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Toprak rengi, morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik özellikler hakkında önemli bir veri 

kaynağıdır. Bu nedenle toprak bilimcileri, toprak horizon sınırlarının belirlenmesinde, renkteki 

farklıklardan faydalanmaktadırlar. Bu araştırmanın amacı A ve C horizonlarından alınan 
toprakların bazı fiziksel-kimyasal özellikleri ile sayısal renk parametreleri (L, a ve b) 

arasındaki ilişkiye etkisini belirlemektir. Alüviyal arazinin üst ve alt zonlarında bulunan 17 

toprak profilinin A ve C horizonlarından toplam 91 adet toprak örneği alınmıştır. Toprak 
örneklerinde sayısal renk parametre değerleri (L, a ve b), tekstür, pH, elektriksel iletkenlik, 

kireç, organik madde, değişebilir K, Na, Ca+Mg, katyon değişim kapasitesi analizleri 
yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, Toprağın A horizonlarında L değeri ile pH (0.77**) ve 

kireç (0.82**) arasında, a değeri ile kum (0.54**), Ca+Mg (-0.65**) ve KDK (-0.65**) 

arasında ve b değeri ile kum (0.52**), Ca+ Mg (-0.55**) ve KDK (-0.56**) arasında önemli 
korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Toprağın C horizonlarında L değeri ile silt (0.57**), pH 

(0.65**), kireç (0.81**) ve K (-0.50**), a değeri ile kil (-0.58**) ve kum (0.48**) arasında ve 

b değeri ile kil (-0.55**) ve kireç (0.68**) arasında önemli korelasyon olduğu bulunmuştur. 
Çoklu doğrusal regresyon analiz sonuçlarına göre; A horizonlarında L ve a değerleri ile pH 

(R2= 0.68) ve a ve b değerleri ile kireç (R2= 0.73) içeriğinin, C horizonlarında ise L, a ve b 

değerleri ile kireç içeriğinin tespit edilebileceği belirlenmiştir. Sayısal renk parametrelerinin 
(L, a ve b), pH ve kireç içeriğinin belirlenmesinde güvenilir bir şekilde kullanılabileceği 

ancak, bu performansın horizon farklılığından da (A ve C) etkilendiği belirlenmiştir.  
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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 (R2= 0.68) value can be 
determined with L and a values, and lime (R2= 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. 
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1. Giriş 
 

Toprak konusunda uzmanlaşmış kişiler, pedolojik bilgi ve 

deneyimleri ölçüsünde, özellikle arazi koşullarında, renk, 

tekstür, strüktür, organik madde, kireç, nodül konkresyon, 

gözeneklilik ve redoksimorfik gibi gözlemlenebilir morfolojik 

özelliklerine dayanarak, topraklar hakkında yorum yaparlar 

(Gözükara ve ark. 2019; Şimşek ve ark. 2020; Gözükara ve ark. 

2020). Özellikle toprak profillerinde farklı horizonların ayırt 

edilmesi ve sınırlarının belirlenmesinde, kullanılan toprağın en 

önemli fiziksel özelliklerinden birisi toprak rengidir. Toprağın 

organik ve inorganik bileşenlerinin yansıma karakteristiklerine 

bağlı olarak, farklı toprak renkleri oluşmaktadır. Toprak 

özellikleri arasında en belirgin morfolojik özelliklerden birisi 

olan toprak rengi, toprağın mineral bileşimi (Torrent ve ark. 

1980; Shen ve ark. 2006), organik madde içeriği (Schulze ve 

ark. 1993; Fang ve ark. 1999) tarla kapasitesi, solma noktası, 

agregat stabilitesi, bitki besin elementi içeriği (Budak ve ark. 

2018) ve aynı zamanda toprak nem rejimine bağlı olarak 

kimyasal işlemler (Ji ve ark. 2007) hakkında bilgi 

verebilmektedir.  

