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1. INLEIDING 

Als m e n  de werking van  her bor ium in de b o d e m  l a n d b o u w -  
k u n d i g  beschouwt ,  dan zijn er drie geval len te ondersche iden .  
le H e t  geha l te  aan  besch ikbaar  bo r ium dek t  de behoef te  v a n  de 

p l an ten ,  de ideale toes t and  dus. 

2e H e t  geha l te  is zoo laag, d a t e r  verschi jnselen v a n  b o r i u m g e -  
b r e k  op t reden .  

3e De g r o n d  beva t  zooveel  bor ium,  da t  de p l an t en  er schade  van  
o n d e r v i n d e n  - -  b o r i u m o v e r m a a t .  

I )oen  2 en 3 zich in zoo l ichte g-raad voor ,  da t  geen s y m p t o m e n  
op t reden ,  doch  we/ de oogst  ve r laagd  wordt ,  dan  sp reek t  men  

1) Dit onderzoek is een onderdeel van hot ,,Onderzoek over Boonen- 
ziekten", dat door Schr. uitgevoerd wordt, in opdracht van een speciale 
commissle onder voormtterschap van Ir A. W. vA~ DE IDLASSCHE, Inspec- 
teur van de Tuinbouw en he~ T~dnbouwonderwijs. 
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van oogstdepressie. Stimulatie noemt men her verschijnsel, dat  
de oogst door een boriumgift stijgt, ofsehoon er zonder bor i~m- 
gift geen gebreksymptomen optreden, zie BRANDE~B~:RG (2) v e e r  
de aardappel.  Deze kwesties zijn meer van landbouwkundige  
aard, ze zullen hier niet behandeld worden. Her pathologisch 
onderzoek dient zich bezig te houden met  de vraag, of onze :Ne- 
derlandsche boonen werkelijk ziek zijn als gevolg van een t e k o r t  
of teveel aan borium. 

2. BORIUMGEBP~EK 

[n 1923 vend WARI.~-C-a:O~ (9), dat  de pronkboon (Phaseolus 
multiflorus) zich zonder borium niet normaal  ontwikkelen k a n .  
De planten bleven achterlijk, vormden weinig wortels en geen r an -  
ken ; zij kwamen niet tot  bloei. Proeven met Phaseolus vulgetris 
gaven onduidelijke resultaten ; o o k ' s  JACOB (5) vend geen syrap-  
tomen. Tezamen met BaE~CHLEY (4) too nde WARI~-GTOZ¢ l a t e r  
aan, dat  bij Phaseolus multiflorus de groeitop in kan sterven t en -  
gevolge van boriumgebrek. Dat  Phaseolus vulgaris geen bo r ium 
~oodig scheen te hebben, verklaart  men thans als een gevolg -can 
onvoldoende nauwkeurigh¢id bij bet experimenteeren. Want  ook 
deze plantensoort  heeft borium noodig, zooals L61aNIs (6) bewees 
veer stokprineesse- en bruine boonen. De planten zonder bo r ium 
bleven zeer klein, de ontwikkeling ging in het ergste geval miet 
verder dan de ontplooiing van de enkelvoudige bladeren. B~A~-- 
DE,BURG (2) ham eenzelfde ontwikkelingsremming waar als 
L6H~IS. Tevens vermeldt hij neerose van de top, verdrogen -van 
de enkelvoudige bladeren en tenslotte afsterven van de heele p l an t .  

A1 deze onderzoekers, die met  watereul turen werkten, v o n d e n  
dat  een zeer kleine hoeveelheid borium, toegevoegd aan de eon- 
tr61epotten, de besehreven ziekteverschijnselen afdoende k e n  
voorkomen. 

Hiermede staat vast  dat  Phaseolus boonen evenals ande re  
~ o e n e  planten (BRANDENBURG, 2), zich niet kunnen ontwikkelen  
in waterculturen zonder borium. 

Komen dezo verschijnselen nu ook veer in de praetijk van  
land- en tuinbouw ? 

BRANDEZ~BU~G (2) geeft de planten op, die boriumgebrek ~¢er- 
toonen op een natuurlijke standplaats .  De boon komt  daarbi j  
niet veer. Doch hiermede is niet vastgesteld, dat  de boonen mer- 
gens lijden aan boriumgebrek. Om deze reden is in 1939 ge t racht ,  
de kwestie experimenteel na te gaan. 

Her Inlichtingsbureau veer  Chilisalpeter stetde, bij monde -van 
een van zijn landbouwkundigen, de tIeer  VA~ HEEL, een proef :  
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veld ter beschikking. Schrijver betuigt  bij dezen zijn dank aan dit 
bureau,  speciaal aan den Heer vA~ HEEL, voor deze bereid- 
willigheid en de prettige samenwerking. 

Hier volgen eenige technische bij zonderheden van bet  proefveld. 

B O R I U M G E B R E K - P R O E F V E L D  V A ~  - H E T  C H I L I  B U R E A U  

Plaats  : St. Anthonis. 
Proe /nemer:  B. Cornelissen, Zandkant  A 59, St. Anthonis. 
Grondsoort : Zand, humusarm, p H  6, 5. 
A/met ingen  : 10 × 37,5 m, verdeeld in 7 perceelen van 5 × 1~, 

en een van 2,5 × 10 m, perceelen in een rij naast  elkaar gelegeil. 
Voorgeschiedenis : Sinds 1935 proefveld, beteeld met diverse 

landbouwgewassen,  w.o. bieten die hartrot  ver toonden op de 
boriumgebrekperceelen. 

Bemest ing  : Sinds 1935 twee perceelen steeds bemest  met  resp. 
kalksalpeter,  chilisalpeter, natronsalpeter  en natronsalpeter  met 
borax. Overige bemesting voor alle perceelen gelijk. 

In 1939 was de bemesting voor de boonen: 
i. patentkali 400 kg/ha. 
2. saperfosfaat 500 kg/ha. 

I en 2 eenige weken voor her zaaien gegeven, goed ingewerkt. 
3. natronsall0eter 50 kg/ha, resp. een van de andere stikstofmest- 

stoffen ; 
4. borax 20 kg/ha 

3 en 4 half Mei gegeven, samen met her zaaien. 
5. natronsalpeter 100 kg/ha, resp. een van de andere stikstof- 

meststoffen, begin Juni gegeven. 
:De helft van d_it proefveld werd op 12 Mei 1939 met boonen 

bezaaid. Rijafstand 50 em, afstand in de rij 25 cm, telkens twee 
zaden bij elkaar. 

013 elk perceel kwam een rij van elk der volgende varieteiten : 
1. s tamslaboon ,,Dubbele zonder d raad" ;  
2. s tamslaboon , ,Dubbele met d raad" ;  
3. s tamslaboon , ,Perfect";  
4. s tamwit teboon , ,Blanca";  
5. s tambruineboon ,,Ceka" ; 
6. s tambruineboon , ,Aka";  
7. s tamslaboon , ,Resistentia";  
8. s tamslaboon ,,Vroege Wagenaar" ;  
9. s tamslaboon ,,Hinrich's bonte reuzen";  

10. s tamsnijboon , ,Noordster".  
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RESULTATEN 

De boonen kwamen ui ts tekend o p e n  her gewas on twikke lde  
zich voorspoedig. Verschillende afwijkingen deden zich voor, o .a .  
hevige mozaiekziekte en ook beschadiging tengevolge van ove r -  
maa t  borium (zie later). Versehijnselen, die een gevolg zouclen 
kunnen  zijn van boriumgebrek, werden evenwel niet waargeno-  
men. In de tweede helft van Augustus stierven de planten n o r -  
maal af. 

Als men in aanmerking neemt, dat een bietenproefveld, gelegen 
naast dit boonenproefveld zeer fraai hartrot vertoonde, clan 
blijkt wel, dat de omstandigheden in 1939 gunstig waren voo- her 
optreden van boriumgebrekversehijnselen. Desondanks vertoon- 
den de verschfllende boonenvarietei ten ze niet. Om deze r e d e n  is 
het  niet waarsehijnlijk, dat  bor iumgebrek een rol speelt in de 
praet ische boonenteelt  in Nederland. Evenmin is dit to t  nu t oe  
in het  bui tenland her geval, zooals volgt  uit  de l i teratuurbesp~e-  
king van BRANDENBURG (2). 

3. BORIUMOVERMAAT 

Niet alleen een tekort, maar ook een overmaat aan borium kan 
schadelijk zijn voor de planten. NEttLER en MORSE (7) bestudeer- 
den de hierbij optredende verschijnselen door middel van  p o t -  
proeven.  Boonen verdroegen bor ium slecht, aardappelen en ma.is 
beter.  Bij de ,,Bush Hort icul tura l"  boon werd door deze a u t e u r s  
her volgende waargenomen. Her  eerste symptoom was een w i t t e  
verkleu ing van de randen en de punten van de enkelvoudige 
bladeren. Bij iets heviger aantasting werd de heele bladschijf 
wit; deze stierf vervolgens af, te beginnen aan de randen. Voor- 
zoover er nog nieuwe bladeren gevormd werden, waren deze 
klein en lieht van kleur. De hoofdwortel was geheel verwoest, 
ook de zijwortels waren beschadigd. De planten bleven klein, 
waren geelachtig wit en stierven zelfs af in ernstige geva.llen. :De 
kieming van her zaad was sleeht. Kiemplanten bleken zeer ge- 
voelig te zijn, later neemt deze gevoeligheid af. Als de aantas- 
ring lieht was, groeiden de planten er doorheen. ~Yitwendige 
omstandigheden hadden een groote invloed; droogte maakte de 
sehade erger, toevoeging van gebluschte kalk verminderde de 
sehade, terwijl gips en stalmest weinig invloed hadden. Uit 
de figuren kan men nog opmaken, dat de bladsehijven van 
de door borium beschadigde planten naar boven gewelfd waren 
en dat de groote nerven veelal groen omzoomd bleven. 

SK:tNN]~R, BROWN en l~,I]o (8) deden een dergelijk onderzoek 
met behulp van veldloroeven en zij komen in hoofdzaak tot over- 
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eenkomstige resultaten. Alleen krulden de bladschijven van  de 
slaboonen naar boven ore, als ze door borium besehadigd werden.  
Deze auteurs  namen tevens waar dat  regen de schade kleiner 
maakte.  

's JACOB (5) beschrijft een boriumbeschadiging bij de bruine 
boon in watercultuur.  Aan de rand en ook op her midden van 
de bladschijven t raden kleine gele vlekjes op, die later grooter  
werden en verdroogden. Deze resultaten s temmen niet overeen 
met  po tproeven  en veldwaarnemingen war een gevolg van ~llerlei 
oorzaken kan zijn. 

Welke beteekenis heeft dit nu voor onze Nederlandsehe land-  
en tu inbouwboonen ? 

Om sehade te kunnen doen moet  her borium eerst kuns tma t ig  
in de grond gebracht  worden. Dit  kan op twee manieren plaa ts  
vinden, als nevenelement van bepaalde kunstmests toffen of  als 
borax,  ter bestrijding van boriumgebrek. 

De toediening van borium als , ,nevenelement" veroorzaakte  
ware rampen in de Vereenigde Staten tijdens de ,wereldoorlog 
(BRENCHLEY, 3). 

Van de kunstmeststoffen,  die in Nederland gebruikt  worden,  is 
chilisalpeter de eenige, die yen belangrijk boriumgehalte heeft,  nl. 
0,03 % B, vgl. (1). Een bemesting van 800 kg/ha beva t  dus 0,24 kg 
wat  overeenkomt  met  2,13 kg borax (Na2B40 ~. 10H20). Deze 
hoeveelheid ligt vet  beneden de schadelijkheidsgrens. NELLE~ en 
5IORS~. (7) vonden, dat  deze bij ongeveer 3,5 kg borax-anhydr ide  
(Na2B407) per ha lag. Omgerekend op borax (Na~B40 v. 10H20) 
is dit ru im 6 kg/ha. D i tge t a l i svo lgens  BRX~DE~B~RG (2)zelfs 
nog eenige malen te klein, als gevolg van een ontoelaatbare  omre- 
kening van potproefresul taten op veldomstandigheden.  N e e m t  
men verder  in aanmerking, dat  niemand boonen met  800 (!) kg 
chili per  ha zal bemesten, dan is her duideIijk, da t  schade ten 
gevolge van boriumtoediening als , ,nevenelement" niet te dueh-  
ten val t  in ons land. 

Bor ium wordt  eehter ook aan den grond toegediend om gebrek 
te voorkomen b.v. tegen bie tenhar t rot  in den landbouw;  in de 
toekomst  missehien ook bij de volgende gewassen: rapen, aard-  
appelen, tabak,  appels, selderij en bloemkool, zie BRANDEN- 
R ~ a  (2). 

Kan  dit  borium de boonen nadeelig beinvloeden ? 
Een nawerking van de aan bieten toegediende borax in her 

volgend jaar  is volgens BRANDEnBUrG (2) niet te verwaehten.  
~ e n  zou zieh evenwel kunnen voorstellen, dat  er in den tu inbouw,  
met  zijn geeombineerde teelten, b.v. boonen na vroege aardappe-  
len in hetzelfde seizoen, wel degelijk sehade veroorzaakt  kan  
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worden. Het  is noodzakelijk dat  men hiermede rekening houdb  bij 
eventueele boriumtoediening. 

Op her boven besproken proefveld te St. Anthonis werden  in 
1939 eenige experimenteele gegevens verzameld betreffende de 
bor iumschade bij boonen. Op de perceelen, bemest  met n a t r o n -  
salpeter plus 20 kg borax per ha t rad deze afwijking in hev ige  
mate  op. 

Begin Juni, dus drie weken na het zaaien werden de vo lgende  
symptomen  waargenomen. De pas ontplooide enkelvoudige b l a -  
deren waren kleiner en niet green doch geel (fig. 1), sores wit a a n  
den rand. Sores bleven de groote nerven green omzoomd, ook  
kwam langer green blijven van het centrum veer.  Langs de r a n -  
den vend  men in verschillende gevallen necrotisehe plekjes ~¢an 
enkele mm grootte. De schijf was dikwijls tonvormig naar beaten 
gewelfd (fig. 2). Van versehillende planten waren de enkelv-ou- 
dige bladeren niet greeter  dan I £ 1½ cm, wasgeel en g l immend  
(fig. 3). Vergelijk fig. 4 veer  een ongeveor normaal  blad, De 
kiemplanten waren klein gebleven. 

