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Bemesting door middel van bespuiting der bovengrondse delen van gewassen
met in water opgeloste meststoffen heeft in toenemende mate de aandacht.
Deze bemestingswijze heeft zowel betrekking op macrovoedingselementen (stik-
stof en kali) als op verschillende sporenelementen. De onderzoekingen op dit
gebied zijn talrijk. De resultaten van verschillende daarvan hebben reeds tot
belangrijke toepassingen in de practijk van de land. en tuinbouw geleid.
Ir. Tu. G. vax ALPHEN is bezig een literatuurstudie over deze bemestingswijze
te maken. Als eerste gedeelte hiervan verschijnt het overzicht over ,,bespuiting
met borium”.
P.. Brun,
wnd. Hoofd van het Landbouwproefstation en
Bodemkundig Instituut T.N.O., Groningen.
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BESPUITING MET BCRIUM OP VERSCHILLENDE
GEWASSEN "

TH. G. VAN ALPHEN

Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.O., Groningen

VOORKOMEN VAN BORIUM

Van een 56-tal boriumhoudende mineralen, die in de omvangrijke literatuur
worden genoemd, komt toermalijn het meest verspreid voor. Het is een be-
trekkelijk resistent bestanddeel van stollingsgesteenten en van daaruit afgeleide
grondsoorten, een boriumsilicaat gebonden aan ijzer, mangaan, calcium, kalium
en natrium, bevattende 8% tot 10% boriumoxyde. Bij voortgaande verwering
van het mineraal en percolatie wordt borium in de vorm van boraten uitge-
loogd en teruggevonden in de hydrospheer, behalve in alcalische meren (Cali-
fornié, Thibet e.a.), ook en zelfs hoofdzakelijk in zeewater, dat met een borium-
gehalte van circa 10-3%, relatief rijker is aan dit element dan de aardkorst met
circa 10 %. Accumulatie van borium afkomstig uit zeewater vond plaats in.
oude mariene klei-afzettingen, die rijker zijn aan borium, dan de recente sedi-
menten (24), en het magmatisch materiaal of de daarvan direct afkomstige
verweringsproducten.

Aangenomen wordt, dat in kleigronden het borium tamelijk gelijkmatig is
verdeeld, in tegenstelling met zandgronden, waarin het voornamelijk voorkomt
in toermalijnkorrels, en het borium in die vorm veel minder opneembaar is voor
de plantenwortels, al dient daarbij te worden bedacht dat Lesr (32) in pot-
proeven met glaszandsoorten aantoonde, dat uit toermalijn in bouwgrond, door
hydrolyse, ook borium met merkbare snelheid vrijkomt. Slechts voor een klein
deel is het gebonden aan organische stof, maar het schijnt dan zeer gemakkelijk
voor de plant toegankelijk te zijn. Volgens schattingen van deze auteur loopt
het boriumgehalte van het organische complex van 0,001 % tot 0,003 % of hoger.
Het is hierdoor begrijpelijk waarom op de humusrijkere zandgronden in het

1) Ter publicatie ontvangen 6 Augustus 1955.
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noorden (veenkoloniale gronden) als regel geen symptonen van boriumgebrek
- zijn waargenomen. Daarbij is dan o.m. te bedenken, dat op de Drentse zand-
gronden veel bemest is met Chilisalpeter, dat circa 0,03 % borium bevat. In dit
verband dient echter te worden opgemerkt, dat CasTENMILLER (55) op een lang-
jarig kalktoestand-stalmestproefveld op veenkoloniale zandgrond (pH 4 tot pH 6)
te Emmercompascum hartrotverschijnselen vond bij bieten. Stalmest was in
staat de bietenopbrengst aanzienlijk te verhogen. Zonder stalmest was de stand
slecht, of wel door veel te lage pH, of wel door boriumgebrek, dat ernstiger
bleek te zijn, naarmate de pH hoger was. De nieuw bekalkte vakken -waren er
het slechtst aan toe.

De boriumvoorziening van de Nederlandse kuststreek geschiedt voor een deel
door middel van het cyclisch zout (circa 0,1% B»O3), dat uit het zeewater af-
komstig, door de wind wordt medegevoerd en in regen en sneeuw weer aan
de grond wordt ter beschikking gesteld. De jaarlijkse, aldus op natuurlijke
wijze, toegediende hoeveelheid wordt geschat op 80 kg/ha, waarvan ongeveer
80 gram bestaat uit B,O5. Het lage boriumgehalte van de grond in aanmerking
nemende, schijnt het aannemelijk, dat deze wijze van boriumvoorziening voor
de plantenvoeding in deze streek van betekenis kan zijn (23). Hierbij is van
andere zijde de opmerking gemaakt, dat de betekenis hiervan niet moet wor-
den overschat omdat juist de boriumarme gronden meer in het binnenland zijn
te vinden. Voorts werd daarbij op de mogelijkheid gewezen, dat door hydrolyse
vrijkomende hoeveelheden borium belangrijker kunnen zijn dan die, welke door
neerslag uit de atmospheer worden aangevoerd (32).

Typische hartrot-gronden in zandstreken van de provincie Noord-Brabant.
Utrecht en Gelderland bezitten volgens Lrmr (32) een toermalijngehalte van
0,015 tot 0,08 %, overeenkomende met een boriumgehalte van 0,0005 tot 0,0025 %,
hetgeen weinig lager was dan in vroegere onderzoekingen gevonden percen-
tages (20). De door LEHr geschatte boriumvoorraad in enkele Nederlandse
grondtypen bedraagt voor :

mariene-kleigronden gemiddeld ongeveer ........ 001 %B
rivierkleigronden gemiddeld ongeveer . .......... 0,002 % B
zandgronden gemiddeld ongeveer in toermalijn .. 0,0005—0,0025% B
zandgronden gemiddeld ongeveer in organ. stof .. 0,0001—0,0002% B

Het boriumgehalte van de humusfractie werd geschat op 0,001 tot 0,003 %,
hetgeen wil zeggen dat de meeste zandgronden minder dan 0,0001% organisch
gebonden borium bevatten (32). Deze hoeveelheid moge gering zijn in verge-
lijking met de minerale reserve, zij is — zoals reeds opgemerkt — veel gemak-
kelijker toegankelijk voor de plant dan het borium dat in het toermalijn dezer
zandgronden aanwezig is.

GEBREK AAN BORIUM

A. C. Dennis anp R. W, C. Dexnis (20) wezen er op, dat EaTon anp WiLcox
(22) reeds tot de conclusie kwamen, dat biologisch onderzoek met het betrokken
gewas, zich beter leent voor de bestudering van het vraagstuk, dan chemische
methoden dit vermogen te doen. De boriumvoorziening door de grond is zowel
een kwestie van de mate waarin borium onder invloed van de wortels opneem-
baar wordt, als van evenwicht tussen grond en bodemvocht. Hierbij is te letten
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op de nauwe betrekking tussen borium en calcium binnen in de plant, zodat
op kalkrijke gronden de planten een bijzonder hoge boriumbehoefte kunnen
vertonern. .

Uit de toelichtingen die Lenr (32) geeft bij een, aan de hand van vele praktijk-
gegevens, voor Nederland ontworpen hartrotkaart, schijnt overeenstemming te
bestaan tussen de geschatte boriumgehalten van zeeklei, rivierklei en zand-
gronden en de hartrotwaarnemingen aan het gewas in verschillende streken
van het land. Hartrotverschijnselen bij bieten komen meer en in ernstiger mate
voor op zandgronden dan op rivierklei en worden op zeeklei weinig aange-
trotfen. Koolrapen, die dikwijls nog gevoeliger voor boriumgebrek (het ,,bruin”)
blijken te zijn dan bieten, vertonen op zeeklei zelden tekenen van borium-
deticiéntie. .

In Nederland komen slechts een beperkt aantal landbouwgewassen voor,
waarin boriumgebrek met zekerheid is aangetoond. Duidelijk boriumgebrek is
in hoofdzaak gevonden bij bieten en koolraap. Het schijnt ook dat in aard-
appelen en erwten dit gebrek voorkomen kan (32) 1).

