1%t International Conference on Trends in
Advanced Research

March 4-7, 2023 : Konya, Turkey

All Sciences Proceedings © 2023 Published by All Sciences Proceedings

http://as-proceeding.com/

TITREK KAVAK (POPULUS TREMULA) YAPRAKLARININ
ELEMENT BIRIKTIRME KABILIYETINE DAIR

Zafer Cakir'™t, Alaaddin Vural?

Matematik / Egitim Fakiiltesi, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Tiirkiye; ORCID: 1D/0000-0003-4002-2338
2Jeoloji / Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Giimiishane Universitesi, Tiirkiye; ORCID: 1D/0000-0002-0446-828X

*(zafer.cakir@alanya.edu.tr) Baslica yazarin mail adresi

Ozet — Bu calisma kapsaminda titrek kavak (Populus tremula) agacinin topraktan element biriktirme
kabiliyetinin matematiksel modellemesinin yapilmast amaglanmistir. Bu kapsamda, hidrotermal
alterasyona maruz kalmis bolgede (Avliyana — Glimiishane / Tiirkiye) belli araliklarla toprak ornekleri ve
toprak orneklerinin alindig1 kesimde yetismis titrek kavak agaclarindan da yaprak ornekleri alinmig ve
element iceriklerinin tespit edilmesine yonelik olarak analizleri gergeklestirilmistir. Toprak ve
yapraklardaki element igerikleri degisik istatistiksel metotlarla degerlendirilmis ve titrek kavak
yapraklarmin element biriktirme kabiliyetleri matematiksel olarak modellenmeye calisilmistir. Bu
kapsamda titrek kavak yapraklarinin topraktan element alma kabiliyetleri Freundlich fonksiyonu baz
alinarak modifiye bir yontemle belirlenmeye ¢aligilmistir. Calisma sonucunda Freundlich fonksiyonundaki
a ve b katsayilarinin 4. dereceden bir yaklagim polinomu kullanilarak hesaplanmasinin belirgin 2 6nemli
avantaja sahip oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen birinci avantaj kullanilan modelle elde edilmis
grafikler Freundlich fonksiyonu ile elde edilmis grafiklere gore daha anlasilir ve gergekei olmasidir. Ikinci
avantaji ise toprak ve ayni toprak lizerinde yetismis kavak yapraklarinin element icerikleri arasindaki
regresyon modelinin daha ¢ok noktadan gececek sekilde olusturulmasina imkan vermesidir.
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Bu calismanin amaci, Giimiishane Torul Ilgesi
sinirlar1  i¢inde bulunan  Avliyana antimonit

I. GIRIS
Maden arama calismalarinda pek ¢ok yontemden

yararlanilmaktadir [1]-[5]. Bunlarin en basinda da
genel prospeksiyon amagl yapilan toprak ve bitki
jeokimyast c¢alismalart gelmektedir. Bitkilerin
maden arama calismalarinda kullanilmalar1 yeni bir
metot olmayip, 20. ylizyilin baslarinda &zelikle
Rusya’da bitki jeokimyasi c¢alismalariyla birgok
maden vyatagi bulunmustur. Bitkilerin element
biriktirme kabiliyetlerinden yararlanilarak maden
arama calismalarinin  bircok avantaji  vardir.
Ozellikle bitkiler kokleriyle yiizeyden derinlere
dogru uzanmakta ve belli bir derinlige kadar bu
sayede yer alti hakkinda bilgi vermektedir. Bu
avantajlar1 nedeniyle de bitkiler, bitki jeokimyasi
calismalar1 yaninda bitkilerin  pitoremedasyon,
fitoeksraksiyon gibi ozelliklerine yonelik de pek
¢ok ¢alisma bulunmaktadir [6], [7], [16], [8]-[15].

cevherlesme sahasindaki topraklar iizerinde yetisen
titrek kavak (Populus tremula) agaglarinin
yapraklarinin element biriktirme Kkabiliyetlerine
yonelik ideal ve kullanisli matematiksel bir modelin
ortaya konmasidir.

