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ONSOz

Bitki beslemede yapraktan uygulama, yalnizca eksikliklerin gideriimesi degil; ayni zamanda fizyolojik verimliligin
ve kaynak kullanim etkinliginin artirimasina yonelik stratejik bir aragtir.

Bu el kitabi, yaprak glbrelemesini yalnizca bir “uygulama teknigi” olarak degil, bitki fizyolojisi, kimyasal
formUlasyon ve gevresel yonetim arasindaki etkilesimin bilimsel bir sonucu olarak ele almaktadir.

Tarimda artan cevresel stresler — ozellikle kuraklik, sicaklik artisi, toprak pH dengesizlikleri ve organik madde
kaybr — kok uzerinden besin alimini donemsel olarak sinirlandirmaktadir. Bu noktada yapraktan besleme,
bitkiye dogrudan ve hizli besin arzi saglayarak, stres kosullarinda dahi Gretimin devamliligini glivence altina
almaktadr.

Elinizdeki Yapraktan Gibreleme El Kitabi, sahadan laboratuvara uzanan bilimsel birikimin ve uygulama
deneyiminin birlesimidir. Igerikte yer alan bilgiler, klasik literatiriin 6tesinde, fenolojik zamanlama, formulasyon
secimi, fitotoksisite yonetimi ve saha uygulama optimizasyonu gibi giincel konulara odaklanmaktadir.

Bu baglamda, OrganoPlantis sivi organomineral Urlin serisi, yaprak gubrelemesinde yeni bir yaklagim
sunmaktadir. Bu formilasyonlar; yiksek organik madde, aminoasit, alginik ve argillik asit icerikleriyle hem bitki
metabolizmasini desteklemekte, hem de fitotoksisite riskini minimize etmektedir. Bdylece kimyasal etkinlik ile
biyolojik guvenlik arasinda ideal denge kurulmaktadir.

Bu calisma, bilimsel temellere dayali fakat saha gergekleriyle uyumlu bir rehber olarak hazirlanmistir.

Hedefimiz, strdrtlebilir tarim ilkeleri ¢ercevesinde yaprak giibrelemesini daha 6lgiilebilir, izlenebilir ve ¢evre
dostu bir uygulama haline getirmektir.

Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA
Dr.Rahila ISLAMZADE
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YAPRAKTAN GUBRELEME
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila iISLAMZADE)

OrganoPlantis

B GIRIS VE KAPSAM

Yapraktan gibreleme (foliar fertilization), strdirulebilir ve verimli tarim yonetimi igin son derece 6nemli bir
uygulama aracidir. Bununla birlikte, yapraktan uygulamalarin nihai etkinligini belirleyen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik stiregler tam olarak aydinlatilamamistir.

Bu el kitabi, yaprak yuzeyi Uzerinden besin elementlerinin emilimini ve bitki i¢inde kullanimini yoneten
fizikokimyasal, biyolojik ve gevresel prensiplerin biitlinlesik bir analizini sunmaktadir. Ayrica, yapraktan
gubrelemenin etkinligini etkileyen faktorleri daha iyi anlamak amaciyla, literatlrdeki laboratuvar ve saha
calismalari kapsamli bigcimde degerlendirilmistir.

Bu alandaki ilerleme, yapraktan uygulanan besin maddelerinin bitki blinyesine girigini ve kullanimini yoneten
mekanizmalarin disiplinler arasi bir yaklagimla agiklanmasina baghdir.

Bu kitabin temel amaglari sunlardir:

« Bitki organlarina (6zellikle yaprak ve meyvelere) uygulanan besin gozeltilerinin alim mekanizmalarini
ayrintili bicimde agiklamak.

« Emilim sUreglerini etkileyen gevresel ve biyolojik faktorleri, bu faktorler arasindaki etkilesimlerle birlikte
tanimlamak.

Yapraktan uygulamalara iliskin saha deneyimleri ve ampirik bulgular, fiziksel ve biyolojik prensiplerle
butlnlestirilerek degerlendirilmistir. Boylece, yapraktan glbrelemenin potansiyeli, sinirlamalari ve aragtirma
gereksinimleri hakkinda kapsamli bir anlayis gelistirimesi hedeflenmektedir.

YAPRAKTAN GUBRELEMENIN KISA TARIHGESI

Bitki yapraklarinin su ve besin elementlerini dogrudan emebilme yetenegi yaklasik Ug¢ ylzyil 6nce fark edilmistir.
Asma gibi kultdr bitkilerinde yapraklara besin ¢ozeltilerinin alternatif bir glibreleme ydntemi olarak uygulanmasi
ise ilk kez 19. yiizyilin baglarinda rapor edilmistir.

Bu dénemin ardindan, arastirmalar yaprak katikilinin kimyasal ve fiziksel yapisina, epidermal hucrelerin
fizyolojisine ve yapisal Ozelliklerine odaklanmistir. 20. yizyilin ilk yarisinda floresan ve radyo-etiketleme
tekniklerinin - gelismesiyle, yaprak katikilinden besin gegisi (penetrasyon) ve bitki icindeki tasinim
(translokasyon) suregleri daha ayrintili bigimde incelenebilmistir.

Stomalarin Yapraktan Alimdaki Rolii

Stomalarin yapraktan besin alimindaki olasi rolt, 20. yizyilin bagindan itibaren arastirma konusu olmustur.
1972'de yapilan calismalar, ylzey aktif madde (strfaktan) eklenmedikge saf suyun stomalar araciligiyla yaprak
icine infiltre olamayacagini gostermistir (ylizey geriliminin 30 mN m~"in altina dlismesi gerekir).
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Bu bulgu, sonraki yillarda birgok calismanin enzimatik olarak izole edilen kiitikiiler zarlar (izerinde
yapilmasina yol agmistir. Bu galismalar, kutikullerin hem suya hem iyonlara gegirgen oldugunu, ayrica hidrofilik
(su seven) ve lipofilik (yag seven) maddeler igin iki farkli diflizyon yolu bulundugunu géstermistir.

Giincel Anlayis

1990’larin sonlarindan itibaren yapilan yeni calismalar, stomalarin yapraktan besin alimina katkisinin yeniden
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymus ve bu katki deneysel olarak dogrulanmistir. Ancak, bu yolun
kantitatif onemi ve lentiseller gibi diger ylzey yapilarinin sirece olan katkisi hdla tam olarak agikliga
kavusturulamamistir.

Yapraktan Gubrelemenin Kullanim Gerekgeleri

Yapraktan gubreleme, 19. ylzyilin baglarindan bu yana pek cok kultdr bitkisinde standart bir uygulama haline
gelmistir. Bu yontemin baslica kullanim gerekgeleri sunlardir:

1. Toprak Kosullarinin Besin Erigilebilirligini Sinirlamasi

Kiregli, alkali veya dustk sicaklikli topraklarda, topraktan uygulanan besinlerin bitkiye ulasmasi guglesir.
2. Besin Kayiplarinin Yiiksek Olmasi

Topraktan verilen azot gibi elementler, yikanma veya gaz formunda kayiplara ugrayabilir.
3. Biiylime Donemi ve Besin Talebi Uyumsuzlugu

Bitkinin kritik gelisme donemlerinde (6rnegin gigeklenme, meyve tutumu) topraktan besin alimi yetersiz
kalabilir.

Bu durumlarda yapraktan glbreleme, hem besin eksikligini hizla gidermek hem de verim ve kalite
kayiplarini azaltmak icin etkili bir strateji saglar. Ayrica, bu yontem gevre agisindan daha surdurulebilir olup,
besinlerin hedef dokulara dogrudan iletiimesini sadlar. Bununla birlikte, yapraktan giibrelemenin gercek etkinligi;
bitki tlrU, cevresel kosullar ve formilasyon 6zellikleri gibi gok sayida faktore bagli olarak degiskenlik gosterebilir.
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B BITKIYE PENETRASYON MEKANIZMALARI

Girig: Emilim Suregleri
Yapraklara uygulanan besin ¢ozeltilerinin bitki tarafindan kullanilabilir forma dontusmesi, birbiriyle baglantili bir
dizi karmagik sureci igerir:

1. Yaprak yiizeyinde tutunma (adsorpsiyon),

2. Kitikul tabakasindan gegis (penetrasyon),

3. Hiicreler arasi ve hiicre igi bolmelere difiizyon,

4. Translokasyon ve biyokimyasal kullanim.

Pratikte bu asamalari birbirinden ayirmak guctiir. Cogu durumda “yapraktan alim” terimi, uygulamanin bitki
bitlnine olan etkisini dogrudan olgmeden, doku besin igerigindeki artigla degerlendirilmektedir. Bu durum,
laboratuvar ve saha verilerinin yorumlanmasini zorlastirmakta ve farkli galismalar arasinda tutarsiz sonuglara
yol agabilmektedir.

Bitkilerin toprak Ustl organlari (yapraklar, gévde, meyveler, gigekler), cevresel stres faktorlerine karsi karmasik
kimyasal ve morfolojik adaptasyonlarla korunurlar. Bu yapilar; su kaybini azaltma, gaz degisimini diizenleme
ve patojen girisini engelleme islevlerinin yaninda, ayni zamanda yapraktan uygulanan besinlerin girig
yollarini da belirler. Bu nedenle, yapraktan glbrelemenin etkinligini artirmak, bitki yiizeyinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin ayrintili bicimde anlasiimasina baglidir.

2.1. BITKi MORFOLOJIiSi VE YAPISININ ROLU

Etkili bir yaprak glibrelemenin én kosulu, aktif bilesenlerin hedef hiicrelere ulagarak metabolik olarak aktif hale
gelebilmesidir.
Yapraktan uygulanan kimyasallar bitki ylizeyine (¢ temel yoldan niifuz edebilir:

1. Katikuliin kendisi lizerinden (dogrudan difiizyon),
2. Kiitikiiler catlaklar veya yiizey kusurlari boyunca,
3. Stomalar, trikomlar veya lentiseller gibi 6zellegsmis epidermal yapilar araciigiyla.

Kutikul, hem su kaybina karsi koruyucu hem de besin girigsine kargi segici bir bariyer gorevi gorur. Bu
nedenle yaprak ylzeyinde mikroyapi ve kimyasal bilesim farklliklari, besin alim hizini belirleyen temel
etmenlerdir.
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2.1.1. Kiitikiil ve Ozellesmis Epidermal Yapilar
Etkili bir yaprak gibrelemenin 6n kosulu, aktif bilesenlerin hedef hiicrelere ulasarak metabolik olarak aktif hale
gelebilmesidir. Yapraktan uygulanan kimyasallar bitki yizeyine g temel yoldan nlfuz edebilir:

1. Kiitikiiliin kendisi lizerinden (dogrudan difiizyon),

2. Kitikiler catlaklar veya yiizey kusurlari boyunca,

3. Stomalar, trikomlar veya lentiseller gibi 6zellesmis epidermal yapilar araciligiyla.
Kutikdl, hem su kaybina kars! koruyucu hem de besin girisine kars! segici bir bariyer gérevi gortr. Bu nedenle
yaprak ylzeyinde mikroyapi ve kimyasal bilesim farkliliklari, besin alim hizini belirleyen temel etmenlerdir.
Kutikdl, hava ile temas eden bitki dokularini kaplayan biyopolimer esasli bir dis tabakadir. Ana bileseni, ¢apraz
badli hidroksi C16~C1g yag asitlerinden olusan biyopolyester kiitindir. Bazi tlrlerde, 6zellikle kurakliga
dayanikli bitkilerde kiitan adl alternatif bir polimer de bulunabilir.

Kitikil icinde veya ylzeyinde bulunan mum tabakalari, yaprak ylzeyine hidrofobik karakter kazandirir. Mum
bilegimi; bitki tlrine, gelisme asamasina ve ¢evresel kosullara gore degiskenlik gosterir.
Kutikil ayni zamanda serbest veya bagli formda fenolik bilesikler icerir; bu bilesikler patojen savunmasinda ve
tozlayici gekiminde rol oynar. Yaprak ylizeyleri genellikle trikomlar (tiiyler) ve stomalar gibi yapilarla
zenginlesmistir (Sekil).

