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1 . INLEIDING 

Hoewel reeds lange tijd bekend is dat hartrot bij 

(suiker)bieten wordt veroorzaakt door een tekort aan bo­

rium (Brandenburg, 1932), komt het verschijnsel nog veelvuldig 

voor op onze Pleistocene(diluviale)zandgronden,vooral in het 

zuiden, met name in zomers met uitgesproken droge perioden. 

Dit is uit eigen waarnemingen in 1964 duidelijk gebleken. 

De "hartrot-kaart" van Nederland (Lehr, 1940) is in grote 

trekken nog juist. 

Bij een enquête in de tamelijk droge zomer van 1955 

werd voor het optreden van hartrot een, niet zeer scherpe, 

grenswaarde gevonden van 0,3 5 dpm B (extractie in kokend 

water) in de grond (Henkens en Lehr, 19 59). In de natte 

zomer van 1956 bleek de grenswaarde lager te zijn (0,30 

dpm) en bovendien nauwkeuriger vast te stellen. 

In 1959 werd in interprovinciaal verband een serie 

proefvelden, variërend in borium- en humusgehalte en pH, 

aangelegd ten einde een boriumbemestingsadvies gebaseerd 

op grondonderzoek, te kunnen opstellen. De serie proef­

velden heeft niet aan zijn doel, de toetsing van het 

grondonderzoek, beantwoord, aangezien de groei van de 

bieten in de extreem droge zomer stagneerde waardoor 

onvoldoende vastgesteld kon worden of de bemesting met bo­

rium .effect had (Henkens en Van Brakel, 1963). 

De toetsing van het grondonderzoek op borium werd 

opnieuw aangevat in 1965. Eerst werd door middel van 
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bladanalyse nagegaan of het met kokend water uit de grond 

te extraheren borium een goede maat is voor de beschik­

baarheid van deze voedingsstof voor de plant en voor het 

optreden van hartrot. Dit onderzoek werd uitgevoerd in 

een potproef om de vochtvoorziening van de grond in de 

hand te kunnen houden en de risico's van ongunstige 

weersomstandigheden te vermijden (zie Stewart en Axley, 

1956). De gebruikte gronden vertoonden een grote spreiding 

in borium- en humusgehalte en pH, terwijl tevens uit aan 

de potproef voorafgaande veldwaarnemingen (19 64) bekend 

was of hartrot kon worden verwacht. Om vervolgens een 

bemestingsadvies te kunnen opstellen op basis van grond­

onderzoek, werd in 1967 een serie proefvelden met borium-

hoeveelheden aangelegd. Een potproef met gronden afkomstig 

van de percelen waarop de proefvelden werden aangelegd, 

diende om de resultaten van laatstgenoemde te verifiëren. 

De resultaten van bovengenoemde proeven zullen hier 

worden besproken. In het kort zal verder gewezen worden 

op de invloed van bekalking en bodemvocht op het voor de 

plant beschikbare borium, de nawerking van een bemesting 

met borium en het effect van een bespuiting met borium. 

2. MATERIAAL EN METHODEN 

2.1. Potproeven 

2.1.1. Toetsing borium-extractiemethode door bladanalyse 

en beoordeling van de mate van hartrot. 
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In deze proef(VP743,1965)werden 37 Pleistocene(dildviale) 

zandgronden gebruikt uit het oosten van Drenthe, Overijssel, 

Noord-Brabant en het midden en noorden van Limburg (waar­

onder enkele enigszins leemhoudende). De gronden zijn 

geselecteerd op borium- en humusgehalte en pH, om corre­

laties tussen deze factoren te vermijden. Dit wordt ge­

toond in fig.1, waarin de bij elkaar behorende punten 

van de verschillende kwadranten gemakkelijk zijn te vinden 

(voor één grond door stippellijnen en een cirkellijn 

aangegeven), 

De in deze proef gebruikte polyethyleen potten (inhoud 

25 1, hoogte 45 cm, grootste en kleinste diameter resp. 30,5 

en 21,5 cm; afhankelijk van het volumegewicht gevuld 

met 30-35 kg grond) werden volgens een geward schema(met 

elke behandeling (=grond) in achtvoud) opgesteld in een 

kooi. In elke pot bevond zich een onbaneste kianïlàag©-3cm) een 

bemeste laag (3-18cm), en daaronder weer een onbemeste 

laag. De bemesting bestond uit: 3 g N (als NILNCL), 3 g 

P205 (als K2HP0U), 1,5 g MgO (als MgS04.7H20), 0,4 g 

CuS04.5H20, 1,5 g MnSO^.HjO en 0,03 g Na^oO^. 2H20. 

(Op de gemiddelde oppervlakte van de bemeste laag omge­

rekend, komt 1 g per pot overeen met 150 kg/ha). 

Suikerbieten (Klein Wanzleben) werden gezaaid op 

2 6 april, na opkomst uitgedund tot één plant per pot, en 

geoogst op 5 oktober. Het gewas werd, indien nodig, ge­

spoten met dieldrin en parathion tegen bietevlieg en luis. 

De grond werd met gedemineraliseerd water voldoende vochtig 

gehouden. 

-5-



-5-

Door een in de potten aangebracht stelsel van buizen 

werd ook de vochtvoorziening van de diepere grondlagen 

op peil gehouden. Bij regen werd een plastic overkapping 

boven de potten neergelaten. Het bleek goed mogelijk vol­

waardige bieten op deze potten te verbouwen zonder dat 

vroegtijdig stoornissen optraden doordat de penwortel 

de bodem raakte. 

Op 3 0 juni werd van elke plant één jong blad (3e-5e 

vanuit het hart) verwijderd voor analyse op borium en 

stikstof. Een tweede bemonstering, van jong en juist 

volgroeid blad, vond plaats op 5 augustus. Vanaf 18 juli 

(eerste waarneming) werd het optreden van nerfrot en 

hartrot vervolgd, en vanaf 1 september werd het gewas 

verschillende malen op de mate van aantasting beoordeeld. 

Bij de oogst werden de bieten op hartrot beoordeeld. 

Foto's 1 en 2 tonen deze verschijnselen. 

2.1.2. Toetsing grondonderzoek als basis voor_het 

bemestingadvies^ 

Voor deze proef (VP 876, 1967) werden 15 gronden ge­

nomen, afkomstig uit dezelfde gebieden en merendeels van 

dezelfde percelen als de in de eerste potproef gebruikte. 

Karakteristieke kenmerken van deze gronden zijn weergegeven 

in fig.2, die op analoge wijze is verkregen als fig.1. 

De behandelingen (in vijfvoud) waren: 0, 50, 100,250 

mg borax (11%B) per pot. Eenzelfde basisbemesting als in de 
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eerste potproef werd gegeven. De potten werden volgens 

een geward schema in een rolkas geplaatst. Bij regen­

achtig weer en 's nachts werd de overkapping boven de 

potten gerold. 

Suikerbieten (Klein Wanzleben) werden gezaaid op 

11 mei en geoogst op 16 oktober. De hoeveelheid vocht 

in de grond werd door geregeld wegen op 60-80% van de 

maximale watercapaciteit gehouden; de verzorging van het 

gewas verliep verder als in de eerste potproef. 

Op 2 augustus werden in elke pot monsters van juist 

volgebloeid blad genomen voor analyse op borium en stik­

stof; in enkele planten waren toen de eerste symptomen 

van nerf(hart)rot zichtbaar. Bij de oogst werden de 

gewichten van bieten en loof, de droge-stofgehalten en 

het suikergehalte (biet) bepaald, terwijl het loof op 

hartrot werd beoordeeld. 

2.1.3. Invloed vochtvoorziening grond op_ voor de glant 

beschikbaar borium. 

Dit werd in 1967 nagegaan bij enkele gronden uit de 

tweede potproef (boriumgehalten 0,18; 0,25, 0,46 j 0,83 

dpm. percentage organische stof resp. 2 ,6 ;i+ ,7 ;1 , 6 ;4 ,2 ; pH-

KC1 resp. 5,6;4,8 ;4,7;5,8).Deze proef (VP 894), zonder 

gewas, werd in duplo uitgevoerd in 6 1 polystyreen potten, 

gevuld met ongeveer 7 kg grond, die op 4-0 of 80% van de 

maximale watercapaciteit werd gehouden. Een en vijf we­

ken nadat de gronden op de juiste watercapaciteit waren 
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ingesteld, werden per pot monsters genomen voor onderzoek 

op borium. 

2.1.4. Bemesting versus bespuiting met borax^ 

Voor deze pctproef (VP 910,1968) werd een zandgrond 

gekozen met 0,16 dpm B, 2,2% organische stof en een 

pH-KCl 4,4. De behandelingen (in vijfvoud) waren: 0, 150 

mg borax per pot als bemesting, bespuiting met een 1% 

oplossing van borax (+0,1% uitvloeier) resp. ongeveer 

2 weken voor (19 juli), bij (30 juli), en 2 weken na het 

optreden van nerf(hart)rot (12 augustus). Suikerbieten 

(Klein Wanzleben) werden gezaaid op 16 april en geoogst op 

9 oktober. De preefomstandigheden waren verder gelijk aan 

die van de tweede potproef. 

