuuksissa lahenee puutosraja ja ylem-

missid boorin toksisuusraja.

Katoalueiden ja koealueiden pohjamaassa helppoliukoisen boorin

madra oli poikkeuksetta hyviﬁ vahdinen, selvdsti vdhdisempi kuin
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pintamaassa. Pienesta aineistosta tehdyn totaalibooritutkimuksen
tulokset osoittavat, ettd kokonaisboorimddrien erot pinta- ja poh-
jamaan v&alilld olivat vdahdiset. Ero oli liukoisuudessa. Pohjamaan
boorista liukoista o0li 0,3 %, pintamaan boorista 1,9 % (isommassa

aineistossa 1,5 %).

Niissd kokeissa, joissa boori selvasti vdahensi steriiliyttid ja
joissa lehtien booripitoisuus m#dritettiin, lehtien booripitoisuus
kontrollissa oli orasasteella keskimd&drin 3,67 ja tuppiasteella
2,42 mg/kg ka. Se mdHrd booria, joka selvdsti vidhensi steriiliyt-
tada, nosti lehtien booripitoisuuden orasasteella 4,58 ja tuppias-
teella 4,31 mg:aan/kg ka. Mainitut luvut eivdt oikeuta pdZtelmiin
boorinpuutoksen rajasta. Boorinpuutteen ilmenemistd jyvdsadossa ei

oraan booripitoisuudesta voitu ennustaa.

Ohran lehtien booripitoisuus tuppiasteella nousi boorilannoituksen
ansiosta selvdsti (kuva 11). Boorim#didrd 300-600 g/ha lannoitteena
maahan nosti (13 kokeessa keskim#d#drin) lehden booripitoisuuden
5,09:stéd 7,@4 mg:aan/kg ka. Ylempi lannoitustaso eli 1000-1600
g/ha booriainosti lehden booripitoisuuden (19 kokeessa keskimdH-
rin) 7,27:sté 15,09 mg:aan/kg ka. Vastaavasti tasolla 2000-2800
g/ha booria nousu oli 7,67:std 22,70 mg:aan/kg ka. T&ah#n ryhm#in
kertyi 12 tulosparia. Luvut eivdt ole suoraan vertailukelpoisia
koska ne ovat osaksi eri kokeista. Kussakin ryhmdssd boorin vai-

kutus oli erittdin merkitsevi.

Jos boori annettiin hajalannoituksena ennen kylv63d tai ruiskuttee-
na viimeist&dadn ohran 5—lehtiastee£la, tuppiasteella olevan ohran
lehtien booripitoisuus nousi kontrolliin verrattuna keskim#drin
0,5 mg/kg ka lannoiteboorin hehtaariannoksen 100 grammaa kohden.
Kokeessa, jossa boori annettiin hajalannoituksena Y-lannoksessa
(Y-lannosrakeissa), vastaava lehtien booripitoisuuden nousu oli
keskimddrin 1,2 mg/kg ka. Jos lannoiterakeet sijoitettiin, nousu
oli 2,2 mg/kg ka (tdydelld tdhk#dlld 1,6 mg/kg ka). Tuloksista on
pddteltdvissd, ettd kasvi pystyy ottamaan seoslannoiterakeessa
olevan boorin tehokkaammin kuin hajalannoitetun boorin, Vield te-
hokkaammin ohra ottaa boorin, jos sitd sis&dltdvat seoslannoitera-
keet on sijoitettu. Tdhdn viittaavat myds havainnot myrkytysoireis-

ta.
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Boorimyrkytysoireet, ruskeat nekroosilaikut (vrt Bergmann 1983) ja
sadonalennus tulivat selvind esiin yleensd vasta, jos lannoitteena
annettu boorimddrid oli suurempi kuin 1 kg/ha. Oireet olivat sel-
vimmdt ohrassa, joka oli saanut booripitoisen seoslannoitteen si-
joitettuna. Selvid myrkytysoireita oli havaittavissa tdydelld tah-
k5115 olevassa ohrassa, jos lehtien booripitoisuus oli yli 25
mg/kg ka. Tdll8in korren booripitoisuus oli yli 3 mg/kg ka ja maan
helppoliukoisen boorin pitoisuus suurempi kuin 1 mg/l. Koeaineisto

on tosin taltd osin hyvin suppea.

Tam&dn aineiston perusteella voidaan pddtelld, ettd tavoiteltava
ohran ja tuppiasteen lehtien booripitoisuus on 5-25 mg/kg ka.

THts alemmissa pitoisuuksissa ldhenee boorinpuutosraja ja ylem-
missd boorin toksisuusraja. Gupta (1972) on todennué boorinpuutok-
sen aiheuttavan sadonalennusta, jos orasasteen lehtien booripitoi-
suus jH&d alle 2 ppm:n ja boorimyrkytyksen aiheuttavan sadonalen-—
nusta, jos kasvualustassa on booria yIi 0,5 ppm tai orasasteella
lehtien booripitoisuus on yli 14 ppm. T&htisen (1970) kokeissa oli
nékyviésé suurien booriméérién (2,8 kg/ha B} aiheuttama ohran jy-
vidsadon aleneminen lannoitusQuonna. Toisena vuonna lannoituksesta

ohran satoa alensivat boorimddrat, jotka olivat suuremmat kuin

11 kg/ha.

Ohran_jyvissé ja korsissa booria oli suunnilleen yht& paljon. Sen
madrd myods vaihteli suhteellisen vah&@n boorilannoituksen mukaan.
Booripitoisuuden taso jyvissd ja korsissa oli 1,5-2,5 mg/kg ka.
Lehdissd vaihtelu boorilannoituksen mukaan oli suurempi ja taso
korkeampi, karkeasti yleistden 5-40 mg/kg ka. Tuloksia ohran kor-
ren eri osien ja eri osissa ohrayksiloda sijainneiden lehtien boo-
ripitoisuuksista saatiin kahdesta kokeesta. Suurimmat boorilannoi-
tukset nikyiviat erityisesti alempien lehtien ja korrenosien boo-
ripitoisuuden nousuna. Myrkytysoireetkin olivat selvimm&t alemmis-
sa lehdissd. PH&atSlehdykdsssd eli ns. lippulehdessd ne olivat lie-
_vemmdt. Lehden eri osien booripitoisuuksia ei tutkittu. Adarialuei-
den booripitoisuuksien on erdissd tutkimuksissa todettu olevan u-
sein muita lehden osia korkeammat (Oertli 1962, Jones 1970). T&d-
min selitetd&dn johtuvan siitd, ettd boori kulkeutuu kasviin ja
kasvissa passiivisesti haihtumisvirtausten mukana. Tdm& selittdnee
mySs edelldkuvatut eri lehtien ja eri korrenosien erilaiset pitoi-

suudet.
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Varsinaista testikasvia, jonka avulla boorinpuutoksen puhkeamisen
voisi ennustaa, ei kokeissa ldydetty. Testikasvin luonteeseen kuu-
luvat selvdt puutosoireet varhaisella kehitysasteella7 Tdllaisia
ei esiintynyt kokeissa olleilla kasveilla. Erottuva ja tunnettu
boorin puutosoire on puna-apilan lehtien punertfuminen. Apila kay-
neekin parhaiten testikasvista. Havainnot on kuitenkin teht&dvd jo
ohraa edeltdvind vuosina. Selvin booripitoisuuden nousu boorilan-
noitusta lisdttdessd oli kokeissa olleista kasveista herneen ver-
soissa. Analyysitulokset, jotka hdlytt&dvat puutoksesta, tulevat
herneestdkin ohran kannalta myodhdidn. Testikasvien tarvet%a ei ol-
lut sen jdlkeen ( v 1973), kun boorilisdys Y-lannoksiin oli toteu-

tunuf.

Ohran, vehn#dn ja kauran lehtien booripitoisuus oii kesdlld vain
viidennes kokeissa olleiden monisirkkaisten kasvien (salaatin,her—
neen ja perunan) maanpdidllisten osien pitoisuuksista. Boorilannoi-
tusta lis&dttdessd viljojen boo}ipitbisuus nousi tosin hiukan jyr-
kemmin. Viljojen booripitoisuus 0li yleensid alle 10 mg/kg ka, kun
se monisirkkaisilla oli 2@—40 mg/kg ka. Booripitoisuudessa ei mo-
nisirkkaisilla tapahtunut:suuria muutoksia kesasta syksyyﬁ siir-
ryttdesséd. Sillanpda (1982) on saanut herneen siemenen sekid pe-—
runan ja porkkanan booripitoisuuksiksi suunnilleen samat kuin e-
dellsd. Ervion (1984) kokeissa timotein booripitoisuus oli 4,3 ja
puna—-apilan 18,3 mg/kg ka. Saarelan (1984) kokeissa ohran boori-
pitoisuus orasasteella oli 4-9 mg/kg ka sekd rypsin ja herneen n
30 mg/kg ka.

Katoalueiden ohrassa oli eri tekijoiden aiheuttamaa kirjavuutta.
Muita steriilimp&dnd ohra ndkyi paitsi kalkituilla pellonosilla ja
kalkkikuormien lanssialueilla myds pienialaisilla karikoilla ja
ojamaiden levityskaistoilla avo-ojien lahelld. Muita terveempind
niakyivat erdilla pelloilla vanhojen avo-ojien kohdat. N&ills pai-
koilla kosteusolot olivat ilmeisesti paremmat kuivankin alkuke-
sdn aikana kuin pellon muilla osilla. Ohra pystyi té@rkedssd ku-
kanrakentamisvaiheessaan ottamaan booria riittdvdsti. N&ihin koh-
tiin o0li ilmeisesti myds kasaantunut ravinteikasta ruokamultaa

ympAristostd.

Kirjavuutena ndakyi ohran kahutdihkidisyysalueilla myds eri lajikkei-
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den ja ohran eri versoissa olevien tdhkien ja tadhkylodiden erias-
teinen steriiliys. Steriiliyseroja oli n&@kyvissd samankin lajik-
keen eri aikaan kylvettyjen kasvustojen valilld. Kokeissa kyl-
voajan tai lajikkeen vaikutus ei ollut sdanndnmukainen. (Usein o-
livat steriileimpid Pirkka-, Birgitta-, ja Otra-lajikkeet.) Tu-
loksista voitiin kuitenkin p&d&dtelld, ettd ohrien kasvurytmin ero
saattaa tietyissd kasvuoloissa johtaa steriiliyseroihin. Yleensi
jdlkiversot olivat steriileimpid ja torajyvidisimpiZ. Useimmissa
tapauksissa boori vaikuttikin parhaiten juuri jdlkiversojen ste-
riiliyteen. Tavallisesti jdlkiversot jdivdt boorilannoituksesta

huolimatta selvdsti padaversoja steriilimmiksi.

Jalkiversojen herkkyyden puutokselle mainitsee mm Koronovski
(1961). Ahokkaan (1979) tutkimuksissa, jotka koskivat sytoplas-
man valitykselld periytyvdd isdsteriiliytta, tuli myos esille
jédlkiversojen pddversoja suurempi steriiliys ms-ohrissa, joiden
fertiiliys osittain palautettiin. Ahokas (1974) éi sulje pois
boorin puutteen mahdollista vaikutusta ms-mutanttien ilmiasun

muodostumisessa.

Eri tahkien eriasteinen steriiliys kdsilldolevassa tutkimuksessa
on tulkittavissa boorinpuutteen seuraukseksi. Mikéli boorin

(ehkd myds veden) saannin vaikeutuminen on akuutti, sen saanti
voi olla erilainen eri aikaan kehittyvien kukkien tullessa "tiet-
tyyn ikddn". Saman tdhkzn eri tdhkylodiden hedelmdityminen tai
steriiliys silloin, kun booria on niukasti, saattaa sekin joskus
riippua kehitysrytmin erosta. Ldahinnd on kai kuitenkin kysymys
tilastollisesta erosta. Saman tahkéan eri tdhkyloissd olevilla
siemenaiheilla lienee suunnilleen yhtd huonot tai hyvdt mahdol-

lisuudet tulla hedelmoitetyiksi.

Ohrassa esiintyy usein steriilejad myohZdisversoja. Ndmd saattavat
tulla tahkdlle vasta siind vaiheessa, kun pddsato on jo tuleen-
tumassa, tai ne puhkeavat aikaisin niitetyn ohran sankeen. Ndis-
sad tapauksissa on ilmeisesti kysymys koko favinnehuollon heik-
koudesta. Ravinteiden virta liian mydh3in puhjenneeseen versoon
on ldahes tyrehtynyt. Juuristokaan ei end@d toimi niinkuin se toi-
mii normaalissa tdhkZlletulovaiheessa. Rakennusaineita ei ole

riittavdsti toimivan kukinnon aikaansaamiseksi. Todenndkdisesti
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ei ole kysymys pelkdstd boorinpuutteesta,mutta sekin saattaa olla
kuvassa mukana. Mahdollista on, ettd lyhyt pdivda pahentaa tata

steriiliyttd (Batch & Morgan 1974).

