ADYUTAYAM Cilt 13, Sayi 1: 12-17,2025 ~ DUMANOGLU, Z., OZDEMIR, S., KOKTEN,
K.

FARKLI SIRA ARALIKLARINDA YETISTIRILEN VE DEPOLANAN
TEF BITKISINE (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) AIT TOHUMLARIN
BAZI AGRONOMIiK OZELLIKLERIN BELIRLENMESI

Zeynep DUMANOGLU™, Selim OZDEMIR?, Kagan KOKTEN?

1*Bingé'l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Bingol, Tiirkiye,
ORCID:0000-0002-7889-9015

2Bingé’l Universitesi, Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Béliimii, Bingol- Tiirkive, ORCID: 0000-0003-1840-9907

3Sivas Bilim ve T eknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve T eknoloji Fakiiltesi, Bitkisel Uretim
ve Teknolojileri Boliimii, Sivas-Tiirkiye, ORCID:0000-0001-5403-5629

*Sorumlu Yazar: zeyno0191@gmail.com

Gelis (Received): 28.11.2024 Kabul (Accepted): 23.05.2025

OZET

Tef, zengin besin icerigi ve gliiten icermemesi nedeniyle insan beslenmesinde giderek daha fazla yer
edinmektedir. Bunun yami sira hayvansal tiretim yapan isletmeler i¢in de 6nemli bir alternatif yem kaynag: haline
gelmistir. 2019 yilinda Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arazisinde farkli sira
araliklarinda (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm ve 50 cm) yetistirilen tef bitkisinin tohumlar1 dért yil boyunca
kontrollii kosullarda depolanmustir. 2023 yilinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesinde, Biyosistem
Miihendisligi ve Tarla Bitkileri Laboratuvarlarinda bu tohumlarin gesitli agronomik 6zellikleri (uzunluk, genislik,
ylizey alam, aritmetik ¢ap, geometrik cap, kiiresellik ve bin tane agirligi) kontrollii kosullarda incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda tef tohumlarinin uzun ve oval sekilli bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, farkli sira araliklarinin tef tohumlarinin agronomik 6zellikleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturmadigi belirlenmistir. Bu bulgular, sira araligindaki degisikliklerin tef tohumlarimin fiziksel
ozelliklerini etkilemedigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tef, (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter), Farkli sira aras1 mesafe, Tohum 6zellikleri

DETERMINATION OF SOME AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF
SEEDS OF TEFF (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) GROWN AT
DIFFERENT ROW SPACING AND STORED

ABSTRACT

Teff is gaining ground in human nutrition due to its rich nutritional content and lack of gluten. In addition, it has
become an important alternative feed source for livestock farms. In 2019, the seeds of teff plants grown at
different row spacings (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, and 50 cm) on the agricultural application and research
center land of Bingol University were stored under controlled conditions for four years. In 2023, the various
agronomic characteristics (length, width, surface area, arithmetic diameter, geometric diameter, sphericity, and
thousand-seed weight) of these seeds were examined under controlled conditions at the Faculty of Agriculture,
Bing6l University, in the Biosystems Engineering and Field Crops Laboratories. The analyses revealed that tef
seeds have a long and oval shape. Additionally, it was determined that different row spacings did not result in
statistically significant differences in the agronomic characteristics of tef seeds. These findings indicate that
changes in row spacing do not affect the physical characteristics of tef seeds.

Key words: Teff, (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter), Different row spacing, Seed characteristics
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1.GIRIS

Anavatan1 Etiyopya olan tef, cayirgiizeli bitkisinin bir tiirii olarak bilinen ve Poaceae
familyas: i¢inde yer alan Eragrostis cinsine ait yaklasik 350 tiirden biridir (Watson ve
Macfarlane, 1992; Dumanoglu ve Geren, 2020). Tek yillik ya da ¢ok yillik olarak iiretilebilen
tef (Eragrostis tef), kendi cinsi i¢inde insan tiiketimi (tahil) ve hayvan yemi (saman) amaciyla
yetistirilen tek tiir olarak bilinmektedir (Zeid ve ark., 2012; Sar1 ve Tiryaki, 2018). MO
3000'li yillardan beri yetistirildigi diisiiniilen tef bitkisinin Etiyopya kokenli oldugu
bilinmektedir. Kurakliga dayanikliligiyla 6ne ¢ikan tef, sicaklik degisimlerinden ve normal
degerlerin tizerindeki asir1 sicaklardan olumsuz etkilenebilmektedir (Miller, 2014). Diinyada
Etiyopya, en yiiksek oranla (%90) tef {iretiminde s6z sahibi olan iilkedir. Etiyopya'nin tahil
tiretiminin yaklasik %20'sini olusturan tef, ekim alani ve tiretim agisindan iilkedeki en 6nemli
tirtin olarak kabul edilmektedir (Barretto ve ark., 2021). Tef, ayn1 zamanda Etiyopya'da diger
tahil triinlerine kiyasla daha yiiksek fiyata sahip olmasi nedeniyle ekonomik agidan da
avantaj saglamaktadir. Bunun yani sira, gliiten icermemesi sebebiyle gliiten intoleransi olan
bireyler tarafindan tercih edilen bir {iriindiir (Dumanoglu ve Geren, 2020). Bu nedenle diinya
piyasasinda ticari bir deger kazanmakta ve yiiksek fiyatlarla satilabilmektedir (Lee ve ark.,
2015). Tef, icerdigi zengin vitamin ve mineral miktar1 agisindan ireticilerin ve tiiketicilerin
ilgisini ¢ekmektedir. Arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligsmalarda, yaklasik 100 gram tam
tef tahilinin 150 mg demir, 155 mg ise kalsiyum igerdigi belirlenmistir (Abebe ve ark., 2007).
Bu degerler, misir, bugday ve arpa gibi diger temel tahil iiriinlerine kiyasla oldukga yiiksektir.
Ayrica tef, milkemmel bir amino asit dengesine sahip olmasinin yani sira bakir minerali
acisindan da zengindir (Gebremariam ve ark., 2012).

Tef bitkisi oncelikle tahil {iretimi amaciyla yetistirilmektedir. Tef hasadindan sonra elde
edilen saman ve atiklar ise hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Tablo 1). Etiyopya'da
insan gidas1 olarak tiiketilen tef, hayvan yemi olarak ABD, Giiney Afrika ve Avrupa'da daha
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Miller, 2014). Diinya genelinde iliman boélgelerde yazlik
yem bitkisi olarak 6nem kazanmaya baslamistir (Norberg ve ark., 2009; Lee ve ark., 2015).
Tef ince sapl, yaprakli ve yumusak yapida bir otsu bitkidir. Bu yapisal 6zellikleri, ciftlik
hayvanlariin triinii lezzetli bulmasini ve kolayca tiikketmesini saglamaktadir. Tef bitkisi kisa
stirede hasat olgunluguna ulagsmaktadir. Zengin besin igerigi sayesinde, hayvansal iiretimde
yaygin olarak kullanilan diger yem bitkilerine gore daha fazla tercih edilmeye baslanmistir
(Ketema, 1997; Miller, 2014) (Tablo 1).

Tablo 1. Tef bitkisinin yem kalite kriterleri agisindan diger bazi yem bitkileri ve tahillarla
karsilagtirmasi (Tanik, 2020)

Bilesenler™ Yonca Masir Yulaf Tef Bugday
Kuru Ot Kocam Samami | Samam1 | Samam
Kuru Madde (%) 90,1 91,0 91,9 91,1 92,4
Organik Madde (%) 89,5 88,2 91,9 90,8 89,5
Ham Protein (%) 20,1 51 6,2 3,6 2,3
"Notral Deterjan Seliillozu (%) 44,4 75,5 71,2 77,5 76,1
Asit Deterjan Seliilozu (%) 36,6 51,3 46,6 44,3 51,7
Lignin (%) 4,8 4,8 6,6 51 6,4
Hemi-seliiloz (%) 7,8 24,2 24,6 33,3 24,3
Seliiloz (%) 31,8 46,5 40,0 39,2 45,3
ADF-kiil (%) - 52 3,6 3,4 6,9
Fosfor (%) 0,30 0,17 0,15 0,25 0,22
Metabolik Enerji (MJ/kg) 19,0 16,7 17,9 17,6 18,8

*: kg/da olarak verilen degerler.
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ABD'de yapilan ¢alismalarda, siit ineklerinin sadece tef samani ile beslenmesi durumunda,
yerel ot samanina kiyasla siit veriminde artis gozlemlenmistir. Bu bulgular, tefin laktasyon
donemindeki siit inekleri igin potansiyel bir alternatif yem kaynagi oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle son yillarda diinyanin g¢esitli bolgelerinde yem bitkisi olarak tef yetistiriciligine
ilgi giderek artmaktadir (Davison ve ark., 2010; Saylor ve ark., 2018).

Bingol Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arazisinde 2019 yili yetistirme
sezonunda, tef bitkisi (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) farkli sira araliklarinda (10, 20, 30, 40 ve
50 cm) ekilmistir. Arastirmada materyal olarak "Teff Grass Rooiberg" tef ¢esidi kullanilmistir.
Deneme kurulumunda, toprak hazirligin takiben dekara 2 kg tohum ekimi yapilmistir. EKimle
es zamanli olarak dekara 10 kg DAP (Diamonyum Fosfat) ve 10 kg azot giibresi
uygulanmistir (Tanik, 2020).