(A) Leaf

Upper epidermis

Palisade
parenchyma

Bundle sheath
parenchyma

/) ___—Xylem }Vascular

Mesophyll< 3 s ~  __ Phloem | tissues

_'.' / Lower epidermis
7 Guard cell

Stomate

Spongy mesophyll \ Lower epidermis
Cuticle

Sekil. Bitki Yapraginin Anatomik Kesiti ve Besin Alim Yollari. Yapraktan uygulanan c¢ozeltilerin epidermis, katikdl,
stomalar ve trikomlar Uzerinden gegis mekanizmalarini gosteren kesit diyagrami.
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Trikomlar, tek veya ¢ok hicreli uzantilar olup “salgilayan” (glandular) ve “salgilamayan” (non-glandular) olmak
uzere iki ana gruba ayrilir (Sekil). Stomalar, gaz aligverisi ve su kaybinin kontrollinde gérev yaparken, belirli
kosullarda besin ¢ozeltilerinin gegisine de aracilik edebilir.

Sekil. Bitki Yaprak YUzeyinde Trikom Tipleri (SEM Géruntileri). (A-B) Salgilamayan (non-glandular) trikomlar; (C)
salgilayan (glandular) trikomlar. Trikom morfolojisi, yaprak ytzeyinin mikro-topografyasini ve sprey cozeltilerinin tutunma
kabiliyetini belirleyen 6nemli yapilardir.

Sekil 2.4. Farkli Bitki Turlerinde Stoma Morfolojisi (SEM Gortintlleri). (A-D) Cesitli tirlerde stoma yogunlugu ve sekil
farklari gosterilmektedir. Stomalar, gaz degisimi yaninda belirli kosullarda yapraktan uygulanan ¢dzeltilerin gegisinde de
rol oynayabilir.
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Meyve ve govde yiizeylerinde ise lentiseller, gaz degisimini saglayan makroskobik yapilardir ve ozellikle
kalsiyum ¢ozeltilerinin aliminda etkin olabilir (Sekil).

A

Sekil. Yaprak Ylzeyinde Sivi Temas Acisi ve Islanabilirlik Farkliliklari. (A-B) Hidrofobik yaprak ylizeyinde yliksek temas
acisl; (C-D) Hidrofilik ylizeyde diisiik temas agisi gorllmektedir. Yizeyin epikutiktiler mum miktari ve plrizlaliga,
damlacik tutunmasi ve yapraktan besin alimini dogrudan etkiler.

2.1.2. Bitki Yuizeyinin Mikro ve Nano Topografyasi

Bitki ylzey topografyasi, sprey ¢ozeltilerinin islanabilirligi, yayllimasi ve tutunma kabiliyeti Uzerinde belirleyicidir.
Epidermal hiicre ylzeyinde bulunan mikro ve nano kabartilar ile mum tabakalarinin kimyasal bilesimi, ylizeyin
purizliliguni, polaritesini ve hidrofobisite derecesini belirlemektedir.

Omegin, Eucalyptus globulus yapraklarinda temas agisi 140° iken, Ficus elastica'da 83°dir; bu fark, yaprak
ylzeyinin 1slanabilirlik dlzeyini yansitir (Sekil). Bu parametreler, yaprak gibrelerinin etkinligini dogrudan
etkileyen fiziksel faktorlerdir.
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Bitki Tiirii ve Organ Saf H:0 lle Ortalgma Gorsel
Temas Agisi

Eucalyptus globulus 140° (A) — Asiri hidrofobik
yapraginin (st (adaksiyal) yizey; yiksek temas
yuzeyi acisl, dustk islanabilirlik.
Ficus elastica yapraginin Ust 83° (B) — Orta dlizey

ylizeyi hidrofobiklik; kismen

Islanabilir yiizey.

Seftali (Prunus persica L. 130° (C) - Hidrofobik yiizey;
Batsch, ‘Calanda’) meyve yuksek mum tabakasi
kabugu icerigi.

Elma (Malus domestica L. 84° (D) — Hidrofilik egilimli
Borkh) meyve yiizeyi ylizey; daha yiksek

yayilma kabiliyeti.

Sekil. Bitki Ylizey Morfolojisine Bagli Olarak Temas Agisi (Islanabilirlik) Farkliliklari. Eucalyptus globulus (140°), Ficus
elastica (83°), Seftali (130°) ve Elma (84°) yiizeylerinde saf su damlaciklarinin temas agilari gdsteriimektedir. Yiizey
prizlulaga ve epikitikiler mum icerigi, yaprak giibre ¢ozeltilerinin yayilma ve tutunma kabiliyetini belirler.

2.2. PENETRASYON YOLLARI VE MEKANIZMALARI

Yaprak yuzeyinin yapisal ve kimyasal dzellikleri, besin maddelerinin bitki i¢ine difiizyon hizini belirlemektedir.
Kutikdl, G katmandan olusur: Bunlar, i) epikiitikiiler mum (EW), i) gergek kutikiil (CP) ve iii) kutikiiler katman
(CL)dir. (Sekil). Bu katmanlar boyunca iyonlarin ve molekullerin hareketi, ¢ozlinme ve difizyon prensipleriyle
gerceklesmektedir.

EW
cp
= CH =1, h - -
DTS, ¥ AT ML
~
~l -~
~l -
<~
~l -
~ -
)~
~ -

Sekil 2.7. Yaprak Kiitikiil Katmanlari ve Besin Penetrasyon Yollari. Epikitiktiler mum (EW), kiitikiler polimer matrisi
(CP), kitikler tabaka (CL), orta lamel (ML), hiicre duvari (CW) ve epidermis hiicreleri (EC) gdsterilmektedir. KUtk
boyunca besin diflizyonu, ¢ézlinme-diflizyon modeline gére gerceklesir; lipofilik bilesikler mum fazinda, hidrofilik iyonlar
ise kutikuler mikrokanallardan taginir.

7
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Apolar (lipofilik) bilesiklerin gegirgenligi genellikle ¢dzlinme—diflizyon modeliyle agiklanmaktadir:
J=Px(Ci-Co) (1)
Burada; J: difuzif akiyi, P: gegirgenlik katsayisini, Ci: i¢ ve dis konsantrasyonu, Co: dis konsantrasyonu
gostermektedir. Gegirgenlik katsayisi ise su sekilde tanimlanmaktadir:
P=DxKx|" (2)
Burada; D: diflizyon katsayisi, K: bolme katsayisi, I: difizyon yolu uzunlugu’nu gostermektedir.

Hidrofilik (polar) bilesiklerin gegirgenligi ise genellikle daha sinirlidir; ancak bazi durumlarda, kitikil iginde
bulunan su dolu mikrog6zenekler araciligiyla gergeklesebilir. Bu durum, sulu yaprak gubreleri igin kritik
onemdedir.

Stomatal ve epidermal yapilarin katkisi:

Stomalar agik oldugunda, ¢ozeltinin ylzey gerilimi yeterince dlsikse (<30 mN m™), diflizyon ve kitle akisi
yoluyla sinirli da olsa penetrasyon gergeklesebilir. Son galismalar, 40-50 nm ¢apindaki hidrofilik pargaciklarin
stomalardan yavas fakat segici bir sekilde gectigini gostermektedir.

2.3. SONUGLAR

Yaprak ylzeyleri genel olarak besin ¢ozeltilerine karsi gegirgendir, ancak bu gegirgenlik hem bitki tirine hem
de uygulama kosullarina bagli olarak blytk farkliliklar gésterir.

Kanitlanmig Bulgular

« Bitki ylzeyleri belirli kosullarda iyon ve molekul gegisine izin verir.

« Hidrofobik ktikl, ¢dzeltinin yayilma ve emilimini belirleyen ana engeldir.

o Epidermal mikro/nano topografya ve mum bilesimi, polarite ve hidrofobisiteyi sekillendirir.

« Stomalar ve lentiseller, belirli kosullarda aktif gegis noktalaridir.
Bilgi Bosluklari

« Polar, hidrofilik besinlerin penetrasyon yollari tam olarak bilinmemektedir.

o Trikom ve lentisel yapilarinin alim siirecindeki kantitatif katkisi bilinmemektedir.

o Sivi—kati ara ylizey etkilesimlerinin dinamikleri daha fazla bilimsel arastirma yapmak gerekmektedir.
Firsatlar

«  Kutikul gegirgenliginin kanitlanmig olmasi, kdk alimini sinirlayan kosullarda énemli bir beslenme
alternatifi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

o Bumekanizmalarin daha iyi anlagiimasi, yenilikgi yaprak giibresi formiilasyonlarinin gelistirimesine
imkan tanimaktadir.



YAPRAKTAN GUBRELEME
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila iISLAMZADE)

OrganoPlantis

PUSKURTME GOZELTILERININ FIZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERI VE PENETRASYON UZERINDEKI
B  ETKLERI

Yapraktan uygulanan bitki besin maddelerinin etkinligi; formiilasyona, damlacigin yaprak yiizeyine
taginmasina, 1slatma-yayilma-tutunma ozelligine, sprey kalintisi olusumuna, ardindan kitikilden gegis
(penetrasyon) ve doku igi dagilim/translokasyon adimlarinin toplam basarisina baglhdir. Bu adimlarin
herbirisi bir digerine baglidir; birindeki degisim digerlerini etkilemekte ve her biri bitki fenolojisi, gevresel
kosullar ve uygulama parametreleri ile birlikte etkilesim halindedir. Basit bir sekilde, yapraklara besin ¢ozeltisi
sprey seklinde edildiginde, uygulamanin baglangicinda penetrasyon hizi baglangigta ylksektir; yaprak
yuzeyindeki sulu ¢ozelti kurudukg¢a penetrasyon hizi azalmaktadir. Yaprak ylzeyindeki ¢ozeltinin kuruma
dinamigini, hem hava durumu hem de besin ¢ozeltisinin formiilasyonu belirlemektedir.

Yaprak gubrelerinin uygulama ve uygulama sonrasi performanslarini belirleyen ve optimize edilebilen temel
fizikokimyasal 6zellikler asagida 6zetlenmigtir.

3.1. TEMEL KIMYASAL PARAMETRELER

Yapraktan gubrelemede basari, yalnizca yaprak gibresinin igerisindeki besin elementinin miktarina degil; ayni
zamanda ¢ozeltinin kimyasal 6zelliklerine baglidir. iyon yiikii, molekil boyutu, ¢dziiniirlik dengesi ve pH gibi
faktorler, yaprak ylizeyinde bulunan kutikl tabakasi boyunca difiizyon hizini belirlemektedir. Bu parametrelerin
her birisi, yaprak yuzeyinden besin elementinin gegisinin U¢ temel asamasinda etkili olmaktadir.

Asama Siire¢ Tanim ‘
(i) Penetrasyon (Difiizyon) Besin gozeltisinin kutikil ve hlcre duvarini agmasi

(i) Adsorpsiyon (Baglanma) Molekulin plazma zarina tutunmasi

(iii) Alim (Transport) Besinin enerji gerektiren hicre ici taginmasi

Asagida, bu suregleri belirleyen ana kimyasal parametreler ve uygulamaya donuk agiklamalari yer almaktadir.
3.1.1. Elektriksel Yiik, Molekul Boyutu ve Coziinuirluk
. Molekiil Boyutu

—

« Katikul, mikroskobik su kanallari igeren bir yari gegirgen ag yapisindadir.

e Bu ag, biyik iyonik kompleksleri yavaslatirken kiigiik molekiillerin (6regin (re) hizli gegisine izin
vermektedir.

 Kural: Molekul boyutu kigildiikge diflizyon hizi artmaktadir.



YAPRAKTAN GUBRELEME OrganoPlantis
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2. Elektriksel Yuk

e pH> 3 oldugunda, katiktl negatif yukludar.

o Yiiksiiz veya negatif iyonlar (6rnegin H;BO5, Ure) daha kolay penetre olur.

« Katyonlar (Ca**, Fe?*) elektrostatik cekim nedeniyle kiitikil yiizeyinde tutulabilir.

o Bu nedenle yapraktan gibrelerde genellikle selath veya natral kompleksler tercih edilir.
3. Coziinirlitk ve Bolme Katsayisi
Yapraktan gegis, ¢oznme—diflizyon modeliyle agiklanir:

J=Px(Ci- Co) (1)
P=DxKx|" )

Burada; J: diflizyon akisi, P: gecirgenlik katsayisi, D: difiizyon katsayisi, K: boime katsayisi (besinin kitikdl
mum fazinda ¢oz{inGrluga), I: difizyon yolu uzunlugu, Ci-Co: i¢ ve dis konsantrasyonlardir.

Sonug: Cozelti, hem kutikil iginde ¢ozunir hem de yiizeyde uzun stire 1slak kalabiliyorsa alim maksimumdur.
Pratik Ornekler

Bilesik Ozellik Yapraktan Alim Hizi

Ure Kiiglik, yikstz, hem hidrofilik hem lipofilik Cok hizli
Borik asit (H3BO3) pH < 9.2'de yliksuz formda kalir Hizli
Ca** iyonu Katyonik, kutikul tarafindan tutulur Yavas

Uyari: Konsantrasyon artigi her zaman alimi artirmamakta, yiksek konsantrasyonlar kitikil hidrasyonunu bozarak alimi
dusurebilmekte ve fitotoksisite riski yaratabilmektedir.

3.1.2. Cozelti pH’1

Kutikul, polielektrolit karakterdedir ve izoelektrik noktasi yaklasik pH 3 civarindadir. pH yikseldikce ylzey daha
negatif hale gelmekte, bu da katyonlarin hareketliligini sinirlamaktadir. Bu nedenle optimum pH araligi besin
elementine gore degismektedir.

Besin Maddesi Onerilen pH Araligi ‘ Not ‘
Ure 54-6.6 Nétral pH'ta maksimum alim

Fe (selat) =5 Asidik kosullar tercih edilir

Ca (CaCly) 3.3-5.2 Bazi turlerde pH 7’ye kadar tolere edilir

Tuzlarin kendisi pH't dogrudan etkileyebilmektedi:
o Fe(lll) tuzlari ortami asidiklestirir.
e %1 CaCl, ¢ozeltisi ortamda alkali etki gostermektedir (pH > 9).
Bu nedenle, besin ¢ozeltisi veya yaprak gibresi karigimi(lari) hazirlarken pH dl¢iimii zorunludur.



YAPRAKTAN GUBRELEME OrganoPlantis
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3.1.3. Erime Noktasi / POD (Point of Deliquescence)

POD, bir tuz kristalinin ortam bagil nemi (RH) belirli bir esige ulastiginda yeniden ¢ozelti haline gegtigi noktadir.
Bu dzellik, yaprak ylizeyinde ¢ozeltinin ne kadar siire 1slak kaldigini belirlemektedir.

Ozellik Diisiik POD ‘ Yiiksek POD
Islak kalma siiresi Uzun Kisa
Uygun iklim Kurak / Yari kurak Nemli
Avantaji Daha fazla difiizyon stiresi Dusik fitotoksisite riski
Pratik Ornekler
Tuz POD (% RH) ‘ Degerlendirme ‘
CaCl, 33 En iyi segenek (yeniden ¢ozUndr)
Ca(NO3), 56 Orta dlizeyde uygun
K,SO, 92 Sadece ¢ok nemli ortamda ¢6zindr

Uyari: Uzun siireli 1slaklik, hipertonik stres ve fitotoksisite riskini artirabilir. Uygulama sirasinda doz ve temas siiresi
kontrol edilmelidir.

Ozet:

e Yiiksuz, kiigiik ve suda ¢oziinir molekiiller yaprak yuzeyinden en hizli gegen turlerdir.

o  pH kontrolii, 6zellikle Ca ve Fe uygulamalarinda kritik neme sahiptir.

o Disiik POD’a sahip tuzlar, kurak kosullarda gece uygulamalari igin en uygun olan besin maddeleridir.
e Tum uygulamalarda fitotoksisite sinirlari mutlaka gozetiimelidir.

3.2. FORMULASYON TEKNOLOJiSi VE BESIN KAYNAGININ SECiMi

Yapraktan uygulanan bir gibrenin basarisi, yalnizca igerigindeki besin elementlerine degil, ayni zamanda
formiilasyon tasarimina bagldir. Bir formilasyon, aktif besin kaynagina ek olarak selatlayicilar, kompleks
olusturucular ve adjuvanlar (yardimci bilesenler) icermektedir. Bu bilesenlerin dogru segimi, ¢dzeltinin
kararlih@ini, bitki ylizeyinde yayiima kabiliyetini ve fitotoksisite riskini belirlemektedir.

3.2.1. Selat/Kompleks Stratejileri (Mikro Besinler)

« Stabilite avantaji: Selatlama, yiiksek pH/sert suda hidroliz-¢okelmeyi azaltir, uygulama yapilacak olan
icerisinde su bulunan tank ile besin maddesi karigiminin (tank karigim uyumunu) uyumunu artirir.

o Serbestlesme gereksinimi: Yapraktan alim igin metalin selattan ayrigmasi gerekmektedir. Zayif
kompleksler (amino asit, sitrat, glukoheptonat vb.) bazi durumlarda EDTA/DTPA gibi sentetik selatlara
gore daha hizl transfer saglayabilirler.

3.2.2. Adjuvanlar: Rol ve Segim

Adjuvan, yaprak gubresinin igerisindeki aktif besin maddesinin(lerinin) etkinligini artiran yardimci bilesenlere
verilen isimdir. Yaprak ylzeyine sprey seklinde uygulanan besin ¢ozeltisinin (yaprak gibresinin) yaprak
ylzeyinde yayilmasini, niifuzunu ve kalicihgini diizenlemektedir.
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Adjuvan Tipi | Etki Mekanizmasi Uygulama Notu

Siirfaktan Y(izey gerilimini diistirerek, temas agisini | Organosilikon siirfaktanlar <30 mN/m ile stomatal

(Yayicr) azaltir ve daha iyi yayilm saglar giris saglayabilir; yiiksek dozda fitotoksisite riski vardir

Humektan Bagil nem etkisini artirir, POD'u digurdr ve | Kurakl/yari kurak iklimlerde 6zellikle etkilidir; gliserol

(Nemlendirici) | cozeltinin islak kalma suresini uzatir ve Ca/Mg tuzlar 6rnektir

Yapistirici Polimerik film olusturarak yikanma ve , o . ——

(Sticker) buharlagma kaybini azaltir Yagis veya sulama riski yiiksek bélgelerde énerilir
Pratik Rehber

En iyi sonuglar, dustk yuzey gerilimi (30-35 mN/m) + humektan (nemlendirici, nem tutucu veya higroskopik 6zellikteki
maddeler) kombinasyonlariyla alinmaktadir. Uygulama tanklarinda hazirlanan glbre-su karisimlarinda adjuvan segimi
uriin etiketinde dnerilen pH araligina uygun olmalidir.

3.3. MINERAL TASIYICILAR VE TiPiK KULLANIMLAR

Yapraktan gibrelemede kullanilan besin tastyicilar, ¢ézinarlik, pH kararlihgi ve fitotoksisite yontinden dikkatle
secilmelidir. Asagidaki tablolar, yaygin makro ve mikro besin kaynaklari icin kargilastirmali bir rehber
sunmaktadir.

Yapraktan Uygulamalarda Kullanilan Makro Element Taglyicilari

N Ure, (NH4)»SO., NH,NO; Ure en hizli yaprak alimi gdsterir

P H;PO,, KH,PO,, NH,H,PO,, Fosfitler Fosfitler antifungal etki gdsterebilir

K K»SO,, KCI, KNO3, KH,PO, KCl'de tuzluluk ve yanik riski ylksek

Mg MgSO,, MgCl,, Mg(NO3), MgSO, ekonomik ve giivenlidir

S MgSO, S kaynag! olarak pratik ve stabil

Ca CaCl.,, Ca-propionat, Ca-asetat, Ca(NO3), 5352?:&2 gﬁ(ii?g(lj?ln?:ﬂ;en etkii olanidr, ancak

Yapraktan Uygulamalarda Kullanilan Mikro Element Tastyicilari

0 U d d 0

B Borik asit, Boraks, B—polyol kompleksleri Borik asit (pH < 9.2) hizli emilir

Fe FeSO,, Fe-EDTA, Fe-DTPA pH ve 1sikta stabilite kritik

Mn MnSQ,, Mn(Il)-selatlar Uygulama zamani fitotoksisiteyi etkiler
Zn ZnS0,, Zn-gelatlar, ZnO stspansiyonlari ZnQ'da partikil boyutu énemlidir

Cu, Mo CuSO,, Na,MoO, Duslk dozlarda dikkatli kullaniimahdir

Mikro besin gozeltileri yliksek ozmotik basing olusturur. Stomatal kapanma veya fotosentez baskilanmasi riski
nedeniyle, doz ve uygulama zamani gok énemlidir.

3.4. GEVRESEL KOSULLARIN ETKISI

Yaprak gubrelemesinin tretimindeki ve uygulanma sonucu basarisi, gevresel kosullara dogrudan baglidir. Besin
elementlerinin katikil ve stomalar Uzerinden gegisi, sicaklik, bagil nem ve 1sik kosullarina gore degismektedir.
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Faktor Etki Uygulama Notu

Bagil Nem Yiiksek RH, kitikiil hidrasyonu artirmakta, ¢ézeltinin RH > POD oldugunda ¢6zeltinin
(RH) kurumasi yavaslatmaktadir. yeniden ¢6ztnmesi mumkundur
Sicaklik Yksek sicaklik, ¢ézunarliigu artirmakla beraber Uygulama sabah erken veya
buharlasmayi da hizlandirmaktadir. aksamiistli yapiimalidir
Isik / Yagis | | Glnes, bazi Fe(lll)-selatlarda fotodegradasyon Golgelik kosullar ve dlistik rizgar hizi
Riizgar olusturmakta; yagis, yikanma kaybini artirmakta; Riizgar, | tercih edilmelidir
hedef disi alanlara tasinmasi riski olusturmaktadir.

Pratik Uyari
RH %60-80 ve sicaklik 18-25 °C araligi, yapraktan uygulamalar igin optimum kabul edilmektedir.

3.5. SONUCLAR VE UYGULAMA iPUCLARI
Kanitlanmig Bulgular

« Bitki yuzeyleri, cevre kosullarina bagli olarak farkli derecelerde gegirgenlik gostermektedirler.

« Hidrofobik kutikdl, suyun alimini sinilamaktadir. Bu nedenle strfaktan + humektan iceren ¢ozeltiler veya
yaprak gubreleri genelde daha etkili olmaktadir.

« RH ve sicaklik, yaprak glbrelemesinin en kritik iki uygulama parametresidir.
Bilgi Bosluklari
« Polar / hidrofilik tirlerin ktikdl icindeki gecis yollari heniz bilimsel olarak tam anlami ile tanimlanamamistir.

 Besin—adjuvan etkilesimlerinin optimum oranlari, tir, iklim ve fenolojik déneme gdre degismektedir.

Firsatlar ve Pratik Rehber

Strateji Aciklama

Kurak iklimlerde diiguk POD + humektan, uzun sureli penetrasyon
saglamaktadir.

CMC (kritik misel konsantrasyonu) asilmadan maksimum yayilma
gerceklesmektedir.

POD temelli taglyici segimi

Sirfaktan optimizasyonu

Fenolojiye gore pH planlamasi Demir ve kalsiyum uygulamalarinda pH stabilitesi dncelikli olmalidir.

Uygulama Onerisi:

Yaprak glbrelemesi, en iyi sonuglari sabahin erken saatlerinde, ruizgarsiz ve %70 RH iizeri kosullarda
vermektedir. Her zaman etikette yazili uygulama dozu + tank igerisinde giibre su karigiminin pH kontroli
yapiimalidir.
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GEVRESEL, FIZYOLOJIK VE BIYOLOJIK
FAKTORLERIN YAPRAKTAN GUBRELEMEYE
B OLAN BITKI TEPKiSI UZERINDEKI ETKISI

Yapraktan giibrelemeye olan bitkinin tepkisi; bitkinin tirii, fizyolojik durumu, gelisim evresi (fenoloji) ve
cevresel kosullarin etkilesimiyle belirlenmektedir. Bu etki iki temel eksende ortaya ¢ikmaktadir.

Etki Tiirii Aciklama

Yaprak ylzeyi, stoma dagilimi ve kitikll 6zellikleri, uygulanan ¢ozeltinin ne kadarinin bitki
dokusuna ulasabilecegini belirlemektedir.

Biyolojik Hucre zarindan gegcis, tasinma (translokasyon) ve metabolik kullanim siregleri, alinan besinin
(Fizyolojik) etkinligini belilemektedir.