Ohran normaaliin eldmdankulkuun kuuluu, ettd helpeet raottuvat hiu-
kan ponnen ja siitepdlyn kypsyttyad. Raottumisen aiheuttaa sikidi-
men tyvelld olevien kukanosien, kaunojen paisuminen. Ponnet pdiase-
vat tdlloin esille. On todettu selviid eroja kaunojen koossa paitsi
kasvilajien myds esimerkiksi ohralajikkeiden v&1illd. TH114 on il-
meisesti merkitystd lentonoen arkuudelle (Reid & Wiebe 1968). Kau-
nojen paisumisen aiheuttama helpeiden raottuminen on yleensd ly-
hytaikainen vaihe, mitattavissa minuutteina tai korkeintaan tun-
teina. Pian helpeet painuvat kiinni. Itse hedelmdityminen on se-
kin lyhyt tapahtuma. Siitepdly_hiukkanen itd&d emin luotille ehdit-
tyddn 5 minuutissa. Siiteputki ja sukusolut saavuttavat munasolun

45 minuutissa (Pope 1937).

Jos hedelmditystd ei tapahdu, helpeet avautuvat taas, nyt ammol-
leen. Hedelmoitymattomdn kukan avautumisen- aiheuttaa sikidimen
turpoaminen toisena tai kolmantena p&divand kukkimisesta. Kukka py-
syy avoimena 7-8 padivdid. Kun sikidin kuivuu ja painuu kasaan, kuk-
ka sulkeutuu {(Hockett & Eslick 1968). Avokukkaisuus ilmenee, jos
ohra on perinndllisesti isdsteriili tai kukat on emaskuloitu. Pe-
rinndllisesti is&d@steriilien ohrien kdytts risteytyksessd ja hyb-
ridijalostuksessa on lisddntynyt. Siksi avokukkaisuus on tuttu il-
mid ohran jalostajille. Isdsteriiliyttd ja avokukkaisuutta saattaa
aiheuttaa myos ohran jatkuva altistaminen lyhyen paivan jaksoille
(Batch & Morgan 1974) sekd ohran mosaikkivir_oosi (Darlington,

Carrol & Mathre 1976).

Myos boorinpuutoksen aiheuttamasta ohran siitepdlysteriiliydesta
johtuu avokukkaisuus, ns. lyhtyohra (vrt. Buhl 1968). Oireiden ku-
vauksen yhteydessd tdmdn selostuksen alussa on kuvattu juuri sama
tapahtumien kulku kuin edelld. Sikidin pullistuu ja helpeet raot-
tuvat niissd tdhkyloissid, jotka boorinpuutteen takia ovat jééneet
hedelmoitymattad. Boorinpuuiteen tiedetddn aiheuttavan koko hetidn
puutteellista kehitystd, siitepdlyhiukkasen itamdattomyyttd tai

vain siiteputken jddmisen liian lyhyeksi (Warington 1933, Schmucker
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1935, Lshnis 1937, Koronovski 1961). Emid sen sijaan kehittyy nor-
maalisti. Drozdov ja Kutuzov (1960) osoittivat, ettd kriittisin
vaihe ohran kukan boorinsaannin kannalta on ensimmdisten ponsilo-

keroiden muodostumisaika.

Boori vaikuttaa myds juuriston kehittymiseen, boorinpuutteessa
juuret jadvat lyhyiksi (Bussler 1960, Koronovski 1961). Boorin
onkin todettu lisddvdan ohran kuivuudenkestdvyyttd (Singh & Singh
1970). Ehk# boorin puute kuivissa ololssa edelleen vaikeuttaa
boorin saantia ja aiheuttaa siten bdorinpuutteen ilmenemisen myos
kasvin suvullisessa kehityksessd. Boorin vaikutusten moninaisuut-
ta osoittavat tulokset, joiden mukaan sen puute alentaa sytoki-
niinin synteesia (Wagner & Michael 1971) ja toisaalta aiheuttaa
auksiinin kertymistd (Coke & Whittington 1968). On mahdollista,
ettdi nami hairidot ovat osallisia myds boorinpuutoksen aiheutta-

massa isdsteriiliydessa.

Boorinpuutosalueilla ja kokeiden boorittomilla ruuduilla ohrassa
voitiin todeta vaillinaisia heticitd. Sekd ponnen ettd siite-
pblynikehitys oli j#zinyt selvasti vajaaksi. Siiteputken kasvun
sehraamiseen ei paneuduttu. H#Hiridt siind ja tietty sattumanva-
raisuus siiteputken yltamisessd siemenaiheeseen saakka ehka se-
littsavat "tilastolliset" erot saman tdhkdn eri tadhkylodiden ste-

riiliydessid. Emio kehittyi toimintakuntoiseksi.