1. MATERYAL VE YONTEM

A. Orneklerin temini ve Analizleri

Calismanin ana materyalleri olan toprak ve titrek
kavak yaprak orneklerinin element icerikleri Vural
ve Cigek [17] tarafindan gergeklestirilen proje
caligmasindan alinmis olup, 6rnek alim siirecleri ve
analiz detaylar1 Vural ve Cigek [17]’de verilmistir.

B. Matematiksel Modelleme

Topraktan bitkiye/agaca (yaprak veya baska
boliimlerine) element transferinin anlagilmasina
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yonelik farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu
kapsamda toprak ve incelenen bitki bolimii
arasinda bir regresyon modeli kurularak bitkinin
element  biriktirme  kabiliyeti  anlasilmaya
calismaktadir. Bu  iliskinin  belirlenmesinde
genellikle dogrusal fonksiyonlar kullanilmaktadir.
Ozellikle  element  zenginlesmesi  gdsteren
topraklarda yetisen bitkilere yonelik c¢alismalarda
Freundlich fonksiyonundan yararlanilan ¢caligmalara
da rastlanmaktadir [2], [6], [18]-[20].

Topraktan bitkiye element tagmimini tespit
ederken kullanilan Freundlich fonksiyonu,
a
Chitki = b * (Croprax) (1D

olarak ifade edilmektedir [21]. Fonksiyonel yapida
islemleri yliriitebilmek i¢in,

Chitki = Y Ctoprak = X
gosterimi  kullanilmistir. Bu durumda fonksiyon
asagidaki sekle doniistliriilmiistiir:

y=b'x*=logy =a-logx + logb. (2)
Burada x-toprakta olgiilen metal
konsantrasyonuna,  y-bitkide  oOlgiilen  metal

konsantrasyonuna karsilik gelmektedir. ilgilenilen
lokasyondaki  toprak-bitki  arasinda  metal
geciskenliginin belirlenmesinde ve
genellenmesinde karsilagilan en 6nemli problem; bir
bitki veya bitki bolimiiniin topraktan elementleri
biriktirme kabiliyetinin 6l¢iisii olan b ve bir bitkinin
element  birikimini  aktif  olarak  etkileme
kapasitesine karsililk gelen a katsayilarinin
belirlenmesidir. Bu amagla literatiirde yer alan
Klasik yontem; 6l¢iilen (c;, c,) = (x,y) noktalarini
enterpole eden,
u=m-t+n 3)

seklindeki lineer yaklasimla, (2) denklemi
eslestirilerek a ve b katsayilarinin belirlenmesidir
[18]. Burada;

u = logy,m = q, t = logx, n = logb
dir. Bu yontemin uygulamasi basit olmasina karsin,
ozellikle korelasyonun zayif oldugu durumlarda,
Olciilen noktalar1 temsil etme kabiliyeti oldukca
zayiftir.

Bu calismada, a ve b katsayilarini, o6lgiilen
noktalar1 temsil etme kabiliyeti agisindan daha
duyarl1 bir sekilde belirleyebilmek amaciyla,
alternatif bir yoOntem Onerilmistir. Bunun icin
oncelikle (1) denklemini x > 0 olmak {iizere siirekli
formda

y=f()=b-x"
seklinde bir kuvvet fonksiyonu olarak ele
alinmaktadir. x, # 0 olmak {zere, kuvvet

fonksiyonunun 4. mertebeye kadar tiirevlerinin x,
noktasindaki degerleri,
f(x) = bx® = f'(xo) = baxg™ = f"(x,)
= ba(a — 1)x§?
f""(x0) = ba(a — 1)(a - Z)xg_S = f(4)(xo)
=ba(a—1)(a —2)(a —3)xg™*

olarak bulunur. Bu ifadeler, x = x,-ortalama
noktasi civarindaki Taylor seri ag¢iliminda yerine
yazildiginda,

y = FG) =~ fxo) + (o) (x = %)

+ ! ;CO) (x — x)?

.\ fll’3('xo) (x _ X0)3
OF

n % (xo) (x — x0)4

41
f(x) = bx§ + bax§ ' (x — x,)
ba(a — 1)x§™?

ol (x = x0)?
_ _ a-3
N ba(a 1)26'1 2)x§ - x0)°
N ba(a—1)(a—2)(a — 3)x§~ (= x0)* (&)

4!

oldugu goriiliir.

