
NORGES LANDBRUKSHØGSKOLE 
Institutt for grønnsakdyrking 
Stensiltrykk nr, 168 

BOR Tl L ROTVEKSTER 

av 

HAAKON SØNJU 

w 

0 

AS - NLH 
Februar 1984 



I N N H O L D 

1. Innledning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Bors funksjon ~g symptome~ på mangel 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. Knollselle;ri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. 

4. 

Forgiftningssymptomer 

Borinnhold i plantene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
s. Bortilgang ••••••••.••••..•••••••••.••••••• 

6. 

Kålrot 

Rødbete 

Gulrot 

Gjødselkilder 

. . . . . . 

..•..•..........•....... •· ..... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. •· ..........••..•...........• 

noen forsøksresultater . . . . . . . . . . . . . . . . 
7.1. 

7.2. 

7.3. 

7.4. 

8. 

Kålrot 

Rødbete 

Gulrot 

Anbefalinger 

9. Litteratur 

...............•..... - . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·-· .. 
Knollselleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. •· ......................•..... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 

1 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

9 

12 

7. Metoder, tidspunkt og mengder for tilføring 

13 

14 

15 

15 

16 

17 

18 



- ·~ ·-· _, . , ~ . . . _ • . ,_ . - . · . , . . .:, , , • • , . . , ; ._ ,~ , .• .• . ·~ · · · · . · ; , . . ; . • ~ , .. . . . , ; ; . , f • . . c ---ia· •. ,.~..,, -.~ ---,.~-·-·,;·.i,,,-~--·...r...:.;._.._ __ . . · ----~-----·· -~ •.. __ : __ ~ '-~-i.'-"""-••-· 0L>·c> ·_._.,,-.,.· .4;,..,J;:~,\, ·¼"'·'',;'~.''.i<.'-~ .•.. ,,-.:,~,-~-,_,,;:_-,~;r.~--,,,c, 

BOR TIL ROTVEKSTER 

1. Innledning 

Mange plantedyrkere vil nok straks tenke på vatersott hos 

kålrot om en nevner bor og rotvekster. Dette er slett ikke 

merkelig da kålrot jo er ens.vært viktig kultur hos oss, sam...'. 

tid_ig s0111 den er forholdsvis utsatt for slike symptomer som 

en regne):' skyldes bormangel. 

Selv innen grønnsakene utgjør rotvekstene en stor gruppe. 

Når jeg her skal gi en oversikt over emnet "Bor til rotvekster", 

er det derfor nødvendig å gjøre visse begrensninger. Under 

hensynet til og~å å få med røtter med ulik oppbygging har jeg 

således valgt åta med kålrot, rødbete, gulrot og knollselleri. 

·selv med denne begrensning vil emnet være stort-og.komplisert. 

Fremstillingen må de~for nødvendigvis bli noe sununarisk med den 

begrensede tid som står til rådighet. 

2. Bors funksjon og symptomer på mangel __ 

Bor er et nødvend~g mikronæringsstoff for plantene. Mangel på 

bor ytrer seg noe forskjellig etter hvilken vekst det er snakk 

om. Noen generelle trekk må likevel kunne nevnes før en tar 

opp symptomene mer spesifikt. 

Til tross for at bor har en kompleks fuksjon i plantenes stoff­ 

omsetning, regner man ikke med ~t det er en bestanddel eller 

en katalysator for noeri ensymatiske reaksjoner. Bors mange­ 

sidige funksjoner gjør det ofte vanskelig å knytte en fornuftig 

sammenheng mellom uregelmessigheter i stoffomsetningen og syn- 

lige mangelsymptomer. 
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Selv om man vet lite om selve virkningsmekanismen er det på­ 

vist at bo;r sæ;rlig påvi;rke;r frøsetting og fruktutvikling samt 

sukkertransporten i plantene. Nå+: bor fremme;r sukkertran­ 

sporten, regner man at dette skjer ved at det hindrer poly­ 

merisering av sukkeret på syntesestedet og fremmer transporten 

over til lagringsorganene. Transporten er avhengig av at det 

er tilstrekkelig bor for å danne sukkerboratkomplekser. 

Tidligere la man stor vekt på denne mekanismen når man snakket 

om bormangel og anrikning av sukker i bladene. Senere har 

man kommet til at hoxmanqe L har større betydning for et ned- 

satt sukkerforbruk i meristemene og endret regulering i mem­ 

branerie, og at det er dette som er hovedårsaken til sukkeropp- 

hopiningeri i bladvevene. 