Siitd, mikd pakottaa siki#imen pullistumaan. niissé@ tapauksissa,
missd hedelmditystd ei tapahdu, voidaan esittda vain arvailuja.
Tdllaisen reaktion tarkoituﬁsenmukaisuus sen sijaan on ilmeinen,
kukan toiminnoissa on "jarki". Jos kukan oma siitepdly ei pysty
hedelmdittdmddn siemenaihetta, on lyhyehkdn ajan, ehkd viikon
kuluessa mahdollisuus saada ulkopuolista apua. Kun kukka on avoin,
tie on avoinna toimivalle siitepolylle. Valitettavasti samaa kaut-
ta pddsevdt myds taudinaiheuttajat esimerkiksi torajyvésieni ja

lentonoki (Cambell 1958, Hayes 1968).

Torajyvasieni (Claviceps purpurea (Fr.) TUL.) on todettu yhdeksi
pahimmista is#dsteriilin viljan loisista (Hayes 1968, Rapilly
1969). Rapillyn kokeissa torajyvéan sklerootio kehittyi kaikkiin

isdsteriilin vehnin kukkiin, jotka oli saastutettu ennen poly-
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tystda. Darlington ja Mathre (1976) totesivat ettd vehndn resis-
tenssi torajyvadsienen iskeytymistd vastaan kehittyi joillakin
ms—-1linjoilla muutamissa tunneissa, useimmilla 7 padivian kuluessa
polytyksestd. Torajyvdsieni iskeytyy hedelmditymadttomdzn sikidi-
meen anteesin aikana. Se ei yleensd tunkeudu emiddn vartalon tai
luotin kautta. N&dmd kukan osat kasvava sklerootio tydntdid edelldin
kukan ulkopuolelle. Edullinen aika iskeytymiselle on suhteellisen
lyhyt, todenndkdisesti yhtd pitkd kuin on hedelmditymiseen mahdol-
linen aika. Jos sienen itiditd tai kuromia ei ole tarjolla juuri
silloin, iskeytymisstd ei tapahdu. Jos ohrassa on runsaasti jdalki-
versoja (vrt. Darlington, Carrol & Mathre 1976), torajyvidn saas-
tutusmahdollisuudet paranevat. Avoimia kukkia saattaa samassakin
ohrayksilossd, puhumattakaan koko ohravainiosta, olla useiden
viikkojen ajan. Torajyvadnviljelyssd tdllainen tilanne on tieten-

kin etu.

Jos kéytéttévissé on malesteriilid ohraa, torajyvdn viljelyn
lahtokohdat ovat erityisen hyvdat. Tekniikkaa kehittadmidlld sdids-—
tytddn ehka vidkivaltaiselta saastutusmenetelm&ltd, jolla neulo-
ja kdyttden saatetaan torajyvdkuromat sikiZdimen yhteyteen ennen
normaalia hedelmditystd. Neulaympp&dyksessid korsi vahingoittuu

ja viljan kasvu karsii (Ruokola 1956). Boorilannoitus ei Ruoko-
lan (1962) kokeissa vaikuttanut torajyvdsadon m&#rid&dn savimaan
rukiin torajyvaviljelmilld. On ilmeistd, ettd ruis ei nidissd ko-
keissa karsinyt boorin puutteesta. Yhtd ilmeistd on, ettd vaikka
puutosta olisi esiintynytkin ja se olisi aiheuttanut siitepdly-
steriiliyttd niinkuin ohralla, ruis ristisiittoisena olisi po-
lyttynyt fasaisemmin ja tidydellisemmin kuin pahaa boorinpuutosta
poteva ohra. Neulaymppdystd kdytettdessd siitepdlysteriiliydel-

la lienee aika pieni vaikutus torajyvdn iskeytymiseen.

