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Mikronahrstoff Bor

Wozu brauchen Pflanzen den Mehr zur Definition von essen-
. ziellen Pflanzennahrstoffen
NahrStOff Bor? finden Sie im KALI Akademie

Bor gehort zu den essenziellen Pflanzenn&hrstoffen. Das heif3t, ohne Bor LR A A [T A

wiirde das Wachstum zum Erliegen kommen und die Pflanze kénnte
ihren Lebenszyklus nicht vollenden. Da es in vergleichsweise geringer
Konzentration im Pflanzengewebe vorkommt und der Bedarf nur meh-
reren Gramm pro Hektar entspricht, zéhlt Bor zu den Mikronahrstoffen.
Bor hat in Pflanzen eine wichtige Funktion bei der Zellteilung und ist
deshalb fiir das Pflanzenwachstum unerlasslich. Zusatzlich hat es einen
entscheidenden Einfluss auf die Bildung von Saccharose und den Ab-

transport von Assimilaten in die Speicherorgane wie Knollen, Kérner oder ﬁg@
Samen. Bor reguliert die Bildung von Nukleinséuren und beeinflusst somit
auch die gesamte EiweiBsynthese. Zudem sorgt Bor fiir stabile Zellwénde

"Makronahrstoffe, Mikrondhr-
stoffe, nutzliche Elemente"

und verbessert die Stabilitat und Funktion von Membranen. ASSIMILATE

L . Assimilate sind die in der Photosynthese
Besonders wichtige Funktionen von Bor: gebildeten Kohlenhydrate. Sie werden
An der Wurzel: Bor hat einen positiven Einfluss auf die Zellteilung und be- zu d?” Bereichen der Pflanze tran.spor-
schleunigt damit allgemein das Wachstum und die Bildung der Wurzeln. tiert, in denen das Wachstum stattfindet,

z. B. Wurzeln, Spross, Ertragsorgane.

Geringe Optimale
Ohne Bor Bor-Versorgung Bor-Versorgung

Bor wirkt sich positiv auf die Wurzel- und Pflanzenentwicklung von Raps aus.
Foto: Cakmak

In Bliiten und Friichten: Bor leistet einen wesentlichen Beitrag im gene-
rativen Wachstum, bei der Bildung des Bliitenansatzes und der Frucht-
ausbildung. Deshalb macht sich Bormangel auch durch eine gestérte
Bluten- oder Knospenbildung bemerkbar.

Zusétzlich ist Bor beim Anbau von Leguminosen (Hulsenfriichten) von
Bedeutung. Denn ein optimaler Borstatus in der Pflanze und besonders
im Boden ist entscheidend fir das Wachstum der Kndllchenbakterien an
den Wurzeln, die Stickstoff aus der Bodenluft binden.
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Mikronahrstoff Bor

Warum ist Bor wichtig fiir die Zellwand-
und Membranstabilitat?

Bor verbessert die Membranstabilitat und erhéht deshalb auch die
Resistenz gegeniiber Pflanzensch&dlingen, die dadurch schwierigerin
die Zellen eindringen kénnen. Auch die Zellwande werden dank Bor
stabilisiert: Der Mikronahrstoff bildet Briicken in Form von Boraten mit
komplexen Polysacchariden aus, die entscheidende Bestandteile der
Zellwénde sind. Damit wird die Festigkeit, Elastizitdt und Dicke der
Zellwande reguliert.

Fehlt Bor, kann es zum Zerrei3en der Zellwand kommen. Als Folge
wird das Zellwachstum gehemmt. Dies betrifft sowohl Spross- als auch
Waurzelzellen.

Aufgrund des unterschiedlichen Zellwandaufbaus variiert der Borbedarf
je nach Pflanzenart sehr stark. Monokotyle Pflanzen haben einen gerin-
geren Borbedarf als dikotyle Pflanzenarten. Insbesondere Raps, Zucker-
riben, Sonnenblumen und Kartoffeln benétigen vergleichsweise viel Bor.

Welche Rolle spielt Bor bei der Bildung
von Knospen und Bliiten?

