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Calismada bor (B) noksan alanlarda yetistirilen endiistriyel kenevirin (Cannabis sativa L, cv: Vezir) B uygulamasina tepkisini
ortaya koymak ve B uygulamasinin endiistriyel kenevirin gelisimi ve lif verimi {izerine etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Endiistriyel kenevir bitkisi ile yiiriitiilen tarla denemesi Kastamonu ili, Tagkopri ilgesi Kizilcaérhen Koyii sinirlar igerisinde
23.04.2023 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olacak sekilde tiretici tarlasinda (41.51126 K, 34.02726
D, yiikseklik 708 m) yiiritiilmiistiir. Denemede topraklara 0, 0.2 ve 0.4 kg B da! olacak sekilde % 20.8 B iceren Etidot-67
(Disodyum oktaborat tetrahidrat, NasBs0134H20) gilibresinden ¢6zelti formunda toprak yiizeyine piskiirtilmiis ve capa
kullanilarak toprakla karistirllmistir. Toprak analiz sonuglar1 gore ekimle birlikte 8 kg N dal, 8 kg P20s da'! ve 8 kg K20 da1 15-
15-15 giibresi uygulanmis, list glibreleme olarak ise bitkiler yaklasik 30 cm boya ulastiginda 4 kg N da! olacak sekilde tire
uygulanmistir. Hasat sonrasi bitkilerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda, endiistriyel kenevir bitkisinde yas ve kuru agirlik ile
bitki boyu ve teknik sap uzunlugu uygulanan B’a bagh olarak artmis ve B’lu glibrelemenin bu parametreler iizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Kontrol uygulamasina 0.4 kg B da-1 uygulandiginda yas agirlik miktarinda % 28.8, kuru agirlik miktarinda % 27.2,
lif veriminde % 73.5 ve lif randimaninda ise % 41.2 oraninda artis olmustur. Kontrole gore 0.4 kg B da-! uygulandiginda bitki boyu
% 20.7 ve teknik sap uzunlugu % 24.4 oraninda artmistir. Bor uygulanmadiginda endiistriyel kenevir bitkisi yapraginda B
konsantrasyonu kritik konsantrasyonun (< 20 mg B kg-1) altinda oldugu belirlenirken 0.4 kg B da-! uygulandiginda yaprakta ve
lifte B konsantrasyonu artmis ve endiistriyel kenevir bitkisi yapraginda belirlenen B noksanligi B uygulamasi ile normal diizeye
cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa L.), sap verimi, lif verimi, lif randimani, bor konsantrasyonu

Fiber yield-Boron relationship in industrial hemp

Abstract

The aim of the study was to evaluate the response of industrial hemp (Cannabis sativa L, cv: Vezir) grown in boron (B) deficient
areas to boron application and to determine the effects of B application on the growth and fiber yield of industrial hemp. The field
experiment conducted with industrial hemp plants was carried out on the date of 23.04.2023 within the borders of Kizilcaérhen
village, Taskoprii-Kastamonu region, in the producer's field (41.51126 N, 34.02726 E, altitude 708 m) according to the
randomized block trial design with three replications. In the experiment, Etidot-67 (Disodium Octaborate Tetrahydrate,
Na3Bs013.4H20) fertilizer containing 20.8% B was applied to the soil as 0 (control), 0.2 and 0.4 kg B da'! B and the B fertilizers in
solution form were sprayed homogeneously on the soil surface and also mixed well with the soil using a hoe. According to the soil
analysis results, 8 kg N da'l, 8 kg P20s da-! and 8 kg K20 da-! 15-15-15 fertilizer was applied together with planting, and 4 kg N da-!
urea fertilizer was applied as top dressing on the date of 20.05.2023 when the plants reached approximately 30 cm in height. As a
result of the measurements and plant analyses made on the plants obtained after harvest, it was determined that the fresh and dry
weight, plant height and technical stem length of the industrial hemp plant increased depending on the B applied and that B
fertilization was effective on these parameters. When 0.4 kg B da-! was applied to the control application, there was an increase of
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28.8% in fresh weight, 27.2% in dry weight, 73.5% in fiber yield and 41.2% in fiber ratio. When 0.4 kg B da! was applied
compared to the control, plant height increased by 20.7% and technical stem length increased by 24.4%. When B was not applied,
the boron concentration in the leaves and fibers of the industrial hemp plant was determined to be below the critical
concentration (< 20 mg B kg-1). In contrast, when 0.4 kg B da-! was applied, the B concentration in the leaves and fibers increased.
The boron deficiency determined in the leaves of the industrial hemp plant increased to normal levels with B application.