Torajyvan viljelykokeista on luovuttu, mutta mikdli torajyvdn vil-
jelyyn vield jostakin syystd palataan, muutamaa seikkaa olisi eh-
kd syyta ennen muuta kokeilla. 0lisi perusteellisesti tutkittava
malesteriilin viljan kdyttomahdollisuus ja kdytdn kannattavuus.
0Olisi tutkittava torajyvien kuromien ja koteloitididen iskeytymis-
kyvyn ero. Selostetuissa kokeissa kadytettiin 1ldhinn& kuromia, kos-

ka torajyvidn idadttdminen ei oikein onnistunut. Saattaisi olla myds
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mahdollisuuksia keinoalustalla hy&dynt&a boorinpuutoksen aiheutta-
maa tyhjatdhkdisyyttd. Kuitenkin on muistettava, etta runsasalka-
loidisten torajyvidkantojen viljelmé&t pelloilla muodostavat tietyn
ymparistdriskin. T&hé&n viljelytapaan . tuskin palataan, vaikka se

kieltamattda on mitd parhain biotekniikan sovellutus.

Boorinpuutosalueiden ohrissa oli pitk#dn avoimia kukkia. Se kukka,
jonka ehk&a useiden p#divien odotuksen jalkeen hedelmsitti ilmavir-
tojen mukana kulkeutunut vieras siitepsly, oli tdmd@n ajan altis
myos lentonokisaastunnalle. Sadosta t&ata sientd ei varsinaisesti
tutkittu. Erditi siemenerid kylld kdytettiin seuraavan vuoden
kokeiden perustamiseen eikd voitu todeta tavallista runsaampaa
lentonokisuutta ndissd ohrakasvustoissa. Samana vuonna otettiin
juuri tahkdlle tulleesta ohrasta.yksilondytteet, joista tutkit-
tiin useita sieniad. Erdiden yksiloiden korsista 1dytyi myos

Ustilago-laji.

Lakoutuskokeiden tuloksista voidaan p&ddtelld, ettd t&@hkén vaaka-
suora tai suorastaan riippuva asento vaikeuttaa siitepdlyhiukka-
sen péééyé emin luotille. Pblyttymihen jéé puutteelliseksi, vaik-
ka siitepblyssé ei ole vikaa. Jos ohra on rehevdd alkukes#stid

ja lakoutuu sateen painamana jo tuppiésteella, sama ilmid kuin
lakoutuskokeissa voi esiinty3d kdytdnndssdkin. Sitdkin suuremmalla
todenndkdisyydellda n#@in kdy, jos siitepdly on boorinpuutteen
takia vajaakuntoista. Itse lakoutuminen rehevdssa ohrassa saattaa
johtua #killisestd@ kuivuuden aiheuttamasta turgorin romahtamises-
ta. Kuivuus voi t#d118in aiheuttaa myos boorinsaannin vaikeutumis-
ta. Niiss#d tapauksissa, joissa lakoutumattomassa ohrassa oli
runsaasti steriiliyttd eikd se ollut boorilannoituksella torjut-
tavissa, selitysvaihtoehdot ovat vahissd. Shokin tapainen akuut-
£i veden puute ja siten ehkd myds boorin puute siitepolyn kehityksen
kannalta ratkaisevalla kasvuasteella jdd oikeastaan ainoaksi
selitykseksi. On tietenkin mahdollista, ettd ilmid ei lainkaan

liity booriin.

Ohran boorinpuutos, jota edelldselostettu tutkimus l&hinnd kos-
kee, oli yleinen 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alussa. Pie-
ni m#drd booria Y-lannoksissa on poistanut oireen kdytadnndn vil-

jelyksiltd ja myds tarpeen lisdtd peltoon booria erikseen. Sil-
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loin, kun puutos oli pahimmillaan ja oireet lis&@&ntyivat vuodesta
toiseen, oli luonnollisesti tdrkeintd selvittdd parannuskeino ja
tiedottaa siitd. Sitd varten selvitettiin syy oireisiin, syitéd puu -
toksiin ei oikeastaan ensi h&@tddn tarvinnutkaan selvittdd. Niistd

on kylld aihetta vieldkin esittdd arviointeja.

On mitd todennikdisintd, ettd ohran boorinpuutosta ei aikaisemmin
esiintynyt k#ytdnnsssd ainakaan laajahkoina katoalueina. Tyhjatahkai-
syyteen liittyvd torajyvdisyys olisi varmaan ennen pitk&& pantu merkille-
Mikd muutos viljelytavassa sitten toi oireet esiin 1960-luvulla?
Pizitekijoitd lienee kolme: lis#ddntynyt kalkitus, vdhentynyt ravin-
teiden kierrdtys eli vidhentynyt karjanlannan k&ayttd sekd tehostu-
nut viljely eli suurentuneet lannoitteiden (NPK) m&&drat ja suuren-

tuneet sadot.

