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Anahtar Kelimeler:

Aksu

Aliiviyal arazi

Toprak rengi

Topragn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak rengi, morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikler hakkinda 6nemli bir veri
kaynagidir. Bu nedenle toprak bilimcileri, toprak horizon sinirlarinin belirlenmesinde, renkteki
farkliklardan faydalanmaktadirlar. Bu aragtirmanin amaci A ve C horizonlarindan alman
topraklarin bazi fiziksel-kimyasal Ozellikleri ile sayisal renk parametreleri (L, a ve b)
arasindaki iliskiye etkisini belirlemektir. Aliiviyal arazinin iist ve alt zonlarinda bulunan 17
toprak profilinin A ve C horizonlarindan toplam 91 adet toprak 6rnegi alinmugstir. Toprak
orneklerinde sayisal renk parametre degerleri (L, a ve b), tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik,
kireg, organik madde, degisebilir K, Na, Cat+Mg, katyon degisim kapasitesi analizleri
yapilmstir. Elde edilen sonuglara gore, Topragin A horizonlarinda L degeri ile pH (0.77*%) ve
kire¢ (0.82**) arasinda, a degeri ile kum (0.54**), Ca+Mg (-0.65**) ve KDK (-0.65**)
arasinda ve b degeri ile kum (0.52**), Ca+ Mg (-0.55**) ve KDK (-0.56**) arasinda 6nemli
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Topragin C horizonlarinda L degeri ile silt (0.57**), pH
(0.65*%), kireg (0.81**) ve K (-0.50**), a degeri ile kil (-0.58**) ve kum (0.48**) arasinda ve
b degeri ile kil (-0.55%*) ve kireg (0.68**) arasinda onemli korelasyon oldugu bulunmustur.
Coklu dogrusal regresyon analiz sonuglarina gore; A horizonlarinda L ve a degerleri ile pH
(R%= 0.68) ve a ve b degerleri ile kireg (R?= 0.73) igeriginin, C horizonlarinda ise L, a ve b
degerleri ile kireg iceriginin tespit edilebilecegi belirlenmistir. Sayisal renk parametrelerinin
(L, a ve b), pH ve kireg igeriginin belirlenmesinde giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi
ancak, bu performansin horizon farkliligindan da (A ve C) etkilendigi belirlenmistir.
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Soil color is an important data source about the morphological, physical, chemical and
mineralogical properties of the soil. Therefore, soil scientists benefit significantly from soil
color differences in determining the boundaries of soil horizons in field conditions. The aim of
this research was to determine the effect of soils taken from A and C horizons on the
relationship between some physical-chemical properties and digital color parameters (L, a and
b). Ninety-one soil samples were taken from the A and C horizons of 17 soil profiles in the
upper and lower zones of the alluvial land. Digital color parameters (L, a and b), texture, pH,
electrical conductivity, lime, organic matter, exchangeable K, Na, Ca+Mg, cation exchange
capacity (CEC) analyzes were performed in soil samples. A significant correlation was found
between L value and pH (0.77**) and lime (0.82**), between a value and sand (0.54*%),
Ca+Mg (-0.65**) and CEC (-0.65**), and between b value and sand (0.52**), Ca+Mg
(-0.55**) and CEC (-0.56**) in the A horizons. A significant correlation was found between L
value and silt (0.57**), pH (0.65**), lime (0.81**) and K (-0.50**), between a value and clay
(-0.58**), sand (0.48**), and between b and clay (-0.55**), lime (0.68**) in the C horizons.
According to the results of multiple linear regression analysis; pH (R?= 0.68) value can be
determined with L and a values, and lime (R?= 0.73) content can be determined using a and b
values in A horizons, and lime content can be determined using L, a and b values in C
horizons. It is concluded that digital color parameters can be used more reliably determining
pH and lime content and this performance is affected by A and C horizons.

*Bu makalenin bir boliimii 4. Uluslararasi Tarim, Hayvancilik ve Kirsal Kalkinma Kongresinde (Ankara) sozlii olarak sunulmustur.
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1. Giris