Op de niet met  borax bemeste veldjes t raden deze symptonaen 
niet op, zoodat ze een gevolg van de toegevoegde borax m o e t e n  
zijn. Dit  wordt  bevestigd door de overeenstemming van deze be- 
sehrijving met de aangehaalde l i teratuur.  

Zeer merkwaardig is her opt reden van witte randjes en p u n t e n  
bij de enkelvoudige bladeren van vele planten,  gegroeid op de 
niet met borax behandelde perceelen (fig. 4). Dit  versehijnsel  
wordt  door NELT.ER en ~ORSE (7), als een licht s y m p t o o m  
van beschadiging door borium beschreven. Of dit veer  her 
hier bedoelde geval geldt, meet  worden betwijfeld, temeer w a a r  
her ook elders werd waargenomen (Groningen, Wageningen)  
waar  van een boriumgift  geen sprake was. Hetzelfde verschijnsel  
t rad  echter  eind Juni  (1½ maand  na her zaaien) op bij de p l an t en  
op de borax-perceelen. Deze waren doorgegroeid en nu ve r toon -  
den vele samengestelde bladeren deze witte randen en pun ten .  
Of deze verkleuringen in dit geval w@l een gevolg van de bor ium-  
ove rmaa t  zijn, s taat  evenmin vast .  N[omenteel is her niet doen-  
lijk, om de oorzaak vas t  te stellen. De groei van  de planten was  
duidelijk minder dan op de pereeelen zonder borax. 

Eind Augustus waren alle symptomen  verdwenen, alleen wa-  
ten de planten kleiner gebleven dan op de pereeelen zonder bo rax .  
Ze st ierven normaal af. 

Zooals te verwaehten was, werd op de met  chili bemeste per-  
eeelen geen beschadiging door overmaa t  borium gevonden. 

Niet  alleen de symptomen,  maar  ook de omstandigheden waar -  
onder zij optraden, s temmen overeen met  war uit  de l i t e ra tuur  
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b e k e n d  is. Zoo werd  g e v o n d e n :  de g roo te re  gevoe l ighe id  v a n  
k i e m p l a n t e n  en de mogel i jkhe id  v a n  herstel .  0 o k  b l eken  a a r d -  
appe l s  op he tze l fde  p roe fve ld  de b o r i u m g i f t  zonde r  eenige z i ch t -  
ba re  s chade  te ve rd ragen ,  deze p l a n t  was dus ook hier  m i n d e r  ge- 
voelig.  

S a m e n v a t t e n d  kan  men  zeggen,  d a t  een b o r i u m g i f t  v a n  
20 kg  b o r a x  pe r  ha, een hoevee lhe id ,  die gegeven  w o r d t  om h a r t r o t  
bij b i e t e n  te  v o o r k o m e n  of  te  genezen  en die n ie t  g roo t  genoeg  is 
o m  sehade  aan  te r i ch ten  in een a a r d a p p e l g e w a s ,  bij de b o o n  zeer  
t y p i s c h e  beschad ig ingen  v e r o o r z a a k t .  He r  is n ie t  u i tges lo t en ,  
d a t  een dergel i jke beschad ig ing  in de p r a c t i j k  v a n  de N e d e r -  
l a n d s c h e  l and-  en t u i n b o u w  g e v o n d e n  zal k u n n e n  worden .  0 p -  
t r eden  v a n  b o r i u m g e b r e k v e r s c h i j n s e l e n  bij boonen  op he t  r e i d  is 
d a a r e n t e g e n  nie t  te  v e r w a c h t e n .  

Wageningen, IJABORATORIUlVl VOOR ~YCOLOGIE 
D e c e m b e r  1939. E_~- AARDAPPELO_~DERZOEK. 
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V E R K L A R I N G  D E R  FIGURER" 

PLAAT HI 

Fig. 1. Besehadiging door overmaat borium bij de boon. 
Enkelvoudige bladeren niet groen doch geel. 

Fig. 2. Beschadiging door overmaat  borium bij de boon. 
Enkelvoudige bladeren niet  groen doch geel, en tonvormig  
welfd inplaats van vlak. 

ge- 

Fig. 3. Beschadiging door overmaat borium bij de boon. 
Enkelvoudtge bladeren zeer klein, geel en wasachtig. 

Fig. 4. Afwijldng door onbekende oorzs~k bij de boon. 
Vv*itte randen en punten  a~n de enkelvoudige bl0,deren. 
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