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BOR TIL ROTVEKSTER

Innledning

Mange plantedyrkere vil nok straks tenke pa vatersott hos
kdlrot om en nevner bor 0g rotvekster. Dette er slett ikke
merkelig da kdlrot jo er en svart viktig kultur hos oss, sam-
tidig som den er forholdsvis utsatt for slike symptomer som

en regner skyldes bormangel.

Selv innen grgnnsakene utgjgr rotvekstene en stor gruppe.

Nar jeg her skal gi en oversikt over emnet "Bor til rotvekster",
er det derfor ngdvendig & gjgre visse begrensninger. Under
hensynet til ogsd & £& med rgtter med ulik oppbygging har jeg

sdledes valgt & ta med kdlrot, rgdbete, gulrot og knollselleri.

‘Selv med denne begrensning vil emnet vare stort og komplisert.

Fremstillingen m& derfor ngdvendigvis bli noe summarisk med den

begrensede tid som st&r til radighet.

Bofs funkéﬁéh 6§ éfmé£§ﬁé;”péIMQﬁgel;

Bor er et ngdvendig mikronaringsstoff for plantene. Mangel pa
bor ytrer seg noe forskjellig etter hvilken vekst det er snakk
om. Noen generelle trekk m& likevel kunne nevnes fgr en tar

Opp symptomene mer spesifikt.

Til tross for at bor har en kompleks fuksjon i plantenes stoff-
omsetning, regner man ikke med at det er en bestanddel eller
en katalfsator for noen ensymatiske reaksjoner. Bors mange-
sidige funksjoner gj¢r det ofte vanskelig & knytte en fornuftig
sammenheﬁg mellom uregelmessigheter i stoffomsetningen og syn-

lige mangelsymptomer.



Selv om man vet lite om selve virkningsmekanjismen er det p&-

- vist at bor sarlig pivirker frgsetting og fruktutvikling samt
sukkertransporten i plantene. Nérlbor fremmer sukkertran-
éporten, regner man at dette skjer ved at det hindrer poly-
merisering av sukkeret P& syntesestedet og fremmer transporten
over til lagfingsorganene. Transporten er avhengig av at det
er tilstrekkelig bor for & danne sukkérboratkomplekser.
Tidligere la man stor vekt pa denne mekanismen n&r man snakket
om bormangel og anrikning av sukker i bladene. Senere har

man kommet til at bormangel har stgrre betydning for et ned-
satt sﬁkkerforbruk i meristemene og endret regulering i mem-

branene, og at det er dette som er hovedirsaken til sukkeropp-

hopiningen i bladvevene.

Studerer man de fgrste symptomenes utvikling under mikroskop,
vil man kunne registrere g¢kning i celledelingen i kambiene,

nedsatt cellediferensiering og dermed abnorm vevsutvikling.

Mangel pd cellediferensiering vil i fgrste omgang virke inn

P& dannelsen av ledningsbanene. Der vi normalt skulle vente
vedvev- og silvevceller finnes mer eller mindre normalt paren-
kymatisk vev. Etter en tid vil vevet i dette omradet svekkes

©g d¢ ut pga. brutt forbindelse til vekstens gvrige ledningsvev

©g derved manglende neringstilfegrsel.

De parenkymatiske cellene som dannes ved bormangel vil ha
unormalt tynne vegger., Dette har sammenheng med at bormangel
hemmer eller ¢delegger mekanismen som styrer innleiring av
mikrofibiler i celleveggene. Dette forer ikke,bare til tynne

vegger, men ogsd til at celleveggenes karakteristiske finstruktur

ikke dannes.



Gjennom sin dels stimulerende, dels hemmende effekt p& hor-
monene i planten, virker bor ogsi Positivt med p& den videre
utvikling av éellene, f.eks. i lignifiseringsprosessen. Siden
ulike fenolforbindelser brukes ved danning av lignin, vil bor-
mangel fgre til opphoping av disse forbindelsene. Dette vil

i neste omgang gl utfelling av brune, seigtflytende molekyler.

