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Tarim topraklarinin fonksiyonlarinin siirdirilebilirligi dogru tanimlanmalari, uygun
idare edilmeleri ve toprak kalitesinde zaman icerisinde meydana gelen degisimin
izlenmesi ile miimkin olabilir. Toprak 6zelliklerinin klasik yontemlerle belirlenmeleri
oldukg¢a uzun zaman, maliyet ve is glcl gerektirdiginden, Ureticiler cogu zaman
toprak analizi yaptirmaktan kaginmaktadir. Bu c¢alisma, kolaylikla belirlenebilen
sayisal renk parametreleri ile genis bir tarimsal araziden alinan topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 0zellikleri arasindaki iligkileri belirlemek ve sayisal renk
parametrelerinin toprak 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilabilirligini arastirmak
icin yuritulmastir. Bu amagla, yogun tarimsal Uretimin yapildigi Kazova’da 63
noktadan 0-30 cm derinlikte toprak ornekleri alinmistir. Toprak orneklerinin renk
parametreleri (L, a ve b), kil, kum ve silt icerigi, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), kireg icerigi, organik madde (OM), tarla kapasitesi (TK), solma noktasi
(SN), agregat stabilitesi (AS), degisebilir katyonlar (Na, K ve Ca), katyon degisim
kapasitesi (KDK) ve demir (Fe) konsantrasyonlari belirlenmistir. Topragin parlaklik (L)
ve kirmizilik (a) degerleri ile kil, kireg, AS, SN, TK, KDK, Ca, Na, ve K arasinda onemli
diizeyde negatif (P<0.01) bir korelasyon tespit edilmistir. Regresyon analizi
sonucunda “L” parametresinin AS, kire¢ icerigi, KDK, EC ve degisebilir Na'un
belirlenmesinde kullanilabilecegini, “a” parametresinin ise topraklarin AS’si
(R®=0.65), kireg icerigi (R’=0.64), degisebilir Ca (R’=0.58) ve degisebilir K (R°=0.51)
kapsamlarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Istatistiksel
analizler sayisal renk parametrelerinden L ve a’nin Kazova topraklarinin bazi toprak
ozelliklerinin belirlenmelerinde glvenilir bir sekilde kullanilabileceklerini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak rengi, Parlaklik, Kirmizilik, Kireg, Fiziksel ve kimyasal
ozellik

ABSTRACT

Sustainability in functioning ability of agricultural soils can be obtained by accurate
definition, appropriate management and temporal monitoring of changes in soil
quality. Soil characterization using traditional methods requires long time, high cost
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and extensive labor, therefore farmers usually avoid to use soil analysis. This study was carried out to determine
the relationships between readily obtained digital color parameters and some of physical and chemical soil
properties of a large agricultural field and investigate the potential of digital color parameters in determination
of soil properties. For this purpose, 63 soil samples from 0-30 cm depth was collected from Kazova plain that is
being extensively used for agricultural production. Soil samples were characterized for color parameters (L, a and
b), clay, sand and silt contents, soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), lime content, organic matter
content (OM), water content at field capacity (FC) and permanent wilting point (WP), available water content
(AWC), aggregate stability (AS), exchangeable cations (Na, K and Ca), cation exchange capacity (CEC) and iron (Fe)
concentration. Soil lightness (L) and redness (a) parameters had significant correlations (P<0.01) with clay, lime,
AS, FC, WP, CEC, exchangeable Ca, Na and K concentrations. The regression analyses revealed that AS, lime
content, EC and exchangeable Na concentration can adequately be determined using “L” color parameter.
Similarly, AS (R’=0.65), lime content (R’=0.64), exchangeable Ca (R°=0.58) and K (R°=0.51) can be accurately
determined by redness “a@” parameter. The results proved that digital color parameters can reliably be used in
determination of some important soil characteristics of Kazova soils. Assessment of soil characteristics with a
rapid, fast and less expensive method enables to take reliable and timely decision to sustain productivity of
agricultural soils.

Key Words: Soil color, Prediction, Lightness, Redness, Calcium carbonate

Giris Topragin organik ve inorganik

bilesenlerinin  kendine  06zgli  yansima

Surdurdlebilir toprak yonetiminde ihtiyag |, akteristikleri  farkli  toprak  renklerinin

aninda toprak ozelliklerinin kisa zamanda, olusmasina neden olmaktadir. Renk, topragin

hizh, glvenilir ve ucuz bir sekilde analiz  inera) bilesimi (Torrent ve ark., 1980; Shen
ve ark., 2006), organik madde icerigi (Schulze

ve ark., 1993; Fang ve ark., 1999) ve ayni

edilmesi oldukca o6nemlidir. Bu nedenle
toprak bilimcileri, son yillarda toprak

ozelliklerinin  hizh ve glivenilir bir sekilde zamanda toprak nem rejimi ile iliskili kimyasal

belirlenmesine yonelik yeni yontemlerin islemler (Ji ve ark., 2007) hakkinda bilgi

gelistirilmesi konusunda calismalarini erepilmektedir. Humik maddeler topraga

yogunlagtirmiglardr. Topragin onemli 1ouy renk verirken (Kirillova ve ark., 2015;

morfolojik 6zelliklerinden biri olan toprak  g5umann ve ark., 2016), demir bilesiklerinden

renginin  sayisallastirilarak  bilesenleri ile hematit (a-Fe,03) kirmizi ve goetit (a-FeOOH)

toprak ozellikleri arasindaki iliskilerin tespiti sari, kalsit (CaCOs) ve diger karbonatlar beyaz

ve bu iliskilerin kullaniimasi ile 6zelliklerin (Kirillova ve ark., 2015; Vodyanitskii ve

belirlenmesi Uzerine calismalar yapilmis ve Savichev 2017) mangan siyah

yapilmaya devam etmektedir. Toprak rengi, (Schwertmann, 1993), nikel yesil, mavi ve

kolaylikla ~ ve  cok  disik — maliyetle o pakir mavi ve yesil, cinko soluk mavisi,

belirlenebildiginden bugiline kadar bircok kursun ise sari renk (Aitkenhead ve ark.,

arastirmaci tarafindan topraklarin fiziksel, 2013) olusumuna neden  olmaktadir.