Wenn Bor im Mangel ist, verringert sich das Pflanzenwachstum. Denn
Bor ist wichtig fiir das Wachstum von meristematischen Geweben und
damit an der Bildung neuer Zellen beteiligt. Bormangel beeintrachtigt
die Ertragsbildung, da fortpflanzungsrelevante Organe wie Knospen
und Bliiten nicht ausreichend entwickelt werden kénnen. Die Pollen-
schlauchkeimung ist ebenso betroffen wie die Lebensfahigkeit der Pollen
und die Pollenschlauchstreckung. Dies beeinflusst die Anlage und die
Entwicklung von Friichten und Kérnern.

Zum Beispiel fiihrt eine unzureichende Borversorgung zu leeren oder
reduzierten Kérnern und kiirzeren Ahren und Kolben. Es kann sogar zur
Sterilitdt kommen oder die Qualitadt und Haltbarkeit von Friichten und
Knollen kann deutlich beeintréchtigt werden.

Eine optimale Borversorgung ermdglicht eine gute Pollenbildung und

Bestdubung. Samen- und Fruchtansatz sowie Frucht- oder Knollenreifung
laufen optimal.
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MERISTEM

Das Meristem oder Bildungsgewebe
ist der Teil der Pflanze, in dem undif-
ferenzierte Zellen durch Zellteilung
gebildet werden. Es befindet sich an
den Spross- und Wurzelspitzen und
ermdglicht deren Wachstum.

MONOKOTYLEDONEN

Als Monokotyledone oder Einkeim-
blattrige werden Pflanzen bezeichnet,
die nur ein Keimblatt haben. In der
Landwirtschaft zahlen vor allem Ge-
treide und Graser zu den monokotylen
Pflanzen.

DIKOTYLEDONEN

Dikotyledonen oder Zweikeimblattrige
sind Pflanzen, die zwei Keimblatter
aufweisen. Bekannte Vertreter sind
z. B. Bohnen, Kartoffeln, Raps und
Zuckerriben.



Bormangel

Herz- und Trockenféule Stangelverdickung bei Raps
bei Zuckerriibe

Schlechte und unregelméBige Gestdrte Bliite bei Sonnenblume
Kornfiillung bei Mais

Bormangel fiihrt zum Absterben von Wurzel- und Sprossspitzen so-
wie zum Vertrocknen der jiingeren Blatter. Ursache hierfiir sind die
unzureichende Assimilatversorgung und ein gestérter Wasserhaus-
halt. Ahnlich wie Calcium wird Bor iiber den Transpirationsstrom
in der Pflanze verteilt und ist nicht phloemmobil (siehe Seite 4).
Daher tritt Bormangel in den meisten Pflanzen insbesondere an
Organen mit geringer Transpiration auf. Nichtsdestotrotz wird der
Wasserhaushalt der Pflanzen durch einen Bormangel negativ be-
einflusst, da dieser eine erhéhte Transpiration verursacht.

Bormangel stort die Apikaldominanz und es kommt zu einem ver-
stérkten Austrieb von Seitenknospen. Die Blitenbildung und die
Befruchtung werden beeintréchtigt. Bei Leguminosen ist die Ent-
wicklung der Knéllchenbakterien in den Wurzeln gestort.

Typische kulturenspezifische Schadbilder sind die Herz- und Tro-
ckenfaule bei Zuckerriibe, Futterribe und Mangold sowie die
Spitzenvergilbung bei der Luzerne.

Bortoxizitat

Eine zu hohe Versorgung mit Bor kann zu einer Bortoxizitat fihren
und hat damit negative Auswirkungen auf die Pflanze. In diesem
Fall treten gelbe Blattspitzen, Entlaubung, fleckige Friichte, Faulnis
oder sogar das Abfallen von unreifen Friichten auf. Betroffen sind
in der Regel Kulturen mit einem geringen Borbedarf.

AR
BHR

TRANSPIRATIONSSTROM

Pflanzen geben Wasserdampf an die
Umgebungsluft ab, sie ,schwitzen”
oder transpirieren. Dadurch entsteht
eine Sogwirkung auf das Wasser
in Spross und Wurzel, sodass sich
das Wasser in Richtung der Blatter
bewegt.