Bormangel viser seg fgrst pPé& typiske lagringsvev, unge blad
og i vekstpunktene Pa& skudd og rgtter. Dette har sammenheng
med at bortransporten i plantene er nart knyttet til transpira-

v

s;onsstr¢mmen 0g at det ellers er lite mobilt i plantene. Exr

-det f¢rst deponert eller innleiret vil det i liten grad kunne

flyttes.

I et tidlig stadium er klorose pd bladene ikke noe typisk bor-
mangelsymptom, og de er heller ofte)mer gr¢gnne enn normalt.

Ved sterk mangel derimot kan det utvikles klorose fra blad-
kanten. Mer karakteristisk for B;mangel er misdannede, sm§,
fortykkede og spr¢ blader. Bladstilkene kan vare vridde og
oppsprukne o9 stengelleddene unormal£ korte. P& grunn av dette
09 en ¢gkende tendens til danning av sideskudd vil plantene f&
et buskaktig utseende. sSprekking, vaéstrukne og mgrkfargede
vev i ulike lagringsorgan, samt stans i rotvekst og kvalitets~-

nedsettelse som skyldes redusert sukkertilgang er typiske trekk

Bormangel ble fgrst oppdaget pd kilrot her til lands, men er

siden pavist i en rekke kulturer, s@rlig innen rotvekstene.

—— o,

Mangelsymptomene hos k&lrot m& sies & vere godt studert. ved

svak mangel vil avlingsstgrrelsen pavirkes lite. Bladene vil




vare en tanke mgrkere og stivere enn norﬁalt. Rota vil f& en
mexr ru averflate og fargen bli mattere. ipnvendig kan det
oppstd brun marmorering i vedvevsdelen og redusert smaks-
kvalitet pga. bitterstoffer, redusert sukker-og gkt fiber-
innhold. Koker man slike rgotter, vil de deler som har lidd

av bormangel holde seg harde ogsi etter koking.

Ved moderat mangel vil vi se misdannede blader og enkelte
ganger klorose som brer seg fra kanten av bladet. Avlingene
vil bli reduse;t. Rotoverflaten vil vare spesielt ru, ofte
oppsprukket og ha en matt grigul til grafiolett farge. Inn-

vendig vil det nd vare sterk brunfarging, eventuelt kombinert

med hulrom i den nedre halvdel av rota og alltid bundet til

2.2. R

vedvevsdelen. P& dette stadium kan mye av rotvevet ogsa synes

vasstrukket, derav navnet vatersott.

Denne skaden ser imidlerxtid ikke ut til & gke r@ttenes mot-

takelighet noe sarlig for skadelige mikroorganismer}hverken

i veksttida eller pd lager. Ved sterk mangel derimot, kan
det svekkede vevet vare direkte eksponert til omgivelsene
bl.é. ved at vekstpunktet dgr ut, slik at det dannes et apent
hull til det indre av rota. Her vil vi alltid fa ritning

som en sekundarskade. Bladene som har utviklet seqg i1 en krans
omkring vekstpunktet er sterkt misdannede og bladstilkene
vridde og oppsprukne. Vi kan imidlertid f£3 fullstendig hule
rgtter uten at vekstpunktet dgr ut. En kah si at i det hele
er rotvévet langt mer utsatt for skader enn de vegetative

delene forpvrig hos kalrot.

Hos rgdbete er vekstpunktet spesielt utsatt for skade ved

hrAarmancmal’ TF o T A DT am e mm o Ve A Ao - o
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2.3.

som fgrer til det vi kaller hjerterate, kan ga svart raskt.
Plantene kan imidlertid etter en tid, under gunstige forhold,

danne flere nye sideskudd.

I rota vil bormangel fgre til utvikling av tilfeldig fordelte
sorte flekker. Disse bestdr av nekrotisk vev. Slike flekker
kan ogsd utvikle seg p& overflaten av betené; Disse skadene
er nesten alltid innfallsport for skadeorganismer. Etter en
tid vil de vise seg som stgrre eller mindre rételignende tgrre

sdr pd rgttene. Ofte vil en kunne isolere beteringflekk fra

disse sdrene.

Gulrot

De yngste bladene hos gulrot biir fgrst gulfarget fra kanten.
Siden dannes det rosa til rgpdlige fargetoner som brer seg til
bladbasis. Bladverket blir gjerne mer utbredt i veksten.