kimyasal, mineralojik ve biyolojik  noritsuka ve ark. (2014), toprak renginin

ozelliklerinin belirlenmesinde ve topraklarin agirhkli  olarak organik madde, demir

siniflandiriimasinda  kullanimlari  konusunda mineralojisi ve nem iceriginden
arastirmalar yapilmistir (Glnal ve ark., 2008;
Aitkenhead ve ark., 2013; Moritsuka ve ark.,
2014; Baumann ve ark., 2016; Pretorius ve

ark., 2017).

kaynaklandigini rapor etmistir. Bu bilesenlerin

yani sira mineral parcaciklarin boyutlari,

oransal durumu, agregatlasma diizeyi ve

agregatlarin boyutlari ile nem diizeyi de
377
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toprak rengine etki etmektedirler. Genellikle
mineral pargacik buyuklugl arttikga, yani
toprak tekstiirti daha kumlu bir yapi aldiginda
rapor

edilmistir (Sanchez-Maran~on ve ark., 2004).

toprak renginin parlakhginin arttig

Topragin mineral ve organik bilesimi ile
yakin iliskisi oldugundan renk, tek basina
topragin bircok fiziksel ve kimyasal ozelligi

hakkinda yorum yapabilmemizi
saglamaktadir.
Toprak renginin nicel olarak ifade

edilmesi1905 yilinda Munsell (1905)’in toprak
rengini hue, value ve kroma bilesenleri ile

tanimlamasiyla  baslamistir.  Glinim{zde,

toprak bilimcileri tarafindan toprak renginin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontem

Munsell renk kartlari ile yapilan

karsilastirmadir (Thompson ve ark., 2013). Bu
value

yontemde renk, hue (renk tonu),

(rengin  parlakhg)) ve kroma (rengin

yogunlugu) olmak Uzere 3 ayri parametre ile
Bu
toprak rengi Munsell renk skalasinda yer alan

karakterize edilmektedir. yontemde
renk kartlari ile eslestirilerek belirlenmektedir
(Viscarra Rossel ve ark., 2006). Oldukca kolay
uygulanabilir bir yontem olmakla beraber
belirli sayidaki renk ile sinirli olmasi, ¢evresel
kosullar, renk algisinin bilgi ve deneyim
nedeni ile kisiden kisiye dnemli degisiklikler
gostermesi sonuglarin glvenirliligini tehdit
etmektedir (Glnal ve Ersahin 2006;
Moritsuka ve ark., 2014; Fan ve ark., 2017).
Bu nedenle, Munsell renk kartlari kullanimi ile
slbjektiftir
kullanicilar arasinda uyum gostermeyebilir

rengin belirlenmesi ve farkl

(Stigliz ve ark., 2016). Cok sayida arastirmaci
bir
orneginin  farkl

ile yapilan ¢alismada, ayni toprak

arastirmacilar tarafindan
farkh bir renk olarak ifade edilme oraninin
oldukca yiiksek oldugu rapor edilmistir (Post
ve ark., 1993). Moritsuka ve ark. (2014) ise
birkag fiziksel  faktor

pisiko-fiziksel ve
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nedeniyle, Munsel Renk Skalasi yontemi ile
elde
olabilecegini rapor etmiglerdir.

edilen sonuclarda onemli hatalar

Renk belirlenmesindeki sorunlar rengin
daha bir
kolorometrik yontemler

hassas sekilde  belirlendigi

kullanilmasi ile
ortadan kaldirilabilir (Torrent ve Baron, 1993;
Gunal ve ark., 2008; Moritsuka ve ark., 2014).
ilk defa 1976 yilinda Comission Internationale
(CIE)

kolorimetrik (CIELab yontemi) yontem, son

d’Eclairage tarafindan  gelistirilen

yillarda toprak bilimcileri tarafindan da
kullanilmaya baglanmistir. RGB veya ClELab
sistemlerindeki kirmizi (Red), yesil (Green) ve
mavi (Blue) (RGB) renklerine ait degerlerin
kullanimi ile bir¢ok toprak o6zelliginin dogru
bir sekilde belirlenebilecegini gostermistir
(Aitkenhead 2013). ). ClELab
yonteminde renk 3 farkh skalada (L, a, b)

ve ark.,
sayisal degerler ile karakterize edilmektedir.
Bu sklada “L” parlakhg
(beyaz=100) veya (siyah=0)
tanimlamaktadir. “L” degerinin ylksek olmasi

degeri rengin

koyulugunu

rengin daha parlak oldugunu ve distik olmasi

own

ise koyu oldugunu ifade etmektedir. “a
degerleri  kirmizi  ve yesil tonlarinin
tanimlanmasinda kullaniimaktadir. “a”

degerinin eksi degerleri yesil rengi ve arti
degerleri ise kirmizi rengi temsil etmektedir.
llbl'
tanimlamaktadir.

degeri ise sari ve mavi renkleri
Negatif oldugunda mavi,
pozitif oldugunda ise sari rengi ifade
etmektedir (Barrett, 2002; Fan ve ark., 2017).
bir

ragmen,

Henliz standart uygulama halini

almamis olmasina bu yontemin
toprak ozelliklerinin belirlenmesinde givenilir
bir
yayinlanmis c¢ok sayida arastirma

sekilde kullanilabilecegine dair
raporu
bulunmaktadir (Viscarra Rossel ve ark., 2006;
Aitkenhead ve ark., 2013; Kirillova ve ark.,
2015; 2017).