Arazi ve laboratuvar koşullarında toprak renginin standart 

olarak belirlenmesi Munsell Renk Skalalarında kullanılan başat 

spektral renk (Hüe), koyuluk (Value) ve saflık (Chroma) 

değerlerine bağlı olarak gözleme dayalı subjektif bir yöntemle 

yapılmaktadır. Munsell Renk Skalaları 1941 yılında ABD'de 

yayınlanmış (Rice ve ark. 1941; Simonson 1993) ve günümüzde 

toprak rengini ölçmek için dünya çapında yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Thwaites 2002). Aynı zamanda Munsell Renk 

Skalası Amerikan Toprak Sınıflama Sisteminde ve diğer birçok 

toprak sınıflama sistemlerinde, horizon özelliklerinin 

tanımlanmasında ve sınıflandırılmasında kullanılan önemli bir 

morfolojik kriterdir (Soil Survey Staff 2010; Hartemink ve 

Minasny 2014). Birçok araştırmacı, Munsell Renk Skalası 

kullanılarak yapılan toprak renk okumalarında, kişiye göre 

değişiklik gösterebilen subjektif eksenli olmasından dolayı, renk 

ifadelerinde önemli hataların olabileceğine dikkat çekmişlerdir 

(Post ve ark. 1993; Moritsuka ve ark. 2014). Bu hata payını 

azaltmak amacıyla bazı araştırmacılar toprak renginin daha 

hassas bir şekilde belirlenebildiği ve daha az hata payının 

olduğu kolorimetrik yöntemleri tercih etmişlerdir (Torrent ve 

Barrón 1993; Günal ve ark. 2008; Moritsuka ve ark. 2014; 

Budak ve ark. 2018). 

Kolorimetrik yöntem olarak değerlendirilen CIELab 

yöntemi ilk defa 1976 yılında Comission Internationale 

d’Eclairage (CIE) tarafından geliştirilmiştir. Geliştirildiği 

günden günümüze kadar toprak bilimcilerinin artan oranda 

ilgisini çekmeyi başarmıştır. CIElab yönteminde renk 3 farklı 

skalada (L* a* b*) sayısal değerleri ile karakterize edilmektedir. 

Bu skalada “L*” değeri rengin parlaklığı (beyaz= 100) veya 

koyuluğunu (siyah= 0) tanımlamaktadır. “L*” değerinin yüksek 

olması rengin daha parlak ve düşük olması ise daha koyu 

olduğunu ifade etmektedir. “a*” değeri kırmızı ve yeşil 

tonlarının tanımlanmasında kullanılmaktadır. “a*” değerinin 

eksi değerleri yeşil rengi ve artı değerleri ise kırmızı rengi 

temsil etmektedir. “b*” değeri ise sarı ve mavi renkleri 

tanımlamakta olup, bu değer negatif olduğunda mavi, pozitif 

olduğunda ise sarı rengi ifade etmektedir (Barrett 2002; Fan ve 

ark. 2017). 

Toprak renk ölçümlerinin, çok düşük maliyetlerle, arazi ve 

laboratuvar koşullarında rahatlıkla belirlenebilmesi, bugüne 

kadar birçok araştırmacının ilgisini çekmiştir. Bazı 

araştırmacılar renk parametresi ile toprakların morfolojik, 

fiziksel, kimyasal, mineralojik ve biyolojik özelliklerinin hızlı 

ve ekonomik olarak belirlenmesinde (Günal 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 sınırlarının sayısal olarak tespit 

edilmesi (Zhang ve Hartemink 2019) ve toprak profillerinde 

litelojik kesilmelerin tahmin edilmesi (Gozukara ve ark. 2021) 

üzerinde L*, a* ve b* değerlerinden faydalanarak araştırmalar 

yapmışlardır. Fakat sayısal toprak renk parametreleri ile toprak 

özellikleri arasındaki ilişkiyi açıklayan araştırmalarda, farklı 

toprak horizonu (A ve C) değişkenine bağlı olarak L*a*b* 

değerleri ve toprak özellikleri arasındaki ilişkinin nasıl değiştiği 

tam olarak açıklanamamıştır. 

Bu araştırmanın amacı, Türkiye’nin önemli ve verimli bir 

Alüviyal arazi üzerinde gelişen toprak profillerinin A ve C 

horizonlarından alınan toprak örneklerinin bazı               

fiziksel-kimyasal özellikleri ile sayısal renk parametreleri (L, a 

ve b) arasındaki ilişkiye etkisini belirlemektir. 