Studere;x:- man de første symptomenes utvikling under mikroskop, 

vil man kunne registrere ~kning i celledelingen i kambiene, 

nedsatt cellediferen·siering og dermed abnorm vevsutvikling. 

Mangel på cellediferensiering vil i første omgang· virke inn 

på 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 området svekkes 

og dø ut pga. brutt forbindelse til vekstens øvrige ledningsvev 

og derved manglende næringstilførsel. 

De parenkymatiske cellene som dannes ved bo;nnangel vil ha 

unorm~lt.tynne vegger. Dette har sammenheng med at bormangel 

hemme~ eller Ødelegger mekanismen som styrer innleiring av 

mikrofibiler i celleveggene. Dette fører ikke.bare til tynne 

vegger, men også til at celleveggenes karakteristiske finstruktur 

ikke dannes. 
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Gjennom sin dels stimulerende, dels hemmende effekt på hor­ 

monene i planten, virker bor også positivt med på den videre 

utvikling av cellene, f.eks. i lignifiseringsprosessen. Siden 

ulike fenolforbindelser brukes ved danning av lignin, vil bor­ 

mangel føre til opphoping av disse forbindelsene. Dette vil 

i neste omgang gi utfelling av brune, seigtflytende molekyler. 

Bormangel viser seg først på typiske lagringsvev, unge blad 

og i vekstpunktene på skudd og røtter. Dette har sammenheng 

med at bortransporten i plantene er nært knyttet til transpira­ 

sjonss.trømmen og at det ellers er lite mobilt i plantene. Er 

-det ~Ørst deponert eller innleiret vil det i liten grad kunne 

flyttes. 

I et tidlig stadium er klorose på bladene ikke noe typisk bor- 

rnangelsymptom, og de er heller ofte mer grønne enn normalt. 

Ved sterk mangel derimot kan det utvikles klorose fra blad­ 

kanten. Mer karakteristisk for B-mangel er misdannede, små, 

fortykkede og sprø blader .• Bladstilkene kan være vridde og 

oppsprukne og stengelleddene unormalt korte. På grunn av dette 

og en Økende tendens til danning av sideskudd vil plantene få 

et buskaktig utseende. Sprekking, vasstrukne og mørkfargede 

vev i ulike lagringsorg&n, samt stans i rotvekst og kvalitets­ 

nedsettelse som skyldes redusert sukkertilgang er typiske trekk. 

Bormangel ble først oppdaget på kålrot her til lands, men er 

siden påvist i en rekke kulturer, særlig innen rotvekstene. 

2.1. Kålrot 

Mangelsymptomene hos kålrot rna sies å være godt studert. Ved 

svak mangel vil avlingsstørrelsen påvirkes lite. Bladene vil 
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væ;t."'e en tanke mØ;r:ke;r:e og stive;re enn normalt. Rota vil få en 

mer ;ru a_verflate og f&;r;-gen bli 11'\attere. I!lnvendig kan det 

oppstå b;tun ma;rmo;i:;-e;ring i vedvevsdelen og ;reduse;rt smaks­ 

kvalitet pga. bitterstoffer, ;redusert sukker-og Økt fiber­ 

innhold. Koker man slike røtter, vil de deler som har lidd 

av bormangel holde seg ha;r:de også etter koking. 

Ved moderat mangel vil vi se misdannede blader og enkelte 

ganger klorose som b;r:er seg fra kanten av bladet. Avlingene 

vil bli redusert. Rotoverflaten vil være spesielt ru, ofte 

oppsp;rukket og ha en matt grågul til ~råfiolett farge. Inn­ 

vendig vil det nå væ;r:e sterk. brunfarging, eventuelt kombinert 

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

vedvevsdelen. På dette stadium kan mye av ;rotvevet også synes 

vasst;rukket, derav navnet vatersott. 

Denne skaden ser imidlertid ikke ut til å øke røttenes mot­ 

takelighet noe ·særlig for skadelige mikroorganisme~hverken 

i veksttid_a eller på lager. Ved sterk mangel derimot, kan 

det svekkede vevet være direkte eksponert til omgivelsene 

bl.a. ved at vekstpunktet dør ut, slik at det dannes et åpent 

hull til det indre av rota. Her vil vi alltid få råtning 

som en sekundærskade. Bladene som har utviklet seg i en krans 

omkring vekstpunktet er sterkt misdannede og bladstilkene 

vridde og oppsprukne. V.i; kan imidlertid få fullstendig.hule 

røtter uten at vekstpunktet dør ut. En kan si at i det hele 

et rotvevet langt mer utsatt for skader enn de vegetative 

delene forøvrig hos kålrot. 