Voor normale plantengroei is volgens WrETsTONE, RoBINsON aND BYERs (59),
minstens 10 mg in H3PO, oplosbaar borium per kg gezeefde en gedroogde grond
nodig. Dit criterium is overigens nog al willekeurig, omdat de boriumbehoefte
van de planten varieert naar de soort en zelfs naar de variaties binnen de soort.
Bovendien is de opneembaarheid van borium o.a. athankelijk van de pH. Zware
bekalking kan oorzaak zijn van een zodanige vermindering der opneembaar-
heid, dat de plant aan boriumgebrek gaat lijden, terwijl de oplosbaarheid in
85% H3PO, vrij hoog kan zijn, Niettemin bleek het aangenomen minimum een
praktisch bruikbaar hulpmiddel te kunnen zijn bij de onderkenning van mogelijk
boriumarme streken (59). Voorts kunnen bodemcolloiden en bodemmicro-
organismen invloed uitoefenen op de opneembaarheid van borium.

Voor gerst, rogge, tarwe en mais werd in topgedeelten respectievelijk 2,3,
34, 3,3 en 5,0 p.p.m. gevonden, omgerekend op droge stof. Voor aardappelen,
kool en bieten bedroeg dit achtereenvolgens 13,9, 37,1 en 75,6. Er is voor
optimale ontwikkeling van gewassen een zekere hoeveelheid van, voor planten
opneembaar, borium in de grond nodig. Deze hoeveelheden kunnen, tot zekere
hoogte, worden aangenomen op > 0,5 p.p.m. voor aardappelen, luzerne, klaver-
soorten, kool, bloemkool, rode bieten, koolrapen, voeder- en suikerbieten, e.a.
Voor kers, peer, perzik, uien, tomaten, wortelen e.a. werd een gehalte ge-
vonden van 0,1 tot 0,5 p.p.m. Voor tarwe, haver, rogge, gerst, mais, enige
erwten- en bonensoorten, vlas e.a. een gehalte < 0,1. Globaal wordt wel voor
monocotylen aangenomen, dat hun boriumbehoefte ongeveer een vierde be-
draagt van die der dicotylen (6, 9, 8).

Door de gemakkelijke uitspoelbaarheid (3, 30, 4, 43, 14, 62), vooral uit zure
gronden (31), — de meeste boraten bezitten een betrekkelijk grote oplosbaar-
heid —, kan het conserverend vermogen in plantaardige en dierlijke resten, voor
de planten zelf, maar cok voor de van hen afhankelijke organismen en orga-
nische wezens, van bijzondere betekenis zijn. Nederlandse zandgronden be-

1) Aan het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.O. te Groningen is een
onderzoek gaande over het veel voorkomend boriumgebrek bij lucerne op dekzanden van
het zuidelijk diluvium (Limburg).
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vatten, zoals vermeld, gemiddeld + 0,0002 % borium, overeenkomende met het
in ptantenmateriaal voorscmenae gehalte (32).

In America hee.t geaurenue ae iaatste Jaren bijkans geen voedingselement
zoveel beiangsteiling onaervonden als borium. In tenminste 81 staten van
Noord-America en mn 6 provincies van Canada werd boriumgebrek in 40 ver-
schillende gewassen gemeld. Lettende op hetgeen hierover reeas bekend was,
deuen BERGER AND LhU0G (7) onderzoek naar ae opneembaarheid van borium
in betrekking tot de boaemreactie en het gehaite aan organische stof in 180
monsters, genomen van verschillende gronasoorten in Wisconsin, tot een diepte
van 24 inch. In zure gronden bleek het opneembare borium samen te hangen
met het organische-sto.gehaite : méér opneembaar borium werd gevonden bij
hoger gehaite aan organische stof. Zij delen verder mede dat op alkalische
grondscorten de bodemreactie en het opneembaar calcium op de opneembaar-
heid van borium een grotere invloed schijnen uit te oefenen dan organische
stof. Van het in de grond aanwezige borium is waarschijnlijk dat deel voor
de landbouw het belangrijkst, dat in anorganische vorm is neergeslagen of dat
is geadsarbeerd, dan wel chemisch op of aan het oppervlak der bodempartikels
is gebonden (53). De beschikbare gegevens uit ander onderzoek tonen gezamen-
lijx aan, dat in vochtige streken het opneembare borium grotendeels door de
organische stof van de grond wordt vastgehouden (6).

Behalve op de hoeveeiheden borium, aie door de oogst bij intensieve ge-
wassenteelt jaarlijks aan de grond wordt onttrokken, dient in het algemeen
gewezen te worden op de rol, die door de uitspoeling wordt vervuld. Uitspoe-
ling vooral van lichte grondsocorten kan een zeer belangrijke factor zijn, die
boriumgebrek in de hand werkt. Onder anderen onderzochten Askew anp THOM-
soN (3), en Askew E.A. (4) verscheidene grondsoorten waarop appelboomgaarden
waren aangelegd in Nieuw Zeeland. Zij vonden dat het boriumgehalte afnam
met de diepte en dat aan de grond toegediende borax na een tweetal jaren
reeds tot 30 inch beneden het maaiveld was doorgedrongen. Het boriumgehalte
van de laag, waarin de hoofdwortel zich ontwikkelde, bleek na 3 jaren twee-
maal zo hoog te zijn als dat van de controle-objecten ; het boriumgehalte van
de vruchten der bemeste bomen was hoger dan die der onbemeste.

VERHOUDING TUSSEN BORIUM EN CALCIUM

MmcLEY aNp Dunkiee (35) wijzen er op dat de schadelijke werking van te
zware bekalking nauw verband houdt, zo niet identiek is met, ziekten die door
andere onderzoekers werden toegeschreven aan ernstig boriumgebrek. De land-
bouwvoorlichtingsdienst in Zwitserland komt steeds weer verschijnselen van
boriumgebrek tegen, tengevolge van overmatige bemesting met kalk, Thomas-
slakkenmeel of kalkstikstof (28). De boriumbehoefte van planten staat in nauwe
betrekking tot de algemene voedingstoestand. Naarmate de planten beter voor-
zien zijn van de overige voedingsstoffen in opneembare vorm, neemt hun be-
hoefte aan borium toe. Opvoering van de bemesting met hoofdvoedingsstoffen
blijft ondoelmatig, indien borium in het minimum is (46).

Vrij calcium — door K. C. BerGer (6) vermoedelijk bedoeld in de vorm van
CaCO; — heeft de strekking borium van uitspoeling te weerhouden. In alle
alkalisch reagerende gronden wordt borium, bij aanwezigheid van vrij calcium,
vastgelegd in een tijdelijk onopneembare vorm, gedeeltelijk door organische
stof, en gedeeltelijk door bodemmineralen voornamelijk in de kleifractie. Ten-
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gevolge van voortgaande uitspoeling hebben in het algemeen zure lichte gronden
veelal een laag gehalte aan opneembaar borium, ook omdat calcium, dat borium-
verlies helpt tegengaan, meestal hier ontbreekt. Bij een hoog calciumpeil in de
grond is voor maximale ontwikkeling, meer borium nodig, dan bij laag calcium-
gehalte van de grond (6).

Aan de boriumbehoefte van de planten kan in de regel worden voldaan door
het in de grond nog in voldoende mate aanwezige borium. In het algemeen
komen er aaarom betrekkelijk weinig culturen voor, die opzettelijk boriumtoe-
voeging nodig maken. De steeds toenemende intensivering van land- en tuinbouw
echter kan op den duur leiden tot het optreden van boriumgebrekssymptonen
in gewassen, waarbij deze verschijnselen tot dusver nog niet zijn waargenomen.

Onder de talrijke onderzoekingen betretfende de verhouding tussen borjum
en calcium zijn te noemen die van Rerve axp Smive (45) en JoNES AND ScAR-
seTH (29). Uit de resultaten van Reeve anp Smve (45) bleek, dat naarmate de
voedingsoplossing voor tomaten in zandcultures meer calcium bevatte, er ook
meer borium nodig was om boriumgebrek te voorkomen en dat de Y)lanten
ook bij hoog Ca-peil meer borium verdroegen zonder tekenen van borium-
overmaat te vertonen. JONES AND SCARSETH namen proeven met verschillende
gewassen in potcultures, waarin aan bekalkte en onbekalkte grond variérende
hoeveelheden borium waren toegevoegd. Gewasanalyse wees uit, dat normale
groei alleen dan plaats vond wanneer voor elk gewas zich een bepaald even-
wicht instelde tussen de opname van borium en die van calcium en wel zo,
dat weinig borium wordt verdragen bij een laag calciumgehalte in de plant
en dat grote boriumbehoefte bestaat bij hoog calciumgehaite in de plant.