 

2. Materyal ve Metot 
 

2.1. Materyal 
 

Araştırma alanı, Antalya ili Aksu ilçesi sınırları içerisinde 

aluviyal arazinin alt zonunu temsilen Solak Köyü sınırları ve 

aluviyal arazinin üst sınırlarını temsilen Köseler ve Hacıceliller 

Köy sınırlarından oluşmaktadır (Şekil 1). Solak Köyü arazileri 

araştırma kapsamında materyal olarak seçilmiştir. Bu köy aynı 

zamanda DSİ 13. Bölge Müdürlüğü tarafından yürütülen, Aksu 

Çayı Taşkın Koruma ve Arazi Toplulaştırma Projesi 

kapsamında bulunmaktadır. Solak Köyü Antalya il merkezine 

yaklaşık 20 km (Solak Köyü) uzaklıkta ve 1625 ha 

büyüklüğündedir. Köseler ve Hacıceliller Köyleri ise Antalya il 

merkezine yaklaşık 30 km uzaklıkta ve 1468 ha 

büyüklüğündedir. Çalışma alanı Antalya havzasının sahil 

kesimindeki tipik Akdeniz iklim kuşağında yer almaktadır. Bu 

kuşakta yazlar sıcak ve kurak, kışlar ılık ve yağışlı geçmektedir. 

Yıllık ortalama yağış miktarı 1068 mm olup, yağışlar yağmur 

şeklinde ve çoğunlukla ilkbahar ve kış aylarında düşmektedir. 

Yıllık ortalama sıcaklık ise 18.4ºC’dir. Toprak taksonomisine 

göre (Soil Survey Staff 2014) araştırma alanının toprak nem 

rejimi Xeric, 50 cm'deki yıllık ortalama toprak sıcaklığının    

15-22ºC arasında olması nedeniyle toprak sıcaklık rejimi de 

Thermic olarak sınıflandırılmıştır. Araştırma alanı, günümüzde 

de aktif olan başta Aksu Çayı olmak üzere diğer birkaç küçük 

akarsuyun binlerce yıl önceki taşkınları sonucunda kuzeydeki 

Toros Dağlarından taşıyarak getirdiği ve çoğunluğu kireçce 

zengin jeolojik materyallerin birikip depolanması sonucu oluşan 

bir yapı arz etmektedir.  
 

2.2. Metot 
 

2.2.1. Toprak örneklemesi ve fiziksel ve kimyasal analizler 
 

Bu çalışma kapsamında alüviyal arazinin üst zonunda 

Köseler ve Hacıceliller Köy sınırlarında (Şekil 1’de kırmızı 

poligon) bulunan 9 toprak profil ve alt zonunda bulunan Solak 

Köyü sınırlarında (Şekil 1’de yeşil poligon) 8 toprak profili 

tanımlanmıştır (Şekil 1). Tanımlanmış olan bu profillerden 41 

adet A horizonlarından ve 50 adet C horizonlarından olmak 

üzere toplam 91 farklı horizondan bozulmuş toprak örneği 

alınmıştır. Toprak örnekleri hava kurusu hale getirildikten sonra 

2 mm’lik elekten elenerek fiziksel ve kimyasal analizler için 

uygun hale getirilmiştir. Toprak örneklerinde, toprak bünyesi 

hidrometre yöntemi ile (Bouyoucos 1955), organik madde  
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Black (1965), pH ve EC 1:2.5 toprak su karışımında (Jackson 

1967), kireç (CaCO3) Scheibler Kalsimetresi ile (Soil survey 

staff 1993) ve değişebilir katyonlar (DK) 1 N amonyum asetat 

yöntemine göre belirlenmiştir (Kacar 1995). 
 

2.2.2. Renk ölçümleri 
 

Fiziksel ve kimyasal analizler için gerekli ön işlemlerden 

geçirilmiş olan topraklar CR-400 model bir kromometre 

(Minolta, Osaka, Japonya) kullanılarak toprakların renk 

ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 2 mm’lik elekten geçirilmiş olan 

toprak örnekleri plastik petri kaplarına yüzeyleri düz olacak 

şekilde doldurulmuştur (Şekil 2). Renk okumaları sırasında 

kromometre düz olan toprak yüzeyine tam temas ettirilerek 

toprağın L, a ve b değerleri sayısallaştırılmıştır. Her toprak 

örneği için 5 farklı renk okuması yapılmış olup, verilerin 

ortalaması alınarak L*a*b* değerleri elde edilmiştir. 

Kromometre (Minolta, Osaka, Japonya) ölçümlerinden önce ve 

her 10 ölçümden sonra standart beyaz kalibrasyon tableti 

kullanılarak kalibrasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. 
 

