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Ozet

Kenevir (Cannabis sativa L.) Cannabinaceae familyasina ait, 2n=20 kromozomlu, tek yillik ve yabanci déllenen bir bitkidir. Bu bitki
diinyanin eski kiiltiir bitkilerinden biri olup, giiniimiizde birgok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ulkemizde kenevir tariminin
giindeme gelmesiyle birlikte, pek cok alanda bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ oldugu anlasilmistir. Kenevirin lif iiretimi amacryla sera
kosullarinda ve saksida iiretimi planlandiginda uygun ekim sikliginin ne olabileceginin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bundan
dolay1 bu arastirma, Yozgat Bozok Universitesi Kenevir Arastirmalar1 Enstitiisii Ar-Ge serasinda 2023 yilinda yapilmistir. Deneme,
Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede 20 1t’lik saksilara (28x26 cm), Narli ve
Fedora 17 kenevir ¢esitlerinin tohumlar1 ekilmistir. Caligmada saksilara yapilan ekimlerde 8 farkli siklik (1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25 adet
bitki/saks1) incelenmistir. Calismada, bitki boyu, sap ¢api, biyokiitle verimi, kuru sap verimi, lif verimi ve lif oranina ait bulgular
incelenmis olup, deneme desenine uygun varyans analizleri yapilarak bulgular degerlendirilmistir. Calismada elde edilen lif verimleri
Fedora ¢esidinde 18,4-35,0 g/saksi arasinda degisim gostermistir. En yiiksek verim 20 bitki sikliginda goriilmiistiir. Narli ¢esidinin disi
bitkilerinde 14,4-25,1g/saks1 arasinda degisim gostermistir. Narl ¢esidinin erkek bitkilerinde ise lif verimi 12,5-21,4 g/saks1 arasinda
degismis ve en yiiksek verim 20 bitki sikliginda goriilmistiir. Sera kosullarinda kuru sap ve lif verimi esas alindiginda, denemede
kullanilan her iki gesit i¢in de bitki sikliginin saksi basina 20 adet bitki oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelime: Bitki sikligi, Biyokitle verimi, Endustriyel kenevir, Sera kosullari

Abstract

Cannabis (Cannabis sativa L.) is an annual and foreign fertilized plant with 2n=20 chromosomes, belonging to the Cannabinaceae
family. This plant is one of the oldest cultivated plants in the world and is used in many different sectors today. With the introduction
of hemp agriculture in our country, it has been understood that there is a need for scientific studies in many sectors. When hemp is
planned to be produced in greenhouse conditions and in pots for fiber production, there is a need to determine the appropriate planting
frequency. Therefore, this research was conducted in the R&D greenhouse of Yozgat Bozok University Hemp Research Institute in
2023. The experiment was conducted with three replications according to the Coincidence Plots Experimental Design. In the
experiment, seeds of Narli and Fedora 17 cannabis varieties were sown in 20 liter pots (28x26 cm). In the study, 8 different densities
(1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25 plants/pot) were examined. In the study, plant height, stem diameter, biomass yield, dry stem yield, fiber
yield and fiber ratio were examined and the findings were evaluated by performing variance analysis in accordance with the
experimental design. The fiber yields obtained in the study varied between 18.4-35.0 g/pot in Fedora variety. The highest yield was
observed at 20 plant density. In the female plants of Narli variety, it varied between 14.4-25.1 g/pot. In male plants of Narl variety,
fiber yield varied between 12.5-21.4 g/pot and the highest yield was observed at 20 plant density. Based on dry stem and fiber yields
under greenhouse conditions, it was concluded that the plant density for both varieties used in the experiment was 20 plants per pot.
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1. GIRIS

Endustriyel kenevir, yiizyillardir halat, branda, tekstil, yapt malzemeleri ve son zamanlarda otomobil pargalar1 ve plastik
gibi malzemelerin tretiminde kullanilmaktadir (Bocsa ve Karus, 1998). Bitkinin tohumlan yiiksek protein igerigi (%25)
yaninda, karbonhidrat (%28), yag (%36), ¢oklu doymamus (%90) temel yag asitleri (linoleik ve linolenik asitleri), Omega-
6: omega-3 yag asidi oran1 (3:1) ve lifli yapisiyla olduk¢a degerli bir besin kaynagidir. (Deferne ve Pate, 1996; Callaway,
2004). Bitki ilk olarak M.O. 2800'lerde Cin' de lifleri igin yetistirildigi diisiiniilmektedir. 16. yiizyilda denizcilik
faaliyetlerinin yogunlugu ve gemi teknolojisinin gereksinimleri dogrultusunda, bir gemide ortalama 50 ila 100 ton
arasinda kenevir halatina ihtiya¢ duyuluyordu. Bu durum, kenevirin dénemin en stratejik ve ekonomik agidan en degerli
hammaddelerinden biri haline gelmesine neden olmustur.18. ve 19. yiizyillarda giderek pamuk isleme tesislerinin devreye
girmesiyle tekstil amach kullanim icin diger dogal liflere olan talep azalmistir. Bununla birlikte, halat olarak kullanilmak
iizere sisal, jlit ve manila kenevirinden olusan ucuz lifler Avrupa' ya ithal edilmistir. 20. yiizyilda sentetik lif {iretiminin
yayginlagmasi, kenevir lifleri i¢in pazar1 daha da daraltmistir (Bocsa ve Karus, 1998).

