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OZET : Bor dogada serbest olarak bulunmaz, diger elementlerin oksitleriyle birlikte B,O; halinde bulunur. Bor mineralleri
genellikle Na, Ca, Mg gibi bor alkali ve toprak alkali metallerle birlesik hidrath boratlardir. Bor mineralleri ve tiirevlerinin
kendilerine 6zgii bir ¢ok 6zellikleri bunlarmn yerlerinin doldurulmasini olanaksiz kilacak niteliktedir. Tarimda, bor mineralleri
bitki Ortlisiiniin gelismesini artirmak veya onlemek maksadiyla, biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallarinda bakterisit ve
fungusit olarak kiiflenmeyi dnlemek amaciyla, yavas eriyen giibre liretiminde kullanilmaktadir. Bor, sodyum klorat ve bromosol
gibi bilesiklerle yabanci otlarin yok edilmesi veya topragin bitki yetistirme ortami olarak stabillestirilmesi gereken durumlarda da
kullanilmaktadir. Bor eksikligi goriilen bitkiler arasinda yumru kokli bitkiler (6zellikle seker pancari), kaba yoncalar, meyve
agaglari, liztim, zeytin, kahve, tiitiin ve pamuk sayilmaktadir. Bu gibi hallerde susuz boraks ve boraks penta hidrattan mamul bir
giibre kullanilmaktadir. Ayrica suda eriyebilen sodyum pentaborat veya disodyum extaborattan mahsuliin {izerine piskiirtilmek
suretiyle faydalanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Bor Bilesikleri, Biyolojik Gelisim, Giibre Uretimi, Tarimsal Etki.

Boron Compounds And Their Potential Of Use In Agriculture

ABSTRACT : Boron is not found in nature as a pure element. It is found as oxides with other elements in the form of B,O;.
Boron minerals are generally hydrated borates which are compounded with boron alkali and soil alkali metals such as Na, Ca,
and Mg. Various distinctive characteristics of boron minerals and derivatives make it impossible to replace them with others. All
plants need boron for their regular growth. It is difficult to define a limit of resistance againts boron for culture plants. In
agriculture, boron minerals are used in biological growth and control chemicals to improve or prevent the growth of vegetation.
Boron minerals are used in the production of slow-dissolving fertilizers to prevent molding as bactericide and fungicide. Boron is
also used with compounds such as sodium chloride and bromosole to remove wilding or to stabilize the soil as an environment
for growing plants (Groenewald, 1976). Tuber plants (especially sugar beet), clovers, alpha alphas, fruit trees, grape, olive,
tobacco, and cotton are among the plants that boron shortage is observed. In such situations, a fertilizer made from waterless
borax and borax pentahydrate is used. Sodium pentaborate that can be dissolved in water, or disodium extaborate are also used

by spyraying on the crop.

Keywords: Boron, Boron Compound, Biological Growth, Fertiliser Production, Agricultural Effect.

BOR BILESIKLERI VE

KULLANIM OLANAKLARI

Bor dogada serbest olarak bulunmaz, diger
elementlerin oksitleriyle birlikte B,0; halinde bulunur
(Kemp, 1956). Oksijenle bag yapmaya yatkin olmasi
sebebiyle pek c¢ok degisik bor- oksijen bilesigi
bulunmaktadir. Metal-bor- oksijen bilesiklerine genel
olarak borat denilir. Tabiatta yaklasik 230 ¢esit bor
minerali vardir. Kolemanit (2 CaO, 3 B,0;, 5H,0),
Uleksit (Na,O, 2CaO, 5 B,0s;, 16H,0), Tinkal
(Na,O. B,0s, 10H,0) gibi kalsiyum veya sodyum
boratlar en dnemlileridir (Boncukguoglu, Kocakerim,
2003). Bor mineralleri ve tiirevlerinin kendilerine
Ozgii bir ¢ok Ozellikleri bunlarin  yerlerinin
doldurulmasini olanaksiz kilacak niteliktedir (Goncii,
1982).

Bor cevheri, tabiattan c¢ikarildigi sekliyle kil
mineralleri ihtiva etmektedir. Granit kayalarda,
permatitlerde, bazik kayalarda ve serpantinde bor
vardir. Bor ihtiva eden kil mineralleri atmosferik
olaylarinin etkisiyle suya bor verirler. Suyla borik
asit meydana getirirler. Bu sebeple sicak su
kaynaklarinda ve volkanik arazilerden ¢ikan sularda
oldukga yiiksek konsantrasyonlarda bor bulunur.
Bundan baska boratlarin deterjan olarak kullanildig:
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yerlerde, goéletlerde, depolanan endiistriyel ve atik
sularda bor konsantrasyonu yiiksektir.

Bor endiistrisinin atiklarinda ¢ok miktarda bor
bulunmaktadir. Bu endiistriden kaynaklanan sivi
atiklardan olusan atik sular, yer alti ve yer Usti
sularmi kirletme riski yaratmaktadir (Boncukguoglu
vd, 2003).

Tiirkiye bor kaynaklar1 bakimindan diinyanin en
biiyiik rezervlerine sahip {iilkesidir. Diinya toplam
rezervinin -~ %66’s1  Tiirkiye'de  bulunmaktadir.
Tiirkiye'nin bilinen bor mineralleri rezervi toplam
665,879.243 tondur. Ancak bor cevheri iiretiminde
%42.17'lik pay ile ABD'den sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye'deki bor rezervlerinin yerlerini
ve miktarlarimi belirleyen kapsamli bir arastirmanin
heniiz yapilmadig1 g6z oniinde bulunduruldugunda,
Tiirkiye'nin aslinda diinya rezervlerinin daha da
biiyiik bir kismin1 elinde tutuyor olabilecegi
diistiniilebilir. Tirkiye' den sonra ikinci iilke ABD
olup, diinya rezervlerinin %13,24'lik payma sahip
oldugu bilinmektedir. Diinya bor rezervlerinin kalan
kismu Arjantin, Bolivya, Sili, Cin, Iran, Kazakistan,
Peru ve Rusya'da bulunmaktadir. Diinyada isletilen
toplam 488 milyon tonluk rezervin 320 milyon tonu
Tiirkiye'dedir. Diinyada isletilen ve tahmin edilen bor
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madeni rezervlerinin B,O; miktarlarma gore dagilim
ylizdeleri  asagidaki tablo 1’de  verilmistir
(Nizamoglu, 1988).

Bor madeni Tirkiye'nin 6zellikle kuzeybati
bolgelerinde bulunmaktadir. Tiirkiye'de bugiine kadar
isletilmis bor madeni ocaklar1 ve bulunduklari
yoreler tablo 2°de gosterilmektedir.

Cok genis bir kullanim alanina sahip olmasi ve
bu alanlarda tiiketimin hizla artisi bor ve bor
.endiistrisinin ~ dnemini  artirmigtir.  Bor  ve
bilesiklerinin sanayide ve tarimda c¢ok g¢esitli
kullanim olanaklar1 bulunmaktadir. Borun hammadde
olarak kullanildig1 {irlin sayisinin yiizlerce oldugu
tahmin edilmektedir. Birgok sanayide bor, alternatifi
olmayan bir girdidir. Arastirmalar siirdiikge bor
diriinlerine ve kullanim alanlarina hizla yenileri
eklenmektedir.

Topraklarda ana materyal ve ana materyalin

dagilip par¢alanma derecelerine bagli olarak toplam
bor miktar1 genelde 20 ppm ile 200 ppm arasinda
degisir. Kumlu topraklarin bor igerikleri killi
topraklara ve organik maddece zengin topraklara
gore daha digiiktiir. Toplam borun %5'inden daha
azinin bitkiye yarayish oldugu kabul edilmektedir
(Sezen, 1988).

Toprak ¢ozeltisindeki borun temel kaynagi
adsorbe edilmis bor olup, toprakta bor absorbsiyonu
yikanmay1 ve kaybolmay1 6nemli 6l¢iide onler. Bor
icerikleri yiiksek olan alkalin topraklarda bor temelde
adborbe edilmis bulunur. Organik madde igerigi
yiiksek, ince tekstiirlii topraklarla, alkali pH'ya sahip
topraklarin adsorbe edilmis bor igerikleri yiiksektir.
Topraklarda bitkiye yarayishh borun onemli bir
boliimii organik maddeye baglanmis bir sekildedir.
Bu nedenle organik madde igerikleri yiiksek olan
topraklarda genellikle bor miktar1 da yiiksektir.

Tablo 1. Diinya Bor Rezervleri (Nizamoglu, 1988).