 

2.2.3. İstatistiksel analizler 
 

Korelasyon analizleri factominer paketi (Lê ve ark. 2008) R 

(3.4.2) istatistik programında kullanılmıştır. Çoklu regresyon 

analizleri JMP 13 (SAS Inc. Carry, NC) paket programı 

kullanılarak yapılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
 

3.1. Toprak özellikleri 
 

Araştırma kapsamında örneklenen toprakların fiziksel ve 

kimyasal özellikleri ve bu özelliklerin tespit edilmesinde 

kullanılan sayısal renk parametrelerinin tanımlayıcı istatistik 

analizleri Çizelge 1’de verilmiştir. Çalışma alanı topraklarındaki 

kum miktarı %0.52-86.32 arasında, silt miktarı %3.56-77.00 ve 

kil miktarı %6.40-78.20 arasında değişmektedir. Toprakların 

kum, silt ve kil içeriklerinin oldukça geniş bir aralıkta değişim 

gösterdiği tespit edilmiştir. Özellikle varyasyon katsayıları (CV) 

incelendiğinde toprak tanecikleri arasında en fazla değişim 

aralığının C horizonlarındaki kum içeriğinde olduğu

 

 

Şekil 1. Çalışma alanlarının konumları ve sınırları içerisinde yer alan alüviyal arazinin üst ve alt zonları. 

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

 

Şekil 2. Sayısal renk parametrelerinin (L, a ve b) elde edilmesinden önce cam petri kaplarındaki farklı renklerdeki toprak örneklerinden bazıları. 

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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gözlemlenmiştir. Toprak örneklerinde pH değerleri genel olarak 

hafif asidik ile hafif alkali arasında değişmekle birlikte,       

6.45-7.87 arasında, EC değerinde ise toprak örneklerinde 

herhangi bir tuzluluk riski bulunmamakla birlikte 0.12-3.15    

dS m-1 arasında değişim göstermektedir. Kireç içeriği 

toprakların bazılarında kireçsiz grubunda yer alırken genel 

itibari ile aşırı kireçli olarak %2.98-48.61 belirlenmiştir. 

Organik madde (OM) miktarı %0.60-4.91 arasında değişim 

göstermesine rağmen, ortalama değerlere (A horizonlarında 

%2.26 ve C horizonlarında %1.43) göre organik madde 

miktarının oldukça düşük olduğu tespit edilmiştir. Toprak 

örneklerinde değişebilir katyonlar arasında Ca+Mg değeri, K ve 

Na katyonlarına göre daha baskın olup, aynı zamanda Ca+Mg 

miktarı KDK değerinde de oransal olarak diğer katyonlara göre 

daha fazladır. K değeri 0.16-2.14 meq 100 g-1, Na değeri      

0.01-2.01 meq 100 g-1, Ca+Mg değeri 15.66-54.50 meq 100 g-1 

arasında değişmektedir (Çizelge 1). Şekil 3’deki histogram 

grafikleri değerlendirildiğinde; genel olarak sayısal renk 

parametreleri (L, a ve b), kum, silt, kil, pH, EC, kireç, Na 

içerikleri C horizonlarında daha geniş dağılım aralığına 

sahipken, OM, K, Ca+Mg ve KDK içerikleri ise A 

horizonlarında daha geniş dağılım aralığı ile daha geniş 

varyasyona sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

Toprak özellikleri ile sayısal renk parametreleri arasındaki 

pearson korelasyon katsayıları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelgenin sol tarafı A horizonlarındaki, sağ tarafı ise C 

horizonlarındaki sayısal renk parametreleri ile toprak özellikleri 

arasındaki pearson korelasyon katsayılarını göstermektedir. 

Toprağın A horizonlarında, rengin parlaklığı (beyaz= 100) veya 

koyuluğu (siyah= 0) olarak tanımlanan L değeri ile pH (0.77**) 

ve kireç (0.82**) arasında, rengin kırmızı (pozitif değerler) ve 

yeşil (negatif değerler) tonlarının tanımlanmasında kullanılan a 

değeri ile kum (0.54**), kil (-0.46**), pH (-0.65**), Ca+Mg    

(-0.65**) ve KDK (-0.65**) arasında ve rengin sarı (pozitif 

değerler) ve mavi (negatif değerler) tonlarının tanımlanmasında 

kullanılan b değeri ile kum (0.52**), kil (0.68**), Ca+Mg        

(-0.55**) ve KDK (-0.56**) arasında önemli korelasyon olduğu 

tespit edilmiştir. Toprağın C horizonlarında L değeri ile silt 

(0.57**), pH (0.65**), kireç (0.81**) ve K (-0.50**) arasında, a 

değeri ile kil (-0.55**) ve kireç (0.68**) ve b değeri ile kil        

(-0.55**) kireç (0.68**), Ca+ Mg (-0.55**) ve KDK (-0.56**) 