Teknolojik gelismeler son zamanlarda bu g¢ok yonlii bitkinin uygulama alanini genisletmis ve kenevir artik jeo-
tekstillerde, kompozitlerde, plastiklerde, ev yalitiminda, kozmetiklerde ve diger cesitli {irlinlerde kullanilmaktadir.
Kenevir sap1 bitkinin ekonomik agidan en 6nemli kismu olarak kabul edilir (Yilmaz ve Akdas, 2024). Sapin %59-67" sini
olusturan sak (kabuk) ve hurd (6z) dokular1 olmak iizere iki bilesene ayrilabilir. Dis kabuk, %65 seliiloz, %15 hemiseliiloz
ve %4 lignin igeren ¢ok degerli birincil sak liflerini igerir (Bocsa ve Karus, 1998). Lifler, pektinlerle birlikte bitki boyunca
uzanan lif demetleri halinde birbirine baglanirlar. Kenevir sak lifleri diinyadaki en gii¢lii dogal liflerden bazilar1 olarak
kabul edilir ve ekonomik olarak en uygun liflerdendir. Bunlar, 550-900 MPa arasinda degisen gerilme mukavemetine
sahip uzun liflerdir (10-100 mm) (Wambua ve ark. 2003). Cok daha kisa liflerden (>0.5 mm) olusan odunsu i¢ kisim
(kitik=hurd), kagit hamuru, hayvan yatagi ve beton, tugla 'kenevir tuglasi’ yapiminda kullanilmaktadir (Elfordy ve ark.
2008). Cesitli siyasi ve sosyal faktorler, oOzellikle yirminci yiizyilin ortalarinda yiiksek THC (delta-9-
tetrahidrokannabinol) iceren kenevir tiirleri ile iligkili olarak algilanmasi nedeniyle ¢ogu tilkenin endistriyel kenevir
iiretimini agsamali olarak durdurmasiyla sonuglanmistir. Sonug olarak ¢ogu iilke ya hi¢ kenevir endiistrisine sahip olmamis
ya da Ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana on yillar boyunca kesintiye ugramistir (De Meijer, 1995). Ancak Fransa,
Macaristan ve Ukrayna gibi baz1 Avrupa iilkelerinde {iretim hi¢ durmamustir. 1989' dan bu yana, endUstriyel kenevire olan
kiiresel ilgi, yogun ve yliksek girdili {iriinlere uygun bir alternatif olarak artmistir. Bu durum, pamuk gibi benzer yerlesik
endustrilerle rekabet edebilmek i¢in iirtiniin modern iiretimi ve islenmesine yonelik yenilikgi tarimsal ¢dziimlere ihtiyag
duyulmasina neden olmustur. Diinya ¢apinda kenevir ekimi, yenilenebilir elyaf kaynaklarina ve 'stirdiiriilebilir' tarim
uygulamalarina yonelik artan talebe yanit olarak son yillarda istikrarli bir sekilde artmaktadir (Bocsa ve Karus, 1998;
Yilmaz ve Yildirnm 2024; Yilmaz ve Akdas, 2024). Endiistriyel kenevir artik Avrupa, Asya, Avustralya ve Kuzey
Amerika' nin blyik béliminde ticari amaglarla ylksek miktarlarda retilmektedir. Endustriyel kenevire (Cannabis sativa
L.) olan ilgi diinya capinda artmaktadir. Cogu iiretim alaninda, mevcut tarim sistemleri iginde doniislimlii olarak
yetistirilen yeni bir ¢evreci iirlin haline gelmistir (Y1lmaz ve Yazici, 2022).