2. 2. .Ri&'11l~t~ 

Hos rødbete ei vekstpunktet spesielt utsatt for skade ved 

hnrm~ nt"To 1 · 
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som før~r til det vi kaller hjerteråte,kan gå svært raskt. 

Plantene kan imidlertid etter en tid, under gunstige forhold, 

danne flere nye sideskudd. 

I rota vil bormangel føre til utvikling av tilfeldig fordelte 

sorte flekker. Disse består av nekrotisk vev. Slike flekker 

kan også utvikle seg på overflaten av betene. Disse skadene 

er nesten alltid innfallsport for skadeorganismer. Etter en 

tid vil de ·vise seg som større eller mindre råtelignende tørre 

sår på røttene. Ofte vil en kunne isolere beteringflekk fra 

disse såx-ene. 

2 • 3 • _G.u.:U:<2.t 

De yngste bladene hos gulrot blir først gulfarget fra kanten. 

Siden dannes det rosa til rødlige fargetoner som brer seg til 

bladbasis. Bladverket blir gjerne mer utbredt i veksten. 

Like før vekstpunktet er i ferd med å dØ, danne~ det flere 
A - • 

kortvokste blader. 

Svak bo;rmangel viser seg på røttene under feltforhold, ved 

at det dannes mange ·små. misfargede felt på størrelse med et 

knappenålshode, like under skinnet. Ved dampskrelling vil 

symptomene være lettest å se som uregelmessige grå flekker. 

Ved vanlig skrelling fjernes skadene helt. 

Mer alvorlig mangel fører til at røttene sprekker på langs. 

Sprekkene går vanligvis helt inn til sentralsylinderen. Ved 

fortsatt vekst vil sårflatene gli fra hverandre, og sterkt 

angrepne ·røtter kan bli helt vrengt slik at sentralsylinderen 

ligger bar nesten fra toppen og langt nedover rota. Røtter 

med bo;rrnangel vil virke sprøe når de knekkes. Andre forhold 

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

og mindre for avlingsnivået. 

2.4. Knollselleri .-~ ...•...•..•• ,....__~~ 
Hos knollselleri vil vi ikke få ytre sår på rota slik som hos 

rødbete.· Selleri er imidlertid like utsatt for hjerterå te som 

denne.· I tillegg dannes det uregelmessige, mørkfargede, tørre I 

partier og ofte hulrom inne i røttene. Skadene er særlig ut­ 

viklet i den Øvre delen av rota. 

Foruten utdøing av vekstpunktet og de yngste blad, finner vi 

skader. i. fo·rm av små, tv~rstripete og korkaktige skader på 

ryggsiden av bladstilkene ("katteklor"). Bladverket får ellers 

kloros.e som starter.med gulfarging .av bladkantene. Senere 

sprer klo~osene seg innover bladplatene og fargene skifter 

over til røde riyanse;r på de partiene som har vært påvirket 

lengst. 

3. Fo;rgiftningssymptomer 

Forgiftningssymptomer opptrer svært sjelden på rotvekster, 

men det har vært observert skader på unge kålplanter tiltruk­ 

ket i benk. Skaden har da oppstått som følge ~v flerårig og 

sterk B-gjØdsling. 

Forgiftningssymptomene er ganske karakteristiske hos de fleste 

planter 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 danne~ nekroser. 

På Ømfintlige vekster ha~ man erfart at det ganske lett kari 

induseres svak tLl moderat borforgiftning ved å gi ekstra bor­ 

gjødsling, meri uten at avlingsnivået senkes. Dette kan skyldes 
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at skaden be~renser seg til bl~dkantene, og at det derfor har 

liten effekt på den generelle tilvekst. 

De ultke vekstene har fo~skjellig krav til bor og forskjellig 

tole;ranseg_renser nå;i::o det gjelder forgiftningssymptomer. Det 

vise;r seg heldigvis å være slik at planter med stort borbehov 

ne at.en all tid e;r lite ømfintlig overfor borforgiftning. Både 

rødbete og kål;rot ha;r høyt behov, og er samtidig lite Ømfintlig 

for borforgiftning. Gulrot er også lite ømfintlig. Den regnes 

for å ha et middels behov. Selleri derimot har et høyt behov, 

men er middels følsom for forgiftning. I denne sammenheng 

regnes plantene lite ·ømfintlige når vi ikke kan regne med 

skade;i::- før det tilføres. 5 kg borax pr daa, eller det gis 25 ppm 

bor i næringsløsning. Middels Ømfintlig regnes planter som 

kan tolerere opptil· 3 kg borax pr daa eller 10 ppm bor i 

næringsløsning. 