In het algemeen bevordert overmaat van calcium het optreden van borium-
deficientieverschijnselen. Een gewenste verhouding tussen calcium en borium
is voor verschillende plantensoorten anders en bedraagt globaal bijvoorbeeld
bij suikerbieten 100/1, bij sojabonen 500/1, bij tabak 1200/1 (7). M. DrakE en
medewerkers verkregen normale ontwikkeling bij Turkse tabak op Norfolk zand
als de Ca/B-verhouding in het gewas niet steeg boven 1340 : 1, bij een waarde
van 1500 : 1 traden ernstige verschijnselen op van boriumgebrek (21).

Wordt weinig calcium opgenomen, zoals in zure gronden het geval is, dan kan
een zeer geringe hoeveelheid borium reeds voldoende zijn om aan planten schade
toe te brengen. Daartegenover kunnen tengevolge van gebrek aan opneembaar
borium bij overmaat van opneembaar calcium hongerverschijnselen optreden,
bijvoorbeeld op te zwaar bekalkte percelen of op alkalische grondsoorten.

In een onderzoek naar de voeding bij vertegenwoordigers van het geslacht
Brassica en bij aardappels vond CnaxpLer (16) meestal geen statistisch signi-
ficant verband tussen hoog calciumgehalte van de voedingsoplossing en borium-
gebrek. Verschijnselen van boriumgebrek worden opgevat als vertragingen en
veranderingen in de werkzaamheid van het deelweefsel. De oorzaak dient niet
alleen te worden gezocht in vastlegging van het borium door het Ca-ion, maar
de auteur wijst op de mogelijkheid, dat vele andere factoren hierbij zijn
betrokken.

BORIUMVOEDING EN DROOGTE

Het is bekend, dat bij droog weer hartrotverschijnselen in bieten toenemen
en dat bij voldoende daarop volgende regenval en de daarmede gepaard gaande
toename van de vochtigheidsgraad van de grond de symptonen dikwijls weer
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afnemen. Droogteperioden schijnen met hartrot in bieten verband te houden,
maar slechts in zoverre als in een boriumarme grond droogte de boriumcpname
duidelijk verminderen kan. Water oelent aldus geen rechtstreekse, maar een
indirecte invloed uit, in die zin, dat bij niet te sterk boriumgebrek door een
goede bevochtiging van de grond het aanwezige borium meer mobiel kan
worden gemaakt (46). C. C. WoopBribGE en medewerkers vonden boriumgebrek
bij perebomen in de Okanagan Valley (Br. Columbia) op een grond, die vol-
doende borium bevatte. Aan de hand van de uitkomsten van hun onderzoek
schrijven zij de corzaak van dit boriumgebrek toe aan een vermindering van
het vochtgehalte van de grond (64). Wanneer planten weinig borium ter be-
schikking staat, verwelken zij vaak plotseling onder invioed van heet en droog
weer. Hoewel laboratoriumproeven uitwezen, dat bij droogte de vastlegging
van borium kan toenemen, is het nog aan twijfel onderhevig of drocgte, onder
omstandigheden die gewoonlijk heersen op het veld en in de bouwvoor, merk-
bare boriumvastlegging teweeg kan brengen. Boriumgebrek bij droogte dient
niet in de eerste plaats of hoofdzakelijk te worden toegeschreven aan borium-
fixatie. De corzaak is veeleer te zoeken in de omstandigheid, dat het voor de
planten toegankelijk borium in het organisch materiaal van de bovenlaag door
de plantenwortels niet kan worden opgenomen bij gebrek aan water (6) en dat
op sommige zandgronden gedurende zomerdroogteperioden boriumopname in de
eerste plaats belemmerd wordt door gebrek aan water als transportmiddel (63).

AANWI]ZINGEN BETREFFENDE DE FYSIOLOGISCHE FUNCTIE VAN BORIUM

De vele onderzoekingen over de fysiologische functie van borium hebben
verscheidene suggesties en aanwijzingen opgeleverd. In zijn proefschrift be-
schouwde AcuLhon (1) borium nog als een groeibevorderend element, als een
»engrais catalique”. Daarna hebben andere onderzoekers borium als essentieel
element aangewezen. Onder andere en vooral ook door de onderzoekingen van
SoMmER AND Lipman (49) en van SommEer (48), die zich onderscheidden door
uitgebreide voorzorgen en uiterste nauwgezetheid, is de onmisbaarheid van
borium voor de normale en volledige ontwikkelingsgang van hogere, groene
planten later algemeen aangenomen. Hoewel borium een essentieel voedings-
element is, zijn de benodigde hoeveelheden gering en variéren belangrijk naar
gelang van de plantenscort. In het algemeen is de boriumbehoefte der mono-
cotylen slechts !/, van die der dicotylen (47). De optimale hoeveelheid voor
verscheidene gewassen wordt in Amerika wel gesteld op 25 pounds borax per
acre of een equivalent daarvan. Onder bepaalde omstandigheden kunnen 40
pounds per acre voor luzerne en reeds veel kleinere hoeveelheden voor bonen,
erwten, gerst en mais schadelijk zijn. Overmaat werkt meestal zeer toxisch en
roept voor verschillende gewassen specifieke symptonen te voorschijn. Mais
bijvoorbeeld ondervindt in dat geval een remming in de groei en vertoont
bovendien een grijze verkleuring langs de bladranden. Bij gerst ontstaan on-
regelmatige necrotische plekken, die ongeveer /g inch lang en half zo breed
zijn. De bladpunten en bladranden bij erwten krullen om en het blad van
luzerne wordt aan de einden wit (15).

E. G. Murper toonde aan dat de onmisbaarheid van borium speciaal ook
geldt voor de vorming van de wortelknolletjes der leguminosen. In overeen-
stemming met de resultaten van W. E. BrencarLeEy anp THORNTON in 1925 over
de ontwikkeling, structuur en werkzaamheid der wortelknolletjes van Vicia faba



BESPUITING MET BORIUM OP VERSCHILLENDE GEWASSEN 767

met en zonder borium heeft E. G. MuLper (41, 42) in 1948 bij een onderzoek
met erwten aangetocond dat borium niet alleen voor de vorming van wortels
essentieel is, zoals uit ander onderzoek naar voren trad, maar dat het ook on-
misbaar is voor de vorming van wortelknolletjes van leguminosen, in casu
erwten. Bij afwezigheid van borium in de voedingsoplossing vormden zich
slechts rudimentaire wortelknolletjes, die niet in staat waren stikstof te fixeren,
waardoor de planten aan stikstofgebrek stierven. Normale wortelknolletjes vorm-
den zich na toevoeging van kleine hoeveelheden (20) boorzuur en waren in
staat een goede st1kstofvoor21en1ng te bewerkstelligen en zo bij te dragen tot
een normale groei van de planten. Onafhankelijk van dit feit traden duidelijke
symptonen op van boriumgebrek aan de toppen dezer planten, zodat voor de
opheffing van de verschijnselen van boriumgebrek ruimere dosering van borium
nodig is.

Borium schijnt voor de vorming van de celwand nodig te zijn en blijkt in
belangrijke mate betrokken te zijn bij de celdeling. Duidelijke necrose is niet
het eerste effect van borium-honger. Eén van de eerste gevolgen wordt de toe-
name geacht van aantal en grootte van betrokken cellen en vermindering van
hun differentiatie in het deelweefsel (meristeem). Abnormale ontwikkeling kan
indirect leiden tot uiterlijk zichtbare verschijnselen : verwrongen weefsels, mis-
vormingen, groeiremming, verminderde opbrengst of mislukking. Necrose-symp-
tonen kunnen worden opgevat als de eindfase van een reeks veranderingen,
die plaats grijpen in de weefsels, tengevolge van afwijkingen in de normale
levensverrichtingen der cel en abnormale differentiatie (46).

De aan borium toegeschreven invleed op hogere planten betreft o.m.: de
waterhuishouding in het protoplasma, een stimulerend effect op de absorptie
van kationen en een vertragende werking op die der anionen. Borium kan be-
trokken zijn bij de vorming van pectinestoffen in de celwand en kan een be-
langrijke rol spelen bij de koolhydraat- en stikstofvoeding (50). Waarschijnlijk
gebonden aan enzymen, kan het een katalytische werking hebben bij de om-
zettingen van suikers en koolhydraten. Het schijnt van deze laatste het trans-
port te bevorderen naar groeiende weefsels en naar de plaatsen waar reserve-
stoffen worden opgehoopt.

Borium kan betrokken zijn bij de opbouw van eiwitten in de plant: bij af-
wezigheid van borium nemen stikstofverbindingen en suikers toe, terwijl
groeiende weefsels (vegetatiepunt, jonge bladeren e.d.) afsterven. Degeneratie,
verval van het jonge weefsel en zwartverkleuringen gaan met boriumgebrek
dikwijls gepaard. Verder onderzoek is nodig voordat de functie van dit element
met voldoende zekerheid kan worden vastgesteld (6, 25).

BESPUITINGEN OP LANDBOUWGEWASSEN

Brencurgy (11) deelde in 1937 mede, dat in Canada grote verliezen door het
brain in rapen werd geleden en dat door toediening van borax belangrijke
verbeterlng werd bereikt. Van het westelijk deel van Ontario werden in 1942
ruim 2 millioen bushels rapen naar de U.S.A. uitgevoerd. In vele gevallen
maakte het ,,bruin” de oogst onverkcopbaar, zodat in sommige jaren 20% van
de totale opbrengst moest worden afgeschreven. Tegen dit boriumgebrek werd
aangeraden de grond te bemesten met borax. Deze aanbevolen maatregel vond
echter geen algemene ingang door de vele gevallen waarin teleurstellend resul-
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taat moest worden geboekt. Uit potproeven, die door MacLacuran (33) in 1940
en in 1941 werden genomen bleek, dat twee malen bespuiten met een 2%
waterige oplossing van borax, waaraan een uitvloeier was toegevoegd, de ver-
schijnselen van boriumgebrek — in casu glazigheid, resp. bruine vlekken — kon
worden voorkomen. In daarbij aansluitende veldproeven in 1942 bij Cuelph
werd een vloeistof gebruikt, bestaande uit een ovlossing van 8 lbs borax in
40 gallons water, waarbij bentoniet als kleefmiddel werd toegevoegd in een
verhouding van 2 1b op 20 gallon boraxoplossing. Na filtratie diende de ver-
kregen vloeistof om te worden bespoten op een tijdstip, tcen de rapen een
diameter hadden bereikt van 1 tot 1,5 inch. Eén maal bespuiten gaf volledig
succes in matige maar niet in ernstige gevallen.

Sedert de opkomst van de suikerbietencultuur waren ook in Ierland ver-
schijnselen van boriumgebrek bekend. Dit was dan vooral na bekalking het
geval op van nature alkalische grondsoorten op lichte gronden en op sterk
indrogende typen. BrickLEy (12) vergeleck in 1942 de invloed van borax, ge-
geven als bladbespuiting halverwege het seizoen en van bemesting van de
grond met borax in vaste vorm. De toediening geschiedde :

op 15 Mei breedwerpig uitgestrooid ...... 21 lbs per acre
op 23 Juli ’ e 21 Ibs ,, ,,
op 23 Juli als bladbespuiting ............ 751bs ,, .,

De spuitvloeistof bestond uit 1 Ib borax opgelost in 10 gallons water waar-
aan een uitvloeier was toegevoegd. De resultaten lieten zien, dat bespuiting
van suikerbieten en koolrapen met betrekkelijk kleine hoeveelheden borax even
werkzaam was als grotere hoeveelheden waarmede de grond werd bemest.
Voorts werd op de mogelijkheid gewezen, dat met grotere hoeveelheden borax
moet worden bemest, indien men boriumgebrek wil voorkomen.

Nadat in de daaropvolgende jaren de bespuitings- en bestuivingstechniek was
verbeterd, verzamelde MacLacHLAN AND StrONG (34) bruikbare gegevens over
grotere uitgestrektheden beplant met rapen in West-Ontario. Hierbij werd voor-
al gelet op de doelmatigheid der bespuitingen en bestuivingen, op het ontwik-
kelingsstadium van het gewas waar binnen door borax-bladbespuiting het
,bruin” kan worden voorkomen en op de invloed van de weersgesteldheid
direct voorafgaande aan het tijdstip van bespuiting. Zij deelden in 1948 mede,
dat ter voorkoming van het ,bruin” in rapen zowel bespuiting als bestuiving
zeer gunstige resultaten hadden opgeleverd over grote uitgestrektheden. Als
spuitvioeistof werd aangeraden 12 lbs boraxpoeder (300 mesh), droog vermengd
met 8 lbs bentoniet-klei, waaraan 1 pint vloeibare Orthex werd toegevoegd
en opgenomen in 40 gallons water. Voor bestulvmg diende men borax-poeder
(300 mesh) en Celite No 209 te gebruiken in gelijke gewichtshoeveelheden. Bij
bespuiting gebruikten zij per acre 40 tot 50 gallons vloeistof en bij bestuiving
40 tot 50 lbs poedermengsel per acre op een tl]dst1p dat de rapen een door-
snede van 1 tot 1,5 inch hadden bereikt. Zij zijn van mening dat eerst na ge-
bleken 0nu1tvoerbaarhe1d der beide behandelingsmethoden ook een bemesting
van de grond met 20 tot 30 Ibs borax per acre kan worden beproefd na uit-
dunning van de jonge aanplant. :

Gedeeltelijke aanvulhng en bevestiging van deze gegevens worden gevonden
bij HrL (26), die in 1949 o.a. schrijft dat boriumgebrek behalve in Ontario ook
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in British Columbia en New Brunswick bestreden wordt voornamelijk door toe-
diening van berium aan de grond. Vooral in die gevallen, waarin deze methode
zonder uitwerking blijit — bijvoorbeeld waar zwaar bekalkt is of in een droogte-
periode — wordt bespuiting gewconlijk met succes toegepast.

BESPUITINGEN OP TUINBOUWGEWASSEN

Door middel van boriumtoediening in aangepaste hoeveelheden en op het
juiste moment kan gebrek aan dit voedingselement worden voorkomen of op-
geheven. Hierbij dient te worden bedacht dat men gemakkelijk tot een over-
dosering geraakt. Overmaat, zelfs in geringe mate, werkt toxisch en kan ver-
giftigingsverschijnselen te voorschijn roepen. Prjrs N pEN Durk vermelden, aan
Wircox (1948) ontleende, gegevens over de gevoeligheid van verschillende
planten voor boriumvergiftiging. Hieruit is te zien dat gewassen als koolraap,
voeder- en suikerbieten, die bekend staan als gevoelig voor boriumgebrek, het
minst gevoelig zijn voor boriumvergiftiging. Pijs N pEN Durkx merken echter
o.a. op, dat in Nederland appels, die meermalen lijden aan boriumgebrek, tot
de gevoelige gewassen voor boriumvergiftiging worden gerekend (43).

Het niet denkbeeldige gevaar van overdosering bij een weinig tolerante teelt
werkt bijvoorbeeld bij appel toxische verschijnselen in de hand van fysiologisch
bederf (inwendige necrose).

Bij een voorafgaand onderzoek in 1936 toonden CrrrrenpEN AND THOMSON (18)
aan, dat toevoeging van borax aan de grond in hoeveelheden van respectievelijk
%1b, 1 1b en 3 Ib per boom, de bewaarkwaliteit van Jonathanappels in .de
koelcel nadelig beinvloedde en wel naarmate de boraxgiften stegen. In een
daaropvolgend onderzoek (19) gingen zij de duur na waarin die schadelijke
invloed doorwerkte in de vorm van inwendige degeneratie, schimmelaantasting
en andere gebreken. Ofschoon geen borax meer werd toegediend, bleek toch
in 1937 en in 1938, dat excessieve boraxgiften de bewaarkwaliteit van Jonathan-
appels zeer ernstig benadeelden. Bij bomen, die 3 1b borax hadden gekregen,
bleef in het tweede jaar na de toediening, het schadelijk effect waar te nemen.

In Nederland schijnt eveneens een ongunstige invloed van boriumbemesting
te zijn waargenomen op de houdbaarheid van Jonathanappels (36).

Op het gebied van de tuinbouw zijn verscheidene onderzoekingen gedaan,
die ten doel hadden om het verband na te gaan tussen ,stip” in appels en
boriumgebrek. Door middel van borax-bespuitingen kon Wiesosca ,stip” in
appels voldoende bestrijden (60). Een grote boom Bramley’s Seedling cmgeént
met Allington Pippin — waarvan de vruchten elk jaar stip vertoonden in tame-
lijke tot ernstige mate — werd als proefobject gekozen. Vier sectoren werden
met vier concentraties (0,05%, 0,75%, 1,0% en 1,5%) borax-oplossing, waaraan
een uitvloeier was toegevoegd, bespoten op 26 juli, 14 augustus en 4 sep-
tember 1947. Per keer en per sterkte van oplossing werd een liter vloeistof
toegediend, met dien verstande dat intensieve bespuiting vooral de vruchten
gold. Nadat op 3 oktober werd geplukt, geschiedde de controle op 20 november
d.o.v. Afgezien van de eenvoudige opzet van deze proef, meent WiEBoscH op
grond der verkregen resultaten stip in appels met barox-bespuiting afdoende
is te bestrijden (61).

Voortgezet onderzoek naar de bestrijding van stip in appels gaf gedurende
1948, in Berkhout met Cox’s Orange Pippin op type IX negatief.en in Wognum
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met Transparente de Croncels op type IX zeer veel beter resultaat. Er werd
1x, 2x en 3x bespoten op verschillende tijdstippen met 3/, % en 1% borax-
oplossing, waaraan een uitvloeier was toegevoegd. Dit verschil in concentratie
bleek praktisch niet van invloed te zijn. Tengevolge van de bespuiting ver-
toonden alle objecten in Wognum een lager stippercentage dan de controle.
In Berkhout werd bij 3-malige bespuiting 1,8% stip en bij 2-malige bespuiting
2.6 % stip verkregen. Behalve dat meermalige bespuiting gunstig werkte, bleek
ook hier het tijdstip van bespuiting aanwijsbare invloed uit te oefenen. Met
éénmalige bespuiting op 28 juli werd 4,5% stip bereikt; een percentage, dat
belangrijk lager was, dan alle andere, op later tijdstip u1tgevoerde éénmalige
bespuitingen (56). Ook hier trad de betekenis van vroege bespuiting aan de
dag; een indruk, die in dit verband o.a. ook door STUIVENBERG EN PoUwER (51)
is opgedaan.

Als voortzetting van soortgelijk onderzock in het voorafgaande jaar werd
door de Rijkstuinbouwconsulent te Geldermalsen (57) in 1949 nagegaan of bij
Notarisappel, door bemesting of door bespuiting, stip-aantasting kon worden
voorkomen of beperkt. Een drietal bomen werd te Deil, begin februari bemest
met borax tot een hoeveelheid van 1,5 kg/are en een ander drietal werd be-
spoten met een 3/, % boraxoplossing, respectievelijk op 29 juni, 29 juli en
24 augustus. Concentraties van 1% en 1,5% veroorzaakten bladbeschadiging.
Uit de verkregen uitkomsten werd onder meer de gevolgtrekking gemaakt, dat
de gevolgde behandeling weinig resultaat toont, indien de percentages van de
controle tijdens de oogst in beschouwing werden genomen. De vruchten der
onbehandelde bomen gaven echter na korte bewaring een belangrijk hoger
percentage stip te zien, dan de bemeste en bespoten exemplaren. De minste
stip-aantasting kwam voor bij de vruchten der bemeste bomen.

Door de Rijkstuinbouwconsulent te Hoorn (56) werden in 1949—1950 bespui-
tingen uitgevoerd tegen stip in appels. Het betrof hier Allington Pippin op
type IX, leeftijd 10 jaar, op zware klei (55% afslibbaar) met 6% humus. De
bespuitingen werden gegeven bij zonnig tot halfbewolkt, drcog weer. De objec-
ten waren naast onbehandeld, verschillende malen spuiten met verschillende
hoeveelheden borax. In alle gevallen was het resultaat negatief.

In 1946 verkreeg D. MuLper (36) bij Notaris-appel en Franse Reinette door
middel van borax-injecties een vermindering van oppervlakkig stip van 31%
tot 4%. Injectie van kaliumfosfaat gaf een vermindering tot 19%. Het daarop-
volgende jaar bespoot hij te Nieuwkoop en te Wemeldinge Franse Reinetten
met een 0,25 % borax-oplossing, waardoor het stip van 68 % tot 2% verminderde.
D. Murper wijst er hierbij op, dat het geringe materiaal en de eenvoudige
opzet zich niet leent tot definitieve gevolgtrekking en dat er geen reden is
om nu aan te nemen, dat alle stip met borium kan bestreden worden, maar
dat er gegronde aanwijzingen voor de onderstelling zijn, dat borium zowel
als fosfor invloed kunnen uitoefenen op het optreden van stip bij appels. Het
onderzoek in 1951 over de invloed van boraxbespuitingen tegen stip in appel,
waarbij werd gespoten op een tijdstip, dat als gunstig voor stip-ontwikkeling
mocht worden aangenomen, gaf negatief resultaat (37).

In hetzelfde jaar werd in het ambtsgebied van de Rijkstuinbouwconsulent
te Maastricht Cox’s Orange Pippin op type IX bespoten met borax op vier ver-
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schillende tijdstippen na de bloei. Een ander aantal bomen werd met groei-
stoffen bespoten. De indruk werd opgedaan, dat boraxbespuiting als bestrijdings-
methode tegen stip minder effect sorteerde dan bespuiten met groeistoffen (54).

Uit voorgaande onderzoekingen zijn in het algemeen aanwijzingen verkrecen,
dat stiv in apnel wellicht met borax is te bestrijden. Van STuvEnNserc EN Pou-
wer (51) hebben in 1948 Notarisanvels bespoten met 1% borax op 23 juli,
10 augustus en 23 juli, met een herhaling op 10 augustus. De invlced van de
bespuiting bleek in grote mate te worden bepaald door het tijdstio waarop
zij wordt uitgevoerd. In 1949 werd nagegaan de invloed van bespuitingen met
borax vanaf de véérbloeistadia tot ongeveer Augustus, en de invloed van be-
spuitingen met groeistof (8-indolazijnzuur) bij het optreden van stip. Voor
zover het de, in het onderzoek opgenomen, Notarisappel betreft, wordt als
juiste tijd van toediening ongeveer medio Juli aangenomen. Kort v6ér en na
dit fysiologisch juiste tijdstip, blijft succes gewoconlijk uit; véél te vroeg en
véél te laat sluiten het gevaar in van belangrijk nadeel te kunnen berokkenen.
Tenzij dit specifiek fysiologisch stadium nauwkeurig is aan te geven, zal, naar
hun mening, de bespuitingsmethode moeilitk zijn toe te passen. Zij wijzen op
de mogelijkheid, dat deze periode samenhangt met de minimale groeistof-
afscheiding door de pit en verwijzen daarbij naar de onderzoekingen van
L. V. Luckwirr (Journal of Horticultural Science 1948). Zowel deor berium-
bespuiting als ook door bespuiting met S-indolazijnzuur in Juli kon stip worden
bestreden. Zij vermoeden, dat er een verband bestaat tussen het optreden van
stip en de fytohormoon-huishouding.

