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Seed characteristics

To meet the nutritional requirements required for human and animal nutrition due to climatic changes,
research on determination of rich in nutrients and quality, products with high resistance to adverse
environmental conditions and their possibilities for growing and reproduction are carried out. This
research was carried out between 2018-2019. As a material, seeds belonging to the amaranth
(Amarantus mantegazzianus), chia (Salvia hispanica L.), quinoa (Chenopodium quinoa) and teff
(Eragrostis tef [Zucc] Trotter) plants were studied. Some characteristics of these seeds were
determined such as shape, size, mean arithmetic and geometric diameter, sphericity and thousand
grain weight. According to the data obtained; the highest average length (1.140 mm), width (1.080
mm) and surface area (0.930 mm?) of the seeds of the quinoa seeds compared to other seeds; the
tambourine seeds had the lowest average length (0.540 mm), width (0.300 mm) and surface area
(0.130 mm2) values. In terms of thousand grain weights, the seeds of the quinoa plant are the heaviest seeds
with 3.3600 g; the lightest seeds were determined to belong to the tambourine seeds with 0.0028 g.
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Glutensiz Baz Bitkilere (Amarantus mantegazzianus, Chenopodium quinoa
Willd., Eragrostis tef [Zucc] Trotter, Salvia hispanica L.) Ait Tohum
Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma
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Anahtar Kelimeler:
Amarantus mantegazzianus
Chenopodium quinoa
Salvia hispanica L.
Eragrostis tef

Tohum 6zellikleri

Iklimsel degisiklikler nedeniyle insan ve hayvan beslenmesi icin gerekli olan besin ihtiyacinm
kargilanmasi i¢in olumsuz ¢evre kosullarina dayanimi yiiksek, kaliteli ve besin maddelerince zengin
iiriinlerin belirlenmesi, bunlarin yetistirme ve ¢ogaltma olanaklari ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu arastirma 2018-2019 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Materyal olarak, horozibigi (Amarantus
mantegazzianus), chia (Salvia hispanica L.), kinoa (Chenopodium quinoa) ve tef (Eragrostis tef
[Zucc] Trotter) bitkilerine ait tohumlar incelenmistir. Bu tohumlarin sekil-boyut, ortalama aritmetik
ve geometrik cap, kiiresellik ve bin tane agirlig1 gibi bazi 6zellikleri saptanmustir. Elde edilen verilere
gore; kinoa bitkisine ait olan tohumlarin diger tohumlarla karsilastirildiginda en yiiksek ortalama
uzunluk (1,140 mm), genislik (1,080 mm) ve yiizey alan (0,930 mm?) degerine sahip oldugu tespit
edilmis olup; en diisiik ortalama uzunluk (0,540 mm), genislik (0,300 mm) ve yiizey alan (0,130 mm?)
degerlerinin ise; tef bitkisine ait olan tohumlarda rastlanmigtir. Bin tane agirliklari bakimindan, kinoa
bitkisine ait tohumlarin 3,3600 g ile en agir tohumlar oldugu; en hafif tohumlar 0,0028 g ile tef
tohumlarina ait oldugu belirlenmistir.
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Giris

Diinyadaki niifus artisina bagl olarak tiiketilen mevcut
bitkisel tirlinlerin ¢esitlendirilerek, kaliteli bir sekilde
cogaltilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar artarak devam
etmektedir. Ancak kiiresel 1s1ma ile beraber olumsuz ¢evre
kosullarma (kuraklik, tuzluluk vb.) dayanikli {irlinler
(Pimentel ve ark., 2008) 6n plana c¢ikmaktadir. Diger
yandan, 6zellikle insan sagligini da gozeterek beslenme
kalitesini arttiracak, besinlere karsi alerji ya da intolerans
gosteren  biinyelerin  ihtiyaglari da  gdzetilmesi
gerekmektedir. Yapilan aragtirmalar, bu bagliklara yonelik
olup mevcut iiretimi yapilan dayanikli ve giiglii iiriinlerin
daha fazla kisiye ulagsmasina 6nem vermektedir.