Ulke 1sleFilen Rezerv Isletilen Bili.nen Rezerv Bilinen
Miktart (ton) Rezerv (%) Miktart (ton) Rezerv (%)
Tiirkiye 320.000.000 66 803.000.000 63
IABD 60.000.000 12 209.000.000 16
Kazakistan 54.000.000 11 136.000.000 11
Cin 27.000.000 6 36.000.000 3
Gliney Amerika 27.000.000 6 91.000.000 7
Toplam 488.000.000 100 1.275.000.000 100
Tablo 2. Tiirkiye'deki Bor Rezervleri ve Miktari (Goncii, 1982).
Veri Bilinen Cevher Rezervi (Ton) Ort. B,O, T?lPolzm . E&Sjaﬂ
Gorlniir Muhtemel Miimkiin
Eskischir  [39.523.111 | 13.489.278 486'541'2; 27.00 514'533'5‘9‘ 139'015'43
Kiitahya 26.708.443 85.217.416 2.584.232 39.80 114'510'0? 45.576.595
Balikesir 24.709.303 9.359.210 975.000 31.66 |35.043.603 |11.094.008
Bursa 1.202.000 420.000 150.000 33.00 1.722.000 584.760
Gen. Top. 02143947 108.485.72 465.250.50i 29 43 665.879.2431 192.270.88

Eskisehir’de Seyitgazi, Fethiye, Sarikaya, Salihiye, Depgilkaya, Kirka, Sandikozii
Kiitahya’da Emet, Alpanoz, Bahatlar, Espey, Hisarcik, Espiye

Balikesir’de Bigadig, Yenikdy, Camkoy, Degirmenli, Faros, Yolbasi

Bursa’da M.Kemalpasa, Kestelekte bulunmaktadir.
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Borun toprakta bulunan toplam miktarindan
ziyade elverisli miktarlar1 olduk¢a dnemlidir. Toprak
¢Ozeltisinde bulunan borun bitki tarafindan alinimini
etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bunlar, bitki, toprak
ve c¢evre etmenleri seklinde gruplandirilabilir. Bor
alimi yOniinden bitkiler arasinda ayrimliliklar
bulundugu gibi, ayni bitkinin genotipleri arasinda da
dikkate deger ayrimliliklar bulunmaktadir. Ornegin
arpa bitkisinin genotipi olan Schooner ile B alim
diger bir genotipi olan Sakarya 3771'e gore 3.1 kat
daha fazla ger¢eklesmistir (Paul vd., 1992).

Tiirkiye'nin biiylik 6l¢iide ham ve yart islenmis
olarak ihrag ettigi, lilke i¢inde sabun, deterjan ve cam
sanayilerinde  kullandigit bor, ABD'nde uzay
mekiklerinden, savas ucaklarma ileri teknoloji
isteyen pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Bor ve
bilesikleri cam, porselen ve seramik esya sanayinde,
yanmaz esya yapiminda (itfaiye giysileri), elektrik
kablolari, fren balatalari, atom reaktorlerinde, cam
yiinii, tekstil kimyasallari, deri giysileri, fotograf
kimyasallari, mobilya ve benzeri ahsap esyay1
koruyan sivilar, kagit sanayi lriinleri, yapistiricilar,
bocek oldiiriiciiler, krem, pudra ve deodorant gibi
kozmetikler, dis macunu, merhem, deri ve goz
hastaliklar1 antiseptikleri gibi {iriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Ulbaldini, vd.,1966).

Tarimda bor mineralleri bitki  Ortiisliniin
gelismesini  artirmak veya Onlemek maksadiyla,
biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallarinda
kullanilmaktadir.  Bor  mineralleri  kiiflenmeyi
onlemek amaciyla, yapay giibre iiretiminde, yavas
eriyen giibre tretiminde, bakterisit ve fumgusit
olarak kullanilmaktadir. Beran vd. (1952), aromatik
bilesiklerini miikemmel bir bocek oldiiriicii olarak
buldu.

Phenylboric asid ve kaynaklar1 bocek bakteri
asetik etkileri kuvvetlendirirler, zehirlidirler (Brown
vd., 1948). Borax 6.0 mg bor, peatlerdeki bakteri
kiiltiirleri gbéz Oniinde bulundurularak yapilmistir.
Sodyum boratlarin karigimlart ¢iftlik giibrelerindeki
sinekleri kontrol etmek i¢in faydalidir, ama kullanimi
sebzelerin ¢evresinde tehlikeli olabilir (Fruta, 1955).
Meyve ve ev sinekleri boraks bilesenlerinden yeterli
olarak etkilenmezler. Hicbirinin 4 saat icinde
bayilmadigi ya da 6lmedigi ve hepsinin 24 saat sonra
tekrar canlandig1 saptanmistir (Jacabson, vd., 1962).