Bitki sikliklart i¢in farkli ekim modelleri diinya genelinde benimsenmistir. Ekim sikligi se¢imi biiyiik 6l¢iide segilen
¢esitten, iliretim amacindan ve yetistirme kosullarindan etkilenmektedir. Bocsa ve Karus (1998), uygun sira genisliklerinin
20, 30 veya 40 cm olmasini ve amaglanan iiriin kullanimina bagh olarak sira {izeri bitki araliginin 5 cm' de kalmasini
Onermektedir. Kanada’ da yapilan arastirmaya goére ekim sikligi i¢in sira arasi genisligin 15-18 cm arasinda olmasi
gerektigi Onerilmistir (Baxter, 2009) ve Ranalli (1999) yaygin bir uygulamanin 8-15 cm' lik sira arasi ekim oldugunu
bildirmektedir. Metrekare basimna uygun bitki yogunluklar1 konusunda ¢ogu arastirmaci tohum amagl yetistiricilikte
cesitler i¢in 100-150 bitki/m? ve lif amaglh yetistiricilik i¢in 200 ile 375 bitki/m? arasinda mutabik kalmis gériinmektedir
(Van der Werf ve ark., 1995; Amaducci ve ark., 2008). Kanada' da lif icin 300 bitki/m? tavsiye edilirken, Ukrayna' da 450-
500 bitki/m? yogunlugu énerilmektedir (Hermann, 2008). Ayrica lif iiretiminde ince ve kaliteli lif iiretimi igin 750 bitki/m?
kadar yiiksek yogunluklar bile tavsiye edilmistir (Ranalli, 1999). Lif ve tohum amach yetistirilen kenevir cesitleri
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arasindaki popiilasyon farkliliklari, birbirine yakinlik ve bitki habitatinin fizyolojik etkileri géz 6niine alindiginda oldukga
onemlidir.

Ekim sikliginin bitki boyu, verim, yabanci ot bastirma (Anonim, 2000), 151k engelleme, kanopi olusturma, kenevirin
gelisimi ve biliylime aligkanligi {izerinde 6nemli bir etkilere sahiptir (Hermann, 2008; Bocsa ve Karus, 1998). Yiksek
yogunluklarinda yetistirilen bitkiler, karakteristik olarak ince gévdeli, hasatta daha kisa, daha ge¢ cigceklenen ve daha uzun
bogumlar arasi mesafe ve daha uzun sak lifleri tiretmektedir (Amaducci ve ark., 2008; Lisson ve Mendham, 2000).
Yapraklar yiiksek yogunluklarda daha hizli yaglanmakta ve rekabetten dolayr kendi kendini inceltmektedir (Cromack,
1998). Cok yiiksek yogunluklu ekimlerden elde edilen tohum verimi, bitkiler arasi rekabet ve dallanma eksikliginin bir
sonucu olarak azalabilmektedir (Schumann ve ark., 1999).

Uygun ekim sikliklarinin belirlenmesinde bitki popiilasyonunun lif kalitesi ve verimi tizerindeki fizyolojik etkilerinin
yakindan incelenmesi olduk¢a dnemlidir. Toplam gévde veriminin ekim sikligindan nispeten etkilenmedigi goriilmiis olsa
da (Amaducci ve ark., 2008) islenmis lifin kalitesi etkilenebilmektedir. Her ne kadar 150- 300 bitki/m? (Hermann, 2008)
arasinda sak lifi igeriginde ¢ok az degisiklik gozlenmis olsa da bazi arastirmacilar genel olarak govdedeki sak lif oraninin
ekim sikliginin artmasindan olumlu etkilendigini 6ne siirmektedir (Ranalli, 1999). Bennett (2006) gibi diger
arastirmacilar, 150 bitki/ m? ye kiyasla 300 bitki/m? de ekimi yapilan iiriinlerde daha yiiksek lif verimi gdzlemlemistir.
Ayrica, bitki popiilasyonu arttikca lif capinin azaldig1 ve boylece kalitenin arttig bildirilmistir (Amaducci ve ark., 2008).

Bocsa ve Karus' a (1998) gore, kimyasal herbisit miidahalesine gerek kalmadan dogal yabanci ot bastirmasi i¢in siralar
arasinda en fazla 40 cm'lik bir aralik gerektirdigini bildirmistir. Daha diisiik yogunluklarda yetistirilen bitkiler bitki bagina
daha fazla tohum irettigi ve daha biiyiik govdeler olusturdugu gozlenmis (Bocsa ve Karus, 1998; Schumann ve ark.,
1999), ancak kanopi kapanmasinin gecikmesi durumunda yabanci ot rekabetine maruz kalabildigi belirlenmistir.

Iklim faktorleri kadar kenevir verimini tarimsal faktdrler de etkilemektedir. Kenevir tariminda iiriin verim ve kalitesi
bakimindan tarimsal faktorlerden birisi ekim sikligidir. (Farooq ve ark., 2015; Farooq ve ark., 2017; Hussain ve ark.,
2016a; Hussain ve ark., 2016b). Ekim sikligi hem lif hem de tohum veriminde 6nemli bir etkiye sahiptir. Daha 6nce
yapilan aragtirmalarda, ekim sikliginin gévde verimi iizerinde etkisinin az oldugunu, ancak yiiksek yogunlukta yetistirilen
bitkilerin diisiik yogunlukta yetistirilenlerden daha uzun ve ince gévde yapisina sahip oldugunu gostermis ve daha uzun
teknik sapa sahip olmuglardir (Amaducci ve ark., 2002; Struik ve ark., 2000).

Yazici (2023), Yozgat ekolojik kosullarinda yiiriittiigii calismada, yiiksek ekim sikligimim (200 ve 250 bitki/m?) bitki boyu,
teknik gévde uzunlugu, govde c¢api, yas biyokiitle verimi, kuru sap agirligi, lif verimi, tohum verimi ve yag orani gibi
bir¢ok 6zelligi olumsuz etkiledigini ortaya koymustur. Belirli bir oranda bitki yogunlugundaki artis bitki boyunu ve teknik
govde uzunlugunu artirmistir. Bununla birlikte, bitki sikligindaki artigla birlikte bitki boyu azalmistir. Bitki boyu ve teknik
sap uzunlugu i¢in 150 bitki/m? en uygun ekim siklig1 olmustur. Gévde capi artan ekim siklif1 ile dogrusal olarak
azalmistir. En kalin govdeler 100 bitki/m? siklig1 altinda elde edilmistir. Narlisaray ¢esidinin bitki boyu ve gdvde cap1
Ozellikleri Futura 75 ¢esidinden daha yiiksek bulunmustur. Futura 75 ¢esidinin tohum verimi Narlisaray ¢esidinden daha
yiiksek olmustur. Tohum verimi 100 ve 150 bitki/m? ekim sikliginda 200 ve 250 bitki/m? 'ye gore daha yiiksek olmustur.
Sonuglar, Tiirkiye'nin Yozgat ilinin iklim kosullarinda endiistriyel kenevir tohumu firetimi igin daha diisiikk ekim
sikliginm, yani 100 ve 150 bitki/m? 'nin optimum oldugunu ortaya koymustur. Yukarida bitki sikligiyla ilgili verilen
bulgular tarla kosullarinda yiiriitiilen denemelerden alinan sonuglardir. Ancak son yillarda bir ortam olarak sera kosullarda
tiretim faaliyetleri de devreye girmeye baslamistir. Bu durumda hangi siklikta iiretim yapilacagina dair bilimsel bulgu elde
etmek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Denemede Narli yerli kenevir ¢esidi ve yurt digi kékenli Fedora 17 kenevir gesitleri kullanilmustir. Narli ¢esidi; dioik bir
cesittir. Yiiksek lif ve tohum verimi potansiyeline sahiptir. Bin tohum agirhigi 17.0-17.5 g arasinda degismekte olup,
tohumlarin ¢imlenme orani %85’in {lizerindedir. Yiiksek yag oranimna sahip tohumlarin yag orani %30’un iizerindedir.
Ulkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan kenevir cesididir. Fedora 17 ¢esidi; monoik bir gesittir. Disi ve erkek organlar
ayn1 bitki iizerinde bulundugundan lif amaciyla hasat yapildiginda yiiksek kalitede lif elde edilir. Bin tohum agirligi 16.5-
17.0 g arasinda degismektedir.

2.2. Metot

Deneme sera kosullarinda 20 L’lik saksilar kullanilarak 2023 yilinda ytritiilmistir. Saksi topragi %10 torf, %10 perlit,
%10 ahir giibresi ve %70 tinl topraktan olusturulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Ekim sikliklar1 her saksida 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 bitki seklinde ayarlanistir. Her parsel 5 saksi ve her muamele 3
tekerriirden olusturulmustur. Arastirmada, bitki gelisimini optimize etmek amaciyla farkli NPK (Azot, Fosfor, Potasyum)
giibreleme programi uygulanmistir. Deneysel tasarimda, belirli dozlarda 200 mg/L N, 30 mg/L P ve 60 mg/L K giibreleme
yapilmustir.