4. Borinnhold i plantene 

Plantene ·er selv de beste· tolkere av hvorledes borernæringen 

har vært. Særlig i ~orbindelse med å fastslå forgiftning eller 

mangel er det vanlig å bruke planteanalyser. Som for andre 

l~_te mob.t.Le e Lemen.ce r er det viktig å ta hensyn til hvilke 

utviklingst;rinn og plantedeler som brukes for analyse. Det 

mest vanlige i planteanalyser er å bruke det siste velutvi~­ 

lete blad. Tolking av resultatene kompliseres av at plantene 

har ulikt behov gjennom veksttiden, og derved også norm.alt 

burde vise svingninger i innhold. Vi kan også ha tilfeller 

der verdier som oppgis som kritiske i et geografisk område 

ikke viser seg å medføre symptomer i et annet. 

Optimalverdier som angis i litteraturen skulle teoretisk gi 
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mulighet for plantene til å produsere størst mulig avling. 

I praksis kan ikke angis et optimaltall eller en snever varia­ 

sjon for å angi områder for optimal vekst. I stedet for å 

oppgi kritiske eller optimale verdier vil det være mer korrekt 

å angi et mer vidt område hvor man anser at nivået er til­ 

strekkelig. Av disse ·og andre grunner kan man oppleve at 

ulike fo~fattere 9ppgir forskjellige grenser for borinnholdet 

i plantene. 

Med å sammenligne-flere forfattere kan vi sette opp følgende 

rettesnor for borinnhold i kålrotblader: 

gel dersom borinnholdet er under 20 ppm. 

Det er fare for man­ 

Nivået er tilfreds- 

stillende når nivået er mellom 25 og 45 ppm, og det er fare 

for forgiftning over 200 ppm. Når det gjelder innholdet i røt­ 

tene, !=;i:' det fare ·fo~ sterk mangel dersom innholdet ligger 

undex- 13 ppm": Vi kan oppleves.vak mangel i området 13-18 ppm, 

mens f;r:i~ke ;røtter no;rmalt inneholder mellom 19 og 25 ppm. 

Ove;r 25 ppm gir fare for forgiftningssymptomer. 

Det er fO;t'ØVr_ig en god sammenheng ifølge Gupta. et al. (1969) 

mellom innhold i bl~d og rot. Han fant i sitt forsøk av ·kor­ 

relasjonskoeffisienten var så hØy som 0,8. 

Når det gj_elder rødbete, oppgis det at borinnholdet i blad­ 

platen på høsten bør ligge mellom 90 og 360 ppm. Skader kan 

opp&tå dersom innholdet blir høyere enn dette. Innholdet er 

lavt, mellom 20 og 90, og det fører til mangel dersom det 

liggerunde~ 20 ppm bor. Når det gjelder innhold i rotknollen, 

er det vanske~ig å finne holdbare verdier i litteraturen. 

I bladverket fra gul;rot oppgis det at verdien i gjennom~nitt 

gjennom vekstsesongen bør ligge mellom 36 og 204 ppm. Fra 205 
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til 324 anses verdiene for å være høye, og ove~ dette nivået 

er det stor fare for forgiftning. Under 36 ppm anses verdiene 

for å være lave. Ved høstetidspunkt angir Schmidt et al. (1964) 

at nivået er tilfredsstillende de~som_det ligger mellom 44 og 

52, høyt dersom det er over 52 og lavt dersom det er under 44 

ppm hor. Andre forfattere angir uten spesifikasjon av prøve­ 

tidspunkt at under 18 ppm bor. vil gi mangelsymptomer, at det 

no;rm,ale innhold er mellom 32 og 200 ppm og at det er høyt der­ 

som innholdet overs.tiger 200 ppm bir. 

Hunt (1968} angir at bladprøver· tatt ut om høsten av selleri 

bør inneholde mellom 31 og 63 ppm bor. Ligger innholder under 

18 eller .over 223 'p}?m bor vil det oppstå henholdsvis mangel 

eller skade.· Andre forfattere oppgir at det normale nivået 

ligger mellom 15 og 48 og at det oppstår skade dersom det er 

lavere enn 15 ellet høyere enn 400 ppm bor i bladprøven. Tas 

det prøve av samlet bladverk om høsten angir Wrazidlo (1973) 

at~normalinnholdet bØ;r: 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 høyt over 60, 9g fare fo;r: forgiftning over 240 ppm bor. 