Dinyanin degisik yerlerinde farkl kosullar

Vodyanitskii ve Savichey,
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altinda olusan topraklarda yapilacak yeni

¢alismalarda da yontemin test edilmesi

glvenilirliginin tesisi icin gereklidir.
GUnimuizde toprak

renginin  topragin

belirlenmesi izlenmesinde

ilgili
yogunlasmaktadir. Bu amacla, rengin daha

kalitesinin ve

kullanimi ile arastirmalar
hizli ve glvenilir bir sekilde belirlenmesine
saglayacak

gelistirilmesi ilgili
kazanmistir. Hizh gelisen ve yayginlasan bilgi

olanak yeni  yontemlerin

ile ¢alismalar 6nem
teknolojileri yardimi ile rengin belirlenmesi ve
modelleme calismalarinda kullanilmasi igin,
son yillarda cep telefonu kameralari ile toprak
renginin belirlenmesine yonelik c¢alismalar
yayinlamaya baslanmistir. Bu ¢alismalardan
birinde Fan ve ark. (2017), glines altinda ve
glinessiz bir ortamda cesitli telefonlara ait
kameralarla ve Munsell renk kartlari ile
belirledikleri

Sonuglar, glinesli ve giinessiz ortamda telefon

renkleri  karsilagtirmiglardir.
kameralari ile belirlenen toprak renklerinin en
az Munsell renk kartlari ile belirlenen renkler
kadar iyi oldugunu gostermistir. Bu alandaki
gelismeler, deneyimli olmayan kisilerin dahi
bir cep telefonu yardimi ile toprak rengini
belirleyebilmesinin mimkin
Bu

¢alismanin amaglari; kolorimetre ile kolaylkla

oldugunu

gostermektedir. kapsamda yuritilen
belirlenebilen sayisal renk parametrelerinin
genis bir araziden alinan bozulmus ve 2

mm’lik elekten gecirilmis topraklarin bazi

fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile olan
iliskilerini  belirlemek ve sayisal renk
parametrelerinin toprak ozelliklerinin

belirlenmesinde kullanilabilirligini

arastirmaktir.
Materyal ve Metot

Calisma Alani
Arastirma alani, Tokat il merkezi ile Turhal
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ilcesi arasinda yer alan Kazova’nin sol sahil
sulama kanali altinda yer alan % 2-6 arasinda

farkl
uygulamalarinin

egime sahip, ana materyal ve

amenajman bulundugu

yaklasik 12.376 ha’lik tarim arazilerinden

olusmaktadir (Sekil 1). Calisma alanin
glineyinde ¢ogunlugu kire¢ tasi ana
materyalinden olusan koluviyal ve kuzey

kisminda ise Yesilirmak nehrinin tasidig

sedimentlerin depolandigi aluviyal
materyaller yer almaktadir. Calisma alaninda
bugday, misir, seker pancari ve aygicegi gibi
tarla bitkileri, sirik domates, biber ve patlican
gibi sebze ve elma, seftali ve kiraz gibi meyve
yetistiriciligi yapilmaktadir. Orta Karadeniz
bolimindn i¢ kisimlarinda yer alan ¢alisma
fo
Anadolu'daki karasal iklimin etkisi altindadir.

alani, Karadeniz iklim ozellikleriyle
Uzun yillar (1929-2016) verilerine gore, Tokat
ilinin yillik ortalama sicakhgr 12.6°C, yilhk
toplam vyagis ortalamasi ise 431.7 mm'dir
(MGM, 2017).

sicaklik rejimi mesic ve nem rejimi de ustic

Calisma alaninin  toprak

olarak siniflandiriimaktadir (Soil Survey Staff,
1999).

Calisma alani topraklari, Paleozoik kireg
gelismis
topraklarin egim ve suyun etkisi ile taginmasi

tasinin  ve bunlarin  {zerinde

ve depolanmasi
2006).
istikametinde

sonucunda olusmuslardir

(Ganal, Ovanin Dogu-Bati

uzanan c¢alisma alaninda

bulunan yikseklikler cogunlukla serpantinik
sist Uzerinde kire¢ tasi seklinde stratigrafik
dizilime sahiptirler. Ustte yer alan kireg tasi ve
Onceden (izerinde

olusmus topraklarin

olusturdugu koluviyal arazilerde, kirmizi

Akdeniz topraklarina benzer sekilde oldukca
kirmizi (cogu zaman 5 YR veya 7.5 YR)

topraklar yer almaktadir (Budak, 2008).
Calisma alaninda Entisol, Molisol ve inceptisol
ordolarina ait topraklar yer almaktadir

(Gunal, 2006).
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Sekil 1 Calisma alaninin konumu ve toprak érnekleme noktalarinin dagilimi
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Figure 1 Location of study area and distrubution of soil sampling points

Toprak érneklemesi
Farkh
uygulamalarinin

ana materyal, eg§im ve amenajman

bulundugu c¢alisma alaninda
rastgele 6rnekleme yontemi ile 63 noktadan 0-30
cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmis ve kiiresel konum belirleme
sistemi (GPS) ile noktalarin koordinatlari kayit

edilmistir.

Toprak analizleri

Toprak ornekleri oda sicakhiginda
kurutulduktan sonra 2 mm'lik elekten gegirilmis
ve laboratuvar analizlerine hazir hale getirilmistir.
Tekstlir, Bouyoucos Hidrometresi metoduna gore
(Gee ve Bauder, 1986), agregat stabilitesi (AS) ise
islak eleme yoOntemine gore belirlenmistir
(Kemper ve Rosenau, 1986). Toprak reaksiyonu

(pH) ve elektriksel iletkenlik (EC), 1:2 (toprak:su)
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oraninda karsimda digital pH ve EC metre ile
belirlenmistir (Rhoades, 1982). Katyon degisim
kapasitesi (KDK) sodyum asetat yontemine gore
(Chapman, 1965), degisebilir Ca, K ve Na ise 1 N
amonyum asetat ile ekstrakte edilip fleym
belirlenmistir  (Jackson, 1962).
Organik madde, Walkey-Black metoduna gore

yapilmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Kalsiyum

fotometrede

karbonat (%) Scheibler kalsimetresinde
karbondioksit ¢ikis hacmine goére belirlenmistir
(Allison ve Moodie, 1965). Demir (Fe)

konsantrasyonu DTPA ile ekstrakte edilerek ICP-
OES cihazinda belirlenmistir (Lindsay ve ark.,
1978). (TK)
orneklerde ve solma noktasi (SN) ise 2 mm’den

Tarla  kapasitesi bozulmamis

elenmis 6rneklerde basingli tabla aleti kullanilarak
belirlenmistir (Klute, 1986).
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Renk Olgiimleri

Fiziksel ve kimyasal analizler igin hazirlanmis
olan toprak 6rneklerinin (<2 mm) renkleri CR-300
model bir kromometre (Minolta, Osaka, Japonya)
kullanilarak Olgllmustlr (Comission
Internationale d’Eclairage, 1978). Toprak analizleri
icin 2 mm’lik elekten gegirilmis olan 6rnekler petri
kaplarina konulmus ve kabin vyizeyini iyice

kaplamasi  saglanmistir. Okumalar esnasinda
toprak yuzeyinin diz olmasina dikkat edilmistir.
Ornekleme esnasinda alet diz olan toprak
ylzeyine tam temas ettirilmistir. Her 6rnegin renk
parametrelerinin dogru belirlenmesi igin 10 ayri
okuma yapilmis ve verilerin ortalamasi alinarak L,
a ve b degerleri belirlenmistir. Cihaz, standart
beyaz kullanilarak kalibre

kalibrasyon kagit

edilmistir.

Istatistiksel analizler

Renk parametreleri ve toprak 6zeliklerine ait
tanimlayici  istatistiksel analizler ve renk
parametreleri ile toprak ozelliklerinin birbirleri ile
olan iligkilerini gosteren korelasyon testleri SPSS
22.0

istatistiksel degerlendirmelere baslamadan &nce,

paket programi ile  hesaplanmistir.

renk parametreleri ve laboratuvarda belirlenen
toprak ozelliklerinin normaliteleri Kolmogoroff
Smirnoff testi ile kontrol edilmis, normal dagilim
gostermeyen

verilere  log  transformasyon

uygulanarak  normal dagilim  gostermeleri
saglanmistir. Daha sonra bu verilerle renk
parametreleri arasinda regresyon analizleri

yapilmigtir. Regresyon analizi yapilirken toprak

ozelliklerinin en yuksek dogrulukla
belirlenebilmesi icin veri setinden u¢ degerler (her
bir degisken icin en dusiik ve en yilksek
degerlerden en fazla 5 6rnek goz ardi edilmistir)

veri setinden gikariimigtir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak Ozellikleri
Sayisal renk parametrelerinin toprak
ozelliklerinin belirlenmesinde kullaniminin

arastirilmasi amaci ile érneklenen topraklarin bir

kissm fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri Cizelge 1'de
verilmigstir. Calisma alani topraklarinin kil igerigi %
20.0ile % 71.3 arasinda ve kum icerigi ise % 6.3 ile
% 60.0 arasinda degismektedir (Cizelge 1).
Organik madde % 1.16 ile % 2.72 arasinda
degismekte olup genel olarak topraklarin organik
madde icerikleri dusuktir (ortalama % 1.86).
Toprakta beyaz renk olusumundan birinci
derecede sorumlu olan kireg igerigi ise % 2.91 ile
% 28.05 arasinda degismekte olup ortalama kireg

icerigi % 10.46’dir (Cizelge 1).

Cizelge 1 Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri

Table 1 Descriptive statistics of soil properties

Birim En kuglk En buylk Ortalama Std. Sapma *VK Carpikhk
Unit Minimum Maximum Mean Std. Deviation *CV Skewness
Kum Sand 6.3 60.0 30.6 12.28 40.1 0.27
Kil Clay 20.0 71.3 40.8 11.52 28.2 0.32
Silt Silt 15.8 42.5 28.6 5.61 19.6 0.12
SN WP % 7.16 33.86 16.42 5.45 33.2 0.68
TK FC 15.46 51.43 26.63 6.69 25.1 1.08
AS AS 34.1 97.4 69.7 17.86 25.7 -0.19
oM oM 1.16 2.72 1.87 0.44 23.0 0.28
pH pH 7.54 8.70 8.08 0.20 2.5 0.12
EC EC dsm™ 0.13 1.47 0.35 0.22 63.6 2.58
Kireg CaCO, % 291 28.05 10.46 5.67 54.2 1.13
Na Na 0.04 0.97 0.14 0.14 100.4 4.15
K K meq 0.07 0.59 0.24 0.12 49.9 0.79
Ca Ca 100 gr™* 21.87 50.99 38.97 6.80 17.5 -0.56
KDK CEC 8.84 42.24 20.49 8.20 40.0 0.60
Fe Fe 0.70 23.54 9.31 5.48 58.9 1.00
L L 35.40 54.56 46.97 4.18 8.9 -0.68
a a 1.44 13.17 5.02 2.76 55.0 0.78
b b 11.93 25.05 17.71 2.65 14.9 0.30

*VK Varyasyon katsayisi/ CV: Coefficient of variation
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Toprak ozelliklerinin ¢alisma alani icerisindeki

degiskenliklerinin  tanimlanmasinda  standart
sapmanin ortalamaya oraninin ylzde olarak ifade
edilmesi ile hesaplanan varyasyon katsayisi (VK)
kullanilmistir. Varyasyon katsayi Camberdella ve
ark. (1994) tarafindan az degisken (<%15), orta
(2%15-<35)

derecede degisken (2%35) olmak lizere 3 ayri

derecede degisken ve vyuksek

sinifa ayrilmistir. Calisma alaninda buiylkten
kiigige siralandiginda Na, EC, Fe, kireg, K, kum
icerigi ve KDK yiksek derecede degisken, SN, kil,
AS, TK, OM, Silt ve Ca orta derecede degisken, pH
ise dislik derecede degisken

olan toprak

ozellikleridir (Cizelge 1). Renk parametrelerinden

“un
]

“L” ve “b” degerlerinin az degisken degerinin
ise oldukga yliksek degiskenlige sahip olduklar
gorulmektedir. Calisma alani igerisinde Na %100.1
ile en ylksek degiskenlige sahip iken toprak pH’si
sadece %2.5 ile en dugslik degiskenlik gbsteren
toprak 6zelligi olmustur.

Calisma alaninda pH degerleri 7.54 - 8.70
arasinda degisim gostermektedir. Tarimsal Uretim
acgisindan oldukga 6nemli bir degisim araligina
sahip olmasina ragmen pH’nin disiik degiskenlik
kat sayisina sahip olmasinin nedeni pH’nin O ile 14
gibi dar bir aralikta degisim goéstermesinden
kaynaklanmaktadir. Usowicz ve Lipiec (2017),
pH’'nin diger toprak 6zelliklerine kiyasla daha az

degiskenlik  gosterdigini  bildirmislerdir.  Ana
materyal ve tarimsal Uretimde uygulanan
yontemlerin  farkhligi incelen c¢ogu toprak
ozelliginin onemli diizeyde degiskenlik

gostermesine neden olmustur.

Toprak renginin parlakhgl veya koyulugunu
wn»
topraklari icin 35.40 ile 54.56 arasinda degisim
gostermekte olup ortalama 46.97'dir.
Vodyanitskii ve Svaichev (2017), “L” degerini
ortalama 45.6 olarak belirlemis ve topraktaki

tanimlayan parametresi, calisma alani

parlakhgin nedeninin kirecg iceriginden

kaynaklandigini rapor etmislerdir. Calisma alani
topraklarinin kireg icerigi ylksek ana materyaller
Uzerinde gelismis olmalari parlaklik degerine etki

etmistir. Toprakta sari rengin yogunlugunu

tanimlayan “b” parametresi ise 11.93 ile 25.05

arasinda  degisim  gostermistir.  Kirmiziligin
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tanimlanmasinda kullanilan “a@” parametresi ise
1.44
(Cizelge 1). Calisma alaninda “a” degerinin ylksek

ile 13.7 arasinda degisim gostermistir

bir varyasyon katsayisina sahip olmasi alanda
demir, kum ve kireg iceriginin gosterdigi yliksek
degiskenlikle iliskili olabilir.

Korelasyon Analizleri ve Toprak Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Arastirma alanindan alinan topraklarin renk
parametreleri ile bazi fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleri arasindaki iliskilerin seviyesini gdsteren
korelasyon verileri Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
Gahsilan topraklarin “L” degerleri ile kum igerigi
(r=10.472) ve silt icerigi (r= 0.625), arasinda 6nemli
diizeyde (P<0.01) pozitif bir iliski s6z konusu iken,
kil icerigi (r= -0.592), agregat stabilitesi (r= -
0.805), tarla kapasitesi (r= -0.616) ve solma
noktasi (r= -0.572) arasinda istatistiksel olarak
onemli dizeyde (P<0.01) negatif bir iliski tespit
edilmistir. Ayrica topragin kirmiziligini ifade eden
“a@” parametresi ile ayni fiziksel 6zellikler arasinda
onemli dizeyde (P<0.01) pozitif bir iliski soz
konusu iken kum igerigi ile O6nemli diizeyde
(P<0.01, r= -0.713) negatif bir iliski belirlenmistir
(Cizelge 2). Gunal ve Ersahin (2006), toprak
agregatlari kiclldikge parlaklik (L) degerinin artis
gosterdigini belirlemis ve bu nedenle agregat
stabilitesi ylksek topraklarda daha diisiik yansima
olacagindan parlaklik degerlerinin azalacagini
bildirmislerdir. Spesifik ylizey alanlari ve negatif
ylklerinin yuksekliginden dolayi killi topraklarin su
tutma kapasiteleri kumlu topraklara kiyasla daha
yuksektir. Yiksek nem igerigine sahip olmalari ise

yansimanin  azalmasina neden  olmaktadir
(Mouazen ve ark., 2005; Budak ve Ginal, 2016).
Zanetti ve ark. (2015)'da toprak neminin

artmasiyla yansima degerlerinin azaldigini rapor
etmistir. Bu calismada elde edilen “L” degerleri ile
kil icerigi, AS, TK ve SN arasindaki negatif iliski de

onceki arastirmalarda elde edilen bulgulari

destekler niteliktedir. Parlaklik degerinin tarla

kapasitesi ile  negatif iliskisi, topraklarin

agregatlasmasi ile iliskilidir. Zira tarla kapasitesi
agregatlarin icerisinde bulunan kiiciik ve orta
nem miktarinin  bir

gozeneklerde tutulan
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gostergesidir ve bu nedenle bozulmamis toprak

orneklerinin ~ kullanimi ile  belirlenmektedir.