In de buitenlandse literatuur komen verscheidene belangrijke gegevens voor.
Zo meldde Brown (New Zealand) in 1946 gunstig resultaat van boraxbespui-
ting op apvels in Central Otago. De bomen waren in 1932 in een povere con-
ditie, waardoor een groot gedeelte van de oogst onverkoopbaar was; van één
variéteit was slechts 25% voor marktdoeleinden geschikt. Als oorzaak werd
boriumgebrek aangewezen. In 1934 werd aan een mengsel van zwavelkalk,
zwavelmelk en loodarsenaat 2 lb borax toegevoegd op 100 gallon gemengde
vloeistof. Hiermede werd gespoten na de bloei, toen de vrucht was gezet en
het blad goed gevormd. Twee weken later vond een herhaling van de bespui-
ting plaats. Het resultaat was opvallend gunstig. De kwaliteit verbeterde in
belangrijke mate ; bijna alle vruchten waren geschikt voor levering op de markt.
Later bleek in plaats van 2 1b borax slechts 1 1b borax voldoende te zijn. Uit
een zeer verzwakte toestand werden door bespuiting de bomen gebracht op
hoog productief peil (13).

In hetzelfde jaar deelde Horsecue (New South Wales) de resultaten mede
van een onder toezicht van het betrokken departement in 1937 en volgende
jaren verricht onderzoek naar de invloed van boriumtoevoeging aan de grond
en boriumtoediening door middel van bespuiting op appelbomen, die leden
aan boriumgebrek. Het optreden van de door hem beschreven verschijnselen
in appels, aldaar bekend onder de naam van ,,cork”, ,,crinkle cork”, , confluent
pit®, ,crinkle” en ,pig face”, veroorzaakte veel schade en vormden een der
hoofdproblemen in de fruitteelt. Voor zover het de bespuitingen betreft werden
gegevens verzameld over het tijdstip van bespuiten, de hoeveelheid borax die
moet worden toegediend en de invloed van borax in combinatie met andere
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bespuitingen. Uit de verkregen resultaten was te zien dat bemesting van de
grond met 1 Ib borax per boom voldeende was en vermoedelijk 5 jaar na-
werkte. Voor die streek diende men deze bemesting in juni—augustus te geven.
Bespuiting had echter wisselend resultaat. Voor bespuiting tegen ,,cork” (hier-
onder wordt verstaan: zowel oppervlakkig als dieper liggende verschijnselen)
was 0,25% borax-oplossing voldoende werkzaam, vooral gedurende het tweede
jaar van toediening. Onder bepaalde omstandigheden behoeft een 2% borax-
oplossing nog geen schade te veroorzaken. Bladbeschadiging, teweeg gebracht
door 4 % tot 10 % borax-oplossing, herstelde spoedig zonder blijvende kentekenen
achter te laten. Bomen die in twee of drie opeenvolgende jaren waren be-
spoten en daarna niet meer, gaven het eerste jaar, na beéindiging der bespui-
tingen een oogst met slechts gering ,,cork”percentage. In het daarop volgende
jaar echter was dit percentage weer merkbaar gestegen. De bewaarkwaliteit
der vruchten behoeft niet te verminderen, indien gewaakt wordt tegen over-
maat aan borium. Het beste tijdstip van toediening was begin november, tegeh]k
met de gebruikelijke bespultmg na de bloei; na dit moment bleken bespui-
tingen van weinig invloed te zijn. Over het algemeen kwamen de bomen na
bespuiting in een veel gunstiger conditie, terwijl de vruchten in uiterlijk en in
kwaliteit aanmerkelijk verbeterden. Niettemin wordt in de eindconclusie ver-
meld, dat bemesting van de grond de voorkeur dient te hebben (27).

In 1947 en 1948 gingen TaverniErR ET JacQuiN (52) de werking na van be-
spuitingen met natriumboraat in een concentratie van 0,25 op 100, direct na
de bloei toegediend, en 14 dagen later nog eens herhaald. Door deze bespui-
ting bleck, dat het boriumgehalte van verschillende organen van appelbomen
snel was toegenomen. Zo bevatten de vruchten van bespoten bomen 2 tot 4x
meer borium dan de controle-objecten. Wat het vruchtvlees betreft vonden de
onderzoekers bij een drietal appelvariéteiten in de buitenste laag van de vrucht
5 tot 36,6, in de middenlaag 5,0 tot 29,3 en in de binnenste laag 7 tot 51,7 mg
borium per kg droge stof. Omdat in appels het borium het meest geconcen-
treerd is in de binnenste, iets minder in de buitenste en het minst in de mid-
delste laag, menen zij beter te kunmen begrijpen waarom boriumgebrek in-
wendig kurk (,corky core”, ,coeur liégeux”) en oppervlakkig ,,stip” (,external
cork”, ,.bitter pit”, ,,drought spot”) tengevolge heeft. Een recente publicatie van
deze schrijvers geeft vervolgens nadere aanvullingen. In 1950 namelijk stelden
TaversierR ET JacQUIN (53) zich o.a. de vraag welke wijze van toediening moet
worden gekozen om een snelle boriumopname voor appel en peer te waar-
borgen. Injecties van de grond, uitgevoerd op een diepte van 15 cm en van
25 cm met een waterige oplossing van natriumboraat (50 gram per liter) werd
vergeleken met bladbespuiting, waarvoor een lage concentratie (2,5 gram per
liter) werd gebruikt. De resultaten wezen uit, dat de methode van bladbespui-
ting meer zekerheid biedt en groter effect gaf dan bemesting door middel van
injecties van de grond. Bespuiting van het blad direct na de bloei en ver-
volgens na 14 dagen herhaald, voorzag in het boriumtekort en was economischer

4

dan de injectiemethode. Door bespuiting van het blad stelt men de plant in -

staat om het borium waaraan zij gebrek lijdt, zo niet terstond, dan toch zeer
snel op te nemen.

Zowel in Nieuw-Zeeland, als in Canada en in de U.S.A. werden v66r 1935
symptonen . van ziekten in appels waargenomen, die in het - district - Nelson
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(Nieuw-Zeeland) reeds veel eerder (1912) bekend stonden onder de naam van
»superticial cork”, | drought spot” en ,internal cork”. Een beschrijving is o.a.
gegeven door Horsecee (27). Scortgelijke verschijnselen brachten in Brits-
Columbia (Canada) grote oogstverliezen in 1922 en 1935. Atkinson toonde door
middel van injecties boriumgebrek als corzaak aan.

In New Zealand hebben Askew anp CHrrrenpen (2) uitgebreide onderzoekin-
gen gedaan om de vraag te beantwoorden, of inwendig kurk (internal cork) bij
appels met borax kan worden bestreden. In een gedeelte van dit werk gingen
zij de invloed na van bespuiting met borax op het optreden van inwendig
kurk. In november 1935 werden van de bomen, die in het onderzoek waren
betrokken, telkens de ene helft bespoten, de andere helft niet. De spuitvloei-
stof bestond respectievelijk uit 0,1%, 0,5% en 1% boraxoplossing, met of zonder
kalktoevoegmg Volgens de chemische analyse zou aan de behoefte aan borium
zijn voldaan indien werd bespoten met 0,5% boraxoplossing. Om te kunnen
absorberen moet het blad het toegediende borium enige tijd kunnen vast-
houden. Voor commerciéle doeleinden zijn twee bespuitingen met 0,25 % borax-
oplossing, 20 dagen na elkaar, waarschijnlijk het meest aan te bevelen om ver-
zekerd te zijn van volledige benutting van het toegediende borium. Bekend is
dat verscheidene onderzoekingen op fysiologisch gebied spreken over de ge-
ringe beweeglijkheid van borium in het plantenlichaam en dat dit voedings-
element ter bestemde plaats in het weefsel grotendeels wordt vastgelegd.
Askew aNp CHITTENDEN delen in hun hierboven genoemd onderzoek mede, dat
vanuit de bespoten boombhelften het borium in het onbespoten gedeelte bleek
te kunnen overgaan. Ten aanzien van de beweeglijkheid van borium in de plant
merkte F. B. CuanprLer echter bij Brassica spec. op: ,In severe cases of boron
deficiency there is translocation of boron from the older leaves into the stem
and younger leaves of the plant”. (Mineral nutrition of the genus Brassica with
particular reference to boron. Maine Agric. Exp. Sta. Bull. 404 (1941) 387).