arasında önemli korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Genel 

olarak sayısal renk parametreleri (L, a ve b) ile toprak 

özelliklerinden pH, kireç, kum, kil, Ca+Mg ve KDK değerleri 

arasında A horizonlarında daha yüksek korelasyon (p>0.01) 

tespit edilirken, C horizonlarında ise sayısal renk parametreleri 

(L, a ve b) ile toprak özelliklerinden silt ve K arasında daha 

yüksek korelasyon (p>0.01) tespit edilmiştir. A ve C 

horizonlarındaki özellikle kireç miktarının fazla ve organik 

madde miktarının ve kil miktarının az olması toprağın daha açık 

renkli olmasına katkı sağlamaktadır. Tam tersi koşullarda ise 

toprakların koyu renkli olmasına katkı sağlamaktadır. Bunun 

sonucunda rengin parlaklığı (beyaz= 100) veya koyuluğunu 

(siyah= 0) temsil eden L değeri ile kireç miktarı arasında 

pozitif, organik madde ve kil miktarı ile negatif korelasyon 

oluşmaktadır. Aitkenhead ve ark. (2013) toprak tanecik 

 
Çizelge 1. A ve C horizonlarındaki toprak özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler. 

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

Toprak Özelliği Birim Horizon Min. 1st.Qu Med. Ort. 3rd Qu. Max. CV 

L  
A 34.66 50.98 53.61 52.42 55.49 59.35 10.27 

C 38.28 50.46 55.47 54.67 58.83 65.38 10.20 

a  
A 3.12 5.94 6.64 6.67 7.31 13.17 27.74 

C 4.02 5.99 6.99 7.01 7.93 10.89 20.45 

b  
A 6.87 13.72 15.24 14.32 15.89 19.00 18.47 

C 10.42 14.26 16.95 16.12 17.99 21.88 17.38 

Kum % 
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 

Silt % 
A 11.28 33.28 39.92 39.21 46.28 57.28 25.81 

C 3.56 27.78 35.21 36.09 45.81 77.00 40.81 

Kil % 
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 

pH  
A 6.45 7.35 7.41 7.39 7.50 7.75 3.38 

C 7.12 7.42 7.50 7.52 7.63 7.87 1.97 

EC dS m-1 
A 122.9 213.3 281.6 483.4 385.0 3140 126.22 

C 156.0 184 260.0 544.0 339.0 3152 145.55 

Kireç % 
A 2.98 23.81 30.50 28.44 32.95 42.42 31.07 

C 5.02 24.44 32.13 30.93 37.09 48.61 32.35 

OM % 
A 1.04 1.79 2.23 2.26 2.68 4.91 32.94 

C 0.60 1.00 1.34 1.43 1.64 2.83 39.56 

K meq 100 g-1 
A 0.34 0.60 0.71 0.83 0.97 2.14 48.41 

C 0.16 0.41 0.50 0.55 0.64 1.30 38.20 

Na meq 100 g-1 
A 0.01 0.10 0.19 0.23 0.35 0.80 81.94 

C 0.01 0.10 0.23 0.39 0.50 2.01 117.82 

Ca+Mg meq 100 g-1 
A 15.66 28.58 31.38 33.88 38.84 52.49 25.79 

C 20.81 29.81 32.51 34.21 38.44 54.50 22.26 

KDK meq 100 g-1 
A 16.72 30.01 33.20 34.94 40.25 53.49 25.13 

C 22.17 30.84 33.25 35.15 39.34 55.28 21.63 

**Min.: Minimum, Med.: Medyan, Ort.: Ortalama, Max.: Maksimum, CV: Varyans katsayısı. 



Gözükara ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 125-133 

© Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

129 

 

Şekil 3. Sayısal renk parametreleri ve toprak özelliklerinin A ve C horizonlarına göre 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 dağılımının toprak rengi 

üzerine önemli etkisi olduğunu belirtmiştir. Araştırmacının bu 

bulgusu A ve C horizonlarındaki özellikle a değerinin kum ile 

negatif, silt ve kil ile pozitif korelasyon göstermesini 

açıklamaktadır.  