Toprak konusunda uzmanlagms kisiler, pedolojik bilgi ve
deneyimleri Olgiisiinde, Ozellikle arazi kosullarinda, renk,
tekstiir, striiktiir, organik madde, kireg, nodiil konkresyon,
gozeneklilik ve redoksimorfik gibi gozlemlenebilir morfolojik
Ozelliklerine dayanarak, topraklar hakkinda yorum yaparlar
(Goziikara ve ark. 2019; Simsek ve ark. 2020; Goziikara ve ark.
2020). Ozellikle toprak profillerinde farkli horizonlarin ayirt
edilmesi ve sinirlarinin belirlenmesinde, kullanilan-topragin en
onemli fiziksel ozelliklerinden birisi toprak rengidir. Topragin
organik ve inorganik bilesenlerinin yansima karakteristiklerine
bagl olarak, farkli toprak renkleri olugmaktadir. Toprak
ozellikleri arasinda en belirgin morfolojik 6zelliklerden birisi
olan toprak rengi, topragin mineral bilesimi (Torrent ve ark.
1980; Shen ve ark. 2006), organik madde igerigi (Schulze ve
ark. 1993; Fang ve ark. 1999) tarla kapasitesi, solma noktasi,
agregat stabilitesi, bitki besin elementi igerigi (Budak ve ark.
2018) ve aymi zamanda toprak nem rejimine bagli olarak
kimyasal islemler (Ji ve ark. 2007) hakkinda bilgi
verebilmektedir.

Arazi ve laboratuvar kosullarinda toprak renginin standart
olarak belirlenmesi Munsell Renk Skalalarinda kullanilan basat
spektral renk (Hiie), koyuluk (Value) ve saflik (Chroma)
degerlerine bagl olarak gozleme dayali subjektif bir yontemle
yapilmaktadir. Munsell Renk Skalalar1 1941 yilinda ABD'de
yaymlanmis (Rice ve ark. 1941; Simonson 1993) ve giiniimiizde
toprak rengini Olgmek i¢in diinya c¢apinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Thwaites 2002). Ayni1 zamanda Munsell Renk
Skalast Amerikan Toprak Siniflama Sisteminde ve diger birgok
toprak  siniflama  sistemlerinde, horizon  &zelliklerinin
tanimlanmasinda ve smiflandirilmasinda kullanilan 6nemli bir
morfolojik kriterdir (Soil Survey Staff 2010; Hartemink ve
Minasny 2014). Bir¢ok arastirmaci, Munsell Renk Skalast
kullanilarak yapilan toprak renk okumalarinda, kisiye gore
degisiklik gosterebilen subjektif eksenli olmasindan dolayi, renk
ifadelerinde 6nemli hatalarin olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir
(Post ve ark. 1993; Moritsuka ve ark. 2014). Bu hata paymi
azaltmak amaciyla bazi arastirmacilar toprak renginin daha
hassas bir sekilde belirlenebildigi ve daha az hata paymin
oldugu kolorimetrik yontemleri tercih etmislerdir (Torrent ve
Barron 1993; Giinal ve ark. 2008; Moritsuka ve ark. 2014;
Budak ve ark. 2018).

Kolorimetrik yontem olarak degerlendirilen CIELab
yontemi ilk defa 1976 yilinda Comission Internationale
d’Eclairage (CIE) tarafindan gelistirilmistir.  Gelistirildigi
giinden giiniimiize kadar toprak bilimcilerinin artan oranda
ilgisini ¢cekmeyi basarmistir. CIElab yonteminde renk 3 farkli
skalada (L* a* b*) sayisal degerleri ile karakterize edilmektedir.
Bu skalada “L*” degeri rengin parlakligi (beyaz= 100) veya
koyulugunu (siyah= 0) tanimlamaktadir. “L*” degerinin yiiksek
olmasi rengin daha parlak ve diisikk olmasi ise daha koyu
oldugunu ifade etmektedir. “a*”’ degeri kirnizi ve yesil
tonlarinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. “a*” degerinin
eksi degerleri yesil rengi ve artt degerleri ise kirmizi rengi
temsil etmektedir. “b*’ degeri ise sart ve mavi renkleri
tanimlamakta olup, bu deger negatif oldugunda mavi, pozitif
oldugunda ise sar1 rengi ifade etmektedir (Barrett 2002; Fan ve
ark. 2017).

Toprak renk ol¢iimlerinin, ¢ok diisiik maliyetlerle, arazi ve
laboratuvar kosullarinda rahatlikla belirlenebilmesi, bugiine
kadar birgok aragtirmacimnmn  ilgisini  ¢ekmistir. Bazi
aragtirmacilar renk parametresi ile topraklarin morfolojik,

fiziksel, kimyasal, mineralojik ve biyolojik 6zelliklerinin hizli
ve ekonomik olarak belirlenmesinde (Giinal ve ark. 2008;
Aitkenhead ve ark. 2013; Moritsuka ve ark. 2014; Baumann ve
ark. 2016; Pretorius ve ark. 2017; Budak ve ark. 2018) ve hatta
toprak profilinde horizon smirlarinin sayisal olarak tespit
edilmesi (Zhang ve Hartemink 2019) ve toprak profillerinde
litelojik kesilmelerin tahmin edilmesi (Gozukara ve ark. 2021)
iizerinde L*, a* ve b* degerlerinden faydalanarak aragtirmalar
yapmislardir. Fakat sayisal toprak renk parametreleri ile toprak
ozellikleri arasindaki iliskiyi agiklayan arastirmalarda, farkli
toprak horizonu (A ve C) degiskenine bagli olarak L*a*b*
degerleri ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkinin nasil degistigi
tam olarak agiklanamamigtir.