Toen in een ander deel van de zo even genoemde onderzoekingen van AskEw
axp CrrrTeNDeN (2) werd aangetoond, dat inwendig kurk bij appels even goed
door middel van bespuitingen van borax kon worden bestreden als door borax-
toediening aan de grond, heeft CrrrrenpeN (17) in de daaropvolgende drie jaren
de bruikbaarheid in verscheidene boomgaarden nagegaan van bespuitingen met
borax in combinatie met loodarsenaat, zwavelkalk, zwavelmelk met uitvloeier
als methode tot bestrijding van inwendig kurk bij appels. Het borax percen-
tage bij deze gecombineerde bespuitingen bedroeg respectievelijk 0,25, 0,15
en 0,10. Uit de resultaten bleek, dat concentraties boven 0,10% geen Voordeel
meer gaven. -

Nadat in Nieuw-Zeeland eenmaal was aangetoond, dat inwendig kurk in
appels kon worden genezen door toediening van borlumverbmdmgen — hetzq
als bemesting van de grond, hetzij als bespuiting of als injectie — is op rui-
mer schaal de aandacht gevestigd op mogeh]ke invloed, die borium zou kunnen
uitoefenen op andere fysiologische ziekten in vruchtbomen. In Nederland is
inwendig kurk (,internal cork”, ,corky core”, ,coeur liegeux”) in apvels niet
bekend. De vorm die in Nederland wel bekendheid geniet, is het oppervlakkig
stip (,,bitter pit”, ,,drought-spot”), dat zich voordoet als bruin gekleurde, spons-
achtige, necrotische plekken zonder kurkvorming. Zij zijn te vinden in of juist
onder-de schil en vormen ondiepe inzinkingen. Bewaring heeft verergering ten-
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gevolge van reeds opgetreden stmverschl]nselen (61). In vergelijking met ge-
zonde anpels vertonen stipvige appels in Nederland een laag boriumgehalte.
Hetzelfde is het geval in het buitenland met appels, die lijden aan _internal
cork”, ,corky core”. Men neemt wel aan, dat oppervlakkig stin (zonder kurk-
vorming), een andere vorm is van dieper gelegen stip (,internal cork”, ,.corky
core”, met kurkvorming); beide zouden hebben te maken met boriumgebrek.
Al mogen deze gevallen soms moeilijk van elkander zijn te onderscheiden, toch
dient gewezen op het wezenlijk verschil tussen beiden (36). In het buitenland
wordt dit inwendig stip op commerciéle basis door middel van boriumbehan-
deling (bespuiting) bestreden, hetgeen niet het geval is met oppervlakkig stip
(,,bitter pit”).

In 1935 en 1936 exnerimenteerden WaLrace Axp Jones (58) in Essex, Kent

Harefordshire en Cheshire. Voornamelijk betrokken zii de variéteit Bramley’s
Seedling in hun onderzoek. Boriuminjecties deden het borlumgehalte van bla-
den en vruchten stijgen. Zij kwamen tot de slotsom dat ,bitter pit”-verschijn-
selen niet in betrekking stonden met het borium, hetgeen in overeenstemming
is met andere, tot dusver in het buitenland verkregen uitkomsten.
- BouLp anp Tormurst vergeleken in 1950 in een proef met 4 herhalingen
(appelvariéteit Grenadier) de volgende objecten met elkander: 1 controle
bomen : geen borium ; 2 bemesting van de grond met 40 oz borax per boom,
medio maart; 3 1mect1e van de tak, eveneéns medio maart; 4 bladbespuiting
0,25 % borax —{— uitvloeier. De eerste bespuiting vond plaats op 12 juli, gevolgd
door een tweede begin augustus. Op 9 augustus werden monsters genomen
en geen verschijnselen van ,bitter pit” gezien. Uit het onderzoek in 1947 en
1948 van TAVENIER ET JAcQUIN (52) bleek, zoals reeds vermeld, dat door besvui-
ting met natriumboraat op snelle wijze het boriumgehalte steeg, van bladen
en vruchten. Bourp anp Tornurst (10) delen mede, dat de sub 4 hierboven aan-
gegeven behandeling de enige was, die in hun onderzoek een significant effect
had op het boriumgehalte der vruchten. Maar, al steeg door middel van be-
spuiting het boriumgehalte der vruchten tot het drievoudige, zo schenen de
verkregen resultaten nochtans aan te tonen, dat deze boriumbespuiting géén
invloed uitoefende op het optreden van ,bitter pit”.

Wat de onderzoekingen over ,stip” in appels betreft, kan ter bekorting wor-
den verwezen naar een samenvatting van de hand van D. MurpEer (36) in 1947.
waarin o.a. wordt vermeld, dat in de gevallen, waarin men in het buitenland
boriumgebrek van de appel heeft kunnen bestrijden door bemesting of bespui-
tingen met borax, het steeds inwendig kurk betrof. Voorts komen verschillende
onderzoekers tot de conclusie, dat stip (,.bitter pit”) niet met borax is te ge-
nezen. Ondanks gunstige resultaten in enkele proeven verkregen, is er geen
reden om aan te nemen, dat alle stip met borium kan worden bestreden. In
het groeiproces van de appels kan volgens D. MuLpER stip als laatste in de
reeks van afstervingsverschijnselen worden beschouwd. Omdat in het late
levensstadium de groei is opgehouden, kan om de necrotische plekken geen
kurk worden gevormd. Het stip-verschijnsel in Nederland is dus zonder kurk.
In tegenstelling hiermede kent men het in het buitenland onder andere om-
standigheden van bodem en klimaat optredende ,,internal cork™ Dit ontwikkelt
zich tijdens een vroeger stadium in snelgroeiend, jong vruchtweefsel en treedt
dan vaak rondom het klokhuis op (,,corky core”). Stip en boriumgebrek hebben
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het verschijnsel van celnecrose gemeen. Maar gebrekkige boriumvocorziening
dient slechts als één der corzaken van stip te worden beschouwd. Waarschijn-
lijk oetenen weersomstandigheden in combinatie met cultuurmaatregelen, pluk-
datum, bewaringswijze een beslissende invloed uit op het al of niet cptreden
van deficiéntieverschijnselen bij plaatselijk boriumgebrek. Het schijnt mogelijk
hierin een verklaring te zoeken van het teit, dat boraxbespuitingen succes heb-
ben in sommige jaren, onder bepaalde omstandigheden en op zekere datum
(38, 40).

In een voordracht, gehouden gedurende de Tuinbouwdagen in 1951 te Wage-
ningen besprak D. MuLber o.m. het Amerikaans stiponderzoek in de jaren
193/—-1941 en wees daarbij vooral op de publicaties van R. M. Smock (Proc.
Amer. Soc. Hort. Sci. 34 (1937), en Memoir 234 Cornell Univ. Agric. Exp. Sta.
(1941) en van R. M. Smock anp A. vaN Doren (Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 35
(1938) 176—179). Zijn zienswijze, vermeld in de Mededelingen Directeur van de
Tuinbouw over het jaar 1951, werd gebaseerd o.a. op het onderzoek van SMock,
die de mening is toegedaan, dat er verband bestaat tussen het optreden van
stip en de osmotische waarde van de vrucht. De bekende celnecrose, die bij de
uiteinden van vaatbundels in de vruchten verschijnt, zou sterker optreden naar-
mate het verschil toeneemt tussen de osmotische druk der bladeren en die der
vruchten. Bladeren die een hoger osmotische waarde hebben dan vruchten,
kunnen aan de laatste water onttrekken. Aan de hand der verkregen resultaten
dezer onderzoekingen leidt D. MuLper enige praktische overwegingen af, in
betrekking tot het optreden van stip (39).

Het optreden van stip wordt bevorderd :

a door toediening van stikstof aan bomen met laag stikstofniveau, vooral bij
overbemesting in de zomer ;

b door de ontwikkeling van grote vruchten tengevolge van geringe dracht of
tengevolge van dunning ;

¢ door beschaduwing, waardoor de vatbaarheid voor stip toencemt, zodat
snoeien in ruime mate blijkt aangewezen ;
door te zware snoei en ringen ;

e door verlenging van de duur tussen plukdatum en tijdstip van koelhuisbe-
waring, en soms door geolied papier.