A ve C horizonlarındaki toprak özellikleri ile sayısal renk 

parametreleri arasındaki korelasyon katsayılarındaki 

farklılıkların toprak oluşum faktörleri ektisi altında 

pedogenetiksel olarak horizonlardaki değişim, dönüşüm, 

yıkanma, birikme ve ayrışma düzeyindeki farklılıklardan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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Çizelge 2. A ve C horizonlarında sayısal renk parametreleri ve toprak özellikleri arasındaki pearson korelasyon katsayıları. 

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

Toprak 

Özelliği 
L a b Kum Silt Kil pH EC Kireç OM K Na Ca+Mg KDK 

L 1 -0.09 0.54** -0.36** 0.57** -0.02 0.65** 0.44** 0.81** -0.26 -0.50** 0.29* -0.03 -0.03 

a -0.50** 1 0.64** 0.48** -0.06 -0.58** 0.04 -0.07 0.04 -0.01 -0.19 -0.20 -0.26 -0.28* 

b 0.18 0.72** 1 0.24 0.26 -0.55** 0.37** 0.40** 0.68** -0.23 -0.46** 0.25 -0.33* -0.33* 

Kum -0.16 0.54** 0.52** 1 -0.65** -0.75** -0.28* -0.03 0.01 -0.09 -0.15 -0.11 -0.57** -0.59** 

Silt 0.35* -0.29 0.02 -0.62** 1 -0.02 0.18 0.46** 0.35* 0.08 0.04 0.06 0.44** 0.44** 

Kil -0.06 -0.46** -0.68** -0.80** 0.02 1 0.22 -0.37** -0.31* 0.05 0.17 0.09 0.37** 0.38** 

pH 0.77** -0.65** -0.13 -0.39* 0.41** 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 0.64** -0.24 -0.06 0.51** 0.08 0.11 

Kireç 0.82** -0.38* 0.26 0.08 0.32* -0.34* 0.55** -0.01 1 -0.35* -0.54** 0.51** -0.36** -0.35* 

OM -0.09 -0.26 -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 0.08 -0.37* -0.05 -0.20 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 0.36* 0.23 -0.26 1 -0.24 -0.18 

Ca+Mg 0.32* -0.65** -0.55** -0.44** -0.01 0.57** 0.36* 0.03 0.07 0.22 0.02 0.13 1 0.99** 

KDK 0.31* -0.65** -0.56** -0.45** -0.01 0.57** 0.35* 0.03 0.07 0.23 0.06 0.14 0.99** 1 

 

Çalışma alanı topraklarının sayısal renk parametreleri ile 

toprakların A ve C horizonlarındaki toprak özellikleri arasındaki 

regresyon analizi sonucunda elde edilen R2 değerleri Şekil 4’de 

verilmiştir. A ve C horizonlarında R2 > 0.5 olan pH ve kireç 

içerikleri arasındaki regresyon analizine ait değerler ise Şekil 

5’te verilmiştir. Aitkenhead ve ark. (2013) toprak özellikleri ile 

sayısal renk parametreleri arasında regresyon analizi ile elde 

edilen R2 değerinin ≥ 0.5 olduğu koşullarda, ilgili sayısal 

parametrelerin toprak özelliklerini belirlemede iyi ve yeterli 

olabileceğini ifade etmişlerdir. Çalışma alanı toprakları ile 

sayısal renk parametreleri arasındaki regresyon analiz sonuçları 

incelendiğinde, toprak taneciklerinin (kum, silt ve kil) sayısal 

renk parametreleri ile belirlenmesinde a ve b değerlerinin L 

değerine göre performansının daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Aitkenhead ve ark. (2013) ve Budak ve ark. (2018) 

toprak taneciklerinin belirlenmesinde benzer sonuçları rapor 

etmişlerdir. A horizonlarında L değeri ile pH (R2= 0.59) ve 

kireç (R2= 0.67) arasında ve C horizonlarında L değeri ile kireç 

(R2= 0.66) içeriği arasındaki ilişkinin yüksek doğrulukta 

belirlenebileceği tespit edilmiştir (Şekil 4). Budak ve ark. 