Yiizyillar boyunca {iiretimi yapilan, yasamin hemen
hemen her asamasma sadece besin olarak degil, ayni
zamanda ticari degeri olan, bazi kavimlerce dinsel
torenlerde kullanilan, giiniimiizde de yogun bir ilgi ile
tiketilen, olumsuz ¢evre kosullarina direngli, gluten
icermeyen ve genellikle “yalanct tahil” olarak da
isimlendirilen bitkilere (horozibigi, chia, kinoa ve tef) olan
ilgi yogun bir sekilde devam etmektedir.

Bu bitkilere ait tohumlarin ekim islemlerinin ekici
diizen se¢imi dogru yapildiktan sonra uygun normda
tohum yatagina birakilmasi; gereksiz ya da fazla tohum
sarfiyatinin Oniline gegilmesi; iiriin isleme basamaginda
(temizleme, ayirma, paketleme vb) gerekli olan alet-
makine kombinasyonlarinin olusturularak iiriinlerin
kaliteli ve standart bir sekilde tiiketicilere ulastirilabilmesi
icin gerekli olan temel 6zellikler bu calisma igerisinde
belirlenmeye ¢alisiimustir.

Horozbigi (Amarantus caudatus spp. Mantegazzianus (L.))
Amaranthaceae familyasinin bir {iyesi olan, hem insan hem
de hayvan gidasi olarak tiiketilen bir bitkidir (Dumanoglu ve
Geren, 2018). Gluten igermemesi nedeniyle; Colyak
(Celiac) hastalarmin tiiketebilecegi iriinlerden biridir
(Geren, 2015). Cogu yabani olmak {iizere diinya iizerinde
800°den fazla alt tiire sahip olan bu bitki (Kala¢ ve Moudry,
2000; Caselato-Sousa and Amaya-Farfan, 2012) yiiksek
besin igerigi nedeniyle Ozellikle tercih edilmekte; ayrica
gorsel anlamda albenili olmasi sebebiyle siis bitkisi olarak
da peyzaj alanlarinda degerlendirilmektedir (Mlakar ve ark.,
2009; Venskutonis ve Kraujalis, 2013). Yapilan arkeolojik
calismalar sonucunda bu bitkinin Inca, Aztec ve Mayalar
gibi MO 2000’1 yillarda hiikiim siiren medeniyetlerden bu
yana mezarlar, dini tdrenler, vergi ddemeleri gibi hayatin
pek ¢ok alaninda para ya da kiymetli mal olarak kullanildig:
belirlenmistir (Pospisil ve ark., 2006; Amicarelli and
Camaggio, 2012). Botanik adi Amaranthus olan Horozibigi,

Yunancada “solmayan” anlamma gelen Apdpovtog
kelimesinden tiiretilmistir. Uzun Omiirlii olmamasina
ragmen tahil ve sebze olarak iki ayr seklinde

degerlendirilmekte ve 60 civarinda tiirden olugmaktadir
(Pisafikova ve ark., 2006; Mlakar ve ark., 2010; Venskutonis
ve Kraujalis, 2013; Dumanoglu ve Geren, 2019).
Horozibigi (Amaranthus sp.), kuraklik ve sicaklik gibi
gevresel faktorlere dayanimi yiiksek (Donmez, 2009),
dikotilodon yapiya sahip, 40 cm’den 3 m’ye kadar
boylanabilen bir C4 bitkisidir. Yetistirildigi bolge, iklim ve
¢eside bagli olarak sari, yesil, kirmizi veya mor renkli
gruplagmis formda ¢igeklenmekte ve bin dane agirlig1 0,6-

1,2 g arasinda degigebilmektedir (Teutonico and Knorr,
1985; Amicarelli and Camaggio, 2012).

Chia (Salvia hispanica L.)