2,2. Proefvelden 

2.2.1. Toetsing grondonderzoek als basis voor_het 

bemestingsadvies. 

In 1967 werden 14 proefvelden aangelegd (IB 1149-

1162) op percelen in Noord-Brabant en Limburg, waarvan ook 

grond in de tweede potproef werd gebruikt. Gegevens van 

deze gronden zijn af te lezen in tabel 3 (Appendix). Aan­

gezien de in de potproef (VP 876) gebruikte gronden 

tijdens de winter enige maanden in zakken werden opgesla­

gen, weken de boriumgehalten enigszins af van die der 

proefpercelen. In Drenthe en Overijssel werden 5 proef-
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velden aangelegd (IB 1163-1167). 
2 

Elk proefveld bestond uit 2 0 veldjes van 10 x 5 m 

met de volgende behandelingen in viervoud (lattice schema): 

0,4, 8, 16, 32 kg borax (11% B) per ha. De basisbemesting 

(kg/ha bestond uit: 140 N (als kalkammonsalpeter), 120 P9O5 

(als dubbelsuperfosfaat), 240 K20 (als kalizout 60) en 

100 MgO (als kieseriet). 

De suikerbieten (Polykuhn op de zuidelijke, en Klein 

Wanzleben op de noordelijke proefvelden) werden in de 

eerste helft van april gezaaid en eind oktober tot begin 

november gerooid. Het gewas werd enige malen gespoten 

tegen bietevlieg en luis. 

Op 4 juli en 7 augustus werden op elk veldje monsters 

van juist volgroeid blad genomen voor analyse op borium 

en stikstof. Op laatstgenoemde datum werd op verscheidene 

proefvelden hartrot waargenomen. Kort voor de oogst werd 

op elk veldje het aantal planten met hartrot geteld. 

Bij de oogst werden de biet- en loofopbrengsten per veldje, 

en de droge-stof- en suikergehalten (biet)bepaald, zie 

tabel 4 (appendix). Daarna werden grondmonsters genomen 

voor onderzoek op borium. 

Vergeleken met de gemiddelde hoeveelheden neerslag 

was mei 1967 te nat (+ 20 mm), juni te droog (-20 mm) 

vooral in de eerste helft, juli veel te droog (-25a-30mm) 

vooral in de eerste helft, augustus normaal maar in het 

noorden te droog (-20mm), september in het zuiden iets 

te droog (-10mm), in het noorden te nat (+2 0mm), oktober 
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in het zuiden normaal, in het noorden veel te nat (+30mm). 

Langdurige droge perioden kwamen niet voor, met uitzon­

dering van de derde decade in augustus toen nergens 

regen viel. 

2.2.2. Verloog_van_het_boriumgehalte_in_de_grondi 

In de jaren 1959 tot 1962 (proefveld IB 457) werd 

het verloop van het gehalte aan in water oplosbaar borium 

van de grond nagegaan op een zandgrond in Drenthe (B-ge­

halte 0,2 3 dpm : 4,1% organische stof; pH-KCl 4,7) na 

toediening van een gevarieerde bemesting met borax (0, 

8, 16 en 32 kg/ha). Bij iedere boriumgift werden boven­

dien de volgende behandelingen (in drievoud) toegepast: 

0, 954, 2544 kg calcium als schelpkalkbloem (45,7% Ca) 

of als gips (27,6% Ca). Het totaal aantal veldjes 

(7 x 7 m ) bedroeg dus 60. De bemesting werd in april 

195 9 gegeven, na voorafgaand grondonderzoek (per veldje) 

op boriumgehalte en pH. In april en augustus 1960, sep­

tember 1961 en oktober 1962 werden opnieuw grondmonsters 

genomen. Achtereenvolgens werden suikerbieten, haver, 

aardappelen en suikerbieten verbouwd. In de periode 

april 1959 tot april 1960 lag de hoeveelheid neerslag 

30% onder, in de perioden mei tot augustus 19 60 en 

september 1960 tot september 1961 40% boven en in de 

periode oktober 1961 oktober 1962 14% boven het gemiddelde 

2.3. Analysemethoden 
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Het stikstofgehalte van het gewas werd bepaald 

volgens de methode Kjeldahl-Lauro, het boriumgehalte 

volgens Hatcher en Wilcox (1960). De gehalten zijn uit­

gedrukt op de droge stof. 

Het boriumgehalte van de grond werd bepaald volgens 

Berger en Truog (1939), iets gewijzigd volgens Naftel 

(1939). De bepaling verloopt als volgt(J.T.L.B. Rameau, 

pers. meded. 1969): Een hoeveelheid van 5 g luchtdroge 

grond wordt 10 min. gekookt met 50 ml water. Na afkoeling 

wordt gefiltreerd en 10 ml van het filtraat met 5 ml 

kalkmelk in een porceleinen schaaltje op een waterbad 

drooggedampt. Het residu wordt opgelost in 2,5 ml van 

een zuurmengsel, bestaande uit 32 g oxaalzuur 2 aq en 

163,5 g trichloorazijnzuur in water opgelost en aangevuld 

tot 1 liter. Na toevoeging van 1 ml curcumine-oplossing 

wordt de vloeistof op een waterbad drooggedampt. Het 

residu wordt na afkoeling opgelost in 10 ml trichloora-

zijnzuur-aethanol (1 1 aethanel + 1 g trichloorazijnzuur). 

Na 10 min. centrifugeren wordt de kleur bij 5 50 nm ten 

opzichte van trichloorazijnzuur-aethanol in een Beckmann 

spectrofotometer gemeten. 

2.4. Methode van bewerking der resultaten 

De resultaten van het onderzoek die gebruikt zijn 

voor de toetsing van het grondonderzoek op borium 

met behulp van het boriumgehalte van het loof, de mate 
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van hartrot, de opbrengsten en het suikergehalte, zijn 

bewerkt met behulp van een numeriek-grafische methode 

(Ezekiel, 1950; Ferrari en Sluijsmans, 1955; Van der 

Boon, 1967). Elke, in grafieken weergegeven samenhang 

werd vastgesteld bij het gemiddelde niveau van de overige, 

onafhankelijke, variabelen ( pH en humusgehalte van de 

grond). De curven gelden dus voor"constant" gehouden 

niveau's van deze factoren. Het is mogelijk interacties tussen 

de onafhankelijk en afhankelijk variabele factoren na te gaan. 

Door het geringe aantal proefvelden c.q. gronden in de 

potproef in 196 7 was het echter niet verantwoord het 

materiaal op te splitsen in groepen. 

3. RESULTATEN 

3.1. Potproeven 

3.1.1. Toetsing borium-extractiemethode door bladanalyse 

en door beoordeling van de mate van hartrot. 

Dit onderzoek werd uitgevoerd in een potproef (VP 

713, 1965) met 37 gronden (zie 2.1.1.) De boriumgehalten 

van de grond (extractie met heet water) en het jonge 

blad (bemonsterd 30 juni) zijn tegen elkaar uitgezet in 

fig.3. Hoewel een duidelijk positief verband kon worden 

vastgesteld, is de spreiding om de getrokken curve nog 

vrij groot. Het bleek niet mogelijk deze te verklaren 
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met de variatie in het gehalte aan organische stof of de 

pH-KCl van de grond, of het stikstofgehalte van het blad. 

Van deze factoren kon geen duidelijke invloed op het 

boriumgehalte van het blad worden vastgesteld. Opgemerkt 

dient te worden dat de eerste symptomen van boriumgebrek 

pas ongeveer drie weken na bemonstering van het blad 

werden waargenomen (18 juli). 

Bij de tweede bemonstering (5 augustus) waren de 

symptomen van boriumgebrek zeer duidelijk zichtbaar. De 

samenhang tussen de boriumgehalten van grond en jong blad 

was goed, uitgezonderd enkele buiten de normale spreiding 

vallende waarnemingen (fig.4). Uit de figuur blijkt dat 

de toegepaste extractiemethode een goede aanwijzing geeft 

voor het voor het gewas beschikbare borium. Een gedeelte 

van de oorspronkelijk aanwezige spreiding om de curve 

werd verklaard met de variatie in het gehalte aan orga­

nische stof (1,7-8,9%) en de pH-KCl (3,7-6,6) van de 

grond, en het stikstofgehalte van het blad (4,4-8,5%). 

Het effect van het boriumgehalte van de grond is vastge­

steld bij de gemiddelde waarden van deze factoren, nl. 

4,6% organische stof, pH-KCl 5,2, en 5,1% N in het blad. 

De invloeden van genoemde factoren zijn hier niet weerge­

geven, maar worden hieronder kort besproken. 