(2018) L değeri kullanarak kireç içeriğinin belirlenmesinde 

araştırma sonuçlarımıza yakın yüksek doğrulukla (R2= 0.59) 

belirlenebileceğini belirtmişlerdir. Fakat, araştırmacılar sayısal 

renk parametreleri ile pH değeri arasındaki regresyon 

katsayısını çalışmamızda elde ettiğimiz yüksek doğruluğa yakın 

doğrulukta elde edememişlerdir. Bu uyumsuzluğun ana 

materyalin karakteristik özelliklerinden kaynaklanmış 

olabileceği düşünülmektedir. Rengin parlaklığı (beyaz= 100) 

veya koyuluğu (siyah 0) olarak tanımlanan L değeri ile 

araştırma alanı topraklarının hem A horizonlarında hem de C 

horizonlarında OM beklenenin aksine yüksek doğruluk ile tespit 

edilememiştir. Yüksek doğruluk tespit edilememesinde toprak 

örneklerimizdeki OM’nin henüz toprağın rengini koyulaştıracak 

miktarda ve düzeyde ayrışmaya sahip olmaması ve aynı 

zamanda kökeninin açık renkli çok küçük kılcal kök parçaları 

olmasından dolayı L değeri ile OM miktarı arasında düşük 

doğruluk performansına neden olduğu sonucuna varılmıştır. 

Aynı zamanda Vodyanitskii ve Kirillova (2016) ve Budak ve 

ark. (2018) yaptıkları araştırma kapsamında bulgularımıza 

paralel olarak OM’nin L sayısal renk parametresi ile yüksek bir 

doğrulukla tespit edilemediğini rapor etmişlerdir. Vodyanitskii 

ve Kirillova (2016) teorik olarak parlaklık değeri ile organik 

madde içeriğinin belirlenmesinin mümkün olabileceğini 

bildirilirken, pratikte organik madde miktarı ile parlaklık değeri 

arasındaki zayıf ilişkinin organik madde içeriğinin 

belirlenmesine izin vermediğini rapor etmiştir. Budak ve ark. 

(2018) ise araştırma topraklarındaki organik madde miktarının 

düşük olması ile birlikte L değeri ile organik madde arasındaki 

ilişkinin zayıfladığını belirtmişlerdir. Budak ve Günal (2016) ve 

Barret (2002) topraktaki beyaz rengin ve parlaklığın 

kaynaklarından birisi olan tuzluluk (EC) değerinin yüksek 

olduğu koşullar altında L değeri ile pozitif korelasyon içinde 

olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırma bulgularımızda C 

horizonlarının EC değerlerinin göreceli olarak A horizonlarına 

göre daha fazla olması, L ve EC değerleri arasındaki korelasyon 

katsayısının C horizonlarında daha yüksek oranda ilişkili olduğu 

sonucunu göstermektedir. Fakat özellikle C horizonlarındaki 

nispeten yüksek pearson korelasyon katsayısına rağmen, sayısal 

renk parametreleri ile EC değerinin belirlenememiş olması ve 

araştırma topraklarında EC değerlerinin oldukça düşük olması 

(A ve C horizonlarında Min= %0.01 Max= %0.12) beklenen 

etkinin ortaya çıkmasını engellediği yönünde bir düşünce 

geliştirmemize sebep olmuştur. Budak ve ark. (2018)’nın EC ve 

L değeri arasındaki bulguları, yaptığımız araştırma sonucumuz 

ile benzerlik göstermektedir. 

Sayısal renk parametreleri ile toprak özelliklerinin 

belirlenmesinde başarı performansını arttırmak amacıyla 

yapılan çoklu doğrusal regresyon analiz sonuçları Çizelge 3’de 

gösterilmiştir. Regresyon analiz sonuçlarına göre L sayısal renk 

parametresi ile A horizonlarındaki pH değeri R2= 0.59 ile tespit 

edilebilirken, çoklu regresyon analizi ile L ve a sayısal renk 

parametrelerinin birlikte kullanılması ile birlikte yükselerek  

R2= 0.68 değerine ulaşmaktadır. C horizonlarında ise 

horizonlarındaki kireç miktarı R2= 0.66 ile tespit edilebilirken, 

çoklu regresyon analizi ile L, a ve b sayısal renk 

parametrelerinin birlikte kullanılması ile yükselerek R2= 0.79 

değerine ulaşmaktadır. Sonuç olarak çoklu regresyon analizleri 

ile birlikte A horizonlarında pH ve kireç içerikleri ile C 

horizonlarında kireç içeriklerinin yüksek doğrulukla belirlenme 

oranlarında artışlar tespit edilmiştir (Çizelge 3). 
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Şekil 4. Sayısal renk parametreleri ile toprak özellikleri arasındaki regresyon analiz değerleri. 

Figure 4. Regression analysis values between digital color parameters and soil properties. 