Cevre kosullari, bir yandan yaprak ylzeyine sprey seklinde uygulanan yaprak gibresinin davranigini
(1slanma, kuruma, POD) etkilerken, diger yandan bitkinin fizyolojik aktivitesini (stoma agikligi, enerji dlizeyi,
taslyici protein aktivitesi) degistirerek yaprak giibrelemesinin bagarisini dogrudan etkilemektedir.

4.1. YAPRAK YASI, YUZEYi VE KANOPI GELISiMi

Yapraktan alinan besin maddesi miktari, yapragin geligim evresi, yiizey yapisi ve bitki Uzerindeki konumu
ile yakindan iligkilidir.

Nicel (Fiziksel)

Yas « Geng yapraklar genellikle daha gecirgen bir 6zellik gdstermektedir. Omegin, narenciyede
Faktorii 2 aylik yapraklarin dre alimi 6 aylik yapraklara gore 1.6-6 kat daha fazladir.

« Ancak olgunlagsma surecinde kutikul kalinlastikga alim azalir.

« Yagsli yapraklarda senesens oncesi donemde gegirgenlik yeniden artabilmektedir.
Kitikil ve o Yaprak blytdikee, yuzeydeki mum orani azalabilir.
Mum  Bu durum bazi tiirlerde 1slanabilirligi artirirken bazi tirlerde ise azaltmaktadir.
Tabakasi  « Dolayisiyla “geng = her zaman daha gecirgen” degildir; bitki tiirii ve iklim belirleyici
Dinamigi olmaktadir.

Yizey Asimetrisi

Yaprak Yiizeyi Ozellik Alim Egilimi
Ust (Adaksiyal) Daha kalin kitikil, az stoma Dustk alim
Alt (Abaksiyal) Daha ince Kkiitik(l, cok stoma Yiksek alim

Kaynak — Havuz Dinamigi

o Olgun yapraklar “kaynak (source)” konumundadir ve besinleri diger dokulara tasir.

o Geng yapraklar “havuz (sink)” gérevi gorur; besin maddelerini depolar ama iletmez.

« Sistemik etki isteniyorsa olgun yapraklara, lokal etki isteniyorsa geng yapraklara uygulama
yapilmalidir.

14



YAPRAKTAN GUBRELEME OrganoPlantis
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila ISLAMZADE)

4.2. BITKi TURU VE CESIDI

Bitki tlrleri arasinda ve hatta ayni tiriin gesitleri arasinda yapraktan besin maddelerinin alimi blyik
degiskenlikler géstermektedir.

Etki Alani Tur / Cesit Fark Sonug

Sprey seklinde uygulama, tutulum ve ilk
penetrasyon hizini belilemektedir.
Besin maddesinin bitki icinde taginma
hizini belirlemektedir.

Poliol tasiyan tlirlerde (elma, zeytin) Bor mobildir. Bor uygulama stratejisi bitki tlirline gore
tasimayanlarda ise (ceviz, fistik) immobildir. planlanmalidir.

Fiziksel Ozellik Kutikul kalinhidi, trikom yogunlugu, stoma dagilimi

Mobilizasyon Floem hareketliligi (6rnegin zeytin badem)

Boron Ornegi

Pratik Oneri:

Ayni besin elementi farkli bitki tlrlerinde farkli sekillerde taginmaktadir. Bu nedenle yaprak analizleri ile beraberce
degderlendirilme yapiimasinda fayda vardir.

4.3. (}EVRENiN ETKISI
4.3.1. Bagil Nem (RH) ve POD iligkisi

Kosul Etki Uygulama Sonucu

Yiiksek RH (> %70) | Katikdl hidrasyonu artar ve kuruma yavaglar| Penetrasyon penceresi uzar
Diisiik RH (< %50) Damlacik kristallesir, diflizyon durur Hipertonik stres / yaprak yanidi riski artar
Diisiik POD’lu Tuzlar | RH dusUk olsa bile yeniden ¢ozinur Kurak kosullarda avantajli (6r. CaCl,, RH=%33)

4.3.2. Sicakhk

Sicaklik arttikga: ¢ozln(rlik artar, yizey gerilimi azalir ama buharlagma hizlanir.

Yiiksek sicaklik (= 28 °C) : Sicaklik arttikga yapraklarin islak kalma stresi kisalir.
Orta sicaklik (20-25 °C) : Orta dereceli sicakliklarda genellikle yapraklardan optimum alim saglanir.

Uzun sureli yiiksek sicaklik, mum tabakasini bozarak gegirgenligi artirabilir, ancak ayni zamanda
fitotoksisite riskini ylkseltir.

Metabolik Tepki (Q;o Faktorii)

Element Q;0 Degeri Siireg Tiirii
K* >2 Aktif tagima agirhiklidir
Zn* 1.2-1.4 Pasif diflizyon agirlikhidir

4.3.3. Isik ve Fotobiyoloji

e Isik, stomalarin agilmasini uyarir ve stomatal yol katkisi artar.
e Ylksek 11k yogunlugu, enerji Uretimini artirarak K ve P alimini hizlandirir.

e Ancak bazi Fe(lll) selatlari UV 1g1ga duyarhdir, bu nedenle Fe(lll) selatlari gece veya aksamiistii
uygulanmalidir.
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4.4. BESIN MOBILITESI VE TASINIMI (TRANSLOKASYON)

Floem mobilitesi, yapraktan alinan besinlerin bitki icinde yeniden taginip taginamayacagini belirler.

Mobilite Elementler Ozellik / Uygulama
Yiiksek (Mobil) N, P, K, Mg, S, Cl, Ni | Kaynaktan havuza taginir; sistemik faydasi ylksektir
Kosullu (Orta Mobil) | Fe, Zn, Cu, Mo Translokasyon sinirlidir ve periyodik uygulama gerekebilir
Diisiik (Immobil) Ca, Mn, B* Yalnizca uygulanan bdlgede etkilidir; sik uygulama gerekebilir
* Bor (B): Poliol taglyan tiirlerde mobildir, tagimayan tlirlerde ise immobildir.
Pratik Sonug:

o Ca: floemde tasinmaz. Dolayisiyla dogrudan meyveye, tekrarli uygulama gerekmektedir.
e Mn ve Zn: yaprakta baglanma egilimi ylksektir. Sezon icinde birkag uygulama 6nerilmektedir.

4.5. UYGULAMA PENCERESI VE STRATEJI
Uygulama Penceresi Matrisi (Saha Rehberi)

Kosul RH Sicaklik Isik Oneri

Sabah erken /
aksamisti

Sicak & Kuru | < %50 = 28°C Glindlz

ideal = %70 18-25°C DusUk/orta stirfaktan + humektan; distk POD bilesenleri

Uygulama ertelenmelidir; zorunluysa humektan + distik
POD, doz kontrolii yapilarak uygulanmalidir.

Kuruma yavas olacag! igin yayici-yapistirici
kullaniimalidir ve fitotoksisiteye dikkat edilmelidir.
Yayici-yapistirici giibre ¢ozeltisine ilave edilmeli veya
uygulamay ertelenmelidir.

Nemli & Serin | = %80 10-18°C | Dusuk 151k

Yagis Riski Degisken | Degisken | Degisken

Pratik Kutu - Hizli Karar ipuglar

Ca eksikligi (meyve ciiriikliigii): Dustik POD’lu Ca tuzlar kullaniimali, diistik doz tercih edilmeli ve sik
tekrarli uygulama yapiimalidir.

UV duyarli Fe(lll) selatlar: Gece veya aksamusti uygulama yapiimalidir.

Kurak iklim: Humektan kullanimi zorunludur ve organosilikon dikkatli kullaniimalidir.

Fenoloji: Sistemik etki igin olgun yapraklar; lokal etki i¢in geng dokular uygulamada tercih edilmelidir.

4.6. SONUGLAR

Kanitlanmis ilkeler

« Bitkisel tiir/cesit farkliliklari, yaprak morfolojisi ve ylizey 6zellikleri, sprey seklindeki uygulamalarda besin
maddesi tutulumu ve alimi belirlemektedir.

e Cevre kosullari, hem spreyleme seklinde uygulamanin fiziksel davranigini hem de bitkinin metabolik
tepkisini sekillendirmektedir.

« Bitkinin Fenolojik evresi, kitikil bilesimi ve kaynak-havuz iligkisi (zerinden sonucu dogrudan
etkilemektedir.

« Floem mobilitesi, yapraktan uygulanan besinlerin sistemik faydasini belirleyen ana faktordur.
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Bilgi Bosluklar ve Firsatlar
« Polar bilesiklerin epidermal gegis yollari henlz bilimsel olarak tam anlamiyla ¢ézimlenmemistir.
o Bitki tlrC, iklim ve fenolojiye gore optimum adjuvan kombinasyonlari belirlenmelidir.
o Kutiktl-depozit etkilesimlerinin daha iyi modellenmesi, uygulamada saha basarisini artiracaktir.
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B UYGULAMA YILLARI - SAHADAN OGRENME

Saha uygulamalarinda elde edilen sonuglar ¢odu zaman birbirinden farkliik gdsterebilir. Bu nedenle,
g6zlemlenen verilerin anlamli bigimde degerlendirilebilmesi igin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ilkelerin birlikte ele
alinmasi gerekir.

Bu bdlimde, uygulama teknigi, bitki fenolojisi, gevre kosullari ve formiilasyon 6zelliklerinin birbiriyle nasil
etkilesime girdigi aciklanmakta ve bu etkilesimler Uzerinden pratik saha kararlari dretilebilmektedir.

5.1. PUSKURTME UYGULAMA TEKNOLOJISI

Yapraktan gibrelemede basarinin temeli, yalnizca Grtinlin igerigine degil, ayni zamanda uygulama tekniginin
dogruluguna da baglidir. Bir piskirtme uygulamasi, birbiriyle iliskili su asamalardan olusur:

Formiilasyon — Atomizasyon — iletim — Garpma — Yayilma/Tutunma — Kalinti Olusumu — Penetrasyon
Bu zincirdeki her adim, nihai etkinligi dogrudan etkilemektedir.
5.1.1. Nozul, Damlacik Boyutu ve Drift Yonetimi
Damlacik boyutu, hem kapsama oranini hem de struklenme (drift) riskini belirleyen kritik bir faktordur:

« ince damlaciklar, genis yiizey kapsamasi saglar ancak buharlasma ve drift riski yiksektir. Bu tir
puskurtmeler, serin ve nemli hava kosullarinda veya sik yaprakli kanopilerde tercih edilmektedir.

« Orta damlacik boyutu, kapsam ve drift arasinda en iyi dengeyi kurar. Bu nedenle yaprak gubreleri i¢in genel
olarak varsayilan standart secimdir.

« Kaba damlaciklar, drift riskini azaltir ancak kapsama diser ve damlalar yaprak ylzeyinden sekme egilimi
gosterebilir. Bu form, riizgarin yiiksek oldugu giinlerde veya tarla sinir bolgelerinde avantaj saglar.

Basin¢ ayari da bu dengeyi etkilemektedir. Artan basing, atomizasyonu artirarak damlaciklari inceltir ve

kapsama alanini genigletir; ancak ayni zamanda drift riskini de yukseltir. Orta basing araligi, guvenli bir

uygulama standardidir.

Yaprak ylzeyinin durumu da puskirtme etkinligini belilemektedir. Gig veya yagmurla 1slanmig yapraklar,

tutunmayi distirmekte; dzellikle dik yaprakl veya yogun kanopili bitkilerde hedefe ulasmak zorlagmaktadir.

Elektrostatik piiskiirtme sistemleri, kapsama oranini artirsa da Uretilen ¢ok ince damlaciklar nedeniyle kurak

kosullarda drift ve buharlagma riskini ylkseltebilmektedir.

® Saha o6nerisi: Kurak veya sicak kosullarda en giivenli kombinasyon; orta damlacik boyutu, orta basing ve
humektanli formulasyon kullanimidir.
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5.1.2. Formulasyon ve Uygulama Etkilegimi

Uygulama basarisi yalnizca puskirtme teknigine degil, ayni zamanda kullanilan formulasyonun fiziksel
ozelliklerine de baglidir.

