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Boron deficiency is the most common and widespread micronutrient deficiency 

problem, which impairs plant growth and reduces yield. Rice is a major staple 

food of Asia and to keep pace with population growth, rice yields should be 

increased. Hence a comprehensive study was initiated to determine the soil B 

status in soils of the flooded rice cultivated in tropical area of Malaysia and to 

investigate the effectiveness of different B fertilizer sources and application rates 

on supplying adequate quantity of B for rice plant. Boron status study was 

conducted by collecting and analyzing soil samples from 15 soil series of paddy 

growing areas in Kedah and Kelantan states of Malaysia. Three forms of B 

fertilizers sodium pentaborate (SP), powder colemanite (PC) and granular 
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colemanite (GC) were screened for their suitability as B fertilizers for flooded rice 

crops under acidic and calcareous soils. The effectiveness of three B fertilizers 

were assessed for their dissolution kinetic rates at different pH levels, B release 

in soil under soil incubation study and B leaching losses by conducting 

experiment in uniform packed soil columns.  Field experiments was conducted 

near Alor Setar, Kedah. Four B levels (0, 1, 2, 3 kg B ha-1) in the form of SP, PC 

and GC were applied on rice. This experiment was continued for a second 

season to study the residual effect of B fertilizers on subsequent rice crop. A 

glasshouse experiment similar to field experiment was also conducted under 

high pH calcareous soil. The results indicated that the soils of paddy growing 

areas were very low in B status. All the soils of 15 series have available B below 

0.5 mg kg-1 irrespective of depth and locations. Dissolution kinetics, soil 

incubation and soil column studies showed that dissolution rate of SP was 

higher than the other two fertilizers and pH did not have any effect on dissolution 

rate. There was no difference in quantity of B release from SP and PC after few 

weeks of application. Boron leaching losses from SP were higher than from PC 

and GC. Dissolution rate and solubility of GC was very slow in comparison to 

PC. Results of field experiment showed that application of SP and PC at 3 kg B 

ha-1 improved all plant growth parameters, B concentration in spikelet and rice 

yield over the control and other B rates.  There was no yield difference in SP 

and PC applied plots but GC had not shown any effect on rice growth and yield. 

Results of our second field experiment showed that effect of residual SP, PC 

and GC at 3 kg B ha-1 significantly increased the plant growth and spikelet yield 

over the control. There was no significant difference in yield between plots with 

iv 
 



  
 

residual SP and PC fertilizers but their yields were significantly higher than plots 

with residual GC. The results of the glasshouse experiment under calcareous 

soil showed that SP and PC application at 3 kg B ha-1 produced higher yield 

than the 1 and 2 kg B ha-1 and there was no yield difference between ST and PC 

applied pots. However, application of GC had not increased the yield. Overall, 

results of our studies showed that Malaysian soils of paddy growing areas were 

deficient in available B status. SP was readily soluble and colemanite was slow 

release fertilizer. Sodium pentaborate and PC application significantly increased 

rice yield under flooded acidic and calcareous soils. Results of the study showed 

strong evidence of the positive residual effects of B on rice crop yield. There was 

no yield difference between SP and PC applied plots, both fertilizers were 

equally effective B sources. It was also observed that GC was ineffective B 

source due to non-solubility. 
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Kekurangan boron adalah masalah kekurangan mikronutrien yang paling umum 

dan meluas, yang mengganggu pertumbuhan tanaman dan mengurangkan 

hasil. Nasi adalah makanan utama orang Asia dan untuk mengimbangi 

pertumbuhan penduduk, hasil padi harus ditingkatkan. Oleh kerana itu satu 

kajian menyeluruh telah dimulakan untuk menentukan status B dalam tanah 

sawah padi di Malaysia dan untuk mengkaji keberkesanan perlbagai jenis 

sumber baja B serta kadar applikasi untuk membekalkan kuanti B yang 

mencukupi bagi pertumbuhan padi dan dalam masa yang sama mengurangkan 

larut lesap. Kajian status B dijalankan dengan mengumpul dan menganalisa 

sampel tanah dari 15 siri tanah dari kawasan padi di Kedah dan Kelantan, 

Malaysia. Tiga bentuk baja B; sodium pentaborate (ST), colemanite serbuk (CS) 

dan colemanite granular (CG) disaring untuk menentukan kesesuaian mereka 
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sebagai baja B untuk tanaman padi di tanah keadaan asid dan berkapur. 