Bu aragtirmanin amaci, Tirkiye’nin 6nemli ve verimli bir
Aliiviyal arazi iizerinde gelisen toprak profillerinin A ve C
horizonlarindan alinan toprak orneklerinin bazi
fiziksel-kimyasal 6zellikleri ile sayisal renk parametreleri (L, a
ve b) arasindaki iliskiye etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirma alani, Antalya ili Aksu ilgesi sinirlart igerisinde
aluviyal arazinin alt zonunu temsilen Solak Koyii sinirlart ve
aluviyal arazinin st smirlarin1 temsilen Kdseler ve Haciceliller
Koy sinirlarindan olugmaktadir (Sekil 1). Solak Koyt arazileri
arastirma kapsaminda materyal olarak se¢ilmistir. Bu kdy ayni
zamanda DSI 13. Bolge Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen, Aksu
Cayr Taskin Koruma ve Arazi Toplulastirma Projesi
kapsaminda bulunmaktadir. Solak Kdyii Antalya il merkezine
yaklasgtk 20 km (Solak Koyii) uzakhikta ve 1625 ha
biiyiikliigindedir. Koseler ve Haciceliller Kdyleri ise Antalya il
merkezine yaklagik 30 km uzakhkta ve 1468 ha
biiytikliigiindedir. Calisma alan1 Antalya havzasinin = sahil
kesimindeki tipik Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Bu
kusakta yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagisli gegmektedir.
Yillik ortalama yagis miktart 1068 mm olup, yagislar yagmur
seklinde ve ¢ogunlukla ilkbahar ve kig aylarinda diismektedir.
Yillik ortalama sicaklik ise 18.4°C’dir. Toprak taksonomisine
gore (Soil Survey Staff 2014) arastirma alaninin toprak nem
rejimi Xeric, 50 cm'deki yillik ortalama toprak sicakliginin
15-22°C arasinda olmasi nedeniyle toprak sicaklik rejimi de
Thermic olarak siiflandirilmigtir. Arastirma alani, giiniimiizde
de aktif olan basta Aksu Cay1 olmak iizere diger birka¢ kiigiik
akarsuyun binlerce yil 6nceki tagkinlari sonucunda kuzeydeki
Toros Daglarindan tasiyarak getirdigi ve ¢ogunlugu kirecce
zengin jeolojik materyallerin birikip depolanmasi sonucu olusan
bir yap1 arz etmektedir.

2.2. Metot

2.2.1. Toprak orneklemesi ve fiziksel ve kimyasal analizler

Bu calisma kapsaminda aliiviyal arazinin iist zonunda
Koseler ve Haciceliller Koy sinirlarinda (Sekil 1°de kirmizi
poligon) bulunan 9 toprak profil ve alt zonunda bulunan Solak
Koyii sinirlarinda (Sekil 1°de yesil poligon) 8 toprak profili
tanimlanmustir (Sekil 1). Tanimlanmis olan bu profillerden 41
adet A horizonlarindan ve 50 adet C horizonlarmdan olmak
tizere toplam 91 farkli horizondan bozulmus toprak Ornegi
alinmigtir. Toprak 6rnekleri hava kurusu hale getirildikten sonra
2 mm’lik elekten elenerek fiziksel ve kimyasal analizler i¢in
uygun hale getirilmistir. Toprak O6rneklerinde, toprak biinyesi
hidrometre yontemi ile (Bouyoucos 1955), organik madde
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Black (1965), pH ve EC 1:2.5 toprak su karigiminda (Jackson
1967), kire¢ (CaCQOz) Scheibler Kalsimetresi ile (Soil survey
staff 1993) ve degisebilir katyonlar (DK) 1 N amonyum asetat
yontemine gore belirlenmigtir (Kacar 1995).

2.2.2. Renk olgiimleri

Fiziksel ve kimyasal analizler i¢in gerekli on islemlerden
gecirilmis olan topraklar CR-400 model bir kromometre
(Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak topraklarin renk
Olgtimleri gergeklestirilmistir. 2 mm’lik elekten gegirilmis olan
toprak Ornekleri plastik petri kaplarma yiizeyleri diiz olacak
sekilde doldurulmustur (Sekil 2). Renk okumalar1 sirasinda
kromometre diiz olan toprak ylizeyine tam temas ettirilerek
topragin L, a ve b degerleri sayisallastirtlmistir. Her toprak
ornegi i¢in 5 farkli renk okumasi yapilmis olup, verilerin
ortalamast  almarak L*a*b* degerleri elde edilmistir.
Kromometre (Minolta, Osaka, Japonya) 6l¢iimlerinden 6nce ve
her 10 Olgiimden sonra standart beyaz kalibrasyon tableti
kullanilarak kalibrasyon iglemi gerceklestirilmistir.

2.2.3. Istatistiksel analizler

Korelasyon analizleri factominer paketi (Lé ve ark. 2008) R
(3.4.2) istatistik programinda kullanilmistir. Coklu regresyon
analizleri JMP 13 (SAS Inc. Carry, NC) paket programi
kullanilarak yapilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak ozellikleri

Arastirma kapsaminda Orneklenen topraklarin fiziksel ve
kimyasal 0zellikleri ve bu 0Ozelliklerin tespit edilmesinde
kullanilan sayisal renk parametrelerinin tanimlayict istatistik
analizleri Cizelge 1’de verilmistir. Calisma alan1 topraklarindaki
kum miktar1 %0.52-86.32 arasinda, silt miktar1 %3.56-77.00 ve
kil miktar1 %6.40-78.20 arasinda degismektedir. Topraklarin
kum, silt ve kil igeriklerinin olduk¢a genis bir aralikta degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle varyasyon katsayilar (CV)
incelendiginde toprak tanecikleri arasinda en fazla degisim
araliginmm  C  horizonlarindaki kum igeriginde oldugu

Sekil 1. Caligma alanlarinin konumlar ve sinirlar igerisinde yer alan aliiviyal arazinin iist ve alt zonlari.

Figure 1. Locations of the study areas and upper and lower zones of alluvial land located within the boundaries.

Sekil 2. Sayisal renk parametrelerinin (L, a ve b) elde edilmesinden 6nce cam petri kaplarindaki farkli renklerdeki toprak 6rneklerinden bazilari.

Figure 2. Some of the soil samples of different colors in glass petri dishes before digital color parameters (L, a and b) are obtained.
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gozlemlenmistir. Toprak drneklerinde pH degerleri genel olarak
hafif asidik ile hafif alkali arasinda degismekle Dbirlikte,
6.45-7.87 arasinda, EC degerinde ise toprak Orneklerinde
herhangi bir tuzluluk riski bulunmamakla birlikte 0.12-3.15
dSm? arasinda degisim gdstermektedir. Kireg igerigi
topraklarin bazilarinda kiregsiz grubunda yer alirken genel
itibari ile asirt kiregli olarak 9%2.98-48.61 belirlenmistir.
Organik madde (OM) miktart %0.60-4.91 arasinda degisim
gostermesine ragmen, ortalama degerlere (A horizonlarinda
%2.26 ve C horizonlarinda %1.43) gore organik madde
miktarinin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Toprak
orneklerinde degisebilir katyonlar arasinda Ca+Mg degeri, K ve
Na katyonlarma goére daha baskin olup, ayn1 zamanda Ca+Mg
miktar1 KDK degerinde de oransal olarak diger katyonlara gore
daha fazladir. K degeri 0.16-2.14 meq 100 g, Na degeri
0.01-2.01 meq 100 g, Ca+Mg degeri 15.66-54.50 meq 100 g*
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Sekil 3’deki histogram
grafikleri degerlendirildiginde; genel olarak sayisal renk
parametreleri (L, a ve b), kum, silt, kil, pH, EC, kire¢, Na
igerikleri C horizonlarinda daha genis dagilim araligina
sahipken, OM, K, Cat+tMg ve KDK igerikleri ise A
horizonlarinda daha genis dagilim araligi ile daha genis
varyasyona sahip oldugu sonucuna ulasilmusgtir.

Toprak ozellikleri ile sayisal renk parametreleri arasindaki
pearson korelasyon katsayilari Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelgenin sol tarafi A horizonlarindaki, sag tarafi ise C
horizonlarindaki sayisal renk parametreleri ile toprak 6zellikleri
arasindaki pearson korelasyon katsayilarin1 gostermektedir.