Labiatae familyasinin bir {iyesi olan chia, Meksika’nin
Kuzey Guatemala bolgesinde tiim diinyaya yayilis
gostermistir (Scheer, 2001; Mufioz ve ark., 2013). Bu
bolgede MO 3500°1u yillardan bu yana insan temel gidasi
olarak tiiketilmesinin (Cahill, 2003; Ayerza ve Coates,
2005a) yaninda yerel halk har¢ ddemeleri, dini torenleri
gibi durumlarda da chia bitkisinin tohumlarini kullanmistir
(Hentry ve ark., 1990; Beltran-Orozco ve ark., 2003). Chia,
Ispanyolcadaki “chian” ya da “chien” kelimesinin ¢ogul
hali olup Azteklerin Nahuatl dilinde “yagli” anlamina
gelmektedir (Mufioz ve ark., 2013). Sadece insan
beslenmesinde degil aym1 zamanda hayvanlarinda
beslenme hayatlarinda kendine yer edinen (Mufioz ve ark.,
2012) chia, icerdigi yliksek miktarda protein, omega-3, lif,
vitamin ve minerallerin yaninda yiiksek miktarda su tutma
kapasitesine sahiptir (Bushway ve ark., 1981; Armstrong,
2004; Alferedo ve ark., 2009; Capitani ve ark., 2012;
Mufioz ve ark., 2013; Ayerza and Coates, 2005b; Ding ve
ark., 2018; Geren ve ark, 2018).

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Chenopodiacea familyasina ait bir bitki olan kinoa
Giiney Amerika’nin And Daglar1 bolgesinden MO 3000°li
yillardan bu yana tiim diinyaya yayilis gostermistir
(Weber, 1978; Kaya, 2010; Tan ve Yordem, 2013).
Avrupa’ya 80’li yilarin baginda gelen bu bitki aslinda 5000
yildan beri Peru ve Bolivya bolgelerinde yetistirilmekte
hatta diinya dretiminin de %80’ni karsilamaktadir
(Pearsall, 1992; Vilche, 2003; Jancurova ve ark., 2009).
Tek y1llik, ¢ift cenekli otsu bir yapiya sahip olan C3 bitkiler
grubunda degerlendirilen kinoa (Jacobsen ve ark., 2003),
insan ve hayvan besini olarak tiiketilmektedir. Inka’larin
“Ana tahil” (Koyro and Eisa, 2008) anlaminda
kullandiklar1 kinoa, vitamin, mineral ve yiiksek protein
oranina sahip olmasi nedeniyle 6zellikle son yillarda ¢ok
daha fazla beslenme acisindan giindeme gelmektedir
(Repo-Carrasco ve ark., 2003; Konishi ve ark., 2004; Igbal,
2015; Dumanoglu ve Geren, 2016). Ayrica gluten
icermemesi sebebiyle gliiten entropatisi olan Colyak
hastalarinin rahatlikla tiikketebilecegi bir tiriindiir (Kuhn ve
ark., 1996; Geren ve ark., 2014; Geren, 2015).

Kuraklik, tuzluluk gibi olumsuz c¢evresel kosullara
dayanmim yiiksek olan (Geren ve Geren, 2015) kinoa, pH
derecesi 6-8,5 arasinda olan topraklarda yetigebilmesine
karsin 6zelikle yaz aylarinda verilen su miktarina (yaklagik
250-350 mm) bagli olarak bitkinin tane veriminde artis
g6zlenmistir (Jacobsen Ve ark., 2003).