Keberkesanan baja ini dinilai berdasarkan kepada kadar kinetik disolusi pada 

tahap pH yang berbeza, pengeluaran B dalam tanah di bawah kajian inkubasi 

tanah dan kehilangan melalui larutlesap dengan melakukan eksperimen di 

kolum tanah yang dikemas secara seragam. Kajian lapangan dilakukan 

menggunakan empat tahap B (0, 1, 2, 3 kg B ha-1) dalam bentuk SP, CS dan 

CG di tanah berasid yang kekurangan B. Penelitian ini disambung ke musim 

kedua untuk melihat kesan pengaruh residu baja ini. Eksperimen yang dilakukan 

di lapangan ini di jalankan semula di rumah kaca tetapi menggunakan tanah 

berkapur. Walaubagaimanapun, kajian tentang kesan residu baja keatas 

pertumbuhan pokok padi tidak dilakukan. Keputusan menunjukkan bahawa 

tanah satus B di kawasan yang ditanami padi sangat rendah. Semua 15 siri 

tanah tanpa mengira lokasi dan kedalaman mempunyai kandungan B di bawah 

0.5 mg kg-1. Kajian disolusi kinetic, inkubasi tanah dan kolum tanah 

menunjukkan kadar disolusi boraks lebih tinggi berbanding dengan dua baja 

yang lain dan pH tidak mempunyai kesan pada kadar disolusi, tiada perbezaan 

kuantiti B yang dilepaskan dari SP dan CS setelah beberapa minggu 

diapplikasikan. Kehilangan B melalui larutlesap dari SP lebih tinggi dari CS dan 

CG. Kadar disolusi dan kelarutan CG adalah amat perlahan dibandingkan 

dengan CS. Keputusan ujikaji di lapangan menunjukkan bahwa kadar applikasi 

SP dan CS pada 3 kg B ha-1 meningkatkan semua parameter tumbesaran 

tanaman, kepekatan B dalam buah padi dan hasil padi berbanding kawalan dan 

kadar B yang lain. Tiada perbezaan hasil antara plot yang diaplikasi dengan SP 

dan CS tetapi CG tidak member sebarang kesan kepada tumbesaran dan hasil 

vii 
 



  
 

padi. Keputusan dari ujikaji lapangan yang kedua menunjukkan bahawa kesan 

residu B dari SP, CS dan CG pada kadar 3 kg B ha-1 meningkatkan tumbesaran 

dan hasil tanaman dengan ketara berbanding kawalan. Tiada perbezaan ketara 

dari segi hasil tanaman di antara plot yang mempunyai residu SP dan CS tetapi 

hasil dari kedua-dua plot ini adalah lebih tinggi dan ketara berbanding plot yang 

mempunyai residu CG. Keputusan ujikaji di rumah kaca menggunakan tanah 

berkapur menunjukkan SP dan CS pada kadar 3 kg B ha-1 menghasilkan hasil 

yang lebih tinggi berbanding kadar 1 dan 2 kg B ha-1 serta tiada perbezaan hasil 

antara plot yang diaplikasi dengan SP dan CS. Namun, aplikasi CG tidak 

meningkatkan hasil. Secara keseluruhan, keputusan kajian kami menunjukkan 

bahawa tanah yang ditanam dengan padi di Malaysia kekurangan dari segi 

status B yang kedapatan. Sodium pentaborate lebih larut manakala colemanite 

adalah baja pelesapan perlahan. Aplikasi SP dan CS meningkatkan hasil padi 

pada tanah terendam berasid dan berkapur secara ketara.  Residu SP dan CS 

meningkatakn hasil pada pada musim ke dua secara ketara. Tiada perbezaan 

hasil di antara plot yang diaplikasi dengan SP dan CS, kedua-dua baja adalah 

sama berkesan sebagai sumber B. Dapat dilihat juga bahawa CG tidak 

berkesan sebagai sumber B kerana ketidaklarutannya. 
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