APIKALDOMINANZ

Die Apikaldominanzist das vorrangige
Wachstum des Haupttriebes zulasten
der Bildung von Nebentrieben.
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Mikronahrstoff Bor

Wie nehmen Pflanzen Bor aus dem
Boden auf?

Bor kommt im Boden in Gesteinen und Tonmineralien vor, wobei seine
Verfugbarkeit stark vom pH-Wert abhangt. In B6den mit pH-Werten tiber
7 ist die Verfligbarkeit von Bor stark eingeschrénkt, da eine vermehrte
Festlegung an Aluminium-, Eisen- und Tonminerale stattfindet. Dieses
Phanomen l&sst sich daher vor allem in kalkhaltigen Béden und bei
hohem Tongehalt beobachten.

Bor wird Giber Massenfluss zur Wurzel transportiert und ist deshalb bei
geringem Bodenwassergehalt schlecht verfligbar. Deshalb ist eine aus-
reichende Bodenfeuchte fiir die Mobilitat wichtig. Nur dann kann Bor
vorrangig als leicht wasserldsliche Borsaure (H3;BO3) freigesetzt und von
den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden.

Die Borversorgung kann daher in Trockenperioden auch bei ausreichen-
dem Bodengehalt beeintréchtigt sein.

In niederschlagsreichen Jahren tritt ebenfalls hdufig Bormangel auf, da
die gut I6sliche Borsdure im Boden sehr mobil ist. Sie ist daher anfallig
fur die Verlagerung in tiefere Bodenschichten, die die Wurzeln nicht
mehr erreichen.

Wie wird Bor innerhalb der Pflanze
dahin transportiert, wo es benétigt wird?

Viele Néhrstoffe - wie zum Beispiel Kalium und Magnesium - sind in der
Pflanze mobil und werden jeweils dorthin verlagert, wo sie fir den Stoff-
wechsel am dringendsten benétigt werden. Diese N&hrstoffe werden
im Phloem transportiert und kénnen gezielt innerhalb der Pflanze von
den lteren in die jiingeren Blétter, in die Ertragsorgane (Friichte, Ahren,
Kolben, etc.) und zu den Wurzeln verlagert werden.

Bei Bor ist das anders: Dieser Mikron&hrstoff wird in vielen Pflanzen tber-
wiegend liber das Xylem transportiert. Das Xylem ist die ,,EinbahnstraBe”
der Pflanze, da die Nahrstoffe mit dem Transpirationsstrom nur von unten
nach oben - also von der Wurzel zum Spross - beférdert werden. Das
heiBt in der Praxis: Bor kann nach einer Blattdiingung nicht in untere,
neu gebildete Blatter oder in die Wurzeln transportiert werden. Es ist
Phloem-immobil, kann sich also bei den meisten Pflanzenarten nicht
Uber das Phloem in alle Richtungen bewegen.
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BHR

MASSENFLUSS

Als Massenfluss wird eine Form der
Nahrstoffaufnahme bezeichnet. Im
Bodenwasser gel&ste Nahrstoffe wer-
den passiv mit dem Wasser zur Wurzel
transportiert. Der Mikron&hrstoff Bor
bewegt sich auf diese Weise zu den
Pflanzenwurzeln. Trockenheit fihrt zu
einem reduzierten Massenfluss und
damit zu einem verringerten Antrans-
port von Bor.

Pflanzen haben zwei Strecken (Leit-
bahnen)fiir den Transport von Wasser
und N&hrstoffen: Xylem und Phloem.

Phloem: Das Phloem ist eine Leitbahn,
die N&hrstoffe und Stoffwechselpro-
dukte in alle Richtungen transportieren
kann. So werden die Stoffe zu dem Teil
der Pflanze gebracht, wo sie gerade
fur das Wachstum und die Entwick-
lung benétigt werden. Phloem-mobile
Néhrstoffe konnen daher gezieltinner-
halb der Pflanze verlagert werden.

Xylem: Das Xylem ist die Leitbahn der
Pflanze, (iber die das Wasser von den
Waurzeln zu den Blattern transportiert
wird. Es folgt dem Sog, der durch die
Transpiration von Wasser an den grii-
nen Pflanzenteilen entsteht. Hier findet
die Bewegung nur in eine Richtung
statt: von unten nach oben, also von
der Wurzel zum Spross. AusschlieB3-
lich Xylem-mobile Nahrstoffe kénnen
daher nur in diese Richtung verlagert
werden.