Som vi ser, kan verdiene også for de samme vekstene variere 

endel. Dette skriver seg no~ mye fra at det kan finnes bety­ 

delige so~tsvariasjoner med hensyn til toleranse og ikke minst 

at kulturene ·eller forsøkene har stått under ulike klimatiske 

forhold. Hvorledes lys, fuktighet og temperatur virker inn 

på ernæringen, elementbalansen .og eventuelt·utvikling av skade­ 

symptomet er ofte mangelfullt utforsket. 

5. Bortilgang 

Bortilgangen for plantene er normalt avhengig av jordas naturlige 
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innhold og eventuelt den· mengde som tilføres på kunstig vis. 

Totalinnhold av bor i jp;rda varierer mellom 2 og 100 ppm med 

et middel på lOppm. Dette samsvarer <;J'Odt med innholdet i en­ 

del alminnelige berga;r-ter. Som eksempel kan nevnes at basalt 

inneholder ca 5, granitt ca 15, kalkstein ca 20, sandstein 

ca 35 og skifer ca 100 ppm bo;t:. 

Av m.ine;rqlene er turma,lin - som et et komplekst bor/aluminium­ 

silikat - og som inneholde;i::- 4-5% bor, blant de mest rikholdige. 

Dette mineralet betyr lite ·for plantenes forsyning, idet det 

forvit;rer langsomt. Selv f.tnmalt turmalin er lite effektivt 

som borgjødsel, mer lettløselig e;r natruiumforbindelsene boraks 
og kernitt. 

Plantene tar opp ~issosie;i::-t bo;i::-syre B(OH)
3 

og i mindre grad 

borationer (B(OH)4-} .som er løst i jordvæsken. Det totale bor­ 

innholdet i jorda bety·r på kort sikt lite ·fo;r plantene. Det 

er viktigere å få bestemt tilgjengelige mengder, dvs. borfor­ 

bindelse,r som er løst eller lett lar seg løse ut i vann. Denne 

bestemmelsen blir gjort ved å ekstrahere med kokende vann i 

5 min. 

Den mengde bor som bes.temmes. etter denne rne·toden, utgjør 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 vært absor­ 

bert i leirmineralet og jern eller aluminiumhydroksyder. Sam­ 

men med de mengdene som e~ bundet til eventuelt organisk materi­ 

ale i jorda utgjør dette de mengder som plantene på kort sikt 

har til rådighet. 
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Utvaskingen av bor kan være betydelig på lett jord, mens beve­ 

geligheten i tung leirjord er sterkt begrenset. Dette kan ha 

betydning for valg av tids.punkt for tilføring og graden av 

ettervirkning av borgjødsling. 

Den totale bormengde i jorda kan være konsentrert i forskjel­ 

lige soner" alt etter dannelsesmåte. På godt: drenert jo:i;d er 

de lett løsel1ge mengdene nesten alltid bundet i de øvre lag, 

og da hovedsakelig til det organiske materiale. Dette kan i 

enkelte tilfeller forklare hvorfor vi ofte ser at mangelsymp­ 

tomene øker på etter" en tørkeperiode. Røttene har da vært 

lite aktive i det tø~re, forholdsvis borholdige sjiktet, sam­ 

tidig som planten ikke har klart å dekke borbehovet fra dypere 

lag. 

Bindin9"en av bor i jo;rdsrnonnet er sterkt avhengig åv jordreak­ 

sjonen. Kalking reduserer tilgjengeligheteri av bor i jorda, 

bl.a. ved at borsyren går over til borationer og eventuelt 

bindes i tungt løselige forbindelser. Bindingen skjer hoved­ 

sakelig til nydannet alurniniumhydroksyd. 

Det er viktig åta i betraktning jordtypen når en skal vurdere 

det tilgjengelig borinnhold. Som følge av absorbsjonsrnekanis­ 

mene er det normalt at lette jordtyper inneholder mindre meng­ 

der enn tunge, og likeledes at vi må tilføre større bormengder 

til tunge enn til lettere jordtyper for å oppnå de samme til- 

. gjengelig~ mengder for plant:_ene. Kritiske grenser for lett­ 

løselig bor skulle derfor variere med jordtype, jordreaksjon 

og mengde organisk materiale. 