Tehokas avoviljely, johon usein liittyy palauttamisen ja korvaavan hi-
venlannoituksen laiminlyonti, ehkd myds ravinteiden enentynyt huuhtou-
tuminen, koyhdyttdd maata laiminlyodyist&@ ravinteista. Boorinpuu-
toksetkin ilmenivdt pahimpina viljanviljelytiloilla ja helposti
huuhtoutuvilla mailla. Ne olivat myds poikkeuksetta runsaskasvui-
sissa ohrissa:. Heikkoon kasvuun maan boori aina riitti. Boorinj
huuhtoutumisen kannalta kalkitus on etu, boori piddttyy. Ohra ei
kuitenkaan hyody tasta edusta, jos kalkituksen jdlkeisind vuosina

kdyttokelpoisesta boorista tulee vahitellen pula.

Monien sivu- ja hivenravinteiden riitt&@van saannin turvasi aikoi-
naan niiden ésiintyminen lannoitteiden epdpuhtautena. Entistd
korkeaprosenttisempien ja "puhtaampien" vakilannoitteiden entista
runsaampi kHyttd korostaa hivenien vahyyttd. Téamd ei tdysin pade
booriin, koska sitd ei juuri ole esiintynyt epdpuhtautena lan-
noitteissa. Sen sijaan voidaan ajatella, ettd lannoitustavalla ja
sen muutoksilla on ollut vaikutusta kasvien boorin saantiin. Kun
lannoitteita 1960-luvulla enenevidssid mddrin ruvettiin antamaan ra-
keisina, seoslannoitteina tai jopa sijoittaen, boorin saanti lan-
noiterakeiden ja -rivien ulkopuolisesta kasvualustasta suhteessa
pddravinteisiin ilmeisesti heikkeni.

Ohran boorin saanti on nykyisin jidrjestvksessd. On pikemminkin
syytd varoa boorin yliannostuksia. Mik&dli edelld esitetyt arviot
boorinpuutoksen perussyistd pdtevdt, voidaan pitdd jokseenkin var-
mana, etté‘niillé on Vaikufusta monien muidenkin hivenravinteiden

saantiin. .



Yhteenveto

Ohran steriiliys ja torajyvdisyys, Jjota esiintyi yleisesti
eri puolilla Suomea 1960-luvulla ja 1970-luvun alussa,
osoittautui boorinpuutteen oireeksi. Boorinpuute aiheut-
ti siitepSlysteriiliyttd. Sen seurauksena hedelmoityma—

t6n sikidin paisui, helpeet raottuivat ja ohran kukka

L

avautui. Avonaiseen ohran kukkaan pystyi iskeytymdé&n to-

rajyvédsieni.

Ohran steriiliys-torajyvdisyysoire oli torjuttavissa
300-600 grammalla/ ha booria. Se voitiin antaa muok-—
kauksen yhteydess#d tai ruiskutteena oraille viela oh-
ran 5-lehtiasteella. Ohra ei tarvitse erillist&@ boori-
lannoitusta, mik#dli yleislannoitteena kdytetddan Y-lan-

nosta, jossa on 0,03 % booria.

Useimmat kdytdnnon viljelyksilla todetuista ohran boo-
rinpuutoksista olivat helposti huuhtoutuvilla karkeil-
la kivenndismailla ja turvemailla. Helppoliukoisen.

boorin mia#rsa muokkauskerroksessa oli yleensd 0,05-0,2
mg/l. Alueiden viljelyhistoriaan kuulunut kalkitus oli
ilmeinen osasyy boorin vaikealiukoisuuteen sek#& tasta
johtuvaan steriiliysoireiden esiintuloon ja pahenemi-
seen. Kokeissa ei kalkituksella voitu todeta olevan

vaikutusta ohran jyvianmuodostukseen kalkitusvuonna tai

sitd seuraavana vuonna.

Kokeiden tuloksista oli pddteltdvissd, ettd ohran ste-
riiliyden m#Zrd riippui boorinsaannin ja hetkellisen
boorintarpeen yhteensopimisesta. Kuiva kausi vaikeut-
ti boorinsaantia. Toimintakelpoisen hetidn muodostu-
misen edellytyksend taas oli boorin riittdvd saanti
tietyssd kukan rakentamisen vaiheessa. T&dtd taustaa
vasten selittyy se, ettd eri aikaan kylvetyss&@ ohrassa
ja eri lajikkeissa oli yksittdistapauksissa eri maé-
rit steriiliyttd ja torajyvdisyyttd. Jdlkiversoissa

0oli yleensd eniten steriiliyttd.
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i

10.