Formilasyonda yer alan adjuvanlar (6rnegin slrfaktanlar, humektanlar, yayici ve yapistiricilar) ylzey gerilimini,
viskoziteyi ve kiitikiil gegis basincini (POD) degistirerek damlacik davranisini dogrudan etkilemektedir.

Viskozitenin artmasi, damlacik boyutunu buyatar ve drift riskini azaltir, ancak bu durum yaprak ylzeyinde
yaylimayi sinirlayabilir.

Bu nedenle, dzellikle sicak ve kuru kosullarda humektan igeren ve orta yayicili adjuvanlar tercih edilmelidir.

Tankta yapilan gibre-su karisimlarinda ise dikkatli olunmalidir. Besin elementleri, adjuvanlar ve bitki koruma
urtnleri bir araya geldiginde etkilesimleri her zaman 6ngorulebilir degildir. Bu nedenle yeni bir karigim
planlandiginda mutlaka kavanoz (jar testi) yapiimalidir.

5.2. YAPRAK GUBRELERININ KULLANIMI iCiN BiYOLOJIiK GEREKGE

Yapraktan gubreleme, bitkinin kisa sureli besin eksikliklerini gidermede ve kok aliminin yetersiz kaldigi
donemlerde bitki besin maddesi arzini desteklemede stratejik bir aractir. Yapraktan besleme 6zellikle, topragin
alinabilir bitki besin maddesi igerigi ile bitkinin fenolojik dénemi arasinda zamanlama uyusmazhigi oldugunda
veya floemde tasinmasi sinirli elementlerin (6rnegin kalsiyum gibi) hedef dokulara ulastiriimasi gerektiginde
blylk avantaj saglamaktadir. Dogru kullanildiginda, yaprak gubrelemesi yalnizca besin takviyesi degil, ayni
zamanda bitki metabolizmasini hizlandiran ve stres kosullarina dayanikliligi artiran tamamlayici bir
uygulamadir.

5.2.1. Fenoloji ve Cevre Eglemesi

Bitkinin blyume evresi ve gevresel kosullar, yapraktan uygulamanin gerekliligini ve etkinligini belirleyen iki temel
faktordir. Yapraktan giibreleme, koklerin besin alimini yavaslattigi ya da durdurdugu dénemlerde “biyolojik
kopri” islevi gortr. Asagidaki durumlar, uygulamanin en yararli oldugu baslica 6rneklerdir:

« Hizl meyve biiyiimesi veya tane dolumu donemlerinde, bitkinin besin talebi genellikle koklerin sagladigi
arzi agar. Bu durumda yapraktan besleme, kritik eksikliklerin 6nline geger.

o Erken ilkbaharda, 6zellikle yaprak doken turlerde kok aktivitesi hala sinirliyken strgln gelisimi hizla artar.
Bu donemde yapraktan uygulanan bitki besin maddeleri, gelisimin surekliligini saglamaktadir.

o Soguk, asiri nemli veya oksijen yetersiz toprak kosullarinda, kok alimi diiser. Yapraktan uygulama bu
‘kdksliz pencereyi” kapatarak metabolik devamliligi korumaktadir.

o Floemde taginmasi kisith elementlerde (6rnegin Ca), hedef organa dogrudan ulagim ancak yapraktan
uygulamayla saglanabilir. Bu tur elementler icin tekrarli ve lokal uygulamalar gerektirmektedir.

5.2.2. Uriin-Besin-Zamanlama Ornekleri (6zet)
Farkli bitkilerde bitki besin elementi, uygulama zamani ve beklenen etki arasindaki iligki asagida 6zetlenmistir:

« Yaprak doken meyve agaglarinda bor (B) uygulamasi, ge¢ uykuluk-erken yapraklanma veya
ciceklenme déneminde yapilmalidir. Bu, polen canliligini ve polen tipi blytmesini artirarak meyve tutum
oranini yukseltir. (Not: B mobilitesi tlire gore degismektedir)
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o Yaprak doken meyve agaglarinda ¢inko (Zn) uygulamasi, erken ilkbaharda vejetatif genigleme
doneminde yapilmalidir. Bu asamada gen¢ yapraklarin gegirgenligi yuksektir ve Zn'ye olan enzimatik
gereksinim artmaktadir.

« Narenciyede ure (N) uygulamasi, giceklenme dncesi veya giceklenme sirasinda yiksek fizyolojik yanit
saglar, verim ve tutumu artirir.

« Tahillarda (6rnegin bugdayda) ge¢ sezon azot uygulamasi, ¢igeklenme sonrasi donemde yapilir ve tane
protein oranini yukselterek kalite primine katki saglar.

« Misirda fosfor (P), V4-V8-VT gelisim evrelerinde uygulanir. Ozellikle VT déneminde yapilan uygulamalar,
tane ve yemlik P icerigini artirabilir.

« Soya bitkisinde demir (Fe), 6zellikle kiregli topraklarda erken biiylime déneminde uygulanir. Klorozu
azaltir ve bazi durumlarda orta dizeyde verim artigi saglar.

« Kavun ve benzeri meyve bitkilerinde potasyum (K) uygulamasi, hizl meyve biiyiimesi doneminde en
etkilidir. Seker taginimini destekleyerek meyve kalitesi ve tat dengesini iyilestirir; ancak komsu yapraklarda
gegici K azalmalari gorulebilir.

Ozetle:

Yapraktan gubreleme, dogru zamanda ve dogru elementle yapildiginda, bitkinin kritik biiyiime evrelerinde
kok sisteminin sinirh kaldigi besin maddesi ihtiyacini telafi eder. Bu sayede hem fizyolojik stregler
desteklenir hem de urtin kalitesi ile verimde strdurdlebilir artis saglanir.

5.3. HASAT SONRASI VE GEG SEZON UYGULAMALARI

Hasat sonrasi donem, bitkilerin bir sonraki biyime sezonu igin besin rezervlerini yeniledigi ve fizyolojik dengeyi
yeniden kurdugu kritik bir evredir. Bu donemde yapraktan glbre uygulamalari, dzellikle belirli besin elementleri
icin oldukga faydali olabilir. Ancak her element ayni sekilde tepki vermez; bu nedenle hedef besin secimi dikkatle
yapiimalidir.

Floem-mobil elementler (6rnedin azot (N), potasyum (K) ve bor (B) — eger tir mobil tasiyici sistemine
sahipse) bitki icinde kolaylikla taginabilir. Bu elementler, hasat sonrasi donemde yapraktan uygulandiginda,
rezerv dokulara (6zellikle odunsu dokular ve kok sistemleri) tasinarak gelecek sezonun baslangicinda giiclu bir
fizyolojik destek saglar.

Buna karsilik floem-hareketsiz elementler (6rnegin kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn) ve ginko (Zn))
yalnizca uygulandiklari yaprak veya doku bolgesinde etki gosterirler. Bu nedenle bu elementlerin uygulamalari,
aktif bulylime déneminde ve hedef dokulara yonelmis sekilde yapiimalidir.

Geg sezon azot uygulamalarinda tire formu 6ne gikar. Yiksek konsantrasyonlarda bile (%5-10 seviyesine
kadar) yash yapraklar bu uygulamalari genellikle fitotoksisite riski olmadan tolere edebilir. Bu 6zellik, Ureyi
hasat sonrasi donemde verimli bir azot kaynagi haline getirir.

5.4. BITKi BESIN DURUMU VE TEPKI

Bitkinin mevcut beslenme durumu, yapraktan uygulanan besinlere verecegi tepkiyi buyuk ol¢tde belirler. Ayni
elementin ayni dozda uygulanmasina ragmen, farkli bitkilerde veya farkli beslenme gegmisine sahip alanlarda
farkl diizeyde yanit alinmasi bu durumla ilgilidir.
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Eger besin eksikligi uzun siireli (kronik) hale gelmisse, bitkinin yaprak yapisi ve kimyasi degismeye baslar.
Omegin demir (Fe) klorozunda, kittikil bitiinliigii zayiflar ve epidermal dokular kalinlasir. Bu yapisal
degisiklikler, yapraktan uygulanan ¢ozeltilerin penetrasyon hizini dusurur ve beklenen etkiyi sinirlar.

Buna karsilik, kisa siireli eksikliklerde bitki hiicrelerinde besin baglanma bdlgeleri héla aktiftir. Bu nedenle
yapraktan uygulanan elementler daha hizli ve etkin sekilde alinabilir.

Ayrica Liebig’in Minimum Yasasi bu durumda da gecerlidir: Yaprak uygulamasi yapilan element, yalnizca
diger  tum besinler  yeterli dlzeyde mevcutsa en yiiksek etkiyi gosterir.
Ornegin azot uygulamasi, bitkideki metabolizmay! uyararak ginkonun (Zn) tane veya meyveye tasinmasini
dolayl olarak artirabilir. Bu tir etkilesimler, yapraktan gubreleme programi planlanirken besin dengesi
bitiinciil olarak degerlendirilmelidir.

5.5. BESIN KAYNAGI VE FORMULASYONU (SECIM ILKELERI)

Yapraktan uygulamalarda besin kaynaginin kimyasal formu, hem alim hizimi hem de fitotoksisite riskini
belirleyen en kritik faktordir. Molekdl boyutu, yik durumu, ¢ozlnrlik, higroskopisite ve katikul etkilesimi,
uygulamanin etkinligini dogrudan sekillendirmektedir. Asagida 6nce temel bilimsel ilkeler, ardindan bu
prensiplerin OrganoPlantis organomineral formilasyonlarinda nasil karsilik buldugu gosterilmistir.
Bilimsel Prensipler

1. Kimyasal Form ve Molekiil Ozelligi:

Ure, kiiciik ve yiiksiiz yapisi sayesinde inorganik iyonlara kiyasla kiitikiil gegisinde 10-20 kat daha etkilidir.
Amonyum (NH,*) iyonlari, yaprak yizeyindeki negatif yik bolgeleriyle elektrostatik olarak etkileserek
nitratlara (NO5~) gore genellikle daha hizli emilir.

2. Fizikokimyasal Faktorler:

Molekil boyutu, ¢éztintrlik, POD (point of deliquescence) ve higroskopisite, yaprak ylizeyinde besin
damlaciginin ne kadar siireyle sivi fazda kalacagini belirler. Ornegin CaCl, (%33 RH), Ca(NOs), (%56
RH)'ye gore daha higroskopiktir ve bu nedenle daha uzun sure 1slak kalabilir.

3. Eslik Eden iyon Etkisi:

MgCl, gibi tuzlar, MgSO,’e gdre daha higroskopik davranir; bu da nemli kalma stresini uzatir ve yaprak
ylzeyinde besin alimini kolaylastirir.

4. Selat ve Kompleksler:

EDTA veya amino asit kompleksleri, metal iyonlarinin ¢dzinGrlGgUunu artirir ve pH dalgalanmalarina karsi
stabil kalmasini saglar. Ozellikle Zn, Fe ve Mn gibi mikroelementler igin yiiksek verimlilik sunar.

5. pH ve Bor Dinamigi:

pH 8.2'nin altinda borik asit formuna gegen bor (B), ylksuz hale geldiginde kitikilden ¢ok daha hizli
gegcis gosterir. Bu nedenle asidik ¢ozeltiler B alimi agisindan avantajlidir.
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OrganoPlantis Ornegi: Modern Sivi Organomineral Formiilasyonlar

OrganoPlantis serisi (Balance+, NitroMax, PhosPro, KaliForce), bu bilimsel ilkeleri dogrudan sahaya yansitan
yuksek organik icerikli sivi organomineral giibreler ailesidir. Formilasyon yapisi, hem besin taginimini
kolaylastirir hem de fitotoksisite riskini minimize eder.

Yapisal Bilesenleri ve islevleri:

o EDTA ile selath mikroelementler (Fe, Zn, Mn, B, Cu): pH degisimlerine karsi stabil kalir, gokelme riskini
azaltir ve yaprak ylizeyinde maksimum biyoyararlanim saglar.

« Serbest aminoasitler: Metal iyonlarini dogal kompleksleyici olarak tasir; hiicre zarindan gegisi kolaylastirir
ve metabolik aktiviteyi hizlandirir.

o Yiksek organik madde (%10): Kitikil yizeyinde tamponlayici etki olusturur, besinlerin kurumasini
geciktirir, 1slak kalma suresini uzatir ve iyon taginimini optimize eder.