Disse forhold gjør det vanskelig å definere grenser for til­ 

gjengelige bo .. rrnengder med hensyn til mangel- og forgiftningsfare. 
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Vesentlige ·forenklinger_ gjø~es i den prakti&ke veiledning. 

I Norge er det vanlig å ;regne at det er fare for bormangel 

når mengden vannløselig bor er mindre enn 0,5 ppm og at det 

er fare for forgiftning hvis innholdet er over 5 ppm. Som 

vi ser ligger grensene for mangel og overskudd temmelig nær 

hverandre sammenlignet med andre næringsstoffer i jorda. 

Andre har angitt forskjellige nivåer etter at det er tatt hen­ 

syn til jordreaksjon og jordart. I sandjord med pH 5,5 - 6,0 

og 7,0 - 7,5 er det angitt at nivået bør ligge henholdsvis 

mellom 0,3 - 0,6 og 0,4 - 0,8 ppm. Ved tilsvarende pH-verdier 

i leire bør innholdet ligge henholdsvis mellom 0,5 - 1,0 og 

0,6 .... 1,2 ppm. I utenl~ndsk litteratur kan en finne at det 

er fa;r;e for mangel når sandjorda inneholder mindre enn 0,3, 

siltjo;rd mindre 'enn 0,5 og leirjord mindre ·enn 0,8 pprn P. 

På kalkholdig jord settes det en nedre grense på 1,0 pprn. 

De refeterte ·tallene vil uansett hvor godt de er tilpasset 

ha begrenset verdi som rettleiing for gjødsling. I den for­ 

bindelse er det snarere et spørsmål om man har med en borkre­ 

vende kultur å gjøre, og i tilfelle hvilke bormengder, tids­ 

punkt og metoder for tilføring man bør velge. Trolig har 

normtallene sin største verdi når det gjelder å styrke mis­ 

tanken om borforgiftning av Ømfindtlige kulturer. 

Dette er en situasjon man kan komme opp i dersom det dyrkes 

slike borkrevende kulture;r som rotvekster over flere år, og 

det hvert år tilføres de foreskrevne - eller i overkant av 

de anbefalte - mengder. 

6. Gjødselkilder 

Bruk av husdyrgjødsel i grønnsakproduksjonen er blitt mindre 
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vanlig med årene, likeledes som det er,blitt fæ;t;]:'e kombina­ 

sjonsbruk med husdyr og grønnsakproduksjon. Likevel er det 

ikke uaktuelt åta med husdyrgjødsel, særlig når en tenker 

på den store del av kålrotproduksjonen som går til for. I 

denne forbindelse kan det b~ukes betydelige mengder husdyr­ 

gjødsel. Dette ·vil tilføre arealet mellom 20 og 50 g bor pr 

.daa , 

Fullgjødsel er tilsatt 20 g bor pr 100.kg vare, men ·dette vil 

ikke kunne dekke behovet fullt ut hos rotvekstene. Det er 

derfor behov for gjødsel med høyere borinnhold, eller spesi­ 

elle borgjødselslag. Til bruk på de borkrevende rotvekstene 

er det derfor produsert kalksalpeter med·0,3% bor. I tillegg 

kan en få kjøpt boraks med ca 11% bor, og andre natri~borat­ 

forhindelser med fra ca. 15 til 20%. Et ~reparat som har 

blitt lansert i løpet av de siste årene og som går under nav­ 

net'Solubor', har blitt tatt mye i bruk. Dette inneholder 20,5-% 

bor og er lett å løse i vann. Det er derfor velegnet for ut- 

. sprøyting. 

7. Metoder, tidspunkt 09 mengder for tilføring - noen forsøks­ 

resultater 

Helt siden bor ble oppd~get som et essensielt plantenærings­ 

stoff på slutten av det 19. århundre, har det vært drevet 

forsøk med sikte på å oppnå optimal borernæring hos plantene. 

Særlig intens har forskningen vært med planter som tradisjonelt 

har vært utsatt for bo~skader slik som rotvekstene. Bor kan 

tilføres plantene enten via røttene eller ved sprøyting på 

bladene.· Mange forsøk har gått ut på å varier~ ·ao~erin~ 

tilfØringsmåte i form av gjødsling og sprøyting og tilførings­ 

tidspunkt. 
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7.1. !S!J:!:2!: 

I et forsøk med kålrot det det ble sprøytet to gAnger med 

112 g B/daa med 14 d~gers tntervall, hind;ret man vat.er'sotrc 

helt å utvikle seg (Gupta et al. 1978). Det ble videre fun­ 

net at B-opptaket ! bladene var større etter sprøyting ut­ 

ført 4 og 6 uker enn 6 og· 8 uker etter såing. 

I et forsøk Vaktskjold (1982] utførte i 1981 med kålrotsorten 

'Alta Sweet' på godt kalket, lett sandjord, fikk han signi­ 

fikant positiv korrelasjon mellom tilført bormengde og bor­ 

innhold i røttene. Det viste seg at_strip~gjØdsling og sprøy­ 

ting tidlig i sesongen var signifikant det mest effektive i 

så måte. Det var lite som tydet på at _det var noen nær sam­ 

menheng mellom borgjødslingen og kalsium- eller zinkinnholdet 

i røttene. Graden av indre brunfarging ble heller ikke på­ 

virket. Dette ·forsøket ble utført i plastveksthus, slik at 

plantene ble utsatt for større temperatur- og fuktighetssving­ 

ninger enn no;rrnalt. Når resultatene avviker, noe fra de Gupta 

et al. (1978} fikk, skyldes dette sikkert at det endrede klima 

har hatt en virkning på de resultatene som ble oppnådd. 

Muligens kan det ha vært tilført for små vannmengder, særlig 

i begynnelsen av forsøket. Dette har gjort at tilført bor i 

jorda ikke er blitt løst opp og transportert nedover i jords­ 

monnet i tils.trekkelig grad. . Senere bladsprøyting kan ikke 

ha bøtet på skaden som oppsto ved at plantene har hatt liten 

rotaktivitet i det øvre, ofte tørre jordl~g. 

Ved no;nnale klimatiske forhold vil borgjødslingen, enten den 

gis apr edd eller i s.t~ipe;r-, ha bes.t effekt· ved gjødsling om- 

kring såtidspunktet. Er det mye nedbør og en har å gjøre 

med lett jord kan det være aktuelt å gjødsle kulturen også 
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sene;re. Ha;r kul tu;ren en pe;t:.;Lode .hvo r behovet e;r ekst;ra stort 

er det også aktuelt å fordele bortilførselen utover i vekst­ 

sesongen. En har'da mulighet til å sprøyte ~lle;r duste over 

bladverket, gi overgjødsling med borkalksalpeter eller spre 

ut bo;rgjødsla.--· Lariq a pl{3.nteraderie med en granulatspreder. 

7 • 2 • E~s12~:!:~ 
I et forsøk Hemphill et al. (1982) gjorde med ulik til­ 

førsler til jorda av kalk, nitrogen og bor til rØdbetesorten 

'Detroit Da~k Red', fant de at bortilførsler ikke påvirket 

avlingen, men derimot ;i::-eduse;rte mengden av røtter med tørre 

sår (bo;rmangel]. Høye tilførsler av nitrogen kombinert med 

Øktborgjødsling reduserte også skaden selv om dette førte 

til sterkere rotvekst, og etter det man vet, mer bormangel - 

utsatte ·røtter. Det var en positiv sammenheng mellom nitro­ 

gen og borgjødsling på borinnholdet i bladene. Kalking hadde 

en tendens ~il å redusere borinnholdet, men dette førte bare 

til skade dersom borgjødslingen samtidig ble utelatt. For­ 

søket ble gjennomført på siltjord med pH på mellom 5,8 og 

6,6 alt etter kalktilførsel. Mengde og kvalitetsmessig ble 

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

7.3. Gulrot -~~~-- •.. 
Fra DanmG~k (Jørgensen, J., 19801 har vi nylig fått resultater 

fra et flerårig forsøk med bor til gulrot •.. Forsøket ble ut­ 

ført på en humusrik siltjord med meget høyt borinnhold, og 

formålet var å se på hvorvidt høyt borinnhold i jorda eller 

plantene kunne påvirke kvaliteten eller fØ~e ti~ forgiftn~ng. 

I forsøket var det foruten kontr611-leddet (ingen bortilførsel) 

med 1 og 2 ganger sprøyting med 160 g B/daa i form av1Solubor: 
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Første sprøyting ble titført først i juli, ·~g den andre sprøy- 

tingen 14 dager~senere.· 

Resultatene viste ingen signi:f:ikante forskjelle;r nå;r det gj?3-lt 

avling av salgbare røtter. ~esultatene varierte svært til­ 

feld~g ,~~årtil år. Størst avling ble oppnådd når røttene 

hadde mellom 25 og 30 ppm Bi tørrstoffet. Tilgjengelig bor 

i jorda viste ·seg å være størst ved de laveste reaksjons­ 

tallene. Problemet 11Cavity spot" ble spesielt registrert, 

og det ble ikke funnet noen sammenheng mellom bortilførselen 

og denne skaden. 

I et polsk borgjødslingsforsøk til gulrot (Szmidt, B., 1980) 

ble det observert en avlings.nedgang dersom jorda Lnneho Ldt; 

over 1,5 - 2,0 eller ~nder 0,5 mg B/1 jord. Jorda hadde i 

dette forsøket vært tilført boraks .i mengder mellom o og 6 

kg/år og daa i en 5-års-periode. . . 

7.4. Knollselleri ...••..••.•. ..._~----ii •.... -.·~..,... •.•. .-.-. 

I sine 8-årige ·forsøk med knollselleri og varierende jord­ 

fuktighet, borgjØdsling og borsprøyting etter 3, 6 og 9 uker 

fra planti~g, påviste Piete;rs, J.H.,(1981) at gjentatte sprøy­ 

ti:11ge;r med boraks elle;r borhandelspreparatet1Ma~eltraboriwn' 

var den mest effektive måte å hindre brunfarging. Var det 

mulig å etablere et høyt tilgjengelig borinnhold i jorda, 

viste dette seg å væie langt mindre effektivt fordi opptaket 

av boret i plantene var sterkt avhengig av fuktighetsforholdene 

i det øverste jordskiktet. Det ble videre lagt vekt på be­ 

tydningen av en god jordstruktur også nedoyer i dypere lag 

for å hindre brunfarging og for å kunne produsere friske røtter. 



- 17 - 

8. Anbefalinger 

Til krevende kultu;re;r SOII\ fle;re a.v rotvekstene, har det vært 

vanlig å bruke ·1so - 250 g B/daa ekstra som grunngjødsel. 

På jord med særlig høy pH har mengder helt opp til 450 g 

B/daa tiltø;rt jo;rda, ikke fo;rhind;cet vatersott i kålrot 

(Beauchamp et al. 1974]. I andre forsøk er det funnet god 

sammenheng mellom då;rlig jordstruktur/p.OJ::efordeling og indre 

brunfarging f.eks. hos knollselleri (Pieters 1975). Disse 

og flere ~ndre ·forsøk understreker at det kan være mange fak­ 

torer som betyr noe for bo;ropptak hos plantene. Samspill 

kan gjø;re bildet ganske komplise;rt._ En kan ikke automatisk 

regne seg for gardert mot skader selv o~ man tilfører ekstra 

bo;r:mengder i grunngjødslingen, har det vist seg-. Ekstra bor­ 

tilførsler utover grunngjødslingeri, kan være en forsikring 

og et po~itivt tiltak for å hindre bormangel hos flere av 

rotvekstene. 

1\k,tuelle anbefalinge;i:i for de vekstene som er med i denne fore- 

lesningen er som følger: 

Matkålrot kan i tillegg til normal mengde fullgjødsel A (70 - 

. · 1 ' , 80 kg) gis 2,5 - 3 kg gJØdselborat el er 1,5 - 2 kg Solubor 

pr daa. I tillegg bør man sprøyte 2 ganger over blad.massen 
I . I 

med 2 --300 g Solubot i 50 - 100 1 vann pr daa med 14 dagers 

in~ervaller. Første gang ca 5 uker etter såing. På grunn 

av vokslaget på kålrotbladene er det nødvendig å tilsette 

klebemiddel. Ved så sterk borgjødsling må en være oppmerksom 

på borforgiftning og skadelig virkning på and~e kulturer året 

etter. Det bør ikke ·brukes mer enn so9gB/daa pr å;r av den 

grunn. 
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For rødbete ~g knollselleri vil man kunne dekke behovet ved 

å tilføre 60 - 80 kg borkalksalpeter eller ve4 å gjødsle ·med 

I ' 1,5 - 2,5 kg gjødselborat eller 1 - 1,5 kg Solubor pr daa 

før planting eller såing. Til knollselleri kan det på lett 

jord og ved fare for stor utvasking i enkelte ·tilfeller være 

' ' ' aktuelt å sprøyte 1 - 2 ganger med vanlig løsning av Solubor 

idet rota tar til å legge seg ut. 

Til gulrot er det fo~uten bruk av borholdig fullgjødsel aktuelt 
o / I 
a sprøyte 1 gang over med 200 - 400 g Solubor pr daa idet røt- 

tene tar til å vokse for alvor. 
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