De hoogste boriumgehalten in het blad werden bij 

lage organische-stofgehalten gevonden. De samenhang was 

rechtlijnig. Bij een stijging van het humusgehalte met 

1% daalde het boriumgehalte van het blad met 0,8 dpm, 
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hetgeen volgens fig.4 overeenkomt met een daling van 0,01 

dpm in het boriumgehalte van de grond (afgelezen bij een 

gemiddeld gehalte van 0,32 dpm). 

De invloed van de pH was minder duidelijk, en bij waar­

den lager dan 5,5 kon geen effect worden aangetoond. Er 

bestond echter een geringe aanwijzing dat het boriumgehalte 

van het blad daalde bij pH-waarden hoger dan 5,5. 

Hoge stikstofgehalten van het blad gingen samen met 

hogere boriumgehalten. 

In fig.5 is de samenhang tussen de boriumgehalten van 

grond en juist volgroeid blad (bemonsterd 5 augustus) weerge­

geven. Opvallend is de grotere variatie in boriumgehalte van 

het blad vergeleken met fig. M- (jong blad). Uitgezonderd 

enkele grote afwijkingen is de samenhang tussen beide 

grootheden goed. Met het organische-stofgehalte van de 

grond kon een deel van de spreiding om de curve worden ver­

klaard. Er werd een rechtlijnige, negatieve samenhang gevon­

den tussen het organische-stofgehalte en het boriumgehalte 

van het blad. Op overeenkomstige wijze als bij het jonge 

blad werd berekend dat een verschil van 1 % humus overeen­

stemde met een verschil in boriumgehalte van de grond van 

0,02 dpm. Ook de pH en het stikstofgehalte van het blad ver­

toonden een dergelijke samenhang, maar zwakker, met het 

boriumgehalte van het blad. 

Fig.6 toont het verband tussen het boriumgehalte van de 

grond en de mate van boriumgebrek in het loof 
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(beoordeling 5 oktober). De mate van aantasting werd in 

een cijfer uitgedrukt, waarbij 10 betekent dat geen 

symptomen werden waargenomen. Bij gehalten van 0,10 tot 

0,2 0 dpm borium in de grond waren de symptomen zeer 

ernstig, terwijl bij een gehalte hoger dan 0,3 5 dprn prak­

tisch alle planten gezond waren. Er is scherp gelet op 

lichte symptomen: een aantasting gewaardeerd met een 

cijfer 9 zou in de praktijk waarschijnlijk niet zijn 

waargenomen. Bij hoge organische stofgehalten was de 

aantasting sterker dan bij lage. Een verschil van 1% 

humus kwam ongeveer overeen met een verschil in borium-

gehalte van de grond van 0,01-0,02 dpm. Via het effect 

van organische stof op het boriumgehalte van het blad 

werd een gelijke waarde gevonden. Een invloed van de pH 

op de mate van boriumgebrek kon niet worden aangetoond. 

Fig. 7, waarin de samenhang tussen het boriumgehalte 

van de grond en de mate van hartrot in de biet (beoorde­

ling 10 oktober) wordt geïllustreerd, vertoont veel ge­

lijkenis met fig.6. Met behulp van het boriumgehalte van 

de grond is ook voor de biet nauwkeurig te voorspellen 

of boriumgebrek zal optreden. Boven een niveau van 0,35 

dpm borium in de grond bleven de bieten gezond. Evenals 

bij het loof werd ook bij de biet de aantasting ernstiger 

bij hogere organische-stofgehalten. Bij meer dan 5% humus 

kon geen invloed meer worden vastgesteld. In tegenstellling 

tot het loof werd bij de biet wel een invloed gevonden 

van de pH. Bij hoge pH waarden werd het boriumgebrek ernstiger 
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(per eenheid pH 0,7 punten in de waarderingsschaal). 

In het licht van bovengenoemde resultaten kon ook 

een goed verband tussen het boriumgehalte van het blad 

en de mate van boriumgebrek werden verwacht. Dit is 

inderdaad het geval zoals blijkt uit de fig. 8, 9 en 10, 

waarin resp. de boriumgehalten van jong blad (bemonsterd 

30 juni), jong blad (bemonsterd 5 augustus) en volgroeid 

blad (bemonsterd 5 augustus) tegen de mate van borium­

gebrek in het loof zijn uitgezet. (Indien op de Y-as de 

waarderingsschaal voor hartrot in de biet wordt uitgezet, 

ontstaan soortgelijke curven). Het is in dit verband 

belangrijk dat ook het boriumgehalte van het (jonge) blad 

op 30 juni, d.w.z. ongeveer drie weken voor de eerste 

symptomen van boriumgebrek, een goede indicatie geeft 

voor de mate van aantasting (fig.8). Bij een gehalte 

groter dan 3 5 dpm B traden later in het seizoen geen 

noemenswaardige symptomen van hartrot op. De punten om 

de curven in fig.9 en 10, waarvoor de boriumgehalten van 

het blad op 5 augustus werden gebruikt, vertonen een 

kleinere spreiding. Voor het jonge blad werd hier eveneens 

een grenswaarde van 3 5 dpm B gevonden, voor het oudere 

blad bedroeg deze ongeveer M-0 dpm B. 

3.1.2. Toetsing_grondonderzoek als basis wor het bemes­

tingsadvies . 

Om het effect van een bemesting met borax na te gaan 
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bevt;stigen die van de potproof VP 713(1965) maar de 

invloeden van humusgehalte en pH waren groter. 

Fig.12 geeft het verband weer tussen het boriumge-

halte van de grond en de mate van hartrot in het loof 

(beoordeling 13 oktober) bij de verschillende borium-

giften. De curve bij 0 borax komt overeen met de kromme 

in fig.6 (VP 743), met een grenswaarde v ongeveer 

0,35 dpm B in de grond voor het optreden van hartrot. 

Bij een gift overeenkomend met 7,5 kg borax/ha werden bij 

boriumgehalten tot 0,2 5 dpm nog lichte symptomen van 

hartrot waargenomen. Toediening van 15 kg borax/ha voor­

kwam hartrot geheel op alle gronden (horizontale lijn in 

fig.12). 

Verhoging van de pH bleek de aantasting door borium-

gebrek in het onbehandelde object te versterken (per een­

heid pH 1,1 punten in de waarderingsschaal, overeenkomend 

met 0,0 3 dpm B in de grond); in het object 7,5 kg borax/ 

ha was het effect veel kleiner. Het humusgehalte had 

daarentegen geen invloed van betekenis. 

Het verband tussen het boriumgehalte van het blad 

(bemonsterd 2 augustus) en de mate van boriumgebrek bij 

de giften 0 en 7,5 kg borax/ha wordt getoond in fig.13. 

In overeenstemming met fig.10 (potproef VP 713, 1965) 

bleek bij een boriumgehalte hoger dan 10 dpm in het vol-
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groeide blad, bemonsterd in de eerste week van augustus, 

(vrijwel)geen hartrot voor te komen. Op enkele bemeste 

(7,5 kg borax/ha), boriumarme gronden werden echter laat 

in het seizoen nog lichte symptomen van boriumgebrek 

waargenomen, ondanks een boriumgehalte in het blad hoger 

dan 40 dpm (fig.13). Waarschijnlijk is in deze gevallen 

de boriumvoorziening van de planten na de bemonsterings­

datum verslechterd. Hiermee in overeenstemming is het 

lage boriumgehalte (0,16 dpm), dat na de oogst werd 

gevonden voor de grond (laag 0-2 0 cm) waarvan de planten 

met het cijfer 8 werden gewaardeerd. 

Voor elke grond werden de loof- en netto bietop­

brengsten uitgezet tegen de toegediende hoeveelheden 

borium. Hierna werden de relatieve opbrengsten berekend 

door de vereffende waarden voor elke gift uit te drukken 

in procenten van de maximale opbrengst (bij de hoogste 

boriumgift). De spreiding van de punten om het objects­

gemiddelde was in het algemeen vrij groot, waardoor het 

bemestingseffect niet altijd even duidelijk was. Dit 

hangt samen met het geringe aantal planten per behandeling 

(5). De coëfficiënten van variabiliteit voor de herhalin­

gen bedroegen 16,3 en 16,8% voor resp. de verse loof-

opbrengsten (gemiddeld 594 g/pot) en de bietopbrengsten 

(gemiddeld 843 g/pot). 

Fig.14 toont het verband tussen het boriumgehalte 

van de grond en de relatieve droge-stofopbrengsten van 
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loof bij de verschillende boriumgiften. Ondanks de 

ruime spreiding binnen de objecten werd voor het object 

0 borax een duidelijke samenhang vastgesteld. (Alleen 

voor deze curve zijn de afzonderlijke waarnemingen in 

de figuur afgebeeld). Bij boriumgehalten van de grond 

lager dan 0,3 0 dpm B traden opbrengstverliezen tot 40% 

op indien geen borium werd toegediend; bij gehalten hoger 

dan 0,30 dpm B werden geen opbrengstverliezen gevonden. 