Keywords: Industrial hemp (Cannabis sativa L.) stem yield, fiber yield, boron concentration.
© 2025 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris
Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa L.), Orta Asya kokenli tek yillik bir bitki olup tiim diinyada kiiltiire
alinmis ve yaklasik 10.000 yildir gida, yag, tekstil lifi ve tibbi kimyasallar i¢in kullanildigl tahmin edilen bir
bitkidir (Sausserde ve ark., 2013; Papastylianou ve ark., 2018). Endiistriyel kenevir % 0.3’ten daha az oranda

tetrahidrokannabinol (THC) icermesinden dolay:1 ila¢ sektoriinde degeri olmayan bir kenevir tirudir.
Genellikle tekstil sanayinde, kagit ve kompozit malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir.

Son yillarda, diinyada oldugu gibi iilkemizde de endiistriyel kenevir ekim alanlari ve iiretimi ile kullanimini
giderek artmaktadir. Gercekten de Kenevir Yetistiriciligi ve Kontrolii Hakkinda Yonetmelik'in yayimlandigi
yil olan 2016’da Ulkemizde 45 da alanda 7 ton lif {iretim gerceklesmis ve lif verimi 156 kg da-! iken, 2024
yilinda ekim alani1 8845 da’a ulasmis ve 1216 ton lif alinmis olup ortalama lif verimi 137 kg da-! olmustur
(Anonim, 2024).

Lif Giretim i¢in kenevir yetistiriciliginde sik ekim yapilmakta ve dolayisiyla birim alanda bitki yogunlugunun
artmasiyla bitki boyu artmakta buna karsin gévde ¢ap1 ve dallanma azalmakta (Amaducci ve ark., 2002; Van
der Werf ve ark., 1995; Yazic1 ve ark., 2020; Westerhuis, 2016) ve sonucta lif verimi artmaktadir.

Borun yiiksek bitkiler i¢cin mutlak gerekli bitki besin elementi olarak belirlenmesinden (Warington, 1923)
giinlimiize degin gecen siirede yapilan calismalarda; bitki biinyesinde hiicre duvarinin sentezinde gorev
almas1 yaninda, Kkarbohidrat ve protein metabolizmasinda, doku farklilasmasi, oksin ve fenol
metabolizmasinda, membran permeabilitesinde, polen cimlenmesinde ve polen tiipli bliyiimesinde ve hiicre
uzamasi ile hiicre boliinmesi, 6nemli roller tistlendigi belirlenmistir (Marschner, 1995).

Bor noksanligy, bilinen en yaygin mikro element noksanlig1 olup diinyada 80 iilkede ve 132 bitki ¢esidinde
noksanlig1 tespit edilmistir (Gupta, 1993; Shorrocks, 1997). Nitekim denemenin ytiriitiilecegi Kastamonu-
Taskoprii yoresinde topraklarin % 67,5’inde borun noksan diizeyde oldugunu belirlenmistir (Taban ve ark.,
2004).

Bitkilerde bor noksanliginda hiicre duvarlari kalinlasir, gevreklesir ve kirilir (Spurs, 1957). Yaprak sapinda,
govde ve yaprak damarlarinda catlama ve mantarlasma gortlir (Shelp, 1988). Ayrica, bitkilerde bor
noksanliginda protein sentezi azalmakta ve noksanliin devam etmesi halinde bitkinin gen¢ organlarinda,
amonyum azotu, ¢oziinebilir organik azot ve amino asit birikimi goriiliir (Amberger, 1975). Kenevir
bitkisinde semptomlar ilk olarak gen¢ dokularda, genellikle yasla birlikte kalinlasan carpik (kivrilmis)
yapraklar olarak ortaya ¢ikmakta, intervenal kloroz ve ardindan nekroz belirginlesmekte ve genel olarak,
vejetatif bliyiime zayif olmakta noksanligin devaminda ise biliylime noktalar1 tipik olarak 6lmekte ve
tomurcuklar veya cicekler deforme olabilmekte veya 6lebilmