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GIRIS
Bitkilerin asal beslenme organlari kokleridir. Yapraktan gubrelemenin amaci besin maddelerinin ekstraradikal olarak bitkiye verilmesidir. Uygulama sirasinda besin cozeltisi yapraklarin yuzeyine ince sis halinde puskurtulur. Bu sekilde yapilan gubrelemedeki basari yaprak yuzeyine uygulanan sozeltinin olusturdugu damlalarin buyuklugu ile yakindan ilgilidir. Son yillarda bazi organik yapidaki yayici maddelerin ilavesi ile besin cozeltisinde suyun yuzey gerilimi azalmakta ve yaprak yuzeyinde cozeltinin cok ince ve homojen damlalari olusarak bir film meydana gelmektedir. Etkili bir yaprak gubrelemesi ancak bu sekilde sozkonusu olabilmektedir.

YAPRAGIN MORFOLOJIK YAPlSI

Yapraklar herseyden once C02, 02 ve S02 gibi gaz formundaki besin maddelerinin alinim organlaridir. Fakat iyon formundaki besin maddeleri de yapraktan girebilmektedir. Yapragin morfolojik yapisi incelendigi zaman, aya kismindaki epidermal hucrelerin gecirgen olmayan kutikula ile kapli oldugu gorulur.

Besin maddeleri once kutikuladan iceri girmek zorundadir. Bitki kutikulasi cansiz lipoid bir ortudur. Bu ortu biyopolimer kutin olup etrafi mum yapisindaki maddeler ile cevrilidir. Kutikulanin ana yapisini olusturan kutin 16 ve 18 karbonlu hidroksil iceren yag asitlerinin polyesterleridir. Yapraktaki kutikular membranin en ust kisminda epikutikular mum tabakasi bulunur. Epukutikular mum tabakasini olusturan mumlar kimyasal yapi olarak karmasik bir durum gosterirler. Bunlar primer alkolleri (C26, C28, C30), hidrokarbonlari (C20, C31). sekonder alkolleri (C2o), diketonlari (C31 C33) ve triter penoid (ursolik asit) yapilarini kapsayan uzun alifatik ve siklik bilesiklerdir. Kutikulanin ic kisminda yer alan mumlarin yapilari bugun icin pek bilinmemektedir ve bitki kutikulasi genelde cok heterojendir.

Primer kutikulanin en disinda polilamellar tabaka bulunur. Burada selluloz ve hucre ceperi materyalleri yer almaz. Sekonder kutikula katmani ise ic kisimdaki retikula tabakasidir. Subkutikular lamel olarak isimlendirilen kisim pektin tabakasi veya pektin lamelidir. Bu kisimdan sonra 0.5-1 mm kalinliginda epidermis hucrelerinin ceperi bulunur. Genis hucrelerde ceperin yapisini genelde pektin olusturur. Primer hucre ceperi elastik ve nufus edilebilir karakterdedir. Zaman icerisinde pektin tabakasi uzerine selluloz ve hemiselluloz tabakalar yigilarak sekonder hucre ceperi olusur. Yasli hucrelerde bunlara ilave olarak lignin ve lipid yapisinda maddeler de katilir. Selluloz birbirine paralel uzanan fibrillerden meydana gelmektedir. Komsu hucre ceperleri arasinda oyuk sahalar bulundugu gibi hucre ceperi iskeletinde porlar ve serbest sahalar vardir. Porlar ve oyuk sahalar su veya hava ile dolu olabilir. Hucre ceperi materyalindeki su veya hava ile dolu kisma serbest saha ve hucre ceperi agina ise apoplast denilir. Apoplast icinde serbest sahanin hacim olarak kapsami % 5-10 arasinda degismektedir. Biyolojik membranin esas fonksiyonu sitosol'u sinirlandirmak ve buraya tasinacak maddeleri kontrol altinda tutmaktir. Bu membran lipid bir matriks ile protein molekullerinden olusmustur. Lipid matriks. ise cift katmanli lipid molekullerinden meydana gelmistir. Lipid molekulleri, fosfogliserid, glikogliserid, sfingolipid, az miktarda sterin ve notral yaglarin bilesimidir. Cift lipid tabakasina dalmis bulunan protein molekulleri biyolojik membrana stabilite saglar. Protein molekulu iyon ve gidrofob baglarla lipid matriksine baglidir. Hucre sitoplazmasini hucre ceperinden biyofojik bir membran olan plazmalemma sinirlandirir.

YAPRAKTAN BESIN MADDESI ALINMA MEKANIZMASI

Yaprak ayasinin bir cm2'sinde 150-3000 adet stoma bulunur. Stomalar acik oldugunda 8mm capindadirlar. Puskurtulen besin cozeltileri icin yapraga ideal bir giris ofabilecegi dusunulmesine ragmen, hava bosluklarinin kutin ile kapli olmasi ve kutinin uzerindeki yuksek yuzey gerilim engel olur. Ayni zamanda bosluklarda gaz bulundugundan sivinin onun yerini almasi icin yuksek basinca ihtiyac vardir. Bu nedenle bitkilerin yapraktan beslenmelerinde bu giris ihmal edilir ve yapraga uygulanan besin cozeltisinin kutikuladan gectigini kabul etmemiz gerekir. Cunku transpirasyon ile su kaybi ve salgilanan bazi maddelerin disa verilmesi kutikuladan olmaktadir. Besin maddelerinin kutikuladan olan gecisleri izole edilmis kutikulalarda deneysel olarak incelenmistir. Kutinin yapisinda bulunan serbest hidroksil ve karboksil gruplari molekuler arasi bosluklar ile ozel bir yapi olusturur. Buradan su ve suda erimis maddeler gecer. Bazan hidrofil karakterdeki serbest hidroksil ve karboksiller belirtilen bu bosluklari kismen doldururlarsa da alt katmanlara gecis yinede soz konusudur. Bu gecis yolunun capi cok kucuk olmasina ve kutinin lipofil ozeffik gostermesine ragmen su ve suda cozunmus maddeler sinirli bile olsa kutikuladan giris yapabilirler. Epidermis hucrelerinin ceperinde plazmadezmataya benzeyen yapilann bulunduju gorulmus ancak efektron mikroskobu incelemelerinde bunlann plazma yapilari olmadigi belirlenmistir. Hucre ceperlerinde ozef bir fizikokimyasaf bifesim gosteren bu olusumlara onceleri ektodezmata denilmis fakat daha sonra ektotaykod adi verilmistir. Tup seklindeki bu bosluklarin epidermal hucre sitoplazmasi tarafindan salgilanan askorbik asit gibi indirgen maddeler ile dolu oldugu bilinmektedir. Bu tip salgilarin tum plazmalemma tarafindan degil kutikulaya radyal olarak dizilmis tup seklindeki hucre ceperi olusumlari tarafindan yapildigi bir gercektir. Bu durumda yaprak yuzeyinde besin cozeltisinin absorbe edilmesi veya yaprak yuzeyine cikan salgilarin tum kutikula tarafindan degil belirli araliklarla yapilmasi ve bu araliklarin pozisyonunun kutikulaya radyal olarak uzanan ektotaykod ile cakismasi konuya aydinlik getirmektedir. Pektik maddeler resin gibi hareket ettigi icin bu noktada NernsYin ortaya attggi dagilim yasalari gecerli ofmaktadir. Oenge durumunda iki faz arasinda cg=kd.c2 konsantrasyon iliskisi sozkonusudur. Resinin belli bir adsorbe etme yetenegi vardir ve bu durumda bitki turlerine gore degisen yaprak adsorpsiyon kapasitesi ortaya cikmaktadir. Yaprak yuzeyine puskurtulen besin cozeltisinin kutikufadan gecmesi icin kutikulanm molekuller arasi ve epidermal hucre ceperinin fibriller arasi bosluklari su ile dolar ve bundan sonra iyonlarin yer degistirmesi difuzyon yasalarina gore gerseklesir. Epidermis hucre plazmalemmasi bir biyolojik membran gibi hidrofil partikuller icin engel olusturur.

lyonlarin pasif tasimimlari, elektrokimyasal farkliliga uygun olarak difuzyon yolu ile gerceklesir. Elektrokimyasal potansiyel Nernst esitligi ile belirlenir.

Qi-Qd= *Q=R.T. In ad
Z.F. ai
*Q=Membranin elektriki potansiyel farkliligi 

R=Gaz konstanti

F=Faraday konstanti

T=Mutfak temperatur 

Z=lyon valansi 

a=lyon aktivitesi

Elektrokimyasal farkliliga karsi olan tasinima aktif tasinim denir ve bu tasinim icin enerjiye gereksinim duyulur.

Epidermis plazmalemmasinda lokalize olan ATP'as (ATP-fosfohydrolas) enziminin biyokatalitik etkinligi sonrasi enerji yuklu koenzim ATP hidrolize olur. ATP+nH20 ->ADP+P1+(n-t)H++ (n-1)OH Ayni zamanda membranda bulunan NADH Oksidas (Redukte Nikotinamid Adenin Dinukleotid) redoks reaksiyonu sonucu H+'nin serbest kalmasina yardimci olur.

NADH+l/2 02 -> NAD+ + O-2 + H+ 

Plazmalemmada olusan proton (H+) apoplast'a verilir. Burada ATP'as adeta bir proton pompasi gibi calisir. Olusan protonun itici gucu ise asagidaki esitlik ile belirlenebilir.

K= -59 *pH+*Q

K= Guc

*pH= H+ aktivite farkliligi

*Q= Elektrik potansiyel farkliligi

ATP`asin bu etkinligi ile sitoplazma negatit, apoplast ise pozitif yuklenir. Bunun sonucunda plazmalemmanin her iki tarafinin potansiyel farkliligi 100 mV'tan 200 mV kadar yukselir ve apoplast'dan katyonlar (K+) sitoplazmaya tasinir. Ancak plazmalemmadan sitoplazma icine tasinim sesici ,sekilde gerceklesmektedir. Bu durumun tersi olmus olsaydi Coulomn yasasi geregi iki degerli Ca+2 ve Mg+2 iyonlari, K+ iyonuna oranla daha fazla alinmis olurdu. Plazmalemmadaki selektiflik, tasiyici (kariyer) ve iyon kanallari ile gerceklesmektedir. lyonofor adi verilen ozel tasiyicilar ile katyonlarin plazmalemmadan tasindigi suni membranlarla yapilan calismalar ile saptanmistir. Plazmalemmada ozel iyon kanallari bulunur. Bu kanallar, iyonoforlar (Valinomysin, Enniatin, Nonactin, Nigericin, Gramicidin A gibi)'a oranla iyon tasinimi yonunden daha aktiftirler. Tasiyicinin potansiyeli 104-105 iyon/saniye olmasina karsin kanallarin tasima kapasitesi 106 iyon/saniyedir. Plazmalemmada K+, CI-, Ca+2 ve organik iyonlar icin kanallar bulunur ve iyon kanallarinin secicilik siralanmasi K+ > Rb+ > Na+ > Li+ > Cs+ seklindedir. Plazmalemmadan anyon alinimi ekseriyetle elektrokimyasal farkliliga karsi olmaktadir. Cunku pozitif yuklu apoplasta negatif yuklu olarak bulunan iyon, apoplast'tan negatif yuklu sitoplazma icine taasinmaktadir. Plazmalemma'ya anyon tasinimi olayi .H+/anyonkotransport olarak tanimlanir. ApopIasttaki H+ dogrudan anyona veya tasiyiciya baglanir. Boylece pozitif yuklu anyon kompleksi meydana gelir. Bu kompleks daha sonra elektriki potansiyel egilimini takip ederek sitoplazmaya tasinir. Anyon tasinimi plazmalemmanin protein yapisindaki iyon kanallarindan gerceklesir. Sitoplazmaya giren besin maddelerinin komsu hucrelere gecisi plazmatik olusumla (plasmodesm) araciligi ile gerseklesir.

YAPRAK GUBRELENMESINDE DIKKAT EDILECEK KIMI HUSUSLAR

Besin cozeltinin pH durumuna dikkat etmek gereklidir. Cok dusuk pH'daki besin cozeltisi yapraklarda yakici etki yapar. Diger taraftan kutikula polielektrolit ozellik gosteren bir maddedir ve iyon degisim kapasitesi yapraga uygulanan cozeltinin pH duzeyinden etkilenmektedir. Kutikulanin izoelektrik noktasi 3 civarinda oldugu icin pozitif yukludur ve anyonlara karsi sesici gesirgen ozellik tasimaktadir. Kutikula izoelektriki noktanin uzerindaki pH kosullarinda negatit yukludur ve bu kosullar altinda katyonlara karsi sesici gecirgendir.

Ure gibi elektrolitik olmayan katki maddeleri osmotik aktiviteyi artirdigi icin besin maddelerinin yapraktan alinimina olumlu etkide bulunur. Yaprak gubrelemesinde basarisizlik genelde uygun osmotik aktivasyonu saglayici maddelerin kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bir sok yaprak gubresi tuz formunda uygulamir. Bazen besin elementi protein, asit, seker gibi bir tasiyiciya gereksinim gosterir. Organik maddeye bagli besin maddesi dissosiye oimadan kalabilir. Gelatlastirma fikri bu sekilde ortaya sikmistir.

Uygulanacak cozeltinin konsantrasyonu da onemlidir. Yuksek duzeydeki konsantrasyonlar yapraklarda zarar olusturmaktadir.

Yaprak dokusu tarafindan mikro elementlerin aliniminin Cu>Zn>Mn sirasiyla oldugu izotop calismalari ile belirlenmistir. Izotop tekniginden faydalanilarak besin elementlerinin yapraktan absorpsiyonlarinda farklilik oldugu saptanmis ve asagidaki cizelgede gosterilmistir (Cizelge 1 ). Uygulamalarda bu durumun gozonunde bulundurulmasi gerekir. 

Cizelge-1: Kimi elementlerin yapraktan absorbe olma yetenekleri (Kacar, 1982)
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Puskurtulerek uygulanan besin maddelerinin absorpsiyon sureleri bitkiden bitkiye degistigi gibi besin maddelerine gore de farklilik gosterir. Bu sekilde verilen besin maddelerinin % 50'lik bolumlerinin absorbsiyonu icin 1 saat ile 15 gun gibi cok genis sinirlar arasinda degisen surelere ihtiyas bulundugu saptanmistir.

Besin maddelerinin puskurtulmesi aninda yaprak yuzeyinde olusan damlaciklarin buyuklugu onemlidir. Tarla bitkilerinin besin maddesi ile islatilabilmesi icin 400-1000 lt ha-1 cozeltiye ihtiyac bulunur. Bu deger ortalama 600 It ha-1 olarak hesaplanir. Uygulanan besin maddesi miktari 800 It ha-1 oldugu zaman besin cozeltisi yaprak yuzeyinden buyuk damlalar halinde uzaklasmak suretiyie kayba ugramaktadir. Bunun yaninda buyuk damlalar kucuk damlalara oranla yapraklarda yer yer yanma zarari olusturmaktadir. Uygun puskurtme duzeni ile bir hektar alani 150-250 It cozeltinin islatabilecegi ve bu puskurtme esnasinda damla capinin 50-150m arasinda degisebilecegi belirlenmistir. Su konuda yapilan calismalar, gelismis puskurtuculer ile bir hektar alanin 200 lt cozelti ile islatilmasi durumunda damla capinin 100m buna karsilik ayni birim alanin 270 It ile islatilmasinda ise caplarin 100-250 m arasinda degistigini gostermektedir.