Like fogr vekstpunktét er i ferd med a dg, dannes det flere

kortvokste blader.

Svak bormangel viser seg pad rgttene under feltforhold, ved
at det dannes mange smi misfargede felt P& stgrrelse med et
knappenédlshode, like under skinnet. Ved dampskrelling wvil
symptomene vare lettest & se som uregelmessige grd flekker.

Ved vanlig skrelling fjernes skadene helt.

Mer alvorlig mangel fgrer til at rgttene sprekker pa langs.
Sprekkene gdr vanligvis helt inn til'sentralsylinderén. Ved
fortsatt vekst vil sarflatene gli fra hverandre, og sterkt
angrepne rgtter kan bli helt vrengt slik at sentralsylinderen
ligger bar nesten fra toppen og langt nedover rota. Rgtter
med bormangel vil virke sprge nidr de knekkes. Andre forhold

som ujevn og liten vanntilgang m.v. kan pdskynde utviklingen
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mot sprekking. Bormangel hos gulrot betyr mest for kvaliteten

og mindre for avlingsniviet.

Knollselleri

o — i Vo s e . S

Hos knollselleri vil vi ikke f£& ytre sar pad rota slik som hos
r¢dbete. Selleri er imidlertid like utsatt for hjerterate som
denne. T tillegg dannes det uregelmessige, mgrkfargede, tgrre

partier og ofte hulrom inne i rgttene. Skadene er sarlig ut-

. viklet i den ¢vre delen av rota.

Foruten utdging av Qekstpunktet og de yngste blad, finner vi
skader i form av smi, tverrstripete og korkaktige skader pé&
ryggsiden av bladstilkene ("katteklor"). Bladverket far ellers
klorose som starter med gulfarging av bladkantene. Senere
sprer klorosene seg innover bladplatene og fargene skifter

over til x¢de nyanser p&d de partiene som har vart pavirket

lengst.

Forgiftningssymptomer

Forgiftningssymptomer opptrer svert sjelden pa& rotvekster,
men det har vert observert skader pPd unge kdlplanter tiltruk-
ket i benk. Skaden har da oppstitt som fglge av flerdrig og

sterk B-gjgdsling.

Forgiftningssymptomene er ganske karakteristiske hos de fleste
pPlanter ved at bladkanten i en smal sone blir lys gul. Sam-
tidig vil bladkanten krumme seg ned og inn. Etter en tid vil

det ganske raskt dannes nekroser.

P& gmfintlige vekster har man erfart at det ganske lett kan
induserés svak til moderat borforgiftning ved & gi ekstra bor-

gjedsling, men uten at avlingsnivdet senkes. Dette kan skyldes
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at skaden begrenser seg til bladkantene, og at det derfor har

liten effekt p&d den generelle tilvekst.

De ulike vekstene har forskjellig krav til bor og forskjellig
toleransegrenser ndr det gjelder forgiftningssymptomer. Det
viser seg heldigvis & vare slik at planter med stort borbehov
nesten alltid er lite ¢gmfintlig overfor borforgiftning; Bade
r¢dbete og kdlrot har hgyt behov, og er samtidig lite gmfintlig
for borforgiftning. Culrot er ogsa lite gmfintlig. Den regnes
for & ha et middels behov. Selleri derimot har et hgyt behov,
ﬁen er middels fglsom for forgiftning. I denne sammenheng
regnes plantene lite gmfintlige néar vi‘ikke'kan regne med
skader for det tilfgres 5 kg borax pr daa, eller det gis 25 ppm
bor i neringslgsning. Middels gmfintlig regnes planter som
kan tolerere opptil 3 kg borax pr daa elier'lo ppm bor i

neringslgsning.

Borinnhold i plantene

Plantene er selv de beste tolkere av hvorledes borernaringen
har vert. Sarlig i forbindelse med & fastsla forgiftning eller
mangel er det vanlig & bruke planteanalyser. Som for andre
lite mobile elementer er det viktig & ta hensyn til hvilke
utviklingstrinn og plantedeler som brukes for analyse. Det
mest.vanlige'i planteanalyser er & bruke det siste velutvik-
lete blad. Tolking av resultatene kompliseres av at plantene
har ulikt behov gjennom veksttiden, og derved ogsa normalt
burde vise svingninger i innhold. Vi kan ogsd ha tilfeller

der verdier som oppgis som kritiske i et geografisk omrade

ikke viser seg & medfgre symptomer i et annet.