Giibreleme iglemi, bitki kok bolgesine ulasacak sekilde homojen dagilimi saglanmistir. Kullanilan giibre ¢ozeltisinin pH
degeri 5.8 olarak ayarlanmis ve elektriksel iletkenlik (EC) degeri 1.5-2 mS/cm araliginda tutulmustur (Kpai ve ark., 2024).
Sulama, damlama sulama sistemi kullanilarak ihtiyaca gore aksatilmadan yapilmistir. 5 Nisan 2023 tarihinde ekimi
yapilmis ve 6 giin sonra ¢ikislar gergeklesmistir. Fedora ¢esidinde 46 giinde ¢igeklenme baslarken, Vezir ¢esidinde ise 62
giinde ¢igeklenme baglamistir. Fedora cesidi ekimden 93 giin sonra Vezir ¢esidi ise 125 giin sonra hasat olgunluguna
ulagmustir. Elde edilen verilerin varyans analizleri JMP istatistik programui kullanilarak yapilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda AOF (Asgari Onemli Fark) ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bitki Boyu ve Sap Cap1

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgularin varyans analizi sonuglarina gore; bitki boyu ve sap kalinhigi, p<
0.01seviyelerinde anlamli farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum, ekim sikliklarinin etkisinin 6nemli
oldugunu gostermektedir (Tablo 1). Elde edilen bulgulara gore, Fedora cesidinde bitki boyu 100-183 cm arasinda
degismistir. En yliksek bitki boyu saksi basina tek bitki oldugunda meydana gelmis, siklik arttikca genellikle bitki
boyunun azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 1). Benzer durum Narli ¢esidinde de goriilmis, Narli ¢esidi dioik bir ¢esit
oldugundan erkek ve disi bitkilerin bitki boyu degerleri ayr1 ayr verilmesi uygun goriilmiistiir. Buna gore, Narli erkek
bitkilerin bitki boylar1 277-392 ¢m arasinda degismistir. Burada da en yiiksek bitki boyu saksi basina tek bitki oldugunda
elde edilmis, saks1 basina bitki sayist arttik¢a bitki boyu degerleri de azalmistir. Bu degisim Narli disi bitkilerde de benzer
olmus, ancak beklendigi sekilde Narli disi bitkiler, erkek bitkilere gore boyca daha kisa olmuglardir. Nitekim Narli disi
bitkilerin boylar1 233-358 cm arasinda degismistir (Sekil 1).

Sap kalinliklar1 Fedora ¢esidinde 4.1-9.2 mm Narli erkek bitkilerde 5.3-15.1 mm, disilerde ise 5.7-14.7 mm arasinda
degismistir. Sap kalinliklarinin da saksidaki bitki siklig1 arttik¢a azaldigi, en sik ekilen saksilarda en diisiik, en az bitkinin
oldugu saksilardaki bitkiler ise daha kalin sap olusturmuslardir. Narli ¢esidinin disi bitkileri, erkek bitkilere gore (5.7; 5.4
mm) daha kalin gévde olusturmuslardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bitki boyu ve sap ¢apina ait ortalama degerler

Tablo 1. Kenevir gesitleri ve ekim sikliklarina ait bitki boyu ve sap ¢apinin ortalama degerleri ve gruplandirmalar
Bitki Boyu (cm) Sap Cap1 (mm)

Siklik
(Bitki/Saks1) Fedora 17 Narli (Disi)  Narli (Erkek) Fedora 17 Narli (Disi)  Narli (Erkek)

1 183 a 358 a 392 a 9.2 a 147 a 151 a
2 156 b 339 ab 386 ab 71 b 121 b 123 b
3 159 b 328 ab 366 ab 73 b 107 b 100 ¢
5 138 ¢ 306 b 357 b 6.7 bc 85 ¢ 8.4 d
10 114 d 260 ¢ 321 ¢ 57 cd 6.7 d 6.6 e
15 106 d 246 c 304 cd 4.8 de 6.0 d 59 ef
20 112 d 252 c 280 d 4.9 de 6.0 d 53 f
25 100 d 233 ¢ 277 d 41 e 57 d 53 f
Ort. 133.5 290.3 3354 6.2 8.8 8.6