Hier gibt es jedoch Ausnahmen. Manche Pflanzenarten wie zum Beispiel
Rosaceae (Rosengewachse) und Apiaceae (Doldenbliter) haben einen
Weg entwickelt, wie sie Bor dennoch an alle Orte des Bedarfs verlagern
kénnen. Diese Pflanzen bilden sogenannte Polyole. Die Borsaure bildet
mit den Polyolen einen Polyol-Borat-Komplex. Damit hat Bor bei diesen
Pflanzenarten die Méglichkeit, ins Phloem und von den &lteren in die
jungen Blatter sowie in die Wurzeln verlagert zu werden.

Bortransport in der Pflanze

a» Phloem

Xylem

Phloem und Xylem sind die Leitbahnen der Pflanzen. Sie transportieren
Wasser und Néhrstoffe. Bor wird bei den meisten landwirtschaftlichen
Kulturen fast ausschlieBlich im Xylem transportiert, also innerhalb der
Pflanze von den Wurzeln in den Spross.

POLYOLE

Polyole sind organische Verbindun-
gen, die mehrere Hydroxylgruppen
(-OH) enthalten. Sie zdhlen damit zu
den mehrwertigen Alkoholen (Poly-
alkohole) und sind der Gruppe der
Kohlenhydrate zuzuordnen. Zu den
Polyolen gehéren zum Beispiel Sorbi-
tol und Mannitol.
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Mikronahrstoff Bor

Bor auf der EinbahnstrafBe:
Was bedeutet das fiir die Diingepraxis?

Bei Pflanzen mit hohem Borbedarf wie Raps, Zuckerriibe, Sonnenblume,
Mais und Kartoffel reicht der natirliche Borgehaltim Boden oft nicht aus,
um eine bedarfsgerechte Versorgung der Pflanzen mit dem essenziel-
len Mikronahrstoff sicherzustellen. In der Praxis wird deshalb haufig eine
Blattdiingung mit Bor eingesetzt. Diese wirkt sehr effektiv Mangelerschei-
nungen wahrend der wichtigen Bliten- und Fruchtbildung entgegen und
schafft Abhilfe bei drohendem oder akutem Bormangel, etwa aufgrund
von Trockenheit.

Bor wird allerdings auch fiir die Zellteilung der Wurzeln benétigt. Die-
ses kann bei den meisten Pflanzenarten nicht durch die Blattdiingung
zur Verfigung gestellt werden, da es nicht von den Blattern zu den
Waurzeln verlagert wird. Zudem kann Bor nicht aus alteren Blattern in
junge Sprosse und in die Ertragsorgane (Friichte, Ahren, Kolben etc.)
transportiert werden.

Dabher ist fur die Diingepraxis neben der Blattdiingung auch eine aus-
reichende Borversorgung des Bodens erforderlich. Nur so kann sich von
Beginn an ein gutes Wurzelnetz etablieren, das auch zum Zeitpunkt der
Kornfiillung die notwendigen Né&hrstoffe und Wasser zur Verfiigung stellt.
Wichtig ist eine rechtzeitige Diingung, da Bormangelsymptome aufgrund
der schlechten Verlagerbarkeit des Mikronahrstoffs in der Pflanze irre-
versibel sein kdnnen.

Eine Bodendiingung mit Korn-Kali+B ist zum Zeitpunkt der Aussaat sinn-

voll. Die Blattdiingung mit EPSO Bortop oder EPSO Microtop erfolgt
ergénzend wahrend der vegetativen Wachstumsphase.

EPSOBortop

Blattdiingung

Bor wird
nur sehr
eingeschrankt
riickverlagert!