In deze potproef bleek voorts dat bij boriumgehalten 

lager dan 0,2 5 dpm een hoeveelheid borax overeenkomend 

met 15 kg/ha voldoende was om opbrengstverliezen (vrij­

wel) geheel te voorkomen; in het traject van 0,25 - 0,3 0 

dpm B in de grond was de benodigde gift 7,5kg borax/ha. 

Het verband tussen het boriumgehalte van de grond 

en de relatieve bietopbrengsten, bij de verschillende 

boriumgiften, wordt getoond in fig.15. De spreiding om de 

curve voor 0 borax was vrij groot. De opbrengstdepressies, 

bij boriumgehalten van de grond lager dan 0,3 0 dpm, 

bedroegen voor de biet maximaal circa 2 5%. Opvallend is 

voorts dat voor de behandelde objecten aan de X-as even­

wijdig lopende lijnen werden gevonden bij een relatieve 

opbrengst van 96-100 (fig.15). Mede in verband met de 

proeffout bestaat er geen aanleiding voor de bietopbrengst 

andere bemestingsnormen te gebruiken dan voor de loof-

opbrengst. Zowel voor de loof- als de bietopbrengsten 

konden geen duidelijke invloeden worden aangetoond van 

het humusgehalte en de pH van de grond. 

De reacties van het suikergehalte en de suiker-
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opbrengst van de biet op de bemesting werden voor elke 

grond nagegaan; de vereffende waarden werden gebruikt 

om resp. de verhoging van het suikergehalte en de rela­

tieve suikeropbrengsten te berekenen. 

In fig.16 wordt het effect van borax op het suiker­

gehalte van de biet bij verschillende boriumgehalten van 

de grond geïllustreerd. Bij gehalten lager dan 0,30 dpm 

B kon het suikergehalte door toediening van borax sterk worden 

verhoogd (maximaal ca.2,5%). De verhoging geeft het ver­

schil weer tussen het suikergehalte zonder toediening 

van borax en het maximale suikergehalte (16-17%), dat 

reeds bij de kleinste gift borax, overeenkomend met 7,5 

kg/ha, werd bereikt. Een invloed van het humusgehalte 

van de grond op de verhoging van het suikergehalte kon 

niet worden aangetoond, wel leek de laatste iets toe te 

nemen bij hogere pH-waarden. 

Fig.17, waarin de relatie tussen boriumgehalte van 

de grond en relatieve suikeropbrengst bij de verschillen­

de boriumgiften wordt weergegeven, vertoont vrij veel 

overeenkomst met fig.15, waarin op de Y-as de relatieve 

bietopbrengst is uitgezet. Bij boriumgehalten lager dan 

0,3 0 dpm werden opbrengstverliezen tot 35% gevonden indien 

geen borax werd toegediend. De voor de biet gevonden op­

brengstverliezen (tot 2 5%) zijn lager, hetgeen samenhangt 

met het effect van borium op het suikergehalte (fig.16). 

Humusgehalte en pH van de grond hadden geen invloed op de 

suikeropbrengst. 
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3.1.3. Invloed vochtvoorziening grond og_voor de p^âDÎ 

beschikbaar borium. 

In een oriënterende potproef (1964), waarin de 

vochttoestand van de grond door wegen op 50, 60 of 70% 

van de maximale watercapaciteit werd gehouden, groeiden 

bieten het snelst bij de hoogste vochttoestand maar 

vertoonden ook het eerst hartrot. In de reeds besproken 

proeven VP 743(1965) en VF 876(1967) werden zeer ernstige 

symptomen van boriumgebrek waargenomen bij een goede 

vochtvoorziening van de grond (60-80% van de maximale 

watercapaciteit). Van enig herstel door de vorming van 

nieuw, gezond blad, zoals op het veld wel optrad in de 

minder droge nazomer, was geen sprake. 

Om meer inzicht te krijgen in de invloed van de 

vochttoestand van de grond (zonder gewas) op het borium-

gehalte (heet-waterextractie) werd in 1967 een potproef 

(zie 2.1.3. ; VP 8 91) met vier gronden aangezet. Eén en 

vijf weken nadat de gronden op de gewenste vochttoestand 

(40 of 80% van de maximale watercapaciteit) waren gebracht, 

werden monsters genomen voor onderzoek op borium. De 

resultaten zijn vermeld in tabel 1. 
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Tabel 1. Invloed van de vochttoestand van de grond op het 

met heet water te extraheren borium (in dpm) op 

verschillende tijdstippen (potproef Vp 894, 1967) 

Table 1. Influence of moisture regime of the soil on hot 

water-extractable boron (in ppm) at different 

dates(pot 2xperiment VP 894, 1967). 

Grond 

(soil) 

a 

b 

c 

d 

B-gehalte 

6 Oktober 

40% W.C. 

0,38 

0,27 

0,19 

0,81 

80% W.C. 

0,41 

0,28 

0,20 

0,81 

(B content) 

3 November 

40% W.C. 

0,42 

0,28 

0,20 

0,83 

80% W.C. 

0,40 

0,30 

0,20 

0,82 

W.C. = watercapaciteit (water capacity) 

Uit de resultaten blijkt duidelijk dat de vochttoe­

stand van de grond, bij 4 0 en 8 0% van de maximale water­

capaciteit, geen invloed had op het met heet water te 

extraheren borium. Dit laatste is een goede maat voor het 

voor de plant beschikbare borium (zie 3.1.1). 

3.1.4. Bemesting versus bespuiting met borax. 

In 196 8 werd een potproef (zie 2.1.4; VP 910) aange­

zet om na te gaan of hartrot voorkomen, dan wel bestreden 

kan worden door bespuiting, en of deze wijze van toedie­

ning even effectief is als bemesting met borax. 

Op 3 0 juli begonnen symptomen van ̂ •'-iumgebrek op te 
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treden in de planten die geen borax hadden ontvangen. De 

verschijnselen werden in de loop van het seizoen steeds 

ernstiger; ook de biet werd sterk aangetast. Bij de be­

meste en de op 19 juli bespoten planten werd tot aan de 

oogst geen hartrot waargenomen; ook de biet bleef gezond. 

Bespuiting bij de eerste symptomen van nerf(hart)rot (30 

juli) werkte sterk curatief. Het nieuw gevormde blad 

bleef gezond tot aan de oogst, terwijl het oude blad 

alleen nerfrot vertoonde.De biet bleek bij de oogst echter 

in lichte mate door hartrot te zijn aangetast. Bespuiting 

op 12 augustus, toen de planten duidelijke symptomen van 

hartrot vertoonden, gaf een licht herstel in het loof maar 

kon ernstig hartrot in de biet niet voorkomen. Opbrengsten, 

mate van aantasting door hartrot en suikergehalten zijn 

vermeld in tabel 2. 
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Tabel 2. Effect van bemesting en bespuiting met borax op 

loof- bietopbrengsten (g per pot) suikergehalte 

en mate van boriumgebrek (potproef VP 910, 1968). 

Table 2. Effect of borax fertilization and spraying on 

yields of leaves and beets (g per pot), sugar 

content and degree of boron deficiency (pot 

experiment VP 910, 1968). 

Obj ect(treatment) Opbrengst 

(Yield) 

loof biet 

(leaves) (beet) 

% Ruiker 

(% sugar) 

in biet 

(beet) 

Mate van 
boriumgebrek 
(heart-rot 

index *) 
loof biet 

(leaves) (beet) 

zonder/without borax 49,0 

** 
borax bemesting/dressing 57,4 

bespuiting/spraying 19/7 72,0 

,! " 30/7 

" *' 12/8 

64,5 

58,6 

811 

647 

839 

808 

775 

13,4 

16,6 

16,6 

15,9 

13,7 

2,8 

10,0 

10,0 

8,4 

6,3 

2,6 

10,0 

10,0 

8,7 

4,0 

Beoordeling bij oogst (10=gezond)(heart-rot index at 

harvesting; 10 = healthy). 

** Hoeveelheid overeenkomend met 22,5 kg/ha (quantity equivalent 

to 22,5 kg/ha). 

Suikergehalte (biet) en mate van hartrot (loof en biet) 

verliepen parallel. Bij bemesting en preventieve bespuiting 

(19 juli) werd een suikergehalte verkregen dat ruim 3% hoger 

was dan dat van d« bieten in het object zonder borax, terwijl 

zowel loof als biet volkomen gezond bleven. Bespuiting op 

een tijdstip dat de gebrekssymptomen voor een geoefend 

waarnemer zichtbaar zijn(30 juli), gaf een iets kleinere 
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stijging van het suikergehalte. Uitstel van bespuiting 

tot de planten duidelijke verschijnselen van hartrot ver­

tonen (12 augustus), leidde echter nauwelijks tot enige 

stijging van het suikergehalte. 