Tef (Eragrostis tef [Zucc] Trotter)

Bir bugdaygil bitkisi olan tefin (Sar1 ve Tiraki, 2018),
Eragrostis cinsine ait yaklagik 350 tiir igerinden kiiltiirii
yapilan tek tahil olma &zelligine sahiptir (NRC, 1996;
Ketema, 1997; Gebremarian ve ark., 2014). Yapilan
arastirmalara bagl olarak, MO 5000’li yillardan itibaren
tarimi yapilan tef bitkisi 6zellikle anavatani olan Etiyopya
bolgesinde insan ve hayvan gidasi olarak kullanilmistir
(Eckhoff ve ark., 1993; NRC, 1996; Ketema, 1997
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Hickman ve ark., 2013). Tef, “yazotu” ya da “askotu”
olarak bagka dillerde bilinen bu bitki (Giiriin ve Geren,
2019) yiiksek lif, mineral (kalsiyum, demir gibi) icermesi
nedeniyle bagigiklik sistemini giiclendirdigi gibi ayni
zamanda insan viicudunda oksijenasyonu (oksijene
doyma) arttirmaktadir (Gebremedhin, 1987; Gebremariam
ve ark., 2014; Geren ve ark., 2019). Cicekleri basak
salkimlar1 seklinde, beyaz, kirmizi, kahve-kirmizi ya da
karisik renklerde meyveler seklinde olabilmektedir (NRC,
1996; Ketema, 1997). Bocek saldirilart ile depolama
zararlilarina karsi dayaniminin yiiksek olmasiin yaninda
olumsuz gevre kosullarina da direngli bir yapiya sahip olan
tef, gluten igermemesi ile de on plana ¢ikmaktadir
(Gebremariam ve ark., 2014).

Bu caligma, glutensiz bitkilerin basinda yer alan
horozibigi, chia, kinoa ve tef bitkilerine ait tohumlarin bazi
fiziksel ozelliklerinin (sekil-boyut, yilizey alan, ortalama
aritmetik-geometrik ¢ap, kiiresellik, bin tane agirhigi)
belirlenmesi amactyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2018-2019 yillar1 arasinda Bingdl
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Anabilim Dali ile Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii ile Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimlerine ait laboratuvarlarda
ylriitiilmiistir. Arastirmada, bitkisel materyal olarak
horozibiginin “Don Juan”, kinoanin “Q-527, tefin “Dessie”
isimli genotipleri ile chianin populasyon genotipi
kullanilmistir. Tohumlar, Ege Universitesi Tarla Bitkileri
Bolimii tarafindan temin edilmistir. Bu bitkilere ait
tohumlarda sekil-boyut, yiizey alan, ortalama aritmetik-
geometrik cap, kiiresellik, bin tane agirligi gibi fiziksel
Ozellikler, iicer tekrarli olacak sekilde, temel istatistik
parametrelerine  (minimum, ortalama, maksimum ve
standart sapma) gore degerlendirilmistir.

Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Sekil-boyut (mm)

Tohumlarin yapilan OSlgliimler sonrasinda uzunluk,
genislik ve kalinlik degerleri saptanmakta ve bu degerlere
bagl olarak tohumlarin geometrik &zellikleri (uzun-orta-
kisa) (Cizelge 1) ve sekil 6zellikleri (yuvarlak-oval-uzun)
belirlenebilmektedir (Cizelge 2) (Yagcioglu, 2015).

Bu ¢alismada, 6rneklenen horozibigi, chia, kinoa ve tef
bitkilerine ait tohumlarin her birinden 100’er adet tohum
rastgele olacak sekilde orneklenmis ve Nexius Zoom
marka stereo mikroskop kullanilarak Image Focus 4.0 V2.4
yazilimi yardimiyla tohumlara ait Slgiiler belirlenmistir
(Dumanoglu ve Cakmak, 2019).

Yiizey alani (mm?)

Bu caligmada materyal olarak degerlendirilen dort
farkli tohum grubundan (horozibigi, chia, kinoa ve tef)
rastgele olacak sekilde secilerek Orneklenen tohumlarin
ylizey alan degerleri Nexius Zoom marka stereo mikroskop
(Image Focus 4.0 v2.4) kullanilarak saptanmistir
(Dumanoglu ve ark., 2020).