Baglarda tek bir yonden puskurtme yapildigi zaman m2'deki yaprak yuzeyi icin 0.06-0.1 It cozeltiye gereksinim vardir. Ancak bu bitkide en az iki yonden puskurtme yapilacagi gozonunde bulundurulursa bu miktar m2'deki yaprak yuzeyine gore 0.1-0.2 It arasinda degisir. Meyve agaclarinda ise tac yuzeyinin tek yonunun islatilmasi icin m2,ye 0.05-0.1 lt cozelti yeterlidir. Meyve agaclarinda 2-4 yonden uygulama yapilacagi gozonunde bulundurulursa m2'deki tac yuzeyine 0.1-0.4 lt cozeltiye gereksinim vardir. Yaprak gubresinin gun icinde en uygun uygulama zamani aksam ustudur. Cunku gece sicakligin dusmesi yanisira hava nisbi rutubetinin artmasi yaprak gubrelemesini olumlu olarak etkilemektedir. Bu kosullar altinda besin cozeltisi yaprak yuzeyinde kurumadan daha fazla kalmakta ve bitki cozeltideki besin maddesinden daha fazla faydalanabilmektedir. Sabah erken saatlerde ve bulutlu havalarda da yapraktan gubre uygulamasi onerilmektedir ve bu durumda bitkinin besin maddesi absorpsiyonun % 30-50 duzeyinde oldugu bildirilmektedir. Gunun ogle vaktinde yaprak gubresi uygulamasi yapilmamalidir. Cunku sicaklik nedeniyle buharlasma ve kuruma sonucunda bitki uygulanan gubreden % 58 gibi dusuk oranlarda faydalanmakta ve cozelti damlalari mercek etkisi yaratmak suretiyle yaprak dokularinda yanmaya neden olmaktadir. Yuksek temperatur ve ruzgar yaprak gubrelenmesini olumsuz etkiler. Buna karsilik cig halindeki yagis yaprak gubresinin etkinligini arttirir.

Yaprak gubresi cozeltisine ek olarak hidroskopik ozellik gosteren tuz veya buna benzer bilesiklerin (gliserin ve seker gibi) eklenmesi cozeltinin yaprak yuzeyinde kurumasini geciktirdigi icin onemlidir. Yaprak gubresi tuz formunda uygulaniyor ise sulu cozeltideki katyonun yaninda anyonun da bu gubrenin aliniminda onem tasidigi bilinmektedir. Yaprak gubresinin vejetasyonun hangi doneminde ve kac kez uygulanacagi da uygulamada uzerinde onemle durulan bir sorundur. Bitkinin kritik beslenme devresi olarak kabul edilen cicek ve meyvelerin gelisim donemi uzerinda durulmaktadir. Ornegin domateslerde en uygun yaprak gubreleme zamani olarak meyve olusumunun baslangici kabul edilmekte ve bu donemden itibaren 6-7 gunde bir olmak uzere 3 kez uygulama onerilmektedir.

Kultur bitkilerinin makro besin element ihtiyacinin tumunun rizosfer disinda ekstraradikal olarak karsilanacagini dusunmek hatalidir. Ancak besin maddeferi ile ilgili noksanlik belirtileri goruldugu zaman yapilan yaprak gubrelemesinin olumlu etkileri soz konusudur. Besin maddelerinin toprakta fikse edilmesi, yikanmasi, toprak neminin yeterli olmamasi, toprak sicakliginin dusuk olmasi veya baska nedenler ile bitkilerin topraktan besin maddelerini almalari sinirlandigi zaman, yapilacak yaprak gubrelemesinin etkinlik duzeyi oldukca fazladir.