De loof-, en vooral de bietopbrengsten vertoonden 

minder markante verschillen. Om onbekende redenen bleven 

de met borax bemeste in ontwikkeling achter bij de be­

spoten planten. De bietopbrengst was zelfs lager dan die 

van de onbehandelde planten. Binnen de objecten was de 

heterogeniteit nogal groot. Zo konden geen statistisch 

betrouwbare verschillen in loofopbrengst worden aangetoond 

tussen het onbehandelde, het bemeste en het op12 augustus 

bespoten object, en evenmin tussen laatstgenoemde twee 

objecten en het op 3 0 juli bespoten object. Ook het ver­

schil in loofopbrengst tussen de bespuiting op 30 en 19 

juli was niet betrouwbaar. De bietopbrengsten verschilden 

niet betrouwbaar van elkaar, de abnormaal lage waarde 

voor de bemeste planten buiten beschouwing gelaten. 

3.2. Proefvelden 

3.2.1. Toetsing grondonderzoek als basis voor_het bemes­

tingsadvies . 

Zoals reeds in de inleiding is gezegd, werd potproef 

VP 876 (1967), waarvan de resultaten zijn vermeld in 3.1.2., 

begeleid door een serie proefvelden (IB 114-9 -1167;zie 

2.2.1.) met verschillende boriumgif.ten. 
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In fig. 18 en 19 zijn de boriumgehalten van volgroeid 

blad bemonsterd resp. op 4 juli en 7 augustus op de onbe-

meste veldjes,uitgezet tegen de boriumgehalten van de 

grond bij aanleg van de proefvelden. Op 7 augustus werd 

reeds op verscheidene proefvelden hartrot waargenomen, op 

4 juli nog niet. In beide gevallen was de samenhang goed, 

hetgeen de resultaten van de potproeven (3.1.1. blz 11 

en 3.1.2, blz 15) bevestigt. Het humusgehalte en de pH 

van de grond vertoonden een negatieve samenhang met het 

boriumgehalte van het blad. Voor de bemonstering op "4 

juli werden deze effecten bv. berekend op 0,0 3 dpm B in 

de grond per procent organische stof en per eenheid pH-KCl. 

Bij de tweede bemonstering bleek bovendien het stikstof­

gehalte van het blad een negatieve invloed te hebben. 

Voor verdere gegevens over het boriumgehalte van het blad 

wordt verwezen naar tabel 3 (appendix). 

Aangezien het om praktische redenen moeilijk uit­

voerbaar is op verspreid liggende proefvelden de mate van 

aantasting door boriumgebrek in een waarderingsschaal uit 

te drukken, werd in plaats hiervan het percentage door 

hartrot aangetaste planten gebruikt. Vlak voor de oogst 

werd daartoe op alle veldjes het aantal planten met 

symptomen van nerf- en hartrot, hoe licht ook, geteld. 

Door deling op het totale aantal planten per veldje werden 

de percentages berekend. 

In fig. 2 0 wordt het verband tussen het boriumgehalte 
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van de grond en het percentage door boriumgebrek aangetas­

te planten bij de verschillende boraxgiften weergegeven. 

De spreiding van de punten om de curven was gering; in 

fig.20 is deze alleen geïllustreerd voor het object 0 

borax. Bij boriumgehalten van de grond lager dan 0,4-0 

dpm werden aantastingspercentages tot 90% gevonden indien 

geen borax werd toegediend; bij gehalten hoger dan 0,40 

dpm B waren vrijwel alle planten gezond. Een hoeveelheid 

van 16 kg borax/ha was voldoende om bij boriumgehalten 

lager dan 0,2 0 dpm hartrot te voorkomen. In de trajecten 

0,20-0,25 en 0,25-0,40 dpm B waren de hiervoor benodigde 

giften resp. 8 en 4 kg borax/ha. Duidelijke invloeden 

van het humusgehaite en de pH van de grond op het percen­

tage door hartrot aangetaste planten konden niet worden 

aangetoond. 

Fig.21 en 22 tonen het verband tussen het boriumge-

halte van het(volgroeide)blad, bemonsterd resp. op 4 juli 

en 7 augustus, en het percentage door hartrot aangetaste 

planten. De curven gelden voor het gewas op de onbemeste 

veldjes. Op deze veldjes werd later in het seizoen geen 

hartrot gevonden indien het boriumgehalte van het blad, 

bij bemonstering op 4 juli, 4 0 dpm of meer bedroeg. Voor 

de bemonstering op 7 augustus lag de grenswaarde iets 

lager. Op deze datum werd bij planten met een boriumgehalte 

in het blad lager dan 3 5 dpm hartrot aangetroffen. Het 

percentage planten met boriumgebrek was hoger naarmate 

het boriumgehalte van het blad meer van 3 5 dpm afweek. 
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De gemiddelde netto bietopbrengst op de (10) proef­

velden met een pH-KCl lager dan 5,0 bedroeg 43 ton/ha 

en op (9) proefvelden met een hogere pH-KCl 55 ton/ha 

(zie tabel 4, Appendix). Bij beide groepen was de stand­

dichtheid gelijk (ongeveer 61.000 planten/ha). Op enkele 

proefvelden in het zuiden van het land hadden de bieten 

begin augustus nogal te lijden van droogte, maar, getuige 

de hoge opbrengsten, had dit weinig nadelige gevolgen. 

Voor elk proefveld werden de loof- en netto bietop­

brengsten uitgezet tegen de toegediende hoeveelheden 

borax. Zo nodig werd een grafische correctie toegepast 

voor verschillen in ligging in het veld. De relatieve 

opbrengsten werden berekend door de vereffende waarden 

bij elke boriumgift uit te drukken in procenten van de 

maximale opbrengst (verkregen bij de hoogste gift). 

In fig.23 wordt de relatie weergegeven tussen het 

boriumgehalte van de grond en de relatieve loofopbrengsten 

bij de verschillende hoeveelheden borax. Alleen voor het 

object 0 borax zijn de punten om de curve, aangegeven. 

Duidelijk blijkt dat bij een boriumgehalte lager dan 0,35 

dpm opbrengstverliezen zijn te verwachten indien bemesting 

met deze voedingsstof achterwege wordt gelaten. Op gronden 

met een gehalte lager dan 0,2 0 dpm B bleek 16, op gronden 

met gehalten van 0,20-0,30 en 0,30-0,35 dpm B resp.16 tot 

8 en 4 kg borax/ha nodig te zijn om opbrengstverliezen door 

boriumgebrek te voorkomen. De relatieve loofopbrengsten 

werden niet beinvleed door het humusgehalte en de pH van 
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de grond. 

Fig.24 toont het verband tussen het boriuragehalte 

van de grond en de relatieve bietopbrengsten. De grenswaar­

de voor het optreden van verliezen door boriumgebrek lag, 

evenals voor de loofopbrengsten, bij ongeveer 0,35 dpm B. 

Voor de te adviseren bemesting kunnen wel dezelfde normen 

worden gebruikt als voor de loofopbrengsten. De relatieve 

bietopbrengsten werden evenmin beïnvloed door het humus-

gehalte en de pH van de grond. 

Op de proefvelden trad nauwelijks latent boriumgebrek 

op. Slechts in enkele gevallen werden kleine opbrengst-

verliezen . gevonden zonder dat gebrekssymptomen werden 

waargenomen. Het omgekeerde kwam echter soms ook voor. 

Men mag hieruit concluderen dat niet voor opbrengstver-

liezen behoeft te worden gevreesd indien het gewas tot de 

oogst, volgens nauwkeurige observatie, gezond blijft. Dit 

is in overeenstemming met de gevonden grenswaarden: 0,40 

dpm B voor het optreden van hartrot en 0,3 5 dpm B voor 

het optreden van opbrengstverliezen. 

Het suikergehalte van de biet varieerde bij een goede 

boriumvoorziening op de verschillende proefvelden van 

ongeveer 14 tot 18, met een gemiddelde van 16,6%. Slechts 

op twee proefvelden (IB 1155 en 1153) verhoogde toediening 

van borax het suikergehalte aanzienlijk (gemiddeld 1,5 en 

2,4%). Op andere proefvelden, met eveneens lage borium-

toestanden, varieerde de stijging van 0,3-0,5% (tabel 4, 
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Appendix). Aangezien het slechts voor enkele waarnemingen 

een belangrijk verschil ten opzichte van de bietopbrengsten 

zou betekenen, is voor de relatieve suikeropbrengsten 

geen aparte bewerking uitgevoerd. 

3.2.2. Verloog van het boriumgehalte_in de grond. 

Hieronder worden eerst de resultaten van een oude 

veldproef (zie 2.2.2; IB 457; 1959-1962) vermeld, waarin 

de invloed van bemesting met borax, onder gelijktijdige 

bediening van calcium als carbonaat of sulfaat, op het 

boriumgehalte van de grond werd nagegaan. 