Bor Sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle
birlikte, yabanci otlarin yok edilmesi veya topragin
sterillestirilmesi gereken durumlarda da
kullanilmaktadir (Groenewald, 1976).

Giibre Olarak Bor
Bor temel bir bitki besini oldugu igin, giibre
elementi olarak da wuzun zaman incelemeye

alinmistir. Bor eksikliginin bir ¢ok iilkede ekilen
hububat iiriinlerinde verimin diigsiik olmasina sebep
olmustur. Bor elementinin eksik olmasi; sekteye
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ugramis veya anormal biiylime, meyvelerin yada
yapraklarin bozulmasi veya renklerini yitirmesi, az
tohum hasatinin ortaya ¢ikisi ve bunlarin sonucu
olarak gelisen bolgelerin yok olusu ile birlikte bitki
kayb1 anlamina gelmektedir.

Kok uclarinda kirmizi pancarda "kalp" sari
salgam ve salgamda "kahverengi kalp" olarak bilinen
bor eksikligi hastalig1 vardir. Bu hastaliklarin ortaya
¢ikisi insanlar tarafindan tiikketilmeye sunulan bu
bitkilerin ticari degerini disiirmektedir. Kalp
clirimesi seker pancarinda da hem kdkte hem de
sekerde meydana geldiginde bunlarda azalma goriiliir
(Tablo 3). Hollanda da bor yetersizligi olan
topraklarin nitrojen ile gilibrelenmesi sonucunda
"kalp ciirlimesi”’nde bir artis oldugu goézlenmistir.
Bor elementi olmadan nitrojenin giibre olarak
kullanilmast kalp ¢iirlimesi olaymi %2'den %10.5’a
cikarmustir. Kire¢li amonyum nitrat veya %0,05 gibi
oranla bor elementi igeren Sili Nitratdan baska
boraksin topraklara uygulanmasi kalp ¢lirlimesini
ortadan kaldirmistir. Dahasi  bor elementinin
verilmesi ile sekerde artis goriilmiistiir. Bor eksikligi
tek cenekli bitkilerin daha diisiik alim kapasitesi ile
tutarli olan mera otlarinda nadir oldugu anlagilmistir.
Fakat, 6zellikle hububat {iretimi i¢in yetistirilen misir
diger baklagillerden daha fazla bor elementine
gereksinim duyar. Bussler (1962), Bati Berlin'de
misirda ciddi bor elementi eksikligi oldugunu
sOylemektedir. Hasat zamani misir taneleri az olan,
hi¢ olmayan musir koganlarinin oldugu goézlenmistir.
Azalmis hububuat mahsulii, musir koganlarinin
boyutundaki kisalma, kogan basina diisen tanelerin
sayisinda azalma ve tanelerin gelisememesinden
kaynaklanir. Bu problem kolayca hasar gormiis
tarlalara ya boraks olarak veya S$ili nitrati ile birlikte
bor verilerek ¢oziilebilir.

Kuzey Amerikanin Giineydogu eyaletlerinin bir
cogunda bor eksikligi pamuk iriiniinde de
goriilmiistiir. Pamuk {rlinii bor elementinin giibre
olarak verilmesi ile artmistir. Cift ¢enekli bir bitki
olan pamuk yiiksek derecede bora ihtiya¢ duyar.
Louisiana' da yapilan ¢aligmalara goére yetiskin
bitkilerin {ist yapraklarindaki bor oran1 en az 15ppm
olmalidir. Giibre olarak uygulanmis bor aym
zamanda nitrojenin kullanimini da artirmis ve Miley
(1969), tarafindan hazirlanmig, Tablo 4'de goriildigii
gibi pamukta biiyilk bir artisa sebep olmustur
(MclInne ve Albert, 1969).

Hag seklindeki ¢ift canakli sebze iiriinleri yiiksek
derecede bora ihtiyag duyarlar ve karni baharlarda
kiiflenme ve kereviz koklerinde kirilmalar meydana
gelir. Her iki problem {irlinlerin piyasa degerini
olumsuz bir sekilde etkiler.