Optimalverdier som angis i litteraturen skulle teoretisk gi
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mulighet for planteﬁe til & produsere stgrst mulig avling.
I praksis kan ikke angis et oﬁtimaltall eller en snever varia-
sjon for & angi omrider for optimal vekst. I stedet for 5
Oppgi kritiske eller optimale verdier vil det vaere mer korrekt
& angi et mer vidt omrdde hvor man anser at nivdet er til-
strekkelig. Av disse'og andre grunner kan man oppleve at

ulike forfattere'gppgir forskjellige grenser for borinnholdet

i plantene.

Med & sammenligne flere forfattere kan vi sette opp fglgende
rettesnor for borinnhold i kilrotblader: Det er fare for man-
gel dersom borinnholdet er under 20'ppm. Niviet er tilfreds—
stillende ndr nivdet er mellom 25 og 45 ppm, og det er fare

for forgiftning over 200 ppm. Nar det gjelder innholdet i rgt-
tene, er det fare for sterk mangel dersom innholdet ligger
under 13 ppm? Vi kan oppleve svak mangel i omraddet 13-18 ppm,
mens friske rgtter normalt inneholder mellom 19 og 25 ppm.

Over 25 ppm gir fare for forgiftningssymptomer.

Det er forgvrig en god sammenheng ifglge Gupta et al. (1969)
mellom innhold i blad Og rot. Han fant i sitt forsgk av kor-

relasjonskoeffisienten var s& hgy som 0,8.

' Nar det gjelder rgdbete, oppgis det at borinnholdet i blad-
pPlaten pd h¢sten bgr ligge mellom 90 og 360 ppm. Skader kan
oppst& dersom innholdet blir hgyere enn dette. Innholdet er
lavt, mellom 20 og 90, og det fgrer til mangel dersom det
ligger uﬁder 20 ppm bor. N&r det gjelder innhold i rotknollen,

er det vanskelig & finne holdbare verdier i litteraturen.

I bladverket fra gulrot oppgis det at verdien i gjennomsnitt

gjennom vekstsesongen bgr ligge mellom 36 og 204 ppm. Fra 205



til 324 anses verdiene for & vare h¢Ye, ©g over dette niviet

er det stor fare for forgiftning. Under 36 ppm anseé verdiene
for & vare léve. Ved hgstetidspunkt angir Schmidt et al. (1964)
at nivdet er tilfredsstillende dersom det ligger mellom 44 og
52, hgyt dersom det er over 52 og lavt dersom det er under 44
ppm bor. Andre forfattere angir uten épeéifikasjon av prgve-
tidspunkt at ﬁnder 18 ppm bor vil gi mangelsymptomer, at det
normale innhold er mellom 32 og 200 ppm og at det er hgyt der-

som innholdet overstiger 200 ppm bir.

Hunt (1968) angir at bladprgver tatt ut om hg¢sten av selleri
bpr inneholde mellom 31 og 63 ppm bor. Ligger innholder under
18 eller over 223 ppm bor vil det oppstid henholdsvis mangel
eller skade. Andre forfattere oppgir at det normale niviet
ligger mellom 15 og 48 0g at det oppstdr skade dersdm det er
lavere enn 15 eller hgyere enn 400 ppm bor i bladprgven. Tas
det prgve av samlet bladverk om h@sten angir Wrazidlo (1973)
at-normalinnholdet bgr ligge mellom 32 og 60, at det er lavt
mellom 15 og 31, at det er fare for mangel under 15 og at det

er hgyt over 60, og fare for forgiftning over 240 ppm bor.

Som vi ser, kan verdiene ogsé.for de samme vekstene variere
endel. Dette skrivef seg nok mye fra at det kan finnes bety-
delige'sortsvariasjoner med hensyn til toleranse og ikke minst
at kulturene eller forsgkene har stitt under ulike klimatiske
forhold. Hvorledes lys, fuktighet og temperatur virker inn

Pa erneringen, elementbalansen ©og eventuelt utvikling av skade-

symptomer er ofte mangelfullt utforsket.