Bemesting met borax (april 1959) heeft het borium­

gehalte van de grond duidelijk verhoogd, zoals blijkt uit de 

analyses van april 1960 (fig.25). Aangezien niet vast­

staat welke niveau's direct na de bemesting werden bereikt, 

zijn de in april 1959 (voor de bemesting) en april 1960 

gevonden waarden in de grafieken niet door een lijn ver­

bonden. Volgens berekening bedraagt de theoretische stij­

ging van het boriumgehalte in de bouwvoor bij toediening 

van 8, 16 en 32 kg borax/ha resp. 0,40, 0,80 en 1,60 dpm. 

De werkelijke stijging was echter bij de laagste gift 50 

en bij de hoogste gift 7 0% lager. Voor de onttrekking door 

het gewas (suikerbieten) werd 110 - 130 g B/ha berekend, 

hetgeen aanzienlijk minder is dan Henkens (1962) opgeeft 

voor een gemiddelde opbrengst (350-400g). In de droge 

zomer van 1959 waren echter de opbrengsten abnormaal laag: 

loofopbrengst 14 ton/ha (droge-stofgehalte 15%), bietopbrengst 
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22 ton/ha (droge-stofgehalte 2 3 % ) . Het boriumgehalte van 

het loof bij de oogst was 20-30 dpm, afhankelijk van de 

boraxgift. Het boriumgehalte van de biet, dat weinig door 

bemesting met borium wordt beïnvloed, is voor de bereke­

ning gesteld op 13 dpm (Sluijsmans en Loman, 1967). Zelfs 

indien het gewas de hoeveelheid van 110-130 g borium uit­

sluitend uit de bouwvoor zou hebben betrokken, zou dit 

slechts een daling in het boriumgehalte van 0,05-0,06 dpm 

hebben veroorzaakt. Ter verklaring van de verschillen 

tussen de berekende en de gevonden stijging van het 

boriumgehalte van de bouwvoor, onder invloed van de 

bemesting, ligt het daarom meer voor de hand aan uitspoe­

ling naar diepere lagen, te denken (zie Discussie). 

Na april 1960 trad een daling in de boriumgehalten 

van de grond op, die aanvankelijk (tot augustus 1960) snel, 

daarna langzamer verliep (fig.25). Dit was het meest 

geprononceerd bij de hoogste giften borax. Na ongeveer 

drie jaar was in geen der objecten nog een invloed van de 

bemesting op het boriumgehalte van de grond aantoonbaar. 

Dit is niet te verklaren met de onttrekking door de ge­

wassen haver (1960), aardappelen (1961) en suikerbieten 

(1962), die volgens het "Handboekje voor de Landbouwvoor-

lichter (1967)" op resp. 10, 60 en 300g B/ha geteld kan 

worden. Op de bekalkte veldjes (pH-KCl 6,6) bleven de 

boriumgehalten de eerste jaren op een hoger niveau dan op 

de onbekalkte. Toediening van gips en bekalking tot pH-KCl 

5,8 hadden vrijwel geen invloed. 
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groeiseizoen een deel van het toegediende borium naar 

diepere lagen is uitgespoeld. 

4. DISCUSSIE 

De in dit onderzoek gevonden positieve samenhang 

tussen het boriumgehalte van de grond, bepaald door 

extractie in heet water, en het boriumgehalte van het blad 

komt overeen met de resultaten van Schultze-Grobleben^"1954) , 

Bucher (1957) en Henkens en Lehr (1959). In tegenstelling 

hiermee zijn de resultaten van Hamence en Oram (1964). 

Ook bij andere gewassen (luzerne, klaver, zonnebloem) 

bleek de boriumfractie, oplosbaar in heet water een goede 

maat te zijn voor het voor de plant beschikbare borium 

(Stinson (1953), Ouellette en Lachance (1954), Bücher (1957), 

Riehm (1957), Bishop en Cook (1958), Wear en Patterson 

(1962), Maurice en Trocrne (1965), Miljkovic et al. (1966), 

Baker en Mortensen, 1966). 

De gevonden kritische boriumgehalten van de grond, ni. 

0,35-0,40 dpm voor het optreden van boriumgebrek en 0,30-0,35 

dpm voor opbrengstdepressies, komen goed overeen met de 

waarden vermeld door Walsh en Golden (1952), Schultze-Grob-

leben (1954), Bucher (1957) en Henkens en Lehr (1959) voor 

lichte gronden. Voor leemhoudende gronden wordt in de 

literatuur een hogere waarde opgegeven voor bieten en andere 

gewassen (Ouellette en Lachance (1954), Bücher (1957), Wear 
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en Patterson(1962),Miljkovic et al.,1966).Het bovenstaande 

onderzoek laat in dezen geen uitspraak toe aangezien slechts 

weinig leemhoudende gronden werden opgenomen. De kritische 

boriumconcentratie van het blad li;.,;t iets hoger dan de ge­

halten vermeld door Hughes (1959),Lehr(1940),Henkens en Lehr 

(1959) en Harnence en Oram(19 64K 

Hoewel bij hoge humusgehalten en pH-waarden van de 

grond het boriumgehalte van het blad in meerdere of mindere 

mate daalde en de aantasting door hartrot iets toenam, kon 

geen invloed op de relatieve loof-, biet- en suikercpbreng-

sten worden aangetoond. Hierbij dient te worden opgemerkt 

dat het aantal gronden in de in 1967 genomen proeven te ge­

ring was om eventuele interacties vast te stellen (zie 2.4). 

Henkens en Lehr(1959) vonden geen, Henkens en Van Brakel 

(1963) een negatieve invloed van de pH op het boriumgehalte 

van het blad. Volgens Wear en Patterson(1962)was bij stijgen­

de pH minder borium voor luzerne beschikbaar bij ieder bo-

riumniveau van de grond.Volgens Walsh en Goldend 952) en 

Maurice en TrocméC1965)moeten bij toenemende alkaliteit hogere 

grenswaarden voor het boriumgehalte van de fr~nd v1-:" .en aangehouden. 

Om verliezen door boriumgebrek te voorkomen,kan behalve 

een bemesting,ook een preventieve bespuiting met borax worden 

toegepast.Indien een advies hiertoe op gewasonderzoek wordt 

gebaseerd,moeten de analyseresultaten tijdig ter beschikking 

komen, hetgeen in de praktijk op bezwaren kan stuiten(zie 

o.a. Bücher,1957). In Engeland (Harnence en Oram,1964) zijn 

de ervaringen met bespuiting (1% oplossing van "solubor" 

- Na2Bg013.4H20 - naar 1000 1/ 
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ha) gunstig, mits deze tijdig wordt uitgevoerd. In droge 

zomers is bespuiting effectiever dan bemesting, terwijl 

de eerste bovendien kan worden gecombineerd met maatregelen 

voor de bestrijding van luis. Volgens Amberger en Frömel 

(1957) zijn verschillende bespuitingen nodig wegens de 

geringe mobiliteit van borium in de plant. 

De aantasting van het loof door hartrot was in de 

potproef (Vp 876) ernstiger dan op de proefvelden, wat 

duidelijk tot uiting komt in de opbrengstverliezen (vgl. 

fig.14 en 23). De verliezen in relatieve bietopbrengst 

waren daarentegen even groot (vgl. fig.15 en 24). Op som­

mige proefvelden herstelde het door hartrot aangetaste 

gewas zich later in het seizoen enigszins door de vorming 

van nieuw (gezond) blad. Een ander opvallend verschil 

tussen de pot- en veldproeven was dat in de potproeven 

borax een veel groter effect had op het suikergehalte. 

Misschien hangt dit samen met het verschil in de mate van 

aantasting van het loof door hartrot. Ook De Haan (1935) 

en Henkens en Van Brakel (1963) vonden (soms) een verho­

ging van het suikergehalte door toediening van borium; 

Hamence en Oram (1964) gewoonlijk niet. 

Het is algemeen bekend dat hartrot in droge zomers 

veelvuldiger voorkomt dan in natte (Hobbs .en Bertramson, 

1949; Schultze-Grobleben, 1954; Henkens en Lehr, 1959; 

Hamence en Oram, 1964). Over de verklaring hiervan lopen 

de meningen uiteen. Volgens Cornillon (1967) bestaat er 

een positieve relatie tussen het in heet water oplosbare 
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borium in de grond en de hoeveelheid neerslag in de veer­

tien dagen voorafgaand aan de bemonstering.De bovenstaande 

resultaten(zie 3.1.3),die geheel in overeenstemming zijn 

met die van GuptaO 9 68) ,maken het echter onwaarschijnlijk 

dat de vochttoestand van de grond van invloed is op het met 

(heet)water te extraheren borium. Een aannemelijker verkla­

ring is dat de plantewortel onvoldoende borium kan opnemen 

aangezien de bovengrond, waarin zich deze voedingsstof 

(gebonden aan organische stof) overwegend bevindt,uitdroogt. 

De ondergrond is weliswaar vochtiger,maar bevat gewoonlijk 

minder borium (Hobbs en Bertramson, 1949; Dible en Berger, 

1952;Baker en Mortensen,1 966). 

De na een aanvankelijke stijging optredende snelle 

daling van het boriumgehalte van de grond na bemesting 

met borax, is in overeenstemming met literatuurgegevens. 