AOF (%1) 17.7 38.4 31.6 1.1 1.6 1.1

CV (%) 7.7 7.6 55 10.0 10.2 7.7

Amaducci ve ark. (2008), 2003 ve 2004 yillarinda Italya' nin Cadriano lokasyonunda lif amaciyla arastirma
yliriitmiislerdir. Artan bitki rekabeti ve 151k yogunlugunun azalmasi sebebiyle belirli ekim sikligindan sonra bizim
caligmayla benzer olarak bitki boyunun kisaldigini ve sap ¢apinin azaldigini bildirmislerdir. Westerhuis ve ark. (2009) da
2005 yilinda iki farkli ekolojik kosulda kenevirle yiiriitmiis olduklar1 ¢calismalarda, bitki siklig1 arttik¢a bitkiler arasinda
rekabetin arttigini ve bunun sonucunda bitki boyunun azaldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Struik ve ark. (2000), bes
farkli cesitle bes farkli ekim sikligini inceledikleri ¢alismalarinda birim alanda yiiksek yogunlukta kenevir bitkileri
arasindaki rekabetin arttigini, Ozellikle 151k siddetinin azalmasiyla yan dallarin gelisiminin azaldigini, daha erken
ciceklenme ve erken olgunlagsmanin meydana geldigini bunun sonucunda da bitkilerin daha kisa kaldigini bildirmislerdir.
Bu ¢aligmalarin aksine Amaducci ve ark., (2002) Italya’ da calismalarinda, kenevirde farkli ekim sikliklarinin lif verimine
etkilerini arastirmislar, seyrek ekilen parsellerdeki bitkilerin sik ekimlere gore boyca daha kisa kaldiklarini, yuksek
yogunluklarda ekilen parsellerdeki bitkilerin bogum arasi uzamalarindan dolay1 daha uzun bitkiler olustugunu, bitkilerin
sap ¢aplarinin ise siklikla birlikte azaldigini bildirmislerdir.

3.2. Yas Biyokiitle Verimi ve Kuru Sap Verimi

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin varyans analizi sonuglarina gore; yas biyokiitle verimi ve kuru sap verimi
bakimindan farkli sikliklardaki ekim islemleri arasinda p< 0,01 seviyelerinde anlamli ve Onemli farkliliklar oldugu
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goriilmiistiir (Tablo 2). Elde edilen bulgulara goére, Fedora gesidinde yas biyokiitle verimi 239-360 g/saks1 arasinda
degismistir. En yiiksek yas biyokiitle verimi saksi basina 20 adet bitki oldugunda meydana gelmis, siklik azaldikca
genellikle yas biyokiitle veriminin de azaldig tespit edilmistir (Sekil 2). Benzer durum Narli ¢esidinde de goriilmiis, Narli
cesidi dioik bir gesit oldugundan erkek ve disi bitkilerin yas biyokiitle verimi degerleri ayri ayr1 ve toplam olarak
verilmesi uygun goriilmiis; Narli ¢esidine ait disi bitkilerin yas biyokiitle verimleri 250-381 g/saks1 arasinda degismistir.
Burada da en yiiksek yas biyokiitle verimi saks1 basina 20 bitki oldugu uygulamadan elde edilmis, saks1 basina bitki sayisi
arttikga yas biyokiitle verimi degerlerinin genel olarak artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu degisim Narli erkek bitkilerde de
benzer olmus, beklendigi gibi disi bitkilerin yas biyokiitle verimleri erkek bitkilere gore daha fazla olmuslardir. Narl
cesidinde toplam yas biyoktiile verimi ise 440-653 g/saksi arasinda degismistir (Sekil 2). Kuru sap verimi Fedora
cesidinde 62-97 g/saksi Narli disi bitkilerde 65-87 g/saksi, erkek bitkilerde ise 48-69 g/saksi arasinda degismistir. Kuru
sap verimi de genel olarak saksidaki bitki siklig1 arttik¢a belirli bir yogunluktan sonra artis gosterdigi goriilmiistiir. Narl
cesidinin disi bitkileri, erkek bitkilere gore (73.0 g/saksi- 56.6 g/saksi) daha fazla kuru sap verimi sagladigi tespit
edilmistir (Tablo 2). Hem toplam biyokiitle hem de kuru sap verimleri bakimindan saks1 bagma 20 bitki sikliginda en
yiiksek verimler elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yas biyokiitle ve kuru sap verimine ait ortalama degerler

Tablo 2. Kenevir gesitleri ve ekim sikliklarina ait yag biyokiitle ve kuru sap veriminin ortalama degerleri ve gruplandirmalari

Yas Biyokiitle Verimi (g/saksi) Kuru Sap Verimi (g/saks1)

Siklik Narli Narli

(Bitki/Sakst) Fedora NE%I‘l'l Narli Toplam Fedora Na'rl'l Narli Toplam
17 (Disi) (Erkek) 17 (Disi) (Erkek)