Bingdl iline ait uzun yillar ortalamasi ve deneme donemindeki (2019) iklim verilerine gore;
ortalama yagis miktar1 45,5 mm olarak kaydedilmistir (Tablo 2). Uzun yillar ortalamalari
incelendiginde, Bing6l'iin ortalama sicaklik degeri 22,8 °C, ortalama nispi nem %39,7 ve
toplam yagis miktar1 46 mm olarak belirlenmistir. 2019 yili {iretim periyodu verileri, uzun
yillar ortalamalarina kiyasla daha yiiksek sicaklik (24 °C), daha diisiik nispi nem (%33,6) ve
daha az yagis (45,5 mm) o6zellikleri gostermistir (Tanik, 2020).

Tablo 2. Bingol ilinin iklim degerleri

Bingol ili Ortalama sicakhk (°C) Ortalama nispi nem (%) | Toplam Yags (mm)
Aylar Uzun yillar | 2019 Uzun yillar | 2019 Uzun yillar | 2019
(2019) (1975-2015) yih (1975-2015) yili (1975-2015) yih
Haziran 21,3 21,9 43,3 37,8 21 21,1
Temmuz 25,0 26,6 35,1 31,8 8,4 7,2
Agustos 24,6 26,4 37,5 30,5 51 4,3
Eyliil 20,3 21,2 43,1 34,3 11,5 12,9
Toplam/Ort. | 22,8 24,0 39,7 33,6 46,0 45,5

Tef yetistiriciligi yapilan deneme alanindan alinan toprak analiz sonuglarina gore; toprak
yapisi tinlt biinyede, hafif asidik (pH=6.57), tuz igerigi diisiik (%0.03), organik madde miktari
az (%1.90), fosfor degeri 7.9 kg da™!, potasyum seviyesi yeterli (245 kg da™') ve kireg igerigi
diistik (%0.36) olarak belirlenmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirli
olarak kurulan arastirmada, bes farkli sira aralig:r (10, 20, 30, 40 ve 50 cm) test edilmistir.
Ekim islemi, Temmuz ayinda 3 metre uzunlugundaki markorle agilan ¢izilere, her parselde
dort sira olacak sekilde elle gergeklestirilmistir (Tanik, 2020).

2019 yilinda farkli sira araliklarinda (10, 20, 30, 40 ve 50 cm) yetistirilen tef bitkisinden elde
edilen tohumlar, 2023 yilina kadar kontrollii kosullarda (yaklasik 24°C sicaklikta, kuru ve
karanlik ortamda cam kavanozlarda) muhafaza edilmistir. Bu ¢alismada, dort yil boyunca
depolanan tohumlarin bazi agronomik o6zellikleri arastirilmistir.

2.MATERYAL ve METOD
Bu calisma, 2023 yilinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesime ait Tarla Bitkileri ve
Biyosistem Miihendisligi laboratuvarlarinda kontrolli kosullarda yiiriitilmustiir. Farkli sira

araliklarinda (10, 20, 30, 40 ve 50 cm) yetistirilen tef tohumlarinin bazi agronomik 6zellikleri
(uzunluk, genislik, yiizey alani, ortalama aritmetik ¢ap ve bin tane agirligi) analiz edilmistir.

14



ADYUTAYAM Cilt 13, Sayi 1: 12-17,2025 ~ DUMANOGLU, Z., OZDEMIR, S., KOKTEN,
K.

Her bir sira araligin1 temsil etmek iizere rastgele segilen 100'er adet tohum iizerinde
calisilmistir. Nikon SMZ 745T model stereo mikroskop (kendine 6zgii yazilimu ile birlikte)
kullanilarak tohumlarin uzunluk (mm), genislik (mm) ve yiizey alam1 (mm?) olgiimleri
gerceklestirilmistir [L: Tohum uzunlugu (mm), W: Tohum genisligi (mm)] (Mohsenin, 1970;
Alayunt, 2000; Kara, 2012). Her sira araligina ait tohumlarin bin tane agirliklar1 (g) ise hassas
terazi kullanilarak belirlenmistir (Dumanoglu ve Geren, 2020).

3.BULGULAR ve TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, farkli sira araliklarinda (10, 20, 30, 40 ve 50 cm)
yetistirilen tef bitkilerinden (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) elde edilen tohumlarin Tablo 3'te
belirtilen 6zelliklere gore uzun ve oval sekilli oldugu tespit edilmistir. Ketema (1997)'{in
belirttigi gibi, tef tohumlarinin kabuk rengi siit beyazindan koyu kahverengiye kadar
degiskenlik gosterebilmektedir.