« S03 (%5) ve MgO (%2): iyon taginimi ve klorofil sentezinde gérev alarak hem yaprak hem meyve kalitesini
artirir.

« Distk klorir (<%1) ve kontrollii pH (3-6): Pestisitlerle karisim uyumunu artirir, yaprak yiizeyinde guvenli
kullanim araligi saglar.

Bu bilesenlerin sinerjisi sayesinde OrganoPlantis formUlasyonlari, klasik inorganik ¢ozeltilere gore:
» Daha yiiksek biyolojik etkinlik,
» Daha uzun sireli yaprak temas,
» Daha diisiik fitotoksisite riski saglar.

Ayrica, makro ve mikro besinleri ayni sistemde birlestirmesi sayesinde (Ca harig), farkli biylime evrelerine
uygun tek tank karigimi kullanim kolayligi sunmaktadir..

Ozetle

OrganoPlantis sivi organomineral glbreleri, bilimsel formUlasyon prensiplerini sahada uygulanabilir hale
getirerek yapraktan beslemede yeni bir standardi temsil etmektedir. EDTA selatlari, aminoasit taglyicilari
ve organik madde zemininde gelistirilen bu yapilar, hem besin alim hizini hem de bitki gtivenligini optimize
etmektedir.

: Kiikiirt, Magnezyum,
Aminoasit ve
Argillik Asit ile
Zenginlestirilmis

Diisiik Klor (C1)igerigi
(<%1)

22



YAPRAKTAN GUBRELEME
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila iISLAMZADE)

OrganoPlantis

5.6. FITOTOKSISITE: RISKLER VE YONETIM

Yapraktan uygulamalarda asiri konsantrasyon, hizli buharlagma veya uygun olmayan gevre kosullari sonucu
fitotoksisite olusabilir. Bu durum sadece “fazla doz” degil; uygunsuz zamanlama, karigim hatasi veya
formiilasyonun yetersiz biyolojik tamponlanmasi sonucu da gelisebilir.

Toksisite Tipleri

1. izole lekeler: Kristal kalinti bolgelerinde lokal yaniklardir.

2. Kenar veya ug yaniklar: Elementin damar akisiyla yeniden dagilimi sonucu olusur.

Temel Mekanizmalar

o Ozmotik yanik: Yiksek tuz indeksi (6r. KCl = 120) ve hizli kuruma sonucu hiicre duvari yirtilabilir.
 Diisiik POD tuzlan: Uzun sireli islak kalma hipertonik stres yaratabilir.

« Hacim etkisi: DUsuk pUskirtme hacminde damlacik konsantrasyonu artar, yanik riski yukselir.
Risk Azaltma Protokolii

Fiziksel-Kimyasal Onlemler

« Sicaklik-nem kurali: T =28 °C ve RH < %50 ise uygulama yapilmaz.

o Boliinmis doz: Tek yiksek uygulama yerine distik doz x ¢oklu uygulama tercih edilir.

« Karsi iyon yonetimi: Klorirl tuzlar yiksek risk tasir; mimkinse nitrat veya silfat formlari kullaniimalidir.
o Adjuvan testi: Yeni karigimlar mutlaka klgik alanda denenmelidir.

o Doku yasI: Geng yapraklar daha hassastir; yiksek tre uygulamalari yasli dokulara yapiimalidir.
Aminoasit ve Argillik Asit katkili formulasyonlar, i1slak kalma slresini uzatarak stres toleransini artirir.

Biyolojik Risk Azalticilar ve OrganoPlantis Yaklagimi

Kimyasal risk yonetimi kadar 6nemli bir diger strateji, biyolojik tamponlamadir. Bitkisel ve hayvansal kokenli
amino asitler, organik asitler ve dogal kompleksleyiciler, fitotoksisiteyi azaltir ve ayni zamanda stres altindaki
bitkilerin iyilegsme kapasitesini artirir.

Bilimsel Gerekge:

« Amino asitler (6zellikle glisin, prolin, alanin): Hiicre zarinda ozmotik dengeyi korur, iyon akisini diizenler
ve tuz stresine kars! hiicre su potansiyelini dengeler.

o Argillik asit: Yapraktan uygulamalarda iyon tamponu gorevi gorir, pH stabilitesini artirir ve yuzey
kurumasini geciktirir.

« Organik karbon kaynaklari: Yiizeyde ince bir film tabakasi olusturarak 1s1 ve UV stresi etkilerini azaltir.
Uygulamali Sonug:

Bitki strese girdiginde (ylksek sicaklik, yetersiz sulama, ani 11k degdisimleri), aminoasit ve organik asit destekli
cOzeltilerle yapilan yaprak uygulamalari fitotoksisite riskini dusgtirtir, ayni zamanda stres sonrasi
toparlanmayi hizlandirir.
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OrganoPlantis’in Uygulamadaki Rolii

OrganoPlantis urtinleri, bu biyolojik tamponlama prensibini dogal olarak icinde barindirir. Tim organomineral
formllasyonlar yiiksek organik madde (%10), SOz (%5), MgO (%2), EDTA-selath mikroelementler ve
biyolojik tagtyicilar icerir. Buna ek olarak;

Uriin Kaynak Fonksiyon

UltraAmino Bitkisel kdkenli aminoasit Hcre igi su dengesini korur, stomatal aktiviteyi destekler.

Yiksek serbest aminoasit igerigiyle stres sonrasi hizli

AminoPower12 | Hayvansal kdkenli aminoasit B N
enerji kaynagi saglar.

SeaVital Argillik asit + deniz yosunu ekstresi | Hiicre zar gegirgenligini artirir, 1s1 ve UV stresini tamponlar.

Bu Urlnler, tek bagina veya OrganoPlantis yaprak gtibreleriyle birlikte kullanildiginda:
> Fitotoksisite riskini azaltir,
> Stres toleransini yiikseltir,
> Besin alim hizini artirir,
» Metabolik iyilesmeyi hizlandirir.

Kiiresel Olgekli Stres Faktorleriyle Baglanti

iklim degisikligi, diizensiz yagus, artan sicaklik ve su kithgi, bitkilerde fizyolojik stresin kalici hale gelmesine
neden olmaktadir. Bu kosullar altinda yapraktan uygulanan aminoasit ve organomineral ¢ozeltiler,
yalnizca besin kaynagi degil, ayni zamanda biyolojik bir stres yonetim aracidir. Dolayisiyla OrganoPlantis
serisi, fitotoksisite riskini azaltmanin 6tesine gecerek, bitkilerin kuraklik, i1s1 ve besin stresi kosullarina
dayanikhihgini artiran yeni nesil bir yaprak besleme stratejisi sunmaktadir.

Sonug:

Fitotoksisite yonetimi yalnizca “zarari Onleme” degil; ayni zamanda “stresle basa ¢ikma” stratejisidir.
Aminoasitler, organik asitler ve argillik bilesiklerle zenginlestirilmis organomineral gubreler, bu iki islevi birlestirir:
bitkiyi korur, verimi siirdiirtr.

Y
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Yiiksek Organik Madde,
Azot ve Potasyum ile

.1 . OrganoPlantis' ==
© #'Sivi Organik Gubreler ===
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5.7. TARLA BITKILERINDE ZAMANLAMA (OZET REHBER)

Yapraktan glibreleme programi; bitkinin fenolojik evresi, hava kosullari ve hedeflenen fizyolojik etki dikkate
alinarak planlanmalidir. Zamanlama, yalnizca besin etkinligini degil, ayni zamanda fitotoksisite riskini de
belirleyen temel unsurdur.

« Tahillar (Azot - ge¢ sezon): Ciceklenme sonrasi yapilan re uygulamalari, tane protein oranini artirabilir.
Ancak bu donemde yaprak dokusu yaslandigindan, yanik riskine karsi doz ve puskurtme yogunlugu dikkatle
optimize edilmelidir.

o Soya (R5-R6 evresi): Bu gelisim doneminde yapilan N-P-K-S uygulamalari bazen faydali, bazen nétr
sonuglar verebilir. Etkinlik, yaprak alan indeksi (LAl) ve ¢ozelti konsantrasyonunun dogru ayarlanmasina
baghdr.

o Misir (Fosfor): V4-V8-VT evreleri kritik pencerelerdir. Ozellikle VT (tepe piiskiil) ddneminde yapilan fosfor
uygulamalari, tane P icerigini ve verimi artirabilir.

Dogru uygulama zamani, “ayni formulasyonla iki kat farkl sonug” dogurabilir; bu nedenle zamanlama, yapraktan

gubrelemede asil basari faktorudur.

5.8. SAHA TANISI: DOGRU EKSIKLIK - DOGRU ZAMAN

Yapraktan gibreleme, yalnizca eksiklik dogru belirlendiginde etkili olur. Tek bir belirtiye bakarak karar vermek
¢ogu zaman yanilticidir; bu nedenle ¢oklu tani yaklagimi benimsenmelidir.
Doért Sutun Yaklagimi

1. Goérsel semptomlar: ilk isarettir, ancak gogu zaman kuraklik, hastalik veya UV stresiyle karigabilir.

2. Toprak testi: Ozellikle hareketsiz besin elementleri (Fe, Zn, B, Mn) igin temel referanstir.

3. Doku analizi: Tur, yas ve 6rnekleme yerine gore alinan sonuglar en glvenilir beslenme gostergesidir.

4. Buyume tepkisi: Nihai kanittir; uygulama sonrasi yaprak rengi, blyume veya verim artis| gozlenmelidir.
Gizli aglik durumlarinda yaprak gorinimi normal olabilir, ancak bitki potansiyel veriminin altindadir. Bu nedenle
doku analizi ve kuglk dlgekli denemeler, dogru taninin vazgegilmez pargasidir.

5.9. UYGULAMA ZAMANI KARAR MATRISI (SAHA)

Yapraktan glbrelemede ¢ozelti konsantrasyonu kadar dogru ¢evresel zamanlama da belirleyicidir. Uygulama
sirasinda hava sicakligi, nem, 1sik yogunlugu ve UV seviyesi, sprey damlaciklarinin davranisini ve katikal
gegirgenligini dogrudan etkiler.

Kosul Bagil Nem | Sicaklik | Isik Durumu Uygulama Stratejisi

, (RH) (°C)

Ideal 2 %70 18-25 Sabah erken / Orta damlacik, humektan, diisiik/orta siirfaktan;

aksamusti POD tahmini RH’nin altinda secilmelidir.

Sicak & Kuru | < %50 =28 Gundiz Mimkiinse ertele; zorunluysa diistik POD +
humektan; bolinmis doz uygulanir.

Nemli & Serin | = %80 10-18 Disuk 151k / gece | Kuruma yavas; yilkanma riski varsa sticker
(yapiskan ajan) eklenmelidir.

UV-duyarli Dedgisken 15-25 Yuksek UV Geg 0gleden sonra veya gece uygulama tercih

formiilasyon edilmelidir.

Yapraktan gubreleme “havanin degil, zamanin sanati’"dir. Ayni c¢oOzeltinin farkli kosullarda gosterdigi
performans, dogru pencere segiminde saklidir.
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5.10. SONUGCLAR

Bu bollim, saha uygulamalarindan ve arastirmalardan ¢ikarilan temel dersleri 6zetler. Amag, “hangi formdl
etkilidir?” sorusundan ¢ok “hangi kosulda neden etkilidir?” sorusuna yanit vermektir.

Kesinlikler

o Cevre-urin-formilasyon etkilesimi, hem etkinligi hem de fitotoksisite riskini birlikte belirlemektedir.

« Floem mobilitesi, yapraktan alinan besinlerin sistemik faydasini sinirlandiran ana faktordr.

« Uygulama teknigi (nozul tipi, damlacik boyutu, uygulama hacmi) saha basarisinda kritik bir kaldiragtir.
Belirsizlikler

o Duslk dizeyde yaprak hasari her zaman verim kaybi anlamina gelmez; ¢ogu gegici adaptasyondur.

e Yapraktan alinan besinlerin, kokten alinanlarla ayni metabolik vyollari izleyip izlemedigi tam
aydinlatilamamistir.

 Adjuvan, humektan ve sticker gibi ko-formilantlarin uzun vadeli fizyolojik etkileri hala arastirma konusudur.
Firsatlar

« Risk degerlendirme modeli: Fenoloji x Cevre x Formulasyon x Uygulama teknigi degiskenlerinin birlikte
analiz edilmesi, dogru receteleme olasiligini artirir.

o Deney + model yaklagimi: Depozit—kutikul araylizi ve penetrasyon kinetigini modelleyen yeni metrikler
gelistirilebilir.