Bortilgang

Bortilgangen for plantene er normalt avhengig av jordas naturlige
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innhold og eventuelt den mengde som tilfgres P& kunstig vis.

Totalinnhold av bor i jorda varierer mellom 2 og 100 ppm med

et middel p3 1l0ppm. Dette samsvarer godt med innholdet i en-
del alminnelige bergarter. Som eksempel kan nevnes at basalt
inneholder ca 5, granitt ca 15, kalkstein ca 20, sandstein

ca 35 og skifer ca 100 ppm bor.

AV mineralene er turmaiin — som er et komplekst bor/aluminium-
silikat - 09 som inneholder 4-5% bor, blant de mest rikholdige.
Dette mineralet betyr lite for plantenes forsyning, idet det
forvitrer langsomt. Selv fimmalt turmalin er lite effektivt

som borgjgdsel, mer lettlgselig er natruiumforbindelsene boraks

09 kernitt.

Plantene tar opp udissosiert borsyre B(OH)3 ©g i mindre grad
borationer (B(OH)4—) som er lgst i jordvasken. Det totale bor-
innholdet i jorda betyr pa kort sikt lite for plantene. Det
er V1ktlgere & f£& bestemt tllgjengellge mengder, dvs. borfor-
bindelser som er 1lgst eller lett lar seg lgse ut i vann. Denne

bestemmelsen blir gjort ved & ekstrahere med kokende wvann i

5 min.

Den mengde bor som bestemmes etter denne metoden, utgjgr bare
en liten del av jordas totale innhold og ligger vanligvis mellom

0,1 og 3 ppm.

Det som ekstraheres med kokende vann har i hovedsak vart absor-
bert i leirmineraler og jern eller aluminiumhydroksyder. Sam-
men med de mengdene som er bundet til eventuelt organisk materi-
ale i jorda utgjgr dette de mengder som plantene pd kort sikt

har til r&dighet.
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Utvaskingen av bor kan vare betydelig p& lett jord, mens beve-
geligheten i tung leirjord er sterkt begrenset. Dette kan ha
betydning for Valé av tidspunkt for tilfgring og graden av

ettervirkning av borgjgdsling.

Den totale bormengde i jorda kan vere konsentrert i fofékjel—
lige soner alt etter dannelsesmite. P3 godt drenert jord er
de lett lgselige mengdene nesten alltid bundet i de gvre lag,
©g da hovedsakelig til det organiske materiale. Dette kan i
enkelte tilfeller forklare hvorfor vi ofte ser at mangelsymp-
tomene gker p& etter en torkeperiode. Rgttene har da.vart
lite aktive i det tprre, forholdsvis borholdige sjikfet, sam-
tidig som planten ikke har klart & dekke borbehovet fra dypere

lag.

Bindingen av bor i jordsmonnet er sterkt avhengig av jordreak-
sjonen. Kalking reduserer tilgjengeligheten av bor i jorda,
bl.a. ved at borsyren gir over til borationer 0g eventuelt
bindes i tungt lgselige forbindelser. Bindingen skjer hoved-

sakelig til nydannet aluminiumhydroksyd.

Det er viktig & ta i betraktning jordtypen nir en skal vurdere
det tilgjengelig borinnhold. Som fglge av absorbsjonsmekanis-
mene er det normalt at lette jordtyper inneholder mindre meng-
der enn tunge, og likeledes at vi ma tilfgre storre bormengder
til tunge enn til lettere'jordtyper for & oppnd de samme til-
- gjengelige mengder for plantene. XKritiske grenser for lett-

l¢selig bor skulle derfor variere med joratype, jordreaksjon

©g mengde organisk materiale.

Disse forhold gjgr det vanskelig & definere grenser for til-

gjengelige bormengder med hensyn til mangel- og forgiftningsfare.
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Vesentlige'forenklinger_gj¢res i den praktiske veiledning.
I Norge er det vanlig & regne at det er fare for bormangel
nar mengden vannlgselig bor er mindre enn 0,5 ppm og at det
er fare for forgiftning hvis innholdet e€r over 5 ppm. Som

vi ser ligger grensene for mangel og overskudd temmelig nar

hverandre sammenlignet med andre neringsstoffer i jorda.