Ortalama geometrik ¢ap ve ortalama aritmetik ¢ap (mm)

Tohumlardan ait uzunluk (mm) ve genislik (mm)
degerleri belirlendikten sonra, bu veriler yardimiyla
asagida verilen formiiller kullanilarak ortalama geometrik
ve ortalama aritmetik c¢ap degerleri saptanmistir. Elde

edilen degerler ile tohumun sekil ve boyutlar1 hakkinda
daha detayli bilgi elde edilmeye calisilmigtir (Mohsenin,
1970; Alayunt, 2000; Kara, 2012).

D=(L+W)/2 Q)
D = Tohuma ait ortalama aritmetik ¢ap (mm)
L = Tohuma ait uzunluk degeri (mm)

W = Tohuma ait genislik degeri (mm)
Do=(LxD"2)!/3 (2)

Do = Tohuma ait ortalama geometrik ¢ap (mm)
L = Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
D = Tohuma ait ortalama aritmetik ¢ap (mm)

Kiiresellik

Tohumlara ait Olgiilerin belirlenmesinin ardindan
asagida verilen formiil kullanilarak kiiresellik degerleri
belirlenmistir (Alayunt, 2000; Kara, 2012).

®:Do/L 3
® = Tohumun Kiiresellik Degeri (birimsiz)

Do = Tohum Ortalama Geometrik Cap (mm)

L = Tohum uzunlugu (mm)

Bin tane agirhig

Horozibigi, chia, kinoa ve tef bitkilerine ait
tohumlardan rastgele olacak sekilde drnekler alinarak; ticer
tekrarli bin tane sayimlart yapilmig (Dumanoglu ve ark.,
2019) ve 0,0001 g hassasiyetine sahip Radwag AS 220.R2
analitik terazi kullanilarak tartim islemleri
gergeklestirilmistir (ISTA, 2007).

Cizelge 1. Geometrik Ozelliklerine gore tohumlarin
siniflandirilmasi

Table 1. Classification of seeds according to their
geometric properties

Geometrik Tane genisligi/Tane uzunlugu
Ozelliklerine gore (b/a) (mm)
Uzun 0,6
Orta 06-0,7
Kisa >0,7
Cizelge 2. Sekil ozelliklerine gore tohumlarin
siniflandiriimasi

Table 2. Classification of seeds according to shape
characteristics

Sekil Ozelliklerine Uzunluk (a), Genislik (b),
gore Kalmlik (¢) (mm)
Yuvarlak acb=c
Oval br=c>a/3
Uzun c<b<al3

Bulgular ve Tartiyma

Sekil-boyut ve Yiizey alan

Horozibigi, chia, kinoa ve tef bitkilerine ait tohumlarin
stereo mikroskop yardimi ile incelenmesi sonrasinda bu
tohumlara ait sekil-boyut ve yiizey alan degerleri
belirlenmistir.
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Bu degerler karsilastirildiginda; ortalama en yiiksek
uzunluk (mm), genislik (mm) ve yiizey alan (mm?)
degerini sirastyla 1,140 mm, 1,080 mm ve 0,930 mm? ile
kinoa bitkisine ait tohumlarda; ortalama en diigiik
degerlerin ise sirasiyla 0,540 mm, 0,300 mm ve 0,130 mm?
ile tef bitkisine ait tohumlarda belirlenmistir (Cizege 3).

Aragtirmadan elde edilen degerler, onceki yapilan
calismalara (Yagcioglu, 2015) gore belirlenen standartlara
g0z Oniine alindiginda, genel olarak tiim tohumlarin sekil
acisindan “uzun tohumlar” oldugu ancak horozibigi ve
kinoa bitkisine ait tohumlarin “kisa”, chia bitkisine ait
tohumlarin “orta” ve tef bitkisine ait tohumlarin “uzun”
taneler sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Ortalama Aritmetik-Geometrik Cap ve Kiiresellik

Incelenen horozibigi, chia, kinoa ve tef bitkilerine ait
tohumlarin uzunluk, genislik degerleri belirlendikten sonra
yukarida belirtilen formiiller yardimi ile bu tohumlara ait
ortalama aritmetik ¢ap, ortalama geometrik cap ve
kiiresellik degerleri hesaplanabilmektedir.