Topragin A horizonlarinda, rengin parlakligi (beyaz= 100) veya
koyulugu (siyah= 0) olarak tanimlanan L degeri ile pH (0.77**)
ve kireg (0.82**) arasinda, rengin kirmizi (pozitif degerler) ve
yesil (negatif degerler) tonlarinin tanimlanmasinda kullanilan a
degeri ile kum (0.54*%), kil (-0.46**), pH (-0.65**), Ca+Mg
(-0.65**) ve KDK (-0.65**) arasinda ve rengin sar1 (pozitif
degerler) ve mavi (negatif degerler) tonlarinin tanimlanmasinda
kullanilan b degeri ile kum (0.52%*), kil (0.68**), Ca+Mg
(-0.55**) ve KDK (-0.56**) arasinda énemli korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Topragin C horizonlarinda L degeri ile silt
(0.57**), pH (0.65**), kire¢ (0.81**) ve K (-0.50**) arasinda, a
degeri ile kil (-0.55*%) ve kire¢ (0.68**) ve b degeri ile kil
(-0.55**) kireg (0.68**), Cat+ Mg (-0.55**) ve KDK (-0.56**)
arasinda Onemli korelasyon oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak sayisal renk parametreleri (L, a ve b) ile toprak
ozelliklerinden pH, kireg¢, kum, kil, Ca+tMg ve KDK degerleri
arasinda A horizonlarinda daha yiiksek korelasyon (p>0.01)
tespit edilirken, C horizonlarinda ise sayisal renk parametreleri
(L, a ve b) ile toprak &zelliklerinden silt ve K arasinda daha
yiiksek korelasyon (p>0.01) tespit edilmistir. A ve C
horizonlarindaki 6zellikle kire¢ miktarmm fazla ve organik
madde miktarmin ve kil miktarinin az olmasi topragin daha agtk
renkli olmasina katki saglamaktadir. Tam tersi kosullarda ise
topraklarin koyu renkli olmasima katki saglamaktadir. Bunun
sonucunda rengin parlakligi (beyaz= 100) veya koyulugunu
(siyah= 0) temsil eden L degeri ile kire¢ miktar1 arasinda
pozitif, organik madde ve kil miktar1 ile negatif korelasyon
olugmaktadir. Aitkenhead ve ark. (2013) toprak tanecik

Cizelge 1. A ve C horizonlarindaki toprak ozelliklerine ait tanimlayic istatistikler.

Table 1. Descriptive statistics for soil properties in A and C horizons.

Toprak Ozelligi Birim Horizon Min. 1st.Qu Med. Ort. 3rd Qu. Max. cv
A 34.66 50.98 53.61 5242 55.49 59.35 10.27
L c 38.28 50.46 55.47 54.67 58.83 65.38 10.20
A 312 5.94 6.64 6.67 731 13.17 27.74
a c 402 5.99 6.99 7.01 7.93 10.89 20.45
A 6.87 13.72 15.24 14.32 15.89 19.00 18.47
b c 10.42 14.26 16.95 16.12 17.99 21.88 17.38
un " A 0.52 9.02 21.68 23.78 36.96 64.96 71.04
c 0.88 9.36 25.96 28.15 39.13 86.32 78.47
i " A 11.28 33.28 39.92 39.21 46.28 57.28 25.81
c 356 27.78 35.21 36.09 45.81 77.00 40.81
i " A 12.04 26.90 34.56 37.01 45.38 62.20 35.92
c 6.40 24.35 33.58 35.75 43.84 78.20 46.95
A 6.45 7.35 7.41 7.39 7.50 7.75 3.38
PH c 7.12 7.42 7.50 752 7.63 7.87 1.97
o s A 122.9 2133 2816 483.4 385.0 3140  126.22
c 156.0 184 260.0 544.0 339.0 3152 14555
, A 2.98 23.81 30.50 28.44 32.95 42.42 31.07
Kireg % c 5.02 24.44 32.13 30.93 37.09 48.61 32.35
o " A 1.04 1.79 223 2.26 268 491 32.94
c 0.60 1.00 1.34 143 1.64 2.83 39.56
< - . A 0.34 0.60 071 0.83 0.97 2.14 48.41
41009 c 0.16 041 0.50 0.55 0.64 1.30 38.20
\ 100 at A 0.01 0.10 0.19 0.23 035 0.80 81.94
q1909 c 0.01 0.10 0.23 0.39 0.50 201 117.82
canm B} A 15.66 28.58 31.38 33.88 38.84 52.49 25.79
9 meq 100 g c 20.81 20.81 3251 3421 38.44 5450 2226
DK 100 at A 16.72 30.01 33.20 34.94 40.25 53.49 25.13
q1909 c 2217 30.84 33.25 35.15 39.34 55.28 21.63

**Min.: Minimum, Med.: Medyan, Ort.: Ortalama, Max.: Maksimum, CV: Varyans katsayis.
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Sekil 3. Sayisal renk parametreleri ve toprak dzelliklerinin A ve C horizonlarina gore histogram grafikleri.