Bor ist wichtig
fur Blutenansatz
und Fruchtausbildung

Bodendiingung

B Korn-Kalr’
Bor ist wichtig fiir
das Wurzelwachstum

Bor gilt es sowohl bei der Boden- als auch bei der Blattdiingung
zu applizieren, da es in der Pflanze immobil ist.
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PHLOEM-MOBILITAT_!N DER
PRAXIS DER BLATTDUNGUNG

Die Phloem-Mobilitat beschreibt die
Fahigkeit von Pflanzen, Nahrstoffe auf-
zunehmen und zu verlagern. Sie wirkt
sich auf die Effektivitat einer Blattdiin-
gung aus.

Phloem-immobile Nihrstoffe wie
z. B. Bor, Mangan, Kupfer und Zink:

e Die Blattapplikation von im Phloem
immobilen N&hrstoffen zeigt nur an
den Pflanzenteilen eine Wirkung, die
direkt bespruht wurden.

¢ Die Messung des Nahrstoffstatus von
besprihten Blattern kann aufgrund
des Vorhandenseins von Diunger-
rickstanden und damit von noch
nicht absorbierten Nahrstoffen auf
der Blattoberflache zu erhéhten
Messwerten fihren.

® Nahrstoffe aus der Spritzlésung, die
die Blatter verfehlen und auf den

Boden gelangen, werden von der
Wurzel aufgenommen und an die
Stellen des Bedarfs verteilt.

Phloem-mobile Nihrstoffe wie z. B.
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Mag-
nesium und Schwefel:

* Phloem-mobile Nahrstoffe kénnen
nach einer Blattdiingung innerhalb
der Pflanze in alle Richtungen an den
Ort des Bedarfs verlagert werden.

* Bei Makronahrstoffen wie Stickstoff,
Phosphor und Kalium reicht eine al-
leinige Blattdiingung nicht aus, um
die notwendigen Nahrstoffmengen
zu erreichen.

Sowohl fiir Phloem-mobile als auch fiir
Phloem-immobile Nahrstoffe ist die
Blattanwendung die wichtigste Még-
lichkeit, einen akuten N&hrstoffmangel
zu beheben und Bedarfsspitzen in der
Hauptwachstumsphase zu decken.




Wie hoch ist der Borbedarf der
einzelnen Kulturen?

Getreide hat im Vergleich zu anderen Kulturen einen geringen Borbe-
darf. Ein besonders hoher Bedarf besteht bei Gemise, Leguminosen,
Hackfriichen und Olpflanzen.

Einteilung der Kulturen nach ihrem Bor-Bedarf*:

Bor-intensive Kulturen mit mittlerem Diingebedarf: Ackerbohne, Karotte,
Kartoffel, Kohl, Kopfsalat, Radies, Rotklee, Spinat, Tomate.
Bor-intensive Kulturen mit hohem Diingebedarf: Blumenkohl, Brokkoli,
Futterriibe, Lupine, Luzerne, Raps, Rote Riibe, Ribsen, Sellerie, Sonnen-
blume, Zuckerriibe.

Bei der Diingerapplikation sollte immer die Bodenart und die N&hrstoff-
gehaltsklasse berticksichtigt werden.

Borgehaltsklassen (CAT-Methode)*

Leichte Bden Schwere Béden

Borgehalte (mg B/kg Boden)
Gehaltsklasse
pH-Wert A c E A c E
bis 5,5 <015 0,15-0,25 >0,25
tber5,5 <025 0,25-0,40 >0,40
bis 6 <025 0,25-0,35 >0,35
Uber 6 <0,35 0,35-0,60 >0,60

* Richtwerte fiir die Diingung, Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein,
26. Auflage (2021)

FAZIT:

Bor ist ein essenzieller Pflanzenné&hrstoff, der entscheidend fiir das
Pflanzenwachstum, Stoffwechselprozesse und die Ertragsbildung ist.
Damit den Pflanzen ausreichend Bor zur Verfiigung steht, empfiehlt
sich eine Kombination aus Blatt- und Bodendiingung.

Die Blattdiingung wirkt sehr effektiv Mangelerscheinungen wéhrend
der wichtigen Bliiten- und Fruchtbildung entgegen. Da Bor inner-
halb der Pflanze nicht von den Blattern zu den Wurzeln transportiert
werden kann, ist die Bodenapplikation die einzige Méglichkeit, um
von Beginn an ein gutes Wurzelnetz zu etablieren.
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