Bor eksikligi 6nemli derecede mera bitkilerinin
hasatin1 diigiirebilir. Hem kaba yonca hem de kirmizi
karanfilin ot olarak iiretimi seralardaki denemelerde
bor elementinin uygulanist ile artmigtir. Bor
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elementinin 1 ppm oraninda topraga uygulanis
kirmizi karanfilin hasatim1 % 13 artirmistir. Kaba
yoncanin varhigmi siirdiirmesi bor giibrelemesi ile
miimkiin olmustur. Goriinen su ki bor yoklugunda
zayif direnme giicii, giicsiiz kok gelisimi ve yetersiz
kok gelisimi ortaya ¢ikmigtir. Buda bitkinin kuraklik,
soguk ve yabanci ortalar karst direncini azaltir.

Bor artiklar1 bazi giibrelerin  {iretiminde
kullanilmigtir. Bor igeren giibreler, 6giitiilmiis kireg
tagina bor igeren iretim artiklarmin ilavesi ile
hazirlanir. Giibrenin etkinligi bor mevcudiyetini
artirarak, bor filizlerinden H;BOs iiretimi esnasinda
olusan atiklart kullanarak ve bu topragin asir
kireclenmesini onleyerek artirilir.

Ulkemiz topraklarmm yaklasik % 85.5’inde
yiiksek pH, % 56.4’tinde asir1 kireg, % 61.9’un agir
biinyeli (killi-tin-kil) ve % 94’lniin de organik
madde bakimindan disiik diizeyde olmasi, bitkiler
icin yeterlilik ve toksitite smnir1 bitkilere gore
degismekle birlikte olduk¢a dar olan borun tarimsal
iiretimde iirlin artiric1 olarak kullanmanin bir kat daha
Onemini artirmaktadir. Bor eksikligi goriilen bitkiler
arasinda, seker pancari, salgam, turp gibi yumru
kokli bitkiler, lahana, karnabahar, kuskonmaz,
kereviz gibi yapragi yenen sebzeler, cayir iicgiili,
kirmizi tiggiil ve ak iicgiil gibi yem bitkileri, meyve

agaclari, liziim, zeytin, tiitiin ve pamuk sayilmaktadir.
Bor noksanliginda {iriin miktar1 6nemli dl¢lide azalan
bitkilere, genellikle susuz boraks (Na,BO,O; 10
H,0) ve sodyum boratlar (Na,BO(Oy6, 10H,0)
giibre olarak kullanilmaktadir. Ayrica suda eriyebilen
sodyum pentaborat ve yada sodyum extaborattan
mamuliin lizerine  piskirtilmek  suretiyle
faydalanilmaktadir. Bor eksikligi giibre borun
uygulanis1 ile giderilebilir. % 0.05 oraninda bor
iceren Sili nitrat1 tek bir sekilde dagitilabildigi icin
yerlesmis bolgelerde bor zehirlenme tehlikelerini aza
indirecek etkili bor giibresidir. Ancak kullanilacak
giibre miktar1 ve zamanm, iklim, toprak ve bitki
cesidine uygun olarak kullanilmasi ekolojik sistemde
yaratacagl istenmeyen etkileri minimuma indirecek
ve 1rin miktarinda Onemli Olgide artislar
saglayacaktir. Ozellikle arid ve semi arid bolgelerde
sulama suyu topragmn bor igerigine bagl olarak
meydana gelen bor toksititeside bok noksanlig1 gibi
o6nemli bir problem olup, kalkerli topraklarda bor
toksititesinin kireg¢ ilave edilerek toprak pH’sinin
daha da yikseltilmesiyle giderilecegi gibi, kireg
ilavesi ¢ogu zaman arzu edilmedigi icin alternatif
olarak Zn ve P gibi elementlerin ilavesiyle bu etkinin
azaltilmasmin bitkisel iiretimde Onemli olacag1
distiniilmektedir.

Tablo 3. Seker pancarinda goriilen kalp ¢iirlimesine neden olan bor elementli veya bor elementsiz Kiregli
Amonyum Nitrat (KAN)'in veya Sili Nitrat (SN)'nin etkisi (Bussler, 1962).

-N K.AN K.AN SN

-B -B +B
Toplam iiriin ton 20.88 36.31 39.25 42.65
Kok {iriinii ton 30.49 47.13 49.35 53.49
Seker iiriinii ton 6.56 8.38 8.77 9.46
Kalp giirtimesi 2.0 10.5 0 0]

Tablo 4. Pamuk tohumlarina uygulanmis nitrojen ve borun etkileri (Mclnne ve Albert, 1969).

Uygulanan Bor Uygulanan Azot kg/ha
kg/ha 0 54 80
Pamuk tohum hasati kg/ha
0] 1184 1278 1178
1.7 1229 1525 1535
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