Andre har angitt forskjelllge nivaer etter at det er tatt hen-
syn til JordreaKSJon og jordart. I sandjord med pH 5,5 - 6,0
°9 7,0 - 7,5 er det angitt at nivaet bgr ligge henholdsvis
mellom 0,3 - 0,6 og 0,4 - 0,8 ppm. Ved tilsvarende pH=verdier
i leire bgr innholdet ligge henholdsvis mellom 0,5 - 1,0 og
0,6 ~ 1,2 ppm. I utenlandsk litteratur kan en finne at det

er fare for mangel ndr sandjorda inneholder mindre enn 0,3,
siltjord mindre enn 0,5 og leirjord mindre enn 0,8 ppm P.

P& kalkholdig jord settes det en nedre grense pa 1,0 ppm.

De refererte tallene vil uansett hvor godt de er tilpasset

ha begrenset verdi sdm rettleiing for gj¢dsling. I den fér—
bindelse er det snarere et spgrsmdl om man har med en borkre-
vende kultur & gjgre, og i tilfelle hvilke bofmengder, tids-
punkt og metoder for tilfgring man bgr velge. Trolig har
normtallene sin stgrste verdi ndr det gjelder & styrke mis-~

tanken om borforgiftning av gmfindtlige kulturer.

Dette er en situasjon man kan komme opp i dersom det dyrkes
slike borkrevende kulturer som rotvekster over flere ar, og
det hvert &r tilfgres de foreskrevne - eller i overkant av

de anbefalte - mengder.

Gjpdselkilder -

Bruk av husdyrgjgdsel i grgnnsakproduksjonen er blitt mindre
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vanlig med &rene, likeledes som det er blitt farre kombina-
sjonsbruk med husdyr og grgnnsakproduksijon. Likevel‘er det
ikke uaktuelt § ta med husdyrgjgdsel, s@&rlig ndr en tenker
pd den store del ay kdlrotproduksjonen som gdr til f6r. I
denne forbindelse kan det brukes betydelige mengder husdyr-

gjedsel. Dette vil tilf¢re'arealet mellom 20 og 50 g bor pPTr

daa.

Fullgjgdsel er tilsatt 20 g bor pr 100 kg vare, men dette vil
ikke kunne dekke behovet fﬁllt ut hos rotvekstene. Det er
derfor behov for gjgdsel med hgyere borinnhold, eller spesi-
elle sorgj¢dselslag. Til bruk pd de borkrevende rotvekstene
er det derfor produsert kalksalpeter med 0,3% bor. I tillegg
kan en f& kjgpt boraks med ca 11% bor, og andre natriumborat-
forbindelser med fra ca. 15 til 20%. . Et Preparat som har
blitt lansert i lgpet av de siste &rene 0g som éér'undér nav-
net'Solubofh har blitt tatt mye i bruk. Dette inneholdef 20,5%

bor og er lett & lgse i vann. Det er derfor velegnet for ut-~

spreyting.

Metoder, tidspunkt og mengder for tilfgring - noen forsgks-

resultater

Helt siden bor ble oppdaget som et essensielt plantensrings-
stoff pad slutten av det 19. drhundre, har det vart drevet
forsgk med sikte p4 & oppna optimal borernaring hos plantene.
S@rlig intens har forskningen vart med pPlanter som tradisjonelt
har vart utsatt for borskader slik som rotvekstene. Bor kan
tilfgres plantene enten via rgttene eller ved sprgyting pa
bladene. Mange forsgk har gatt ut pad & varieré‘dOSering,
tilfgringsmdte i form av gjgdsling og Spr@gyting og tilfgrings-

tidspunkt.
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7.1. Kalrot

I et forsgk med kdlrot der det ble sprgytet to ganger med
112 g B/daa med 14 dagers intervall, hindret man vatersott
helt & utvikle seg (Gupta et al. 1978). Det ble videre fun-
net at B-opptaket i bladene var stgrre etter spregyting ut-

fgrt 4 og 6 uker enn 6 og 8 uker etter sding.