1 244 b 332 b 204 d 536 d 62b 76 b 51 de 128 bc
2 242 b 330 b 240 bc 570 ¢ 65 b 76 bc 60 b 136 b
3 239 b 288 ¢ 248 ab 536 d 67 b 66 d 62 b 127 be
5 252 b 292 ¢ 218 cd 5100 d 68 b 67 cd 55 cd 123 ¢
10 256 b 250 d 190 d 440 e 69 b 65 d 48 e 113 ¢
15 254 b 308 bc 200 d 508d 69 b 71 bd 50 e 121 ¢
20 360 a 381 a 272 a 653 a 97 a 87 a 69 a 156 a
25 346 a 372 a 246 ac 618 b 8 a 70 b-d 58 b 128 b
Ortalama 274.1 319.1 227.3 546 73.0 73.0 56.6 129
AOF (%1) 49.0 30.5 29.3 321 13.2 9.1 4.6 9.3
CV (%) 10.3 5.5 7.5 8.1 10.5 7.2 4.7 74
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Kenevir, yiiksek bitki yogunluklarini ve zorlu ¢evre kosullarini tolere eden ve hizli biiyiiyen bir endiistri bitkisidir (Cole
ve Zurbo, 2008). Lif amach iiretimde daha az yaprak, yan dal ve gicek olusumu istenirken, tohum amacl iiretimde ise
tersi durum s6z konusudur. Kerckhoffs ve ark. (2017) ¢ farkli endiistriyel kenevir ¢esidi ve farkli ekim sikliklarini
inceledikleri ¢alismalarinda, ekim sikligi arttikga birim alanda daha fazla bitkinin olmasiyla yaprak alan indeksinin
arttigini, buna bagh olarak toplam fotosentetik yiizey alanimin ve kuru madde iiretiminin artmasiyla hem yas biyokiitle
hem de kuru sap verimlerinin arttigini bildirmislerdir. Grabowska ve Koziara (2006)’da kenevirde ekim sikliginin artisiyla
yas biyokiitle ve kuru sap veriminin arttigini, belirli bir sikliktan sonra verimin diistiiglinii, belirli bir ekim sikligina kadar
bitkiler arasinda yeterli alan, besin ve 151k paylagimi oldugundan sap veriminin arttigini, ancak asir1 siklikta rekabetin de
artmasiyla bitkilerin zayif geliserek sap verimi diistirdiiklerini bildirmislerdir. Disiik yogunluktaki sikliklarda bireysel
olarak kiitlece daha agir bitkilerin gelistigi, ancak birim alanda bitki sayinin daha az olmasindan dolay1 biyolojik kiitle
veriminin daha diisiik oldugu, yiiksek bitki yogunlugundaki ekimlerde kenevir bitkilerinin daha ince yapili gelisme
gosterdikleri bildirilmistir (Livingstone ve ark., 2022). Benzer sekilde Westerhuis ve ark. (2009), farkli ekim yogunluklart
Uzerine yaptiklari arastirmada, ekim sikliginin artmasiyla bitkiler arasindaki rekabetin arttigini, 11k, su ve besin maddeleri
icin rekabet eden bitkilerin genellikle daha ince gdvdelere ve daha diisiik bireysel biyokiitleye sahip olduklarini
belirtmislerdir.

3.3. Lif Orani ve Lif Verimi

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin varyans analizi sonuglarina gore; farkli sikliklarda ekilen kenevir bitkileri
arasinda lif oran1 ve 1if verimi bakimindan p< 0,01 seviyesinde anlamli ve 6nemli farkliliklar oldugu gériilmiistiir (Tablo
3). Elde edilen bulgulara gore, Fedora ¢esidinde lif oran1 %29.8-38.6 arasinda degismistir. Calismada bitki siklig1 arttik¢a
genellikle lif oraninin da arttigi gériilmistiir (Tablo 3, Sekil 3). Benzer durum Narli ¢esidinde de goriilmis, Narli ¢esidi
dioik bir ¢esit oldugundan erkek ve disi bitkilerin lif oranlar1 ayr1 ayri verilmistir. Buna gore, Narli disi bitkilerin lif
oranlar1 %21.2-29.3 arasinda degismis, daha yiiksek lif oranlar1 saksi basima 10, 15, 20 ve 25 bitki oldugunda tespit
edilmigtir. Bu durum, Narli erkek bitkilerinde de benzer olmus, ancak beklendigi sekilde Narl disi bitkiler, erkek bitkilere
gore lif oran1 bakimindan daha diisiik lif oran1 vermislerdir (Sekil 3). Nitekim Narli erkek bitkilerin lif oranlar1 %24,1-
33,3 arasinda degismistir (Tablo 3).