Elde edilen sonuglara goére ortalama aritmetik ¢ap
degeri en yiiksek chia bitkisine ait tohumlarda 0,860 mm,

en disiik deger ise tef bitkisine ait tohumlarda 0,420 mm
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Tohumlarin ortalama
geometrik ¢ap degerleri incelendiginde ise en yiiksek
degeri kinoa bitkisine ait olan tohumlar 0,480 mm, en
diigiik degeri ise tef bitkisine ait olan tohumlarda 0,030 mm
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Tohuma ait ortalama
uzunluk ve ortalama geometrik ¢ap degerlerinden
faydalanarak belirlenen kiiresellik degerinde ise en yiiksek
degeri kinoa bitkisine ait olan tohumlara 0,410 ile en diisiik
degeri de tef bitkisine ait tohumlarda 0,060 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

Bin Tane Agirliklart

Horozibigi, chia, kinoa ve tef bitkilerine ait tohumlarin
bin tane agirliklar (g) inceledigimizde, en agir tohumlarin
kinoa bitkisine ait olan tohumlarin 3,3600 g, en hafif
tohumlarin ise tef bitkisine ait tohumlarda 0,0028 g oldugu
tartilarak belirlenmistir (Cizelge 5). Onceki yapilan
aragtirmalarda da (Vilche ve ark., 2003), kinoa tohumuna
ait bin tane agirhgt 2,5-3,1 g arasinda oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3. Horozibigi, Chia, Kinoa ve Tef Bitkilerine ait tohumlarin sekil-boyut ve yiizey alan degerleri
Tablo 3. Amaranth, Chia, Quinoa and Tambourine Plants Seeds values of shape-size and surface area

o Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yiizey alan (mm?)
Tohum Tiirleri Min.  Ort. Mak. Stdv. Min. Ort. Mak. Stdv. Min. Ort. Mak.  Stdv.
Horozibigi 0,530 0,670 0,800 0,050 0,480 0,590 0,710 0,050 0,210 0,310 0,430 0,040
Chia 0,860 1,060 1,200 0,060 05570 0,660 0,750 0,040 0,400 0,570 0,690 0,060
Kinoa 0,870 1,140 1,370 0,110 0,770 1,08 1,300 0,110 0,140 0,930 1,330 0,190
Tef 0,410 0540 0,660 0,060 0,230 0,300 0,360 0,030 0,080 0,130 0,180 0,020

Cizelge 4. Horozibigi, Chia, Kinoa ve Tef bitkilerine ait ortalama aritmetik-geometrik ¢ap ve kiiresellik degerleri

Table 4. Amaranth, Chia, Quinoa and Tambourine plants seeds values of mean arithmetic-geometric diameter and sphericity

.. . | Ortalama Aritmetik Cap (mm) Ortalama Geometrik Cap (mm) Kiiresellik
TohumTarleri 1m0 ™54 Mak. Stdv. Min. Ot Mak. Stdv. Min. Ort. Mak _ Stv.
Horozibigi 0,510 0,630 0,760 0,050 0,050 0,090 0,150 0,020 0,090 0,130 0,190 0,020
Chia 0,720 0,860 0,950 0,040 0,150 0,260 0,350 0,040 0,170 0,250 0,300 0,030
Kinoa 0,840 1,120 1,320 0,110 0,200 0,480 0,780 0,130 0,230 0,410 0,580 0,080
Tef 0,320 0,420 0,490 0,040 0,010 0,030 0,050 0,010 0,040 0,060 0,080 0,010
Cizelge 5. Horozibigi, Chia, Kinoa ve Tef bitkilerine ait tohumlarin ait bin tane agirliklar
Table 5. Thousand weights of Amaranth, Chia, Quinoa and Tambourine plants seeds
. Bin tane agirligi (g)
Tohum Tiirleri Min. Ort. Mak. Stdv.