I et forsgk Vaktskjold (1982) utfgrte i 1981 med kélrotsorten
'Alta Sweet' pd godt kalket, lett sandjord,.fikk han signi-
fikant positiv korrelasjon mellom tilfgrt bormengde og bor-
innhold i rgttene. Det viste seg at stripegjgdsling og Sprey-
ting tidliqg i sesongen var signifikant det mest effektive i

sd midte. Det var lite som tydet pad at det var noen nar sam-—
menheng mellom borgjgdslingen og kalsium- eller zinkinnholdet
i r¢ttene.‘ Graden av indre brunfa;ging ble heller ikke pa-
virket. Dette forsgket ble utfgrt i plastveksthus, slik at
plantene ble utsatt for stgrre temperatur- og fuktighetssving—
ninger enn normalt. N&r resultatene avviker noe fra de Gupta
et al. (1978) fikk, skyldes dette sikkert at det endrede klima

har hatt en virkning pi de resultatene som ble oppnédd.

Muligens kan det ha vart tilfgrt for sma vannmengder, sarlig
i begynnelsen av forsgket. Dette har gjort at tilfgrt bor i
jorda ikke er blitt lgst Opp 09 transportert nedover i jords-
monnet i tilstrekkelig grad. .Senere bladsprgyting kan ikke
ha bgtet pad skaden som oppsto ved at plantene har hatt liten

rotaktivitet i det gvre, ofte tgrre jordlgg.

Ved normale klimatiske forhold vil borgjgdslingen, enten den
gis spredd eller i striper, ha best effekt ved gje#dsling om-
kring sdatidspunktet. Er det mye nedbgr og en har & gjgre

med lett jord kan det vare aktuelt & gjgdsle kulturen ogsad



e e g

- 15 =

senere. Har kulturen en periode hvor behovet er ekstra stort
er det ogsd aktuelt & fordele bortilfgrselen utover i vekst-
sesongen. En har da mulighet til & sprgyte eller duste over
bladverket, gi overgjgdsling med borkalksalpeter eller spre

ut borgjgdsla - langs planteradene med en granulatspreder.

Regdbete

I et forsgk Hemphill et al. (1982) gjorde med ulik til-
fgrsler til jorda av kalk, nitrogen og bor til rgdbetesorten
'Detroit Dark Red', fant de at bortilfgrsler ikke pavirket
aVlingen, men derimot reduserte mengden av rgtter med tgrre
s&r (bormangel]. Hpye tilfgrsler av nitrogen kombinert med
¢kt borgjedsling reduserte ogsi skaden selv om dette fgrte
til sterkere rotvekst; 0g etter det man vet, mer bormangel -
utsatte rgtter. Det var en positiv éammenheng mellom nitro-
gen og borgj¢dsling pd borinnholdet i bladene. Kalking hadde}A
en tendens til & redusere borinnholdet, men dette fgrte bare
til skade dersom bprgj¢dslingen samtidig ble utelatt. For-~
sgket ble gjennomfgrt pd siltjord med PH pd mellom 5,8 og
6,6 alt etter kalktilfgrsel. Mengde og kvalitetsmessig ble

det stgrst avling ved pH 6,6, 137 g bor og 28 kg nitrogen tilfgrt pr daa.

Gulrot

- — e o, w —

Fra Danmark (Jprgensen, J., 1980) har vi nylig fatt resultatef
fra et flerdrig forsgk med bor til gulrot. ..Forsgket ble ut-
fgrt pa en humusrik siltjord med meget hgyt borinnhold, og
formdlet var & se p& hvorvidt hgyt borinnhold i jorda eller
plantene kunne pavirke kvaliteten eller fgre til forgiftning.
I forspket var det foruten kontroll-leddet (ingén bortiif¢rsel)

med 1 og 2 ganger sprgyting med 160 g B/daa i form av'Solubor.
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Fgrste sprgyting ble utfgrt fgrst i juli, og den andre sprgy-

tingen 14 dagérfsenere;

Resultatene viste ingen signifikante'forskjeller nar det gjalt
avling av salgbare rgtter. Resultatene varierte svart til-
feldig fra &r til 3r. Stgrst avling ble oppnddd nir rgttene
hadde mellom 25 og 30 ppm B i tgrrstoffet. Tilgjengelig bor

i jorda viste seg & vare stgrst ved de laveste reaksjons-
tallene. Problemet “"Cavity spot" ble spesielt registrert,

og det ble ikke funnet noen sammenheng mellom bortilfgrselen

og denne skaden.