Volgens Kubota et al.(1948) en Wilson et al.(1951)spoelde 

op zandige gronden een hoeveelheid borax naar 45kg/ha binnen 

zes maanden uit de bouwvoor.Op zwaardere gronden was de verti­

kale verplaatsing van borium minder snel(zie ook Scharrer et 

al. ,1 954/55 ;Bucher,1 957) .RiehmO 957)vond van een bemesting 

naar 2 0 kg borax/ha op een leemgrond,na zeven maanden slechts 

de helft terug in de bouwvoor.Op sommige proefvelden van Hen-

kens en Van BrakelO963)op zandgronden was het effect van een 

bemesting naar 32kg borax/ha na een jaar niet meer aantoon­

baar. Ook Kubota et al.(1948), Bucher(1957)en Baker en 

Mortensen (1966) vonden dat bekalking de uitspoeling van 

borium tegenging zonder evenwel deze voedingsstof in een 

voor de plant onopneembare vorm vast 
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te leggen. Dit is in overeenstemming met de resultaten 

van bovenstaand onderzoek. Volgens andere auteurs zou 

borium bij bekalking worden gefixeerd, en wel aan ijzer­

en aluminiumhydroxyverbindingen of silicaten (Parks en 

Shaw, 1941; Scharrer et al., 1956; Biggar en Fireman, 

1960; Sims en Bingham, 1968). 

5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Om voor suikerbieten een boriumbemestingsadvies, 

gebaseerd op grondonderzoek, te kunnen opstellen, werden 

pot- en veldproeven uitgevoerd. Eerst werd door middel 

van bladanalyse nagegaan of het met kokend water uit 

de grond te extraheren borium een goede maat is voor de 

beschikbaarheid van deze voedingsstof voor de plant, en 

voor het optreden van boriumgebrek (hartrot). Daarna 

werd in een serie proefvelden, begeleid door een potproef 

met overeenkomstige gronden, bepaald welke hoeveelheden 

boriummeststof op gronden met verschillend boriumgehalte 

vereist zijn om opbrengstverliezen te voorkomen. Uit de 

resultaten kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 

1. Zowel in pot- als in veldproeven werd een goede 

samenhang gevonden tussen het boriumgehalte van de 

grond, bepaald door extractie met heet water, en het 

boriumgehalte van het blad. 

2. De boriumgehalten van grond en blad hingen nauw samen 
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met de mate van hartrot (potproeven), c.q. het percen­

tage door hartrot aangetaste planten (veldproeven). 

Bij boriumgehalten van de grond hoger dan 0,35 - 0,4-0 

dpm en boriumgehalten van het blad (bemonsterd begin 

augustus) hoger dan 3 5 - 4 0 dpm kwam geen hartrot 

meer voor. 

3. Bij boriumgehalten in de grond hoger dan 0,30 - 0,35 

dpm traden geen verliezen in loof-, biet- en suiker­

opbrengst ten gevolge van boriumgebrek op. 

4. Een stijging van de pH en het organische-stofgehalte 

van de grond leidde incidenteel tot een sterkere aan­

tasting door hartrot. Een invloed van deze bodemfacto­

ren op de relatieve loof-, biet-, en suikeropbrengst 

kon niet betrouwbaar worden aangetoond. 

5. Uit de proefveldresultaten kunnen de volgende bemes­

tingsnormen worden afgeleid: 16, 16 tot 8, en H kg 

borax (11%B) per ha bij boriumgehalten van de grond 

van respectievelijk lager dan 0,20, 0,20-0,29 en 

0,30-0,35 dpm. 

6. In een potproef kon hartrot ook worden voorkomen door 

een preventieve bespuiting met een 1% oplossing van borax. 

Indien deze maatregel wordt gebaseerd op bladanalyse 

(grenswaarde 3 5-4 0 dpm B, eerste volwassen blad vanuit 

hart) moet bemonstering eind juni/begin juli geschieden 

teneinde tijdig te kunnen spuiten. Uitstel van de be­

spuiting tot de gebrekssymptomen duidelijk zichtbaar 

zijn (half augustus) leidt tot verliezen. 
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7. In potproeven had toediening van borax, bij een on­

voldoende boriumtoestand van de grond, een duidelijk 

positief effect op het suikergehalte van de biet. In 

veldproeven was dit niet, of in veel mindere mate het 

geval. 

8. De vochttoestand van de grond (M-0 en 80% van de 

maximale watercapaciteit) had geen invloed op het met 

heet water te extraheren borium. 

9. Bemesting met borax had slechts een geringe nawerking 

(waarschijnlijk ten gevolge van uitspoeling), die na 

drie jaren niet meer aantoonbaar was. Bij bekalking 

bleef het boriumgehalte van de grond aanvankelijk op 

een hoger niveau. 

SUMMARY 

Field and pot experiments were conducted to assess 

the boron fertilize requirements of sugar beet crops on 

the basis of soil analysis. It was first verified by 

leaf analysis whether hot-water-soluble soil boron is an 

indication of plant-available boron and of boron deficiency 

(heart-rot) incidence. The rates of fertilizer required 

on soils with different boron contents were determined 

in subsequent field experiments, accompanied by a pot 

experiment with similar soils. The following conclusions 

can be drawn from the results: 
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7. In pot experiments application of borax to plants 

growing on soils low in boron markedly increased sugar 

content of the beet. In field experiments the effect 

was much less pronounced. 

8. Soil moisture content (40 and 80% of the maximum water 

capacity) did not affect hot-water-extractable soil 

boron. 

9. The effect of borax fertilization could not be 

demonstrated after more than three years. This 

inconsiderable residual effect is probably caused 

by leaching. When liming the soil water-soluble boron 

was temporarily maintained at a higher level. 
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8 . APPENDIX 

Tabel 3. Grond- en Gewasonderzoek: proefvelden IB 1149-1167(1967) 

Table 3. Soil and leaf analysis: f ie ld experiments IB 1149-1167(1967). 

Prv.no. Grond analyse bi j aan- p.p.m. B in blad/ p.p.m. B in blad/ p.p.m. B in grond/soil 

(Field expt.) leg(soil,analysis leaf op 4/7 leaf op 7/8 bi j oogst/at harvest 

before treatment) 

pH- % org. ppm borax kq/ha borax kq/ha borax kq/ha 

KCl stof B O 4 8 16 32 Q 4 8 16 32 O 4 8 16 32 

129 140 148 155 202 0,55 0,40 0,50 0,54 0,46 

85 87 87 94 123 0,32 0,37 0,42 0,58 0,68 

69 70 74 85 103 0,35 0,40 0,46 0,63 0,91 

75 69 70 73 79 0,74 0,82 0,93 1,25 1,47 

12 18 27 45 45 0,18 0,24 0,28 0,47 0,74 

21 32 43 49 71 0,20 0,26 0,33 0,51 0,55 

13 23 36 48 72 0,17 0,22 0,27 0,35 0,53 

15 30 36 50 84 0,13 0,19 0,23 0,36 0,44 

21 43 52 57 78 0,19 0,23 0,28 0,43 0,59 

18 26 35 48 60 0,22 0,25 0,32 0,38 0,62 

17 21 29 33 43 0,17 0,26 0,28 0,39 0,60 

12 22 29 45 58 0,18 0,21 0,27 0,33 0,53 

23 29 40 63 113 0,15 0,21 0,24 0,29 0,37 

23 39 48 63 84 0,20 0,23 0,38.0,49 0,87 

48 64 65 78 111 0,35 0,38 0,58 0,67 0,95 

33 49 62 82 103 0,30 0,42 0,43 0,48 0,79 

13 36 70 68 128 0,15 0,20 0,44 0,52 1,11 

25 43 63 77 93 0,35 0,35 0,48 0,57 1,05 

33 53 66 71 108 0.46 0.57 0.66 0.97 1.15 
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IB 1149 

1150 

1151 

1152 

1153 

1154 

1155 

1156 

1157 

1158 

1159 

1160 

1161 

1162 

1163 

1164 

1165 

1166 

1167 

5,4 

5,1 

4,6 

5,9 

5,7 

5,8 

5,0 

5,9 

5,3 

4,5 

4,7 

4,4 

3,9 

4,8 

4,9 

5,3 

4,8 

4,6 

4,7 

2,4 

2,5 

4,3 

4,0 

2,6 

2,4 

2,6 

2,0 

2,9 

2,6 

2,3 

2,1 

2,2 

4,9 

7,6 

5,4 

5,9 

7,4 

8,3 

0,58 

0,43 

0,46 

1,01 

0,18 

0,24 

0,17 

0,16 

0,21 

0,22 

0,19 

0,18 

0,16 

0,26 

0,44 

0,33 

0,21 

0,38 

0.46 

71 78 87 94 131 

63 61 63 60 90 

55 55 61 62 77 

48 49 49 50 59 

18 33 39 46 63 

25 36 39 53 74 

23 42 43 52 77 

18 34 40 55 98 

30 43 46 47 56 

22 35 44 52 64 

23 31 36 43 53 

17 31 34 47 61 

26 37 45 52 79 

35 42 42 50 55 

38 46 47 49 64 

35 44 43 52 57 

17 37 49 80 85 

33 44 48 59 58 

50 57 58 58 72 
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Foto 1. Bor iumgebrek (hartrot) bij su ikerbie t . Let op nerfrot in 
de b ladstelen en a fs terven van de ha r tb laadjes . 
Boron deficiency (hear t - ro t ) in sugar beet . Note t r an sve r s e 
c racks in leaf petioles and death of h ea r t l eaves . 