Horozibigi 0,0055 0,0063 0,0071 0,0008

Chia 1,2500 1,2800 1,3100 0,0300

Kinoa 3,2030 3,3600 3,5170 0,1570

Tef 0,0025 0,0028 0,0031 0,0003
Sonuc¢

Glinlimiizde niifus artigina  bagli olarak besin  ile tamamlanarak tiiketiciye kaliteli ve standart bir {iriiniin

ihtiyacinin artmasi, iklim degisikliklerine bagli olarak
mevcut bitkisel iirliinlerin bu degisimden olumsuz yonde
etkilenmeleri sebebiyle, dayanimi yiiksek, besin degeri
bakimindan zengin ve iiretim olanaklar1 agisindan iiretici
dostu olan iriinlerin {iretimi 6n plana ¢ikmustir. Genis
alanlarda tarimsal mekanizasyon yardimi ile bu iiriinlerin
tiretilmesi (ekim-hasat islemleri) sonrasinda iiriin isleme
basamaginin (tohum temizleme, ayirma, paketleme) basar1

ulagsabilmesi i¢in bu bitkilerinin tohumlarina ait temel
olarak kabul edilen bazi fiziksel oOzelliklere ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu arastirma igerisinde, cografi bakimindan benzer
ozelliklere sahip iklimlere yetisen, kuraklik ve yagis gibi
olumsuz g¢evre kosullarina dayanim yiiksek, besin igerigi
bakimindan zengin (vitamin ve mineral agisindan), insan
ve hayvan beslenmesinde tiiketilmelerinin yaninda ayni
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zamanda gorsel olarak da ilgi ¢eken horozibigi, chia, kinoa
ve tef bitkilerine ait tohumlar incelenmistir. Bu arastirma
sonunda  saptanan  degerler, tarimsal islemlerin
basamaklarinda (ekim, iiriin isleme gibi) iiriin kayiplarinin
onlenmesi ile kaliteli ve belli standartlara sahip iiriinlerin
tilketiciye ulasabilmesi i¢in gerekli olan alet-makinelerin
tasarim ve {iretim asamalarinda kullanilmasina olanak
saglamaktadir.

Aragtirma igerisinde incelenen dort ayrt tohum
grubundan (horozibigi, chia, kinoa ve tef) sekil-boyut
bakimindan en yiiksek degerleri kinoa tohumu, ortalama
uzunluk (1,140 mm), geniglik (1,080 mm) ve yiizey alan
(0,930 mm?) agisindan 6n plana ¢ikmustir. Bu durum bin
dane agirhiginda da kendisini gostermis, 3,360 g ile
incelenen tohumlar igerisinde en agir tohumun bu bitkiye
ait oldugu belirlenmistir. Diger yandan; en kiiciik sekil-
boyut (uzunluk:0,540 mm, geniglik: 0,300 mm) ve ylizey
alan (0,130 mm?) degerleri agisindan tef bitkisinin ait
tohumlarin sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum bin tane
agirhiginda da 0,0028 g ile ortaya konmustur. Kiiresellik
acisindan inceledigimizde de benzer bir durum ile
karsilagilmistir. Horozibigi ve chia bitkilerine ait olan
tohumlarin ise genel olarak kinoa ve tef bitkisinin arasinda
degerler birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu tarz hafif tohumlarin pelletleme
uygulamalar1 ile agirliklarinin arttirilmast ve tohum
yatagma uygun ekici diizene sahip ekim makinalar
yardimiyla basarili bir sekilde birakilmasi mimkiindiir.
Ayrica, arastirmadan elde edilen verilerin yaninda
muhakkak ekim isleminin gerceklestirilecegi arazi
yapisinin, toprak 6zelliklerinin ve sulama durumu ile uzun
yillara bagl iklim degerlerinin gbz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Tiim verilerin bir arada degerlendirilmesi
durumunda ireticilerin hedefledigi rekoltede iriin elde
etmesi miimkiin olacaktir.
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