I et polsk borgjgdslingsforssk til gulrot (Szmidt, B., 1980)
ble det observert en avlingsnedgang dersom jorda inneholdt
over 1,5 - 2,0 eller under 0,5 mg B/l jord. Jorda hadde i
dette forsgket vart tilfgrt boraks i mengder mellom 0 og 6

kg/4r og daa i en 5-&rs-periode.

Knollselleri

I sine 8-arige forsgk med knollselleri og varierende jord-
fuktighet, borgjgdsling og borsprgyting etter 3, 6 og 9 uker
fra planting; paviste Pieters, J.H.,(1981) at gjentatte SpProy-
tinger med boraks eller borhandelspreparatet'Mageltraborium‘
var den mest effektive mite & hindre brunfaréing. Var det
mulig & etablere et hgyt tilgjengelig borinnhold i jorda,
viste dette seg & vare langt mindre effektivt fordi opptaket
av boret i planténe var sterkt avhengig av fuktighetsforholdene
i det g¢gverste jordskiktet. Det ble videre lagt vekt pa be-
tydningen av en god jordstruktur ogsi nedover i dypere lag

for & hindre brunfarging og for & kunne produsere friske rgtter.
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Anbefalinger

Til krevende kulturer som flere av rotvekstene, har det vart
vanlig & bruke 150 - 250 g B/daa ekstra som grunngjgdsel.

P4 jord med sarlig hgy pH har mengder helt opp til 450 g
B/daa tilf¢rt.jorda, ikke forhindret vatersott i kilrot
(Beauchamp et al. 1974). I andre forsgk er det funnet god
sammenheng mellom dirlig jordstruktur/porefordeling 0og indre
brunfarging f.eks. hos'knollselleri (Pieters 1975). Disse

og flere'andfe'fors¢k understreker at det kan vare mange fak-
torer som betyr noe for boropptak hos plantene. Samspill

kan gjgre bildet ganske komplisert. En kan ikke automatisk
regne seg for gardert mot skader selv om man tilfgrer ekstra
bormengder i grunngjgdslingen, har det vist seg. Ekstra bor-
tilfprsler utover grunngjgdslingen, kan vare en forsikring
©g et positivt tiltak for & hindre bormangel hos flere av

rotvekstene.

Aktuelle anbefalinger for de vekstene som er med i denne fore-

lesningen er som fglger:

Matkdlrot kan i tillegg til normal mengde fullgjgdsel A (70 -
80 kg) gis 2,5 - 3 kg gjgdselborat ellerll,S -2 kg'Solubor’
pr daa. I tillegg bg¢gr man sprgyte 2 ganger over blédmassen
med 2 - 300 g'Sblubor'i 50 = 100 1 vann pr daa med 14 dagers
intervaller. Fgrste gang ca 5 uker etter sding. P& grunn

av vokslaget pd k8lrotbladene er det ngdvendig & tilsette
klebemiddel. Ved si sterk borgjgdsling md en vare oppmerksom
pa& borforgiftning og skadelig virkning p& andre kﬁlturer aret
etter. Det bgr ikke brukes mer enn 500gB/daa pr &r av den

grunn.
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For rgdbete og knollselleri vil man kunne dekke behovet ved

4 tilfgre 60 - 80 kg borkalksalpeter eller ved & gjgdsle med
1,5 - 2,5 kg gjgdselborat eller 1 - 1,5 kgrSQlubor'pr daa

fg¢r planting eller sding. Til knollselleri kan det pé lett
jord og ved fare for stor utvasking i enkelte‘tilfeller vare
aktuelt & spreoyte 1 - 2 ganger med vanlig lésning av'Solubor‘

idet rota tar til & legge seqg ut.

Til gulrot er det foruten bruk av borholdig fullgjgdsel aktuelt
& sprgyte 1 gang over med 200 - 400 g’Solubor'pr daa idet rgt-

tene tar til & vokse for alvor.
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