« Programlama: Mobilite ve POD ydnetimini esas alan, uriin/iklim 6zel yaprak besleme regeteleri gelistirilebilir.

 OrganoPlantis serisinin surdirtlebilir formilasyon yapisi, bu hedefe hizmet eden érneklerden biridir.
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B YAPRAK GUBRELEMESINE BAKIS ACILARI

Yapraktan gibreleme, kdk aliminin sinirli veya belirsiz oldugu dénemlerde bitkiye hizli, hedefe yonelik ve
cevre dostu besin saglama yontemidir. Dogru planlandiginda yalnizca verim ve kaliteyi artirmakla kalmaz,
ayni zamanda toprak kaynakl kayiplari azaltarak gevresel ayak izini kiigiiltiir. Etkinlik; talep (bitki, fenoloji)
ile arz (formiilasyon, ¢evre, uygulama) arasindaki dengenin saglanmasina baglidir. Bu dengeyi strdUrUlebilir
bicimde kurmanin en basarili drneklerinden biri, OrganoPlantis sivi organomineral giibre sistemidir.

6.1. MALIYET / FAYDA: KARAR GERCEVESI

Yapraktan uygulamalar genellikle kg basina maliyeti yiksek islemlerdir; bu nedenle her uygulama bir olasilik
x etki analizine dayanmalidir.

Basit ekonomik denklem:

Beklenen Net Fayda (/ha) =

(Eksiklik olasilig) x (Onlenebilir verim kaybi, kg/ha) x (Uriin fiyati, £/kg) - (Toplam uygulama maliyeti)
Toplam maliyet = (irin + adjuvan + is¢ilik + ekipman + yakit + su + lojistik + “fitotoksisite rezervi”.
Pratik karar (Kavanoz testi):

o Eksiklik olasihgi yiksekse ve bu eksikligin onlenmesiyle anlaml bir verim artigi saglanabilecekse,
yapraktan glbre uygulamasi yapilmaldir. Bu durumda distk riskli formilasyonlar tercih edilmeli ve
uygulama bolinmus dozlar halinde planlanmalidir.

e Eger hem eksiklik olasiigi hem de beklenen fayda disiikse, uygulamaya gerek yoktur; yalnizca bitki
gelisimi ve besin durumu izlenmelidir.

e  Bir parametre yuksek, digeri ise belirsizse, karar vermeden once kugtk bir parselde deneme yapilmali ve
sonuglar doku veya toprak analizleriyle dogrulanmalidir.

OrganoPlantis Uygulamasi:

OrganoPlantis Grlnleri, yiksek organik madde, aminoasit ve SO;-MgO sinerjisi sayesinde daha disuk
dozda dahi ylksek biyoyararlanim saglar. Bu nedenle hektar basina etkin madde maliyeti diiserken, risk rezervi
(fitotoksisite potansiyeli) azalir.

6.2. TALEP VE ARZ

Yapraktan glbreleme, bitkinin 0 anda duydugu besin ihtiyaci (talep) ile uygulamanin saglayabilecegi besin arzi
arasindaki dengeye dayanir. Bu dengenin saglanmasi, uygulamanin basarisini dogrudan belirler.
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6.2.1. Talep: Yapraktan Giibrelemenin Uygun Oldugu Durumlar

Yapraktan gubreleme, kok sisteminin gegici olarak yetersiz kaldigi veya besin aliminin gevresel nedenlerle
kisitlandigi donemlerde en etkili hale gelir.

Bitkinin besin talebi, koklerin saglayabilecegi arzdan daha yuksek oldugunda, yapraktan uygulama hizli bir
takviye saglar. Bu durum ozellikle dusuk sicaklik, oksijen eksikligi, iyon rekabeti veya uygun olmayan pH
kosullarinda gorulur.

Ciceklenme, meyve tutumu ve tane dolumu gibi fenolojik olarak enerji ihtiyacinin en yiksek oldugu donemlerde
de yapraktan uygulama blyik avantaj saglar. Bu donemlerde bitkinin metabolik hizi artar ve kok sistemi
genellikle bu talebi kargilayamaz.

Ayrica, bazi besin elementleri dogalari geregi floemde tasinamaz veya sinirli mobiliteye sahiptir. Ozellikle
kalsiyum (Ca) ve bor (B) bu gruptadir. Bu nedenle bu elementlerin etkili olabilmesi igin dogrudan yaprak
yuzeyinden alinmasi gerekir.

Tarlaya erisimin zor oldugu veya uygulama igin kisa bir zaman araligi bulundugu durumlarda da yapraktan
gubreleme, hizli etki saglayan pratik bir ¢oziim olarak one gikar.

6.2.2. Arz: Etkinligi Belirleyen Faktorler

Yapraktan giibrelemede etkinlik yalnizca bitkinin ihtiyacina degil, kullanilan formilasyonun kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine de baghdr.

Molekuliin boyutu, elektriksel yuku, ¢ozundrligu, higroskopik yapisi ve POD (Point of Delinquency) degeri gibi
faktorler, yaprak ylzeyinde ¢ozeltinin davranigini belirler.

Ayrica, bitki tlri ve yapragin yasi da énemli rol oynar. Geng yapraklarda kitiklil daha incedir ve gegirgenlik
genellikle daha yuksektir. Ancak yaslandikca katikul kalinlagir ve alim yavaslar.

Uygulama sirasinda kullanilan adjuvanlar (6rnegin strfaktan, humektan veya stickerlar) ve teknik parametreler
(nozul tipi, basing, puskirtme hacmi) da etkinligi dogrudan etkiler.

Bunun yaninda gevre kosullart — 6zellikle bagil nem, sicaklik, UV isini, rizgér ve yagis — yaprak yuzeyindeki
damlaciklarin kuruma hizini ve iyon taginimini belirler.

Etkinligi etkileyen bir diger faktor de fitotoksisite siniridir.

Tuz indeksi yiiksek veya hizli buharlasan gozeltiler, yiksek sicaklikta fitotoksik etki gosterebilir. Bu nedenle
uygulama dozu, sicaklik ve kuruma suresi dikkatle yonetiimelidir.

OrganoPlantis Yaklagimi

OrganoPlantis serisi (Balance+, NitroMax, PhosPro ve KaliForce), bu fiziksel ve kimyasal kisitlari dengelemek
amaciyla 6zel olarak formile edilmistir.

YUksek organik madde ve aminoasit icerigi sayesinde yaprak yizeyinde dogal bir humektan etkisi olusturur.
Bu etki, ¢ozeltinin yaprak Uzerinde daha uzun sire islak kalmasini saglar ve besinlerin kutikilden gegisini
kolaylastirir. Ayrica, organik bilesenlerin tamponlayici 6zelligi sayesinde iyon yogunlugu dengelenir ve
fitotoksisite riski 6nemli 6lglide azalir.

Bu sayede OrganoPlantis formilasyonlari, hem yiiksek etkinlik hem de yiiksek glivenlik saglayan modern
yaprak besleme ¢oziimleri olarak 6ne gikar.
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6.3. RISK YONETIMi: FITOTOKSISITE VE DRIFT

Her basarili yaprak gibrelemesi, dogru iiriin kadar dogru risk kontroliine dayanir. Uygulama dncesi, sirasi
ve sonrasi yapilacak denetimler, hem guvenligi hem etkinligi garanti etmektedir.

Kontrol Listesi

« Uygulamadan Once: Hava kosullari (T, RH, riizgar), yags olasiligi, hedef doku yas!, kiiglk parsel testi,
tankta yaprak gubresi — su karisiminin kontrolU

« Uygulama Sirasinda: Orta damlacik—orta basing, run-off takibi (fazla puskurttlen glibre ¢ozeltisinin yaprak
yluzeyinden akarak asagiya dokulmesini kontrol etmek) nozul es dagiliminin kontroll

« Uygulamadan Sonra (0-48 saat): Yagis / sulama takibi, fitotoksisite gézlemi, gerekirse yeniden planlama.
Altin Kurallar

1. T=28 °C ve RH < %50 ise uygulama durmall.

2. Bolinmus doz, tek yuksek dozdan glvenlidir.

3. Klorir bazli tuzlar yerine nitrat/stlfat formu tercih edilmeli.

4. UV-duyarl formilasyonlar icin ge¢ dgleden sonra / gece uygulamasi énerilir.

OrganoPlantis Avantaji:

Uriinlerdeki aminoasit, argillik asit ve organik karbon bilesenleri, damlacik kurumasini geciktirir, iyon
yogunlugunu tamponlar ve fitotoksisite riskini dogal olarak diigiiriir. Bu nedenle Klorsuz olan OrganoPlantis
gubreleri, sicak ve kurak donemlerde dahi “biyolojik giivenlik kalkani” islevi gorur.

6.4. BILIMSEL BOSLUKLAR VE ARASTIRMA ALANLARI

Her ne kadar yapraktan besleme prensipleri olgunlagmis olsa da, bazi stregler halen arastirma agamasindadir.
Arz tarafi (formiilasyon):

o Polar/nhidrofilik bilesiklerin penetrasyon modeli tam ¢éziilememistir.

o Stoma, trikom ve lentisel yoluyla alimin tlrler arasi farki ylksekdir.

« Adjuvan-besin-kitikl araylizey etkilesimi (CMC, POD, kristal morfolojisi) daha fazla bilimsel veri veri
gerektirmektedir.

Talep tarafi (bitki & ¢evre):
o Gegici bitki besin elementi eksikliklerin verime etkisi iklim ve toprak tipine gére degismektedir.

« Yapraktan giren besin maddelerinin hicre ici kullanilabilirligi ve re-translokasyon verimi, bilimsel olarak
tam anlami ile agiklanamamistir.

o Ko-formilantlarin (iyonlar, organik asitler, aminoasitler) metabolik etkileri daha fazla bilimsel
arastiemanin yapilmasini gerektirmektedir.

OrganoPlantis Katkisi

OrganoPlantis’in yuksek organik igerikli yapisi, bu bilimsel bosluklarin saha dlgeginde test edilmesi igin dogal
bir model sistem saglamaktadir. Bu Urunler, hem kimyasal hem biyolojik kokenli iyon taginimi arasinda “kopri”
gorevi gormektedir.
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6.5. FIRSATLAR VE YOL HARITASI

Yapraktan gubreleme yalnizca bir eksiklik giderme araci degil, ayni zamanda iklim uyumlu tarim
stratejilerinin dnemli bir bilesenidir.

Cevreci entegrasyon: Toprak gubrelemesiyle birlikte sizinti ve yikanma riskini azaltir.

Kalite odakl programlar: K (seker/kuruluk), Ca (doku bitlinligu), N (protein) gibi kalite metrikleri igin
fenolojiye 6zel programlar gelistirilebilir.

Humektan stratejisi: Kurak/yari kurak alanlarda POD ydnetimi + humektan kombinasyonu islak kalma
sUresini uzatir.

Risk modelleme: (Fenoloji x Cevre x Formilasyon x Teknik x Mobilite) degiskenlerini birlestiren
puanlama araglari saha kararlarini destekler.

Karar destek sistemleri: Doku—toprak analizlerini ekonomik esiklerle birlestiren tablolar gelistirilebilir.

OrganoPlantis’in Gelecek Vizyonu:

OrganoPlantis, bu yol haritasinda yalnizca bir gibre degil, biyolojik stres yonetim aracidir. Bitkisel
(UltraAmino), hayvansal (AminoPower12) ve deniz yosunu-argillik asit (SeaVital) kaynakl katkilariyla;
I1st, kuraklik, tuzluluk ve besin stresi kosullarinda bitki metabolizmasini destekleyen entegre bir yaprak
besleme ekosistemi olusturmaktadir.

Sonug

Dogru zaman + dogru formdl + dogru kosul birlestiginde, yapraktan glibreleme yalnizca bir uygulama degil,
OrganoPlantis gibi biyolojik temelli sistemlerle birlestiginde, modern tarimin ekonomik, gevreci ve
dayanikli bir stratejik aracidir.
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B  SONUC

Yapraktan glibreleme, modern tarimin yalnizca tamamlayici bir unsuru degil, ayni zamanda iklim degisikligine
uyum ve sirdirilebilir iiretim icin kritik bir adaptasyon aracidir.Bu yontemin basarisi, bitki fizyolojisi,
formUlasyon kimyasi, gevre kosullari ve uygulama teknigi arasindaki etkilesimin dogru yonetilmesine baghdir.