Calismada elde edilen lif verimleri Fedora ¢esidinde 18.4-35.0 g/saksi arasinda degisim gostermistir. En yiiksek verim 35
g/saksi ile 20 bitki sikliginda goriilmiistir (Tablo 3). Lif verimi, Narli disi bitkilerinde 14.4-25.1g/saks1 arasinda degisim
gostermis ve en yiiksek verim 20 bitki sikliginda goriilmiistiir. Narli ¢esidinin erkek bitkilerinde ise lif verimi 12.5-21.4
g/saks1 arasinda degismis ve istatiksel olarak erkek bitkilerle benzer sonug géstermistir. Lif verimlerinin saksidaki bitki
yogunlugu ile belli bir yogunluga kadar arttig1, fazla sayida bitkilerin oldugu saksilardaki verimin (20 bitki/saksiya kadar),
diisiik yogunlukta bitkilerin (<20 bitki/saks1) oldugu saksilarda ise daha diisiik lif verimi tespit edilmistir (Tablo 3; Sekil
3).
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Sekil 3. Lif oran1 ve lif verimine ait ortalama degerler
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Tablo 3. Kenevir cesitleri ve ekim sikliklarina ait lif orani ve lif verimi ortalama degerleri ve gruplandirmalar

Lif Orani (%) Lif Verimi (g/saks1)
Siklik

(B'tkl')/saks Fedora17  Narli (Disi) (g“kr;l‘() Fedora17  Narli (Disi) (;akrgll() Narli Toplam
1 29.8 ¢ 222 ¢ 242 b 184 e 16.8 d 125 ¢ 293 d
2 32.3 bc 21.2 ¢ 241 b 21.1 de 16.1 de 14.4 bc 305 d
3 354 ab 218 ¢ 254 b 23.7 cd 144 e 156 b 300 d
5 35.1 ab 252 b 268 b 23.8 cd 169 d 149 b 318 d
10 38.6 a 289 a 310 a 264 ¢ 188 ¢ 14.8 bc 33.6 cd
15 36.9 ab 284 a 310 a 253 ¢ 20.1 bc 155 b 356 ¢
20 36.5 ab 28.7 a 311 a 350 a 25.1 a 214 a 465 a
25 35.0 ab 293 a 333 a 299 b 20.7 b 19.2 a 399 b
Ort. 35.0 25.7 28.4 25.5 18.6 16.0 34.7
AOF (%1) 5.0 2.3 3.2 29 1.7 2.4 3.1
CV (%) 8.3 5.3 6.6 6.6 5.3 8.6 9.2

Westerhuis ve ark. (2009), farkli arazi kosullar ve farkli ekim sikliklariyla yaptiklari ¢alismada en yiksek lif verimini,
orta duzeyde siklikta (240 bitki/m?2) ekim yapilmasi durumundan elde etmis, ¢ok yiiksek ekim sikliklarmm Lif verimini
diisiirdiigiinii bildirmistir. Yiiksek yogunlukta ekilen bitkiler aralarindaki rekabetten dolayi, lif veriminde de diisiis oldugu
Grabowska ve Koziara (2006)’nin ¢alismalarinda da goriilmiistiir. Nitekim bu arastiricilarda bu arastirmacilar dort yil
boyunca tarla kosullarinda kenevirde dort farkli ekim yogunlugunu incelemislerdir.

Ekim sikligin artmasiyla lif veriminde pozitif etkileri ile ¢ok yiiksek bitki sikliklarda lif veriminin azaldigini izlenmistir.
Lif verimi i¢in yapilan bir¢ok ¢alisma, arastirma bulgularimiza benzer sonuglar gostermis, bitki yogunlugunda belli bir
noktaya kadar olan artisla lif oran1 ve lif veriminin arttigi belirtilmistir. Asir1 yogun ekimlerde 151k, su ve topraktaki besin
maddeleri bakimindan bitkiler rekabete girmekte, bitki basina veriminde azalma ve ayni ortamdaki bitkiler arasinda
seyrelmeler oldugu bildirilmistir (Hall ve ark. 2014; Deng ve ark., 2019; Viskovi¢ ve ark., 2024).

4. SONUC

Endiistriyel kenevir yaygin olarak arazi kosullarinda iiretilen bir bitki olmakla birlikte, zaman zaman 6zel amaglar veya
arastirma amacglh da olsa sera kosullarinda saksi ortaminda da tretilebildigi bilinmektedir. Elde edilen bulgulara gore;
saks1 basina bitki siklig1 arttikga, bitkilerde boyca kisalma oldugu, sap ¢aplarinda azalma meydana geldigi, biyokiitle, kuru
sap ve lif verimlerinde ise 20 bitki/saksiya kadar verim artig1 olmakla birlikte 25 bitki/saks1 sikliginda bu verimlerin
diismeye basladig1 goriilmiistir. Sera kosullarinda endustriyel kenevirde kuru sap ve lif verimi esas alindiginda, denemede
kullanilan monoik Fedora 17 ve dioik Narli gesitleri i¢in, uygun sikliginin saksi basina 20 adet bitki oldugu sonucuna
varilmigtir.
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