Tablo 3. Tohumlarin geometrik ve sekil 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (Yagcioglu, 2015)

Geometrik ozelliklerine gore tohumlar Tane genisligi/Tane uzunlugu (b/a) (mm)
Kisa <0.6

Orta 0.6-0.7

Uzun >0.7

Sekil ozelliklerine gore tohumlar Uzunluk (a), Genislik (b), Kahinhk (¢) (mm)
Yuvarlak axb=c

Oval a/3<b=c

Uzun c<b<al3

Bu ¢alismada, farkli sira araliklarinda yetistirilen tef bitkisine ait tohumlarin ortalama boyut
ozellikleri incelenmistir. Genel olarak tohumlarin ortalama uzunlugu 0.073 mm, genisligi
0.038 mm, yiizey alan1 0.002 mm? ve aritmetik ¢cap1 0.056 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bin tane
agirhigr ise yaklasik 0.20 g olarak belirlenmistir.

0,08
0,06

0,04

10cm 20cm 30cm 40cm 50cm

o

®Uzunluk (mm) B Genislik (mm) Yiizey alan (mm?) M Ortalama Aritmetik Cap (mm)

Sekil 1. Farkli sira araliklarindan alinan tef tohumlarina ait baz1 agroteknik 6zellikler

Sekil 1'e gore, farkli sira araliklarina ait tohum 6zellikleri su sekildedir:
e 10 cm sira aralifi: 0.073 mm uzunluk, 0.038 mm genislik, 0.002 mm? yiizey alani,
0.055 mm aritmetik ¢ap
e 20 cm sira aralifi: 0.074 mm uzunluk, 0.039 mm genislik, 0.002 mm? yiizey alani,
0.056 mm aritmetik cap
e 30 cm sira araligi: 0.073 mm uzunluk, 0.039 mm genislik, 0.002 mm? yiizey alani,
0.056 mm aritmetik cap
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e 40 cm sira aralifi: 0.072 mm uzunluk, 0.037 mm genislik, 0.002 mm? yiizey alani,
0.055 mm aritmetik ¢ap

e 50 cm sira araligi: 0.074 mm uzunluk, 0.038 mm genislik, 0.002 mm? yiizey alani,
0.056 mm aritmetik cap

Kreitschitz ve ark., (2009) ¢alismasinda, tef tohumlarmin 1.1-1.2 mm uzunluga ve 0.6 mm
genislige sahip oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda
belirgin farkliliklar gézlenmektedir. Bu farkliligin, tohumlarin doért yil boyunca kontrollii
kosullarda depolanmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Farkli sira araliklarina gore tef tohumlarinin bin dane agirliklari; 10 cm sira araliginda 0.200 g,
20 cm sira araliginda 0.220 g, 30 cm sira araliginda 0.210 g, 40 cm sira araliginda 0.210 g ve
50 cm sira araliginda ise 0.220 g olarak 2019 yilinda hasat sonrasinda belirlenmistir (Tanik,
2020). Bu ¢alismada yapilan tartim iglemleri sonucunda, tohum agirliklarinda yaklasik %10
oraninda bir azalma oldugu saptanmistir. Bedane ve ark., (2015) tarafindan yapilan ¢alismaya
gore ise tef tohumlarmin bin dane agirligi 0.190 g ile 0.210 g arasinda degismekte olup, iri
taneli tohumlarin 0.300 g ile 0.500 g arasinda bir agirliga sahip oldugu belirtilmistir.

4.SONUC

2019 yilinda Bingol Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arazisinde farkh
sira araliklarinda (10, 20, 30, 40 ve 50 cm) yetistirilen tef bitkisinden elde edilen tohumlar,
dort yil boyunca kontrollii kosullar altinda depolanmistir. Bu siire sonunda yapilan
incelemelerde, tohumlarin uzunluk, genislik, yiizey alani1 ve aritmetik ¢ap degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Sonuglara gore, tef tohumlarinin
farkli sira araliklarinda yetistirilmesinin boyutsal 6zellikler tizerinde etkili olmadig: ve sayisal
acidan kayda deger bir degisim yaratmadigi anlasilmistir. Dolayisiyla, sira araligindan
bagimsiz olarak bu tohumlarin ayni sistem {izerinde —elek degisimi gerektirmeden— temizleme,
smiflandirma, paketleme gibi isleme basamaklarinda yiiksek verimle islenebilecegi ortaya
konmustur. Calismada elde edilen veriler, tef bitkisinin agroteknik O6zelliklerini i¢ermesi
nedeniyle, ileride yapilacak tarimsal mekanizasyon uygulamalarinda ireticilerin alet, makine
ve sistem se¢iminde kolaylik saglayacagi 6ngoriilmektedir.
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