Saha sonuglari, dogru zamanda ve dogru formilasyonla yapilan uygulamalarin;
e verimi,
o Urun Kkalitesini,
Ve bitkinin stres toleransini

anlamli 6lgude artirdigini gostermektedir.

Ancak, basarinin strdurtlebilir olabilmesi icin her uygulamanin “fenolojik pencere — cevresel kosul —
formUlasyon secimi” ¢liistine dayanmasi gerekmektedir.

Bu baglamda, OrganoPlantis iiriinleri yalnizca yapraktan besleme icin degil, ayni zamanda bitki stres
yonetimi  icin  geligtirilmis  yeni ~ nesil  sivi  organomineral  ¢Ozimler  sunmaktadir.
icerdikleri bitkisel ve hayvansal kékenli aminoasitler, alginik ve argillik asitler, yaprak yiizeyinde dogal
tamponlayici etki olusturarak fitotoksisiteyi azaltir, iyon taginimini hizlandirir ve metabolik dengeyi korur.

Gelecegin tarimi, kimyasal etkinligi biyolojik strdurtlebilirlikle birlestiren bu tiir entegre ¢dzlimlere dayanacaktir.
Bu el kitabi, hem bilimsel bilgiye dayali bir rehber, hem de uygulamada karar vericiler iin stratejik bir referans
kaynagi olarak tasarlanmistir.

Sonug olarak,

Dogru formil, dogru zaman ve dogru uygulama teknigi birlestiginde, yapraktan giibreleme yalnizca bir besleme
yontemi degil, yiiksek belirsizlik kosullarinda dahi bitki saghgini koruyan gevreci bir strateji haline
gelmektedir.
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ORGANOPLANTIS SIVI ORGANOMINERAL GUBRELER

NitroMax
Garanti Edilen icerik Ya(w/v)
Organik Madde 10
Organik Karbon 4
Serbest Aminoasitler 1
Total Azot (N) 15
- Amonyum Azotu (NH,4-N) 1
- Nitrat Azotu (NOs-N) 1
- Ure Azotu (CO(NHz)2) 12
- Organik Azot 1
Toplam Fosfor Pentaoksit (P20s) 5

- Suda Coziinebilir Fosfor Pentaoksit (P20s) 5

Garanti Edilen icerik %(wiv)
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K20) 5
Suda Coziinebilir Kiktrt Trioksit (SO5) o
Suda Coziinebilir Magnezyum Oksit (Mg0) 2
Suda Coziinebilir Demir (Fe) 0,50
Suda Coziinebilir Bakar (Cu) 0,05
Suda Coziinebilir Cinko (Zn) 0,25
Suda Coziinebilir Mangan (Mn) 0,20
Suda Coziinebilir Bor (B) 0,10
Argilik Asit 0,01
Maksimum Klor (Cl) 1
pH 4-b

PhosPro
> Garanti Edilen icerik Ya(wi/v) Garanti Edilen icerik Yo(wi'v)
Organik Madde 10 Suda Cozinebilir Kikirt Trioksit (S0s) 5
Organik Karbon 4 Suda Cozinebilir Magnezyum Oksit (Mg0) 2
Serbest Aminoasitler 1 Suda Cozinebilir Demir (Fe) 0,50
orith Total Azot (N) 5 Suda Cozinebilir Bakir (Cu) 0,05
- Amonyum Azotu (NH,-N) 3 Suda Cozinebilir Cinko (Zn) 0,25
— - Nitrat Azotu (NO3-N) 1 Suda Cozinebilir Mangan (Mn) 0,20
- Organik Azot 1 Suda Cozinehilir Bor (B) 0,10
Toplam Fosfor Pentaoksit (P20s) 15 Argilik Asit 0,01
- Suda Coziinehbilir Fosfor Pentaoksit (P,05) 15 Maksimum Klor (CI) 1
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K20) 5 pH 4-6
KaliForce
Garanti Edilen icerik Ya(wiv) Garanti Edilen icerik %(w/V)
Organik Madde 10 Suda Coziinebilir Kitkirt Trioksit (503) 5
Organik Karbon 4 Suda Cozinebilir Magnezyum Oksit (Mg0) 2
Serbest Aminoasitler 1 Suda Cozinebilir Demir (Fe) 0,50
Total Azot (N) 5 Suda Cozinebilir Bakir (Cu) 0,05
- Amonyum Azotu (NH,-N) 1 Suda Cozinehbilir Cinko (Zn) 0,25
- Nitrat Azotu (NOs-N) 3 Suda Coziinebilir Mangan (Mn) 0,20
- Organik Azot 1 Suda Coziinebilir Bor (B) 0,10
Toplam Fosfor Pentaoksit (P20s) 5 Argilik Asit 0,01
- Suda Coziinebilir Fosfor Pentacoksit (P.0s) 5 Maksimum Klor (Cl) 1
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K20) 15 pH 4-6
Balance+
Garanti Edilen icerik Ya(w/v) Garanti Edilen igerik Ya(w/v)
Organik Madde 10 Suda Coziinebilir Kiikiirt Trioksit (505) 5
Organik Karbon 4 Suda Coziinebilir Magnezyum Oksit (Mg0) 2
Serbest Aminoasitler 1 Suda Caziinebilir Demir (Fe) 0,50
Total Azot (N) 7 Suda Coziinebilir Bakir (Cu) 0,05
- Amonyum Azotu (NH.-N) 1 Suda Coziinebilir Cinko (Zn) 0,25
- Nitrat Azotu (NOs-N) 1 Suda Coziinebilir Mangan (Mn) 0,20
- (re Azotu (CO)(NH2)2) 4 Suda Coziinebilir Bor (B) 0,10
| - Organik Azot 1 Argilik Asit 0,01
Toplam Fosfor Pentaoksit (P20s) 7 Maksimum Klor (Cl) 1
- Suda Coziinebilir Fosfor Pentaoksit (P205) 7 pH 4-6
Suda Coziinebilir Potasyum Olksit (Kz0) 7

ZinSil

# Garanti Edilen Igerik

%o w/v)

Organik Madde
Organik Karbon
Serbest Aminoasitler
Total Azat (N}

- (e Azotu (CO(NHz)z)

- Organik Azot
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (Kz0)
Suda aziinebilir Silisyum Dioksit (Si0,)
Suda (aziinebilir Cinko (Zn)
Maksimum Klor (Cl)
pH

20
9
1
4
3
1
4
4
1
1
-9

-~
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YAPRAKTAN GUBRELEME
(Ridvan KIZILKAYA - Rahila iISLAMZADE)

OrganoPlantis

ORGANOPLANTIS SIVI ORGANIK GUBRELER

AminoSoil40
Garanti Edilen icerik Ya(w/v)
Organik Madde 40
Organik Karbon 16
Total Azot (N) 2
- Organik Azot 2
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K20) 3
pH 4-6

AminoBoast

Garanti Edilen icerik

Organik Madde 30
Organik Karbon 14
Serbest Aminoasitler 3
Total Azot (N) 4

- Organik Azot 4
Suda Cozunebilir Potasyum Oksit (Kz0) 3
pH 4-6

UltraAmino

Garanti Edilen icerik

Organik Madde 25
Organik Karbon 10
Serbest Aminoasitler 10
Total Azot (N) 3
- Organik Azot 3
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K20) 1
pH 4-6

SeaVital

Garanti Edilen icerik
Organik Madde 20
Organik Karbon 8
Argilik Asit 8
Sitokinin, ppm 80
pH 4-6

AminoPower12

Garanti Edilen icerik

Organik Madde 55
Organik Karbon 15
Toplam Aminoasitler 45
Serbest Aminoasitler 12
Toplam Azot (N) 7

- Organik Azot 7
pH 5-7
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Prof. Dr. Ridvan Kizilkaya, 1973 yilinda Merzifon'da dogmustur.
ik, orta ve lise dgrenimini ayni sehirde tamamlamigtir. 1989
yilinda girdigi Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Béliimiinden mezun olduktan sonra, Ankara Universitesinde
1995 yilinda yuksek lisansini, 1998 yilinda ise doktorasini
tamamlamistir.
1999 yilinda Ondokuz Mayis Universitesine Yardimei Dogent
olarak atanmig, 2010 yilinda Dogent, 2016 yilinda ise Profesor
unvanini almistir. Halen Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliminde 6gretim
Uyesi olarak gorev yapmaktadir.
Prof. Kizilkaya’nin 5'i uluslararasi yayinevleri (Springer vb.)
tarafindan basiimis olmak Uzere 7 kitabi, 88'i SCOPUS-WOS
tarafindan taranan dergilerde yayimlanmis olmak iizere 250'nin
: : \&S uzerinde bilimsel makalesi bulunmaktadir. Scopus h-indeksi 23,
"~ A | WOS h-indeksi 19'dur.
Ayrica 3 Avrupa Birligi projesi, 4 TUBITAK projesi ytiriitmiis; 3 TUBITAK-TEYDEP Uiniversite-sanayi is birligi
projesinde danismanlik yapmis ve toplamda 26 bilimsel arastirma projesinde yuraticl, danisman veya
arastirmaci olarak gorev almistir. Stanford Universitesi ve Elsevier is birligiyle haziflanan “Diinyanin En Etkili
Bilim insanlari Listesi’nde son ii¢ yildir tim kategorilerde (Yillik Etki ve Kariyer Boyu Etki) yer almayi
basarmistir.
Akademik calismalarinin yani sira, Ar-Ge ve girisimcilik alanlarinda da 6nctdur. 2015 yilinda Ondokuz Mayis
Universitesi kampiisiinde Agrobigen Ar-Ge firmasini, 2019 yilinda Ar-Ge sonuglarini ticarilestirdigi Ecobigen
markasini kurmus ve gubre Uretimine baglamistir. Ardindan uluslararasi ticaret faaliyetlerini yGritmek Gzere
AgroViva Global ve AgroViva Kamerun firmalarini faaliyete gegirmistir. 2025 yilinda ise Ar-Ge tabanli, cevre
dostu yeni nesil organik ve organomineral gubrelerin Uretimi igin OrganoPlantis firmasini Azerbaycan’'da
kurmustur.

Dr. Rahila islamzade, 1991 yilinda Bakii'de dogmustur. ik ve
orta 6grenimini Abseron bolgesindeki Mehdiabad kasabasinda
tamamlamigtir. 2008 yilinda girdigi Azerbaycan Mimarlik ve
insaat  Universitesinin ~ Meliorasyon,  Rekiiltivasyon  ve
Topraklarin Korunmasi boliminden mezun olmustur.

2015 yilinda Sumgayit Devlet Universitesinde yiiksek lisansini,
2023 yilinda ise Tarimsal Arastirma Enstitisti blnyesinde
‘Agrokimya” alaninda, glbreleme Uzerine yaptigi ¢alismayla
doktorasini tamamlamustir.

2015-2023 yillan arasinda Ekincilik Arastirma Enstitlstinde,
2023-2025 yillari arasinda ise Toprak Bilimi ve Agrokimya
Arastirma Enstitisiinde arastirmaci olarak gorev yapmistir. 2025
yilindan itibaren Sumgayit Devlet Universitesinde Bas Ogretim
Gorevlisi olarak uzmanlik alanina iligkin dersler vermekte; ayrica
Azerbaycan Devlet Petrol ve Sanayi Universitesinde 6gretim
Uyesi olarak akademik calismalarina devam etmektedir.

Dr. islamzade’nin 10'u Scopus tarafindan taranan dergilerde
yayimlanmis olmak Uzere 25 bilimsel makalesi bulunmaktadir.
Bunun vyani sira ulusal ve uluslararasi kongre ve
sempozyumlarda ¢ok sayida bildirisi sunulmus, gesitli arastirma
projelerinde gorev almistir.

Akademik galigmalarinin yani sira 2025 yilinda faaliyete gegen OrganoPlantis firmasinin Direktoru olarak
gorev yapmakta, organik ve organomineral glbre Gretimi konularinda arastirma ve uygulama faaliyetlerini

sUrdlrmektedir.
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