Figure 3. Histogram graphics of digital color parameters and soil properties according to A and C horizons.

boyutunun (kum, silt ve kil) oransal dagiliminin toprak rengi
tizerine 6nemli etkisi oldugunu belirtmistir. Arastirmacinin bu
bulgusu A ve C horizonlarindaki 6zellikle a degerinin kum ile
negatif, silt ve kil ile pozitif korelasyon gostermesini
acgiklamaktadir.
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A ve C horizonlarindaki toprak 6zellikleri ile sayisal renk
parametreleri arasindaki korelasyon  katsayilarindaki
farkliliklarmn  toprak  olusum  faktorleri ektisi  altinda
pedogenetiksel olarak horizonlardaki degisim, doniisiim,
yikanma, birikme ve ayrisma diizeyindeki farkliliklardan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 2. A ve C horizonlarinda sayisal renk parametreleri ve toprak ozellikleri arasindaki pearson korelasyon katsayilari.

Table 2. Pearson correlation coefficients between digital color parameters and soil properties in A and C horizons.

Toprak

Ozelligi L a b Kum Silt Kil pH EC Kirec OM K Na CatMg KDK
L 1 009 054" -036" 0577 -0.02 065" 0447 081" -026 -050" 0.29 -0.03 -0.03

a -0.50" 1 0.64™ 048" -0.06 -0.58" 0.04 -0.07 004 -001 -019 -0.20 -0.26 -0.28"
b 0.18 0.72" 1 0.24 026  -0.55" 037" 040” 068" -0.23 -046" 025 -0.33" -0.33"
Kum -0.16 054" 0527 1 -0.65" -0.75" -0.28" -0.03 001 -009 -015 -0.11 -0.57"  -0.59™
Silt 0.35 -0.29 002 -0.62" 1 -0.02 0.18 046™ 035 0.8 0.04 0.06 0.44™ 0.44™
Kil -0.06 -0.46™ -0.68" -0.80"  0.02 1 022 -0.37" -0.31° 0.5 0.17 0.09 0.37" 0.38™
pH 077" -0.65" -0.13  -0.39" 0417 0.18 1 -0.04 0.49™ -0.28" -0.55" 0.32° -0.28 -0.28
EC -0.01 0.05 0.13 0.13 -0.02 -0.15 0.04 1 064" -024 -006 0517 0.08 0.11

Kireg¢ 0.82" -0.38" 0.26 0.08 032" -0.34" 055" -0.01 1 -0.35" -0.54™ 051" -036" -0.35"
OoM -0.09 026 -0.36" -0.04 -0.02 0.06 -0.04 0.12 0.01 1 0.28 -0.17 0.21 0.20

K -0.36" 0.04 -0.10 -0.16 0.16 008 -0.37" -0.05 -020 0.23 1 -0.26 0.40™ 0.42™
Na 0.38" -0.22 -0.04 -0.11 0.02 0.13 0.17 0.11 036" 023 -0.26 1 -0.24 -0.18
Ca+Mg 032" -0.65" -0.55" -044" -001 057" 0.36" 0.03 0.07 0.22 0.02 0.13 1 0.99™
KDK 031" -0.65" -0.56™ -045" -0.01 057" 0.35 0.03 0.07 0.23 0.06 0.14 0.99™ 1

Caligma alani topraklarmnin sayisal renk parametreleri ile
topraklarin A ve C horizonlarindaki toprak 6zellikleri arasindaki
regresyon analizi sonucunda elde edilen R? degerleri Sekil 4°de
verilmistir. A ve C horizonlarinda R? > 0.5 olan pH ve kireg
igerikleri arasindaki regresyon analizine ait degerler ise Sekil
5’te verilmistir. Aitkenhead ve ark. (2013) toprak 6zellikleri ile
sayisal renk parametreleri arasinda regresyon analizi ile elde
edilen R? degerinin > 0.5 oldugu kosullarda, ilgili sayisal
parametrelerin toprak ozelliklerini belirlemede iyi ve yeterli
olabilecegini ifade etmislerdir. Calisma alanmi topraklart ile
sayisal renk parametreleri arasindaki regresyon analiz sonuglari
incelendiginde, toprak taneciklerinin (kum, silt ve kil) sayisal
renk parametreleri ile belirlenmesinde a ve b degerlerinin L
degerine gore performansmin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Aitkenhead ve ark. (2013) ve Budak ve ark. (2018)
toprak taneciklerinin belirlenmesinde benzer sonuglart rapor
etmislerdir. A horizonlarinda L degeri ile pH (R?= 0.59) ve
kire¢ (R?>= 0.67) arasinda ve C horizonlarinda L degeri ile kireg
(R?>= 0.66) igerigi arasindaki iligkinin yiiksek dogrulukta
belirlenebilecegi tespit edilmistir (Sekil 4). Budak ve ark.
(2018) L degeri kullanarak kire¢ iceriginin belirlenmesinde
arastirma sonuglarimiza yakin yiiksek dogrulukla (R?= 0.59)
belirlenebilecegini belirtmislerdir. Fakat, aragtirmacilar sayisal
renk parametreleri ile pH degeri arasindaki regresyon
katsayisint ¢caligmamizda elde ettigimiz yiiksek dogruluga yakin
dogrulukta elde edememislerdir. Bu uyumsuzlugun ana
materyalin  Kkarakteristik  ozelliklerinden  kaynaklanmus
olabilecegi disiiniilmektedir. Rengin parlakligi (beyaz= 100)
veya koyulugu (siyah 0) olarak tanimlanan L degeri ile
arastirma alani topraklarmin hem A horizonlarinda hem de C
horizonlarinda OM beklenenin aksine yiiksek dogruluk ile tespit
edilememistir. Yiiksek dogruluk tespit edilememesinde toprak
orneklerimizdeki OM’nin heniiz topragin rengini koyulastiracak
miktarda ve diizeyde ayrigmaya sahip olmamasi ve aym
zamanda kokeninin agik renkli ¢ok kiigiik kilcal kok pargalari
olmasindan dolayr L degeri ile OM miktar1 arasinda diisiik
dogruluk performansina neden oldugu sonucuna varilmigtir.
Ayni zamanda Vodyanitskii ve Kirillova (2016) ve Budak ve
ark. (2018) yaptiklar1 aragtirma kapsaminda bulgularimiza
paralel olarak OM’nin L sayisal renk parametresi ile yiiksek bir