 

 

Şekil 5. Bazı toprak özellikleri ile L sayısal renk parametresi arasındaki regresyon grafikleri. 

Figure 5. Regression graphs between some soil properties and L digital color parameters. 

 
Çizelge 3. Çoklu doğrusal regresyon (ÇDR) analizleri ile sayısal renk parametreleri ile toprak özelliklerinin tespit edilebilirliği. 

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

Toprak 

Özellikleri 

A Horizonu C Horizonu 

R2 RMSE ÇDR Modeli R2 RMSE ÇDR Modeli 

Kum  0.27 14.60 Kum= (3.3*b)-23.87 0.41 17.36 Kum= -(2.78*L)-(4.91*b)+100.88 

Silt 0.19 9.33 Tın= -(3.45*a)+(1.80*b)+36.42 0.33 12.20 Tın= -(1.51*L)-46.60 

Kil 0.46 9.92 Kil= -(3.40*b)+85.67 0.41 13.20 Kil= -(1.17*L)+(54*b)+45.18 

pH 0.68 0.14 pH= (0.03*L)-(0.05*a)+6.28 0.42 0.11 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*b)-0.03 

Kireç 0.73 4.71 Kireç= -(5.58*a)+(3.67*b)+13.17 0.79 4.76 Kireç= (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*b)+2.16 

K 0.27 0.36 K= -(0.09*L)-(0.28*a)+(0.16*b)+5.08 0.23 0.18 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 0.49 6.43 Ca+Mg= (L*0.70)-(2.08*b)+26.92 0.11 7.26 Ca+Mg= -(0.90*b)+48.64 

KDK 0.48 6.50 KDK= (L*0.69)-(2.09*b)+28.83 0.11 7.26 KDK= -(0.89*b)+49.46 
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4. Sonuç 
 

Morfometrik genetik olarak ölçülebilen ve toprağın birçok 

özelliği ile ilişkili olan renk özelliği, teknolojinin geliştiği 

çağımızda göreceli olmaktan ziyade, kesin bulgular ile ölçülmek 

istenmekte ve bu kıymetli özelliğin toprak oluşumundan, 

kullanımına kadar birçok bilimsel alana ışık tutması 

beklenmektedir. Bu konuda yapılan çalışmalara katkı 

sağlayarak, yeni bir bakış açısı ile tarımsal potansiyeli yüksek 

olan Aksu çayı aluviyal topraklarında gerçekleştirilen bu 

çalışmada, başka çalışmalara ek olarak renk özelliğinin, farklı 

bir yöntem ile ölçülmesi ve horizon farklılıkları bazında 

değerlendirilmesi hedeflenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre 

toprağın A horizonlarında L değeri (Parlaklık) ile pH ve kireç 

arasında, a değeri (yeşil/kırmızı) ile kum, pH, Ca+Mg ve KDK 

arasında ve b değeri (sarı/mavi) ile kum, kil, Ca+Mg ve KDK 

arasında önemli korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Toprağın C 

horizonlarında ise L değeri ile silt, pH, kireç ve K arasında, a 

değeri ile kil ve kireç arasında ve b değeri ile kil, kireç, Ca+Mg 

ve KDK arasında önemli korelasyon olduğu tespit edilmiştir. 

Çoklu doğrusal regresyon analiz sonuçlarına göre; A 

horizonlarında pH değerinin L ve a değerleri ile ve kireç 

içeriğinin a ve b değerleri kullanılarak, C horizonlarında ise 

kireç içeriğinin L, a ve b değerleri kullanılarak normal 

regresyon analizine göre daha yüksek doğrulukla, güvenilir, 

hızlı ve çevreye zarar vermeden ekonomik bir şekilde tespit 

edilebileceği belirlenmiştir. Aynı zamanda, sayısal renk 

parametrelerinin (L, a ve b) özellikle pH ve kireç içeriğinin 

belirlenmesinde güvenilir bir şekilde kullanılabilirliği üzerinde 

horizon farklılığından bir başka deyişle A ve C etkilendiği 

belirlenmiştir. Sonuç olarak toprak özelliklerinin sayısal renk 

parametreleri ile arasındaki ilişki ve aynı zamanda sayısal renk 

parametreleri ile tahmin edilme olasılığı toprak örnekleri 

arasındaki horizon farklılığına bağlı heterojenliğin azaltılarak 

ilişkinin ve tahmin performansının artırılacağı öngörülmektedir. 
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