Foto 2. Bor iumgebrek bij suikerbiet (wortel) . 
Boron deficiency in sugar beet ( root) . 
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Fig. 1. Kenmerken van de gronden gebruikt in potproef Vp 743 (1965). 
Characteristics of the soils used in pot experiment Vp 743 
(1965). 
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Fig. 2. Kenmerken van de gronden gebruikt in potproef Vp 876 (1967). 
Characteristics of the soils used in pot experiment Vp 876 
(1967). 
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Fig . 3. Verband tussen bor iumgehal te grond en boriumgehalte jong 
blad (bemonsterd op 30/6); potproef Vp 743. 
Relat ionship between soil and leaf boron (young l eaves , 
sampled on 30/6); pot exper iment Vp 74 3. 
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Fig . 4 . Verband tussen bor iumgehal te grond en bor iumgehal te jong 
blad (bemonsterd op 5/8); potproef Vp 743. 
Relat ionship between soil and leaf boron (young l eaves , 
sampled on 5/8); pot exper iment Vp 743. 
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Fig . 5 . Verband tussen borivimgehalte grond en boriumgehalte vol­
groeid blad (bemonsterd op 5 /8); potproef Vp 743. 
Relationship between soil and leaf boron (mature l eaves , 
sampled on 5/8); pot exper iment Vp 743. 
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Fig . 6. Verband tussen bor iumgehal te grond en mate van h a r t r o t in 
het loof (beoordeling op 5/10); potproef Vp 743. 
Relat ionship between soil boron and h e a r t - r o t index leaves 
(observation on 5/10); pot exper iment Vp 743. 
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Fig . 7. Verband tussen boriumgehalte grond en ma te van h a r t r o t in 
de biet (beoordeling op 13/10); potproef Vp 743. 
Relationship between soil boron and h e a r t - r o t index beet 
(observation on 13/10); pot exper iment Vp 743. 
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Fig . 8. Verband tussen bor iumgehal te jong blad (bemonsterd op 30/6) 
en mate van h a r t r o t in het loof; potproef Vp 743. 
Relat ionship between leaf boron (young l e aves , sampled on 
30/6) and h e a r t - r o t index l eaves ; pot exper iment Vp 743. 
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Fig. 9. Verband tussen boriumgehalte jong blad (bemonsterd op 5/8) 
en mate van hartrot in het loof; potproef Vp 743. 
Relationship between leaf boron (young leaves, sampled on 5/8) 
and hear t - rot index leaves; pot experiment Vp 743. 
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Fig. 10. Verband tussen boriumgehalte volgroeid blad (bemonsterd op 
5/8) en mate van hartrot in het loof; potproef Vp 743. 
Relationship between leaf boron (mature leaves, sampled on 
5/8) and heart-rot index leaves; pot experiment Vp 743. 
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Fig . 11 . Verband tussen bor iumgehal te grond en boriumgehalte vo l ­
groeid blad (bemonsterd op 2 /8) bij verschi l lende giften borax; 
potproef Vp 876 (1967). 
Relat ionship between soil and leaf boron (mature l e aves , 
sampled on 2/8) at different borax appl icat ions; pot exper iment 
Vp 876 (1967). 
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Fig . 12. Verband t u s sen bor iumgehal te grond en ma te van h a r t r o t in 
het loof (beoordeling op 13/10); potproef Vp 876. 
Relat ionship between soil boron and h e a r t - r o t index l eaves 
(observation on 13/10); pot exper iment Vp 876. 
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F ig . 13. Verband tussen bor iumgehal te volgroeid blad (bemonsterd 
op 2/8) en mate van h a r t r o t in he t loof; potproef Vp 876. 
Relat ionship between leaf boron (mature l eaves , sampled on 
2/8) and h e a r t - r o t index l e aves ; pot exper iment Vp 876. 
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F ig . 14. Verband tussen bor iumgehal te grond en re la t ieve d r o g e -
stofopbrengst loof (met 37,5 kg borax/ha=100%); potproef 

Vp 876;. 
Relationship between soil boron and re la t ive d ry ma t t e r yield 
of leaves (with 37,5 kg borax/ha=100%); pot exper iment 
Vp 876. 
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Fig . 15. Verband tussen bor iumgehal te grond en relat ieve b ietopbrengst 
(met 37 ,5 kg borax/ha=100%); potproef Vp 876. 
Relat ionship between soil boron and re la t ive beet yield (with 
37.5 kg borax /ha = 100%); pot exper iment Vp 876. 
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Fig. 16. Verband tussen boriumgehalte grond en verhoging van bet 
suikergehalte van de biet bij bemesting met borax; potproef 
Vp 876. 
Relationship between soil boron and increase in sugar content 
of beet following fertilization with borax; pot experiment Vp 876. 
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Fig. 17. Verband tussen boriumgehalte grond en relatieve suikerop­
brengst (met 37,5 kg borax/ha=100%); potproef Vp 876. 
Relationship between soil boron and relative sugar yield 
(with 37,5 kg borax/ha=100%); pot experiment Vp 876. 
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Fig. 18. Verband tussen boriumgehalte grond en boriumgehalte volgroeid 
blad (bemonsterd op 4/7), zonder toediening van borax; proef­
velden IB 1149-1167 (1967). 
Relationship between soil and leaf boron (mature leaves, 
sampled on 4/7), without application of borax; field experiments 
IB 1149-1167 (1967). 
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Fig. 19. Verband tussen boriumgehalte grond en boriumgehalte vol­
groeid blad (bemonsterd op 7/8), zonder toediening van borax; 
proefvelden IB 1149-1167. 
Relationship between soil and leaf boron (mature leaves, 
sampled on 7/8), without application of borax; field experiments 
IB 1149-1167. 
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Fig . 20. Verband tussen bor iumgehal te grond en percentage door har t -
rot aangetas te planten; proefvelden IB 1149-1167. 
Relat ionship between soil boron and percentage of p lants 
affected by h e a r t - r o t ; field exper iments IB 1149-1167. 
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Fig . 21 . Verband tussen bor iumgehal te volgroeid blad (bemonsterd op 
4 /7) en pe rcen tage door ha r t ro t aangetas te planten zonder 
toediening van borax; proefvelden IB 1149-1167 (1967). 
Relat ionship between leaf boron (mature l e aves , sampled 
on 4/7) and pe rcentage of plants affected by h e a r t - r o t without 
borax application; field exper iments IB 1149-1167 (1967). 
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Fig . 22. Verband tussen bor iumgehal te volgroeid blad (bemonsterd 7/8) 
en percentage door h a r t r o t aangetas te p lanten zonder t o e ­
diening van borax; proefvelden IB 1149-1167 (1967). 
Relationship between leaf boron (mature leaves sampled on 
7/8) and percentage of plants affected by h e a r t - r o t (without 
borax application); field exper iments IB 1149-1167 (1967). 
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Fig. 23. Verband tussen boriumgehalte grond en relatieve droge-stof­
opbrengst loof (met 32 kg borax/ha=100%); proefvelden 
IB 1149-1167. 
Relationship between soil boron and relative dry-matter yield 
of leaves (with 32 kg borax/ha=100%); field experiments 
IB 1149-1167. 
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Fig. 24. Verband tussen boriumgehalte grond en relatieve bietopbrengst 
(met 32 kg borax/ha = 100%); proefvelden IB 1149-1167. 
Relationship between soil boron and relative beet yield (with 
32 kg borax/ha = 100%); field experiments IB 1149-1167. 
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Fig . 25. Verloop van boriumgehalte in de grond na bemest ing me t 
borax en equivalente calciumhoeveelheden (als CaSO. en 
CaC0 3 ) ; proefveld IB 457 (1959-1962). 4 

Soil boron t r ends following applicat ion of borax and equivalent 
quantit ies of calcium (as CaSO. and C a C O j ; field exper iment 
IB 457 (1959-1962). 4 3 
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Fig . 26. Boriumgehal ten van de grond vóór bemesting me t borax , bij 
de oogst (suikerbieten) en theore t i sch te verwachten waarden , 
onder invloed van bemesting met borax; proefvelden IB 1149-

1167. 
Soil boron contents before application of borax, at harvest ing 
(sugar beets) and theore t ica l va lues , following application of 
borax; field exper iments IB 1149-1167. 