dogrulukla tespit edilemedigini rapor etmislerdir. Vodyanitskii
ve Kirillova (2016) teorik olarak parlaklik degeri ile organik
madde igeriginin belirlenmesinin miimkiin olabilecegini
bildirilirken, pratikte organik madde miktar1 ile parlaklik degeri
arasindaki  zayif iliskinin organik madde igeriginin
belirlenmesine izin vermedigini rapor etmistir. Budak ve ark.
(2018) ise arastirma topraklarindaki organik madde miktarinin
diisiik olmast ile birlikte L degeri ile organik madde arasindaki
iligkinin zayifladigini belirtmislerdir. Budak ve Giinal (2016) ve
Barret (2002) topraktaki beyaz rengin ve parlakligin
kaynaklarindan birisi olan tuzluluk (EC) degerinin yliksek
oldugu kosullar altinda L degeri ile pozitif korelasyon iginde
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirma bulgularimizda C
horizonlarinin EC degerlerinin goreceli olarak A horizonlarina
gore daha fazla olmasi, L ve EC degerleri arasindaki korelasyon
katsayisiin C horizonlarinda daha yiiksek oranda iligkili oldugu
sonucunu gostermektedir. Fakat Ozellikle C horizonlarindaki
nispeten yiiksek pearson korelasyon katsayisina ragmen, sayisal
renk parametreleri ile EC degerinin belirlenememis olmast ve
aragtirma topraklarinda EC degerlerinin oldukga diisiik olmasi
(A ve C horizonlarinda Min= %0.01 Max= %0.12) beklenen
etkinin ortaya ¢ikmasini engelledigi yoniinde bir diislince
gelistirmemize sebep olmustur. Budak ve ark. (2018)’nin EC ve
L degeri arasindaki bulgulari, yaptigimiz arastirma sonucumuz
ile benzerlik gostermektedir.

Sayisal renk parametreleri ile toprak Ozelliklerinin
belirlenmesinde basart performansini arttirmak amaciyla
yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analiz sonuglart Cizelge 3’de
gosterilmigtir. Regresyon analiz sonuglarina gore L sayisal renk
parametresi ile A horizonlarindaki pH degeri R?= 0.59 ile tespit
edilebilirken, ¢oklu regresyon analizi ile L ve a sayisal renk
parametrelerinin birlikte kullanilmasi ile birlikte yiikselerek

R>= 0.68 degerine ulagsmaktadir. C horizonlarnda ise
horizonlarindaki kire¢ miktar1 R?= 0.66 ile tespit edilebilirken,
coklu regresyon analizi ile L, a ve b sayisal renk

parametrelerinin birlikte kullanilmasi ile yiikselerek R?= 0.79
degerine ulagmaktadir. Sonug olarak ¢oklu regresyon analizleri
ile birlikte A horizonlarinda pH ve kireg igerikleri ile C
horizonlarinda kireg igeriklerinin yiiksek dogrulukla belirlenme
oranlarinda artiglar tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4. Sayisal renk parametreleri ile toprak ozellikleri arasindaki regresyon analiz degerleri.

Figure 4. Regression analysis values between digital color parameters and soil properties.
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Sekil 5. Baz1 toprak ozellikleri ile L sayisal renk parametresi arasindaki regresyon grafikleri.

Figure 5. Regression graphs between some soil properties and L digital color parameters.
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Cizelge 3. Coklu dogrusal regresyon (CDR) analizleri ile sayisal renk parametreleri ile toprak &zelliklerinin tespit edilebilirligi.

Table 3. Determination of soil properties with digital color parameters with multiple linear regression (MLR) analysis.

Toprak A Horizonu C Horizonu

Ozellikleri "R2 " RMSE  CDR Modeli RZ  RMSE  CDR Modeli

Kum 027 14.60 Kum= (3.3*b)-23.87 041 17.36 Kum= -(2.78*L)-(4.91*b)+100.88
Silt 0.19 9.33 Tin= -(3.45%a)+(1.80*b)+36.42 0.33 12.20 Tin= -(1.51*L)-46.60

Kil 046 9.92 Kil= -(3.40*b)+85.67 041 1320  Kil= -(1.17*L)+(54*b)+45.18

pH 0.68 0.14 pH= (0.03*L)-(0.05*a)+6.28 042 011 pH= (0.02%L)+6.58

EC 0.02 0.02 EC= (0.001*b)+0.001 0.34 0.03 EC=-(0.001*a)+(0.01*h)-0.03
Kireg 073 471 Kireg=-(5.58*a)+(3.67*b)+13.17 079 476 Kireg= (L*0.72)-(2.55%a)+(2.49*b)-30.77
oM 0.07 0.73 OM= -(0.11*a)+2.97 0.05 0.56 OM= -(0.05*h)+2.16

K 027 0.36 K= -(0.09%L)-(0.28*a)+(0.16*b)+5.08 023 0.8 K= -(0.02*L)+1.53

Na 0.15 0.18 Na= (L*0.01)-0.47 0.28 0.40 Na= -(0.19*a)+(0.10*b)+0.07
Ca+Mg 049 6.43 Ca+Mg= (L*0.70)-(2.08*b)+26.92 011 7.26 Ca+Mg= -(0.90*D)+48.64

KDK 048 650 KDK= (L*0.69)-(2.09*h)+28.83 011 7.26 KDK= -(0.89*h)+49.46
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4. Sonug¢

Morfometrik genetik olarak 6lgiilebilen ve topragin birgok
ozelligi ile iligkili olan renk o&zelligi, teknolojinin gelistigi
cagimizda goreceli olmaktan ziyade, kesin bulgular ile 6l¢iilmek
istenmekte ve bu kiymetli 6zelligin toprak olusumundan,
kullanimina kadar bir¢ok bilimsel alana 151k tutmasi
beklenmektedir. Bu konuda yapilan calismalara katk
saglayarak, yeni bir bakis agisi ile tarimsal potansiyeli yiiksek
olan Aksu c¢ayr aluviyal topraklarinda gergeklestirilen bu
caligmada, bagka caligmalara ek olarak renk &zelliginin, farkli
bir yontem ile Olgiilmesi ve horizon farkliliklar1 bazinda
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Arastirma sonuglarina gore
topragin A horizonlarinda L degeri (Parlaklik) ile pH ve kireg¢
arasinda, a degeri (yesil/kirmizi) ile kum, pH, CatMg ve KDK
arasinda ve b degeri (sari/mavi) ile kum, kil, Ca+Mg ve KDK
arasinda 6nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir. Topragin C
horizonlarinda ise L degeri ile silt, pH, kire¢ ve K arasinda, a
degeri ile kil ve kireg arasinda ve b degeri ile kil, kireg, Ca+Mg
ve KDK arasinda &nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Coklu dogrusal regresyon analiz sonuglarmna gore; A
horizonlarinda pH degerinin L ve a degerleri ile ve kire¢
iceriginin a ve b degerleri kullanilarak, C horizonlarinda ise
kire¢ iceriginin L, a ve b degerleri kullanilarak normal
regresyon analizine gore daha yiiksek dogrulukla, giivenilir,
hizli ve g¢evreye zarar vermeden ekonomik bir sekilde tespit
edilebilecegi belirlenmistir. Ayni  zamanda, sayisal renk
parametrelerinin (L, a ve b) ozellikle pH ve kire¢ igeriginin
belirlenmesinde giivenilir bir sekilde kullanilabilirligi {izerinde
horizon farkliligindan bir bagka deyisle A ve C etkilendigi
belirlenmistir. Sonug olarak toprak 6zelliklerinin sayisal renk
parametreleri ile arasindaki iligki ve ayn1 zamanda sayisal renk
parametreleri ile tahmin edilme olasilig1 toprak Ornekleri
arasindaki horizon farkliligina bagli heterojenligin azaltilarak
iligkinin ve tahmin performansinin artirtlacagi 6ngoriilmektedir.
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