Se mAHra boorilannoitetta, joka puutosalueilla riitti pois-—
tamaan ohran steriiliysoireen, nosti orasasteen lehtien boo-
ripitoisuuden 3,7 mg:sta 4,6 mg:aan/kg ka. Tavoiteltava
oraan booripitoisuus on 5-20 mg/kg ka ja tavoiteltava maan
booripitoisuus 0,4-1,0 mg/l. N#Zita arvoja alemmalla tasol-
la ldhenee boorinpuutosraja ja ylemm#llda boorin toksisuus-

raja.

Koealueilla maan helppoliukoisen boorin mdard lannoitusvuo-
den syksylld nousi n 0,02 mg/l ja tuppiasteella olevan oh-
ran lehtien booripitoisuus n 0,5 mg/kg ka lannoitteena an-
netun booriannoksen 100 grammaa kohden. Sijoittaen annet-
tu boori tuli tehokkaasti ohran k&dyttoon. Sijoitettu boo-
ri aiheutti myds pahimmat myrkytysoireet, ruskeat nekroo-
silaikut lehdiss#d. Nditd alkoi syntyad, jos boorilannoitus
oli yli 1 kg/ha tai maan boori yli 1 mg/l tai oraan boo-
ripitoisuus yli 25 mg/kg ka.

Boorin kokonaismidrid muokkauskerrokséssa oli n 33 mg/l.
Tastd 1,5 % oli helppoliukoista. Pohjamaassa kokonais-
boorin mAdra oli sama kuin muokkauskerroksessa, mutta

siitd oli liukoista vain 0,02 %. T#&mid aineisto oli pieni.

Siitepolysteriiliyttd ja avokukkaisuutta saatiin synty-
mdan myos ohran lakouttamisella. T&116in ilmeisesti t@h-

kdn asento vaikeutti siitepolyn padsyda emin luotille.

Kokeissa olleiden yksisirkkaisten kasvien booripitoisuus

oli yleensd n 1/5 monisirkkaisten booripitoisuudesta.

Torajyvdn esiintyminen sekundaarisena ohran boorinpuu-
tosalueilla antoi aiheen kokeilla siitepdlysteriiliyden
soveltamista torajyvdnviljelyssd. Tarvittaessa t&méd on

tdysin mahdollista.
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Boorin vaikutus ohran steriiliyteen eri kokeissa

Kuva 10.

(viittaus taulukon numeroon, pylvasat 0 ja B).

Kustakin kokeesta valikoitu paras vaikutus.
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Kuva 11. Ohran tuppiaéteen lehtien booripito&suus mg/kg ka

’ kokeissa eri boorilannoitustasoilla.
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Lihtdtasoerojen syynid se, ettd tulokset ovat osittain

eri koepaikoilta ja -vuosilta.



100. .
Piirros (P.S)

Ylh: Paisunut ohran sikidin,

avoin kﬁkka

Vas: Normaalisti kehittynyt'

jyvdan alku

Kaunat ohran sikidimen tyvelld, .

oik. paisunecet



Varikuvaliite 1.

FE A

L 9y - e

Boorinpuutos nuoressa apilassa.

Boorinpuutteen oire, avokukkaisuus 2-tahoisessa ohrassa, vasemmalla heti tahkalle tultua,
oikealla 3 viikon kuluttua.

"Lyhtyohraa”, boorinpuutteen takia avokukkaisia, vaaleita ohrantahkia.



Varikuvaliite 2.

Avokukkaisia ja normaaleja téihi'a, saman
ikaisia.

étia ohran tahkassa.

Ylarivissda normaaleja sikiaimia ja jyvan alku- Torajyvan mesikast
ja, alarivissa boorinpuutteen takia paisunei-
ta sikidimia.

Torajyvaa ohrassa, joka on boorinpuutteen takia osittain steriili, torajyvia runsaasti jalkiver-
soissa.



Varikuvaliite 3.

A R NN AR

aleinihydratsidilla emaskuloitua ohraa, johon on ruiskuttaen saatu iskeytymaan torajyva-
sieni.

Steriilin-torajyvaisen ohran sangessa run-
saasti Fusariumia.

| R RN gl ;
G T . L1 ) : AR Fir _
Boorinpuutos ohrassa: pystyt, tyhjat tahkat, heikko sato, boorilannoituksen ansiosta nor-

maali hedelmdityminen ja hyva jyvdsato.
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