Daarentegen wordt het optreden van stip vertraagd, tegengegaan of soms
voorkomen :

a door bewaring in gas;

b door hoge luchtvochtigheid tijdens de bewaring ;

¢ door het aanbrengen van een waslaag om de appels.

Naast de grote betekenis van de bestrijding van boriumgebreksverschijnselen
in appels, werd in analogie daarmede getracht om eveneens bruinverkleuring
van het vruchtvlees van abrikozen te bestrijden met boriumtoediening. Aan
de oevers van de Clutha River (Central Otago, New Zealand) vooral op lichte
gronden, traden in het vruchtvlees van abrikozen bruinverkleuringen op, die
oppervlakkig deden denken aan de verschijnselen van boriumgebrek bij appels.
Askew anp Lroyp WiLLiams (5) experimenteerden met een vroege abrikozen-
variéteit (New Castle). De objecten waren :
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1 bespuiting' met 0,1% boraxoplossing op 20 okt. en 10 nov. 1938;

2 bemesting van de grond, % 1b per boom in een radius van 5 m uitgestrooid
en licht ondergewerkt op 20 oxt. 1938 ;

3 controle, onbehandeld.

Er waren drie herhalingen. De resultaten toonden aan, dat de bruinverkleu-
ringsverschijnselen (,brown spotting”™) in het abrikozenvruchtvlees afdoende
konaen woraen bestreaen door toediening van borax, zowel bij wijze van grond-
bemesting, als ook dcor middel van biaubespuiting. De duiaelijke stijging van
het boriumgehalte van de vruchten na boriumtoediening vonden ae onder-
zoekers positet gecorreleerd met atwezigheid van brumverkleuring in het
vruchtvlees.

SAMENVATTING

Van de bouwgronden in Nederland bezit zeeklei het hoogste boriumgehalte
(ongeveer 0,01% B), daarna komt rivierklei (ongeveer 0,002% B) en tenslotte
zanagrond (ongeveer 0,0001 tot 0,0025% B). Hier te lande is de frequentie,
waarmede hartrot in bieten optreedt, op zandgronden het grootste; cok de
mate van aantasting is daar het ernstigste. In humide streken spoelt het voor
de plant opneembaar borium gemakkeiijk uit, vooral uit lichte zure gronden.
In de Nederlandse zandgronden, die over het algemeen ca 0,002% B in de
humusfractie bevatten, schijnt het boraat in hcofdzaak aan het organisch adsorp-
tiecomplex te worden gebonden, waarvan het weer vrij gemakkelijk aan de
plant ter beschikking wordt gesteld. In de toermalijnkorreis bevindt zich een
belangrijke minerale reserve, die door verwering (hydrolyse) slechts langzaam
voor de plant ter beschikking komt. Intensieve cultuur kan betrekkelijk belang-
rijke hoeveelheden borium aan de bouwgrond onttrekken. Ook uit dit oogpunt
schijnt boriumvoorziening de nodige aandacht te vragen. Het boriumgehalte
van verschillende gewassen loopt sterk uiteen. In p.p.m. omgerekend op droge
stof, werd in de topgedeelten gevonden voor gerst 2,3, rogge 3,4, tarwe 3,3,
mais 5,0, aardappelen 13,9, kool 37,1, bieten 75,6. De hoeveelheden opneem-
baar borium in de grond, die nodig zijn voor optimale ontwikkeling kunnen,
tot zekere hoogte, worden aangenomen op > 0,5 p.p.m. voor koolrapen, suiker-,
voeder-, rode bieten, enige klaverscorten, luzerne, aardappels, kool, bloem-
kool e.a.; op 0,1 tot 0,5 p.p.m. voor tomaten, uien, wortelen, peer, perzik,
kers e.a.; op < 0,1 p.p.m. voor tarwe, haver, rogge, gerst, mais, vlas, enige
erwten- en bonenscorten e.a. Globaal bedraagt de boriumbehoefte van mono-
cotylen ca 25% van die der dicotylen.

Hoewel bleek, dat er een zeker minimum boriumgehalte is waarbij deticiéntie
optreedt, evenals er een maximum boriumgehalte bestaat, dat toxische ver-
schijnselen te voorschijn roept, athankelijk van soort en uitwendige groei-
omstandigheden, is met uitzondering van luzerne — waarbij bovendien nog
zeer uiteenlopende cijfers zijn gevonden — met andere gewassen weinig onder-
zoek gedaan. Boriumgebrek kan worden onderscheiden in absoluut en in rela-
tief gebrek. Het eerste kan zich voordoen in gronden, die zijn ontstaan uit
boriumarme vulkanische gesteenten. Het tweede kan optreden, waar wel vol-
doende borium vcorhanden is, maar minder opneembaar werd. De voornaamste
factoren, die hierop invloed hebben zijn kalk- en watergehalte en organische stof.
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Boriumgebrek manifesteert zich dikwijls in verstoring van de groei van het
deeiweersel. Hartrot bij bieten is hiervan weilicht het meest bekenue voorbeeld.
Bij vruchtbomen kunnen bijvoorbeeld de groeipunten der eindascheuten at-
sterven, hetgeen de ontwikkeiing van zijscheuten stimuleert, die op hun beurt
het kunnen arieggen. Dit proces leidt tot een bossig uiterlijk met vele zwakke
of dode groeipuncen.

Uit vergesijcend onderzoek in lerland, Ontario, British Columbia en New
Brunswick bieek bespuiting van suikerbieten en rapen over grote opperviakten
de voorkeur te veraienen poven bodembemesting. Grote jaarujkse cogstderving
is met bespuiting voorkomen en een belangrijke opvoering van de export urt
Canada naar U.>.A. bereikt.

In de vruchtencultuur heeft het ,stip”-vraagstuk gedurende verscheidene
jaren reeds veel aandacht gehad, doch het kwam nog niet tot definitieve op-
lossing. Stip dient niet te worden toegeschreven aan een enkele factor, maar
wel ais resultaat te worden aangemerxt van vele tactoren waarvan borium er
één is (D. MuLpEr, 1951).

Boriumgebrek in Waitham Cross-druiven in Queensland werden bij voorkeur
bestreden aocor middel van bespuiting 3 weken vdér de bloei. Bruinverkleuring
van het vruchtvlees van abrikozen tengevolge van boriumgebrek, werd zowel
door bodembemesting als door middel van u,1% boraxbespuiting bestreden in
New Zealand. In de rruitteelt gebruikt men zowel in Australié als in Amerika
0,25 % borax-oplossingen voor bespuiting.

In Nederland echcer is nog weinig sprake van duidelijk boriumgebrek bij
vruchtbomen. Directe toediening van borium op het blad schijnt sneller te
werken en een meer rechtstreekse invloed op de tysiologische processen in de
plant uit te oefenen, dan bodembemesting. Bij bodempemesting is de plant
meer gelegenheid tot aanpassing gelaten, terwijl met bespuiting sterker, aitans
op meer airecte wijze wordt ingegrepen, waardoor het aikwijis gelukt om de
bedreiging tijdens een criticke periode te overwinnen. Gemakkelijke overschrij-
ding van de toelaatbare dosis noopt tot inachtneming van de nodige voor-
zichtigheid. In het algemeen kan worden gezegd, dat boriumbespuiting een snel,
praktisch hanteerbaar en daardoor waaraevol hulpmiddel is tot het stellen van
de diagnose, vooral ook onder groeiomstandigheden, zoals die zich voordoen
op het veld. Als profylactische, zowel als curatieve methode kan zij spoedig
uitkomst bieden, mits toegepast op het juiste fysiologische moment. Gewoonlijk
zijn enkele, elkaar met korte tussenpozen opvolgende bespuitingen nodig, om-
dat borium te bestemder plaatse in de plant wordt vastgelegd, waarna het als
regel moeilijk weer mobiel wordt gemaakt.

Directe opname van boriumverbindingen door het blad vindt binnen zeer
korte tijd plaats, waarna het transport naar de plantendelen, die dit voedings-
element nodig hebben, snel geschiedt. In betrekking tot vruchtbomen schrijven
TAVENIER ET [ACQUIN (1932): ,Cette technique constitue un mode de fumure,
idéal, rapide, simple et économique .... etc.” (52).
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