Agregatlagmanin artmasi, tarla kapasitesinde
tutulan nem miktarinin artisina ve bu da
topraktan yansiyan is1gin azalmasina yani parlaklik
degerinin disik olmasina yol agmistir. Solma
noktasi ise, daha yliksek bir basing altinda tutulan
nemin gostergesidir ve tarla kapasitesinin aksine
bozulmus toprak orneklerinde belirlenir. Clinki
solma noktasinda tutulan nem miktari, toprak
parcaciklarinin etrafinda siki bir sekilde tutulan
Yani solma noktasi

nemi ifade etmektedir.

agregatlasmadan ¢ok toprak tekstlriinin bir

Grinidir denilebilir. Bu durumda kil igerigi
yuksek olan topraklarin solma noktasi altindaki
basincta daha yiksek nem tuttuklari séylenebilir.
kil
iceriklerinin  %40.8 oldugu ve hatta yer vyer

Calisma  alani  topraklarinin  ortalama
%70’lere varan kil icerigine sahip olduklar goz
onltne alindiginda solma noktasi ile “L” degeri
arasindaki iliskiyi anlamak daha kolay olacaktir. Kil
miktarinin artmasi solma noktasi nem igeriginin
artisina bu da parlakligin azalmasina neden olmus

ve 6nemli diizeyde negatif bir iliski elde edilmistir.

Cizelge 2 Renk parametreleri ile topragin bazi fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyon verileri
Table 2 Correlation data between color parameters and some soil physical properties

Kum Kil Silt SN TK AS
Sand Clay Silt WP FC AS
L 0.472" 0.592" 0.625 -0.572" 0.616 -0.805
a -0.713" 0.615 -0.009 0.656 0.697" 0.804"
b -0.163 -0.139 0.776" -0.084 -0.061 -0.031

** P<0.01 seviyesinde 6nemli *P<0.05 seviyesinde onemli

Kimyasal toprak 6zelliklerinden kireg igerigi (r=
-770), EC (r= -0.713) degisebilir Na (r= -0.795), K
(r=-0.672), Ca (r= -0.-587) ve KDK (r= -0.787) ile
“L” arasinda onemli negatif (P<0.01) bir iliski s6z
konusu iken, “a” degeri ile 6nemli diizeyde pozitif
(P<0.01) bir
(Cizelge 3). Genel olarak kireg igerigi (Gunal ve

korelasyon oldugu belirlenmistir

ark., 2008) ve EC degeri yiksek olan topraklarin
parlakhiklarinin daha yiiksek (Barret, 2002; Budak
ve Gunal, 2016) olmasi ve bu nedenle de “L”
degeri ile pozitif bir iliski gostermeleri beklenirdi.
Ancak bu durum, topraklarin tuz ve kireg
iceriklerinin yliksek oldugu kosullar icin gecerli
olabilir. Calisma alani topraklarinin ortalama EC
degeri sadece 0.35 dS m™Ydir ve bu deger
topraklarin  tuzsuz oldugunun gostergesidir.
Toprakta yeterince tuz olmamasi ise beklenen
iliskinin gorulmesini engellemistir. Benzer durum,
kireg icerigi icinde gecerlidir. Topraklarin ortalama
kireg icerigi %10.46’dir ve bu deger topraklarin
olmalarini

daha acik renkli saglayacak kadar

yiksek degildir. Ayrica, iklimin uygun olmasi
bir
gerceklesmesine neden olmaktadir. Karbonasyon

yogun sekilde  karbonasyon olayinin

olayi ile kire¢ tasi ¢ozlinmekte ve geriye topraga
kirmizi rengi veren demir oksit ile kil mineralleri
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kalmaktadir. Bu ¢alismada topraklarin demir oksit
icerikleri belirlenmemistir ancak baskin kirmizi
oksit
yapilmistir.

renklerinden dolayr demir iceriklerinin

yiksek oldugu varsayimi Calisilan
topraklarda ortalama kireg igerigi %10.46 olsa
dahi, topraktan olan yansimanin yiksek demir
oksit iceriginden dolayr maskelenmesine ve daha
disuk “L” actig
dustnilmektedir. durum, yilksek

degerleri olusmasina
bir

sahip

yol
Benzer
organik madde icerigine topraklarda
demirin spektral degerlerinde azalma tespit eden
(1997) tarafindan da
Organik madde %1.7'den

daha yiksek oldugunda demir (Fe,03) icerigi ile

Galvao ve Vitorello

bildirilmistir. icerigi
yansima degerleri arasindaki negatif korelasyonun
%40’dan  daha
belirlenmistir. Organik madde miktari daha da

fazla azalma  gosterdigi
yikseldiginde demirin yansima ozelliklerinin daha
fazla engellendigi ve demir ile baskin dalga boyu,
saflik ve parlaklik gibi renk degerleri arasindaki
korelasyonun azaldigi rapor edilmistir. Yapilan
bircok calismada topragin koyulugunun en énemli
nedeninin organik madde icerigi oldugu rapor
edilmistir (Sanmartin ve ark., 2015; Araujo ve ark.,
2017; 2017). Ancak bu
¢calismada “L” degerleri

arasinda 6nemli bir iliski tespit edilememistir. Tuz

Pretorius ve ark.,

organik madde ile
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ve kirec¢ iceriginde oldugu gibi organik madde
iceriginin yetersiz olmasi, organik madde ile “L”
arasinda beklenen

parametresi iliskinin

gorilmesini  engellemistir. Organik maddenin
disik olan konsantrasyonu parlakligin olmasi
gerektigi kadar azaltilmasina etki etmemistir.
Toprak parlakhk degeri ile organik madde igerigi
arasinda beklentilerin aksine elde edilen oldukga
-0.121), calsilan

topraklarin organik madde igeriklerinin %1.16 ile

distuk korelasyon katsayisi (r

%2.72 gibi oldukga dar bir aralikta degisiyor
olmasi ile de iligkili oldugu dusiinulmektedir.
Benzer bir durum, iki baklagil bitkisinin mikro
element konsantrasyonlarini Otesi
(NIRS)

Cozzolino ve Moron (2004) tarafindan da ifade

yakin kizil

spektroskopisi ile belirlemeye c¢alisan

edilmistir. Arastirmacilar bitki 6rneklerinde mikro
element konsantrasyonlarinin ¢ok dar bir aralikta
degismesinin dusuk r? degeri elde etmelerine

neden oldugunu bildirmis ve bu disik

konsantrasyonun NIRS ile algilanamadigina vurgu
yapilmistir. Aitkenhead ve ark. (2013), yaptiklari
calismada organik maddenin yaninda toprak
tanecik boyutunun toprak rengi Uzerine 6nemli
etki
topraktaki kum, kil ve silt taneciklerinin oransal

ettigini ve organik maddeden ziyade
dagiliminin toprak rengine daha fazla etki ettigi
rapor etmislerdir. Topraklarin kil igerigi ile 6nemli
pozitif ve silt icerigi ile 6nemli diizeyde negatif
iliski Aitkenhead ve ark. (2013)‘nin agiklamalarini
Elde edilen korelasyon
verilerine gore Fe ile “a@” (r=0.693) ve “b”
(r=0.490) arasinda 6nemli pozitif (P<0.01) bir iligki
s6z konusudur. Kirmizilik ve sarilik gdstergesi olan

“un llb"

a
seviyedeki pozitif korelasyon, bolge topraklarinda

desteklemektedir.

ve parametreleri ile olan 6nemli
kirmizi ve sari rengin artisi ile DTPA ile ekstrakte
edilebilir (yarayish) Fe konsantrasyonun arttigi

anlamina gelmektedir.

Cizelge 3 Renk parametreleri ile topragin bazi kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon
Table 3 Data of correlation between color parameters and some soil chemical properties

oM pH EC Kireg Na K Ca KDK Fe
oM pH EC CaCOs; Na K Ca CEC Fe
L -0.121 -0.248 -0.713" -0.770" 0.795 0672 0.587 -0.787" 0.023
a 0.640" 0.185 0.646 0.803" 0.672" 0.714" 0.763" 0.649" 0.693"
b 0608 -0.034 -0.046 0.038 -0.178 -0.082 -0.153 -0.259 0.490"

** P<0.01 seviyesinde 6nemli *P<0.05 seviyesinde 6nemli

Regresyon Analizleri ve Toprak Ozelliklerinin
Belirlenebilme Potansiyelleri

CGalisma alani topraklarinin renk parametreleri
ile topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasinda yapilan regresyon analizine ait veriler
Cizelge 4’te verilmistir. Sayisal renk parametreleri
ile toprak o6zellikleri arasinda yapilan regresyon
> 0.5 oldugu

analizinde elde edilen R? degerinin 2
ozelligini

durumlarda, regresyonun toprak

belirleme gicl iyi veya vyeterli olarak kabul

edilmistir. Bu degerin altindaki R? degerlerinde

modelin glcinlin toprak 06zelliginin  dogru

belirlenmesi icin yetersiz oldugu disinilmustir
(Aitkenhead ve ark., 2013). Fiziksel ve kimyasal
toprak oOzellikleri ile sayisal renk parametreleri

arasinda vyapilan regresyon analizleri, Kazova

topraklarinin agregat stabilitesinin “L” (R’= 0.65)

“un

ve “a” (R’= 0.65) parametreleri kullanilarak
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yuksek dogrulukla (P<0.05)
gostermistir (Cizelge 4, Sekil 2 ve 3). Benzer

belirlenebilecegini

sekilde, kum iceriginin “a” (R’= 0.52) ve silt
iceriginin ise “b” (R2= 0.60) parametrelerinin
bir (P<0.05)
belirlenebilecegi anlasiimaktadir (Cizelge 4, Sekil

kullanimi ile  basarih sekilde

3). Sonuglarimiz, toprak renk parametreleri ile

tekstlir bilesenleri arasinda o6nemli dlzeyde
korelasyon oldugunu rapor eden Onceki
calismalar ile blyidk oranda uyum icindedir.
Aitkenhead ve ark. (2013)da RGB renk

parametreleri ile tekstlr bilesenlerinden kil (R’=
0.584), silt (R*= 0.482) ve kum (R’= 0.524)
arasinda 6nemli diizeyde bir iliski oldugunu rapor
ile olan
iliskili

ise

etmistir. Toprak tekstlirinin renk

iliskisinin cogunlukla agregatlasma ile

oldugu dislnllmektedir. Agregatlasma

organik madde ile birlikte topragin kil, silt ve kum
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iceriginin oransal duzeyleri ile de vyakindan
iliskilidir.

su tutma basta olmak Uzere hidrolik 6zellikler

Aregatlagsmanin iyi oldugu topraklarda

agregatlasmanin zayif oldugu topraklara kiyasla
daha iyi olacaktir. Bu durum ayni zamanda katyon

degisimi, redoks potansiyeli ve toprak

pargaciklarinin  kaplamalari gibi toprak rengi

Uzerine Onemli etkisi olan birgok 06zelligi de
etkileyecektir (Aitkenhead ve ark., 2013).

Cizelge 4. Topragin fiziksel/kimyasal 6zellikleri ile renk parametreleri arasindaki regresyon analizi verileri
Table 4 Data of regression analysis between soil physical/chemical properties and color parameters

Degisken Variable P L P a ’ b
R p R p R p

Kum Sand 0.22 0.001 0.51 0.000 0.027 0.258

_é = Kil Clay 0.35 0.000 0.38 0.000 0.075 0.340
2 é Silt Silt 0.39 0.000 0.03 0.669 0.601 0.000
B g AS AS 0.65 0.000 0.65 0.000 0.001 0.930
> TK FC 0.38 0.000 0.49 0.000 0.004 0.639
SN wp 0.33 0.000 0.44 0.000 0.010 0.487