Diger taraftan, olgiilen (ctopmk, Chitki) = (%, ¥)
noktalarini enterpole eden 4. dereceden polinomun,
en kiigiik kareler yontemiyle hesaplandigini ve
m, # 0 icin
u(x) = myx* + mgx3 + myx? + myx +m
seklinde sembolize edildigi varsayilsin.

(5)

Freundlich fonksiyonunun 4. dereceye kadar
Taylor ac¢ilimindan elde edilen fonksiyon ile (5)’de
verilen 4. dereceden polinom fonksiyonunun
yaklasik denk oldugundan hareketle a- katsayisini
belirleyelim. Bunun i¢in (4) ve (5) ifadelerinden

fO) = ux)
= bx§ + bax§ *(x — x,)
ba(a — 1)x§ 2
( %% (x — x0)?

2!
ba(a —1)(a —2)x§3
NGRS IRk
ba(a — 1)(a — 2)(a — 3)x&*
ML CRE ICRE IR R
~ myx* + myx3 + myx? + mix + my
yazilabilir. Polinomlarin esitligi
kullanildiginda,
_ba(a—1)(a—-2)(a—3)x5™*
B 4

bilgisi

(6)

my
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ba(a—1)(a —2)(4 — a)x§3

ms = 31 (7)
oldugu gorulir. (6) ve (7) ifadeleri birlikte
¢oziildiigiinde,

m, _ba(a—1)(a—2)(a—3)x;™*

ms 31-4

3!

"bala-1)(a—-2)(4 - a)x& 3
16 xo my + 3 m5

=a= 8
4 xqgmy +my ®
olarak elde edilir.
b’nin hesabi:
X = xy-Ol¢timlerin ortalamasi,  y, = u(xy) =

maxg + msx3 + myx3 + myx, + my-hesaplanan
deger olmak tlizere,

Yo=b x§ =b=y, % (9
seklinde bulunur.

Boylece (8) ve (9)’da belirlenen a ve b katsayilari,
Freundlich fonksiyonunda kullanilarak,
elementlerin topraktan bitkiye geciskenligi,

y=b- x4, (Cbitki =b- (Ctoprak)a)
bagintisiyla ifade edilir.

(10)

I.BULGULAR

Calismada bitki ve toprak konsantrasyonlarinin
istatistiksel ~ degerlerdirmeleri  gerceklestirilmis
ancak bu bulgularin sunu ayr1 bir c¢alismada
diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismada ise gelistirilen
matematiksel modelin uygulamasi Mo, Cu, Pb
elementleri  igin  gergeklestirilmistir.  Model
yardimiyla olusturulan regresyon grafikleri Sekil 1-
3’te verilmistir.

oY= 0-7663x* - 3.9419x* + 7.1416x - 5.3697x

ED +1.557 [ J
5 0,6 1R=0.6600; a=-1.3380; b=0.1 .
£ 04 y= 00416x+0%\."
g ! ® R=0. 1965%
w02 ©9N. o o G . ...
S 195.&, 5
= 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Mo (Toprak) [mg/kg]

Sekil 1. Toprak ve kavak yapraklar1 arasindaki Mo
elementinin regresyon modeline ait grafik
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Sekil 2. Toprak ve kavak yapraklar1 arasindaki Cu
elementinin regresyon modeline ait grafik

1 | y=4E-07x*- 3E-05x3 + 0,0008x? - 0,0094x +

o 0,5534
> 0,8 ®
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Sekil 3. Toprak ve kavak yapraklart arasindaki Pb
elementinin regresyon modeline ait grafik

Calisma kapsaminda 6zellikle Mo elementi igin
toprak kayac arasinda dikkate deger bir iliski tespit
edilmistir (Sekil 1).

IV.SONUCLAR

(Calisma sonucunda toprak-titrek kavak yapraklar
arasindaki element gecisi Freundlich fonksiyonu
modifiye edilerek 4. dereceden bir yaklasim
polinomu kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
regresyon modelinin lineer yaklasima gore daha ¢ok
noktay:1 kapsayacak sekilde bir modellemeye sahip
oldugu i¢in daha dogru bir yaklasim sundugu
sonucuna varilmistir.
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