- oM OM 0.02 0.414 0.41 0.000 0.370 0.000

_§ Kireg CaCOs 0.59 0.000 0.64 0.000 0.012 0.459

3 KDK CEC 0.62 0.000 0.42 0.000 0.067 0.054

o Ca Ca 0.34 0.000 0.58 0.000 0.021 0.322

S K K 0.45 0.000 0.51 0.000 0.007 0.573

E Na Na 0.63 0.000 0.45 0.000 0.040 0.163

g EC EC 0.51 0.000 0.42 0.000 0.002 0.751

,5 pH pH 0.06 0.054 0.03 0.154 0.001 0.792

Fe Fe 0.07 0.882 0.48 0.004 0.240 0.006

P<0.05 seviyesinde 6nemli
Topragin  kimyasal  Ozellikleri ile  renk ragmen, Ca iyonunun topragin renk degisimine

parametreleri arasindaki regresyon analizleri kireg
iceriginin hem “L” (R*> = 0.59) hem de “a” (R’ =
0.64) degerlerinin kullanimi ile basarili (P< 0.05)
bir sekilde belirlenebilecegini gdstermistir. Ayrica
KDK (R%*= 0.62), EC (R?*= 0.51) ve degisebilir Na’un
(R’= 0.63) “L” degeri ile ve degisebilir Ca (R* =
0.58) ve K’'un (R® = 0.51) “a” degeri ile olan 6nemli
dizeydeki iligskisi, bu o0zelliklerinde ilgili renk
parametrelerinin kullanimi ile belirlenebilecegini
gostermistir (Cizelge 4; Sekil 2 ve 3). Bu calismada
elde edilen yiiksek iliskinin aksine, Aitkenhead ve
ark. (2013), CIELab renk degerleri ile degisebilir Na
(R’= 0.96, p=0.127) ve K'un (R’= 0.142, p=0.219)
glvenilir  bir  sekilde belirlenemeyecegini
gostermislerdir. Ancak degisebilir Ca (R?= 0.585,
p=0.032) konsantrasyonunun ise bu calismada
elde ettigimiz dogruluga yakin bir dogrulukla
belirlenebilecegini Bununla
birlikte,

konsantrasyonu ile renk parametreleri arasinda

bildirmislerdir.

toprakta baskin katyon olan Ca

onemli diizeyde bir iliski tespit edilmis olmasina
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etkisi olmayabilecegi tartisiilmaktadir. Kalsiyumun
toprak rengine etki eden diger elementler veya
toprak parametreleri ile olan yiiksek iliskisinden
boyle bir korelasyonun olabilecegi
(Aitkenhead ve ark., 2013).
Arastirmacilar, iskogya’nin farkli bélgelerinden

dolayi,
distintlmektedir

derlenmis 127 toprak orneginde ClELab renk
degerleri ile en ylksek dogrulukta belirlenebilen
toprak bileseninin toplam kil icerigi oldugunu (R*=
0.661, p=0.017), bunu sirasi ile ekstrakte edilebilir
Mo konsantrasyonu (R?= 0.649, p=0.014) ve
toplam azot konsantrasyonunun (R’=  0.641,
p=0.018) takip ettigini tespit etmislerdir.

Bu calismada, topragin parlakhg! ile organik
maddenin onemli bir iliskisinin olmadigi ancak
kirmizihk ve sarihik parametreleri ile 6nemli bir
iliskisinin oldugu goritlmustir. Vodyanitskii ve
Kirillova (2016),
kalitesinin

toprakta humus miktari ve

artmasi ile parlaklik degerinin

degistigini rapor etmistir. Teorik olarak toprak

parlaklik degeri ile humus iceriginin
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belirlenmesinin mimkiin olabilecegi bildirilirken,
humus miktari ile parlaklik degeri arasindaki zayif
humus  igeriginin

iliskinin ~ pratik  olarak

belirlenmesine izin vermedigini rapor etmistir.

Calisma alaninda organik madde iceriginin diisik
olmasi organik madde ile “L” degeri arasindaki
iliskinin zayif ¢cikmasinin en temel nedenlerinden
biridir.
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Sekil 2 Bazi toprak 6zellikleri ile “L” parametresi arasindaki regresyon analizleri
Figure 2 Regression analysis between some soil properties and “L” parameter
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Sekil 3 Bazi toprak 6zellikleri ile “a” ve “b” parametreleri arasindaki regresyon analizleri
Figure 3 Regression analysis between some soil properties and “a” and “b” parameters
Sonuglar saglayan bu yontemin, Ozellikle toprak
ozelliklerinin hizli belirlenmesi  gerektigi

Bu calismada, kolorimetreyle basit ve hizli bir
sekilde belirlenebilen parlakhk, kirmizilik ve
sarilik parametreleri ile bir kisim fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleri arasindaki iliskinin
varligi arastirilmistir.

Sonuglar, calisma alani

topraklarinin  tekstlir  bilesenleri, agregat

stabilitesi, katyon degisim kapasitesi ve kirec

iceriginin  sayisal renk parametrelerinden
yararlanilarak glvenilir bir sekilde
belirlenebilecegini gostermistir. Calisma

sonuglari olduk¢a kolay ve ucuz bir sekilde
cevreye zarar vermeden bazi toprak 6zelliklerinin

yiksek dogruluk ile belirlenmesine olanak
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durumlarda 6nemli bir kullanim potansiyelinin

oldugunu ortaya koymaktadir. Modelleme
calismalarinda, cok sayida 6rnege ait laboratuvar
verisi gerektiginde toprak renginin kullanimi ile
ozelliklerin belirlenmesi modellerin
dogrulugunun artmasina katki saglayacaktir. Bu
konuda, farkli ana materyal, iklim, topografya ve
bitki ortisi altinda olusmus geng, olgun ve yash
topraklarda yapilacak calismalar ile genis tabanli
bir renk veri tabani olusturulmasi gerekmektedir.
Elde edilen

topraklara sahip olan bolgelerde givenilir bir

sonuglar calisma alani benzeri

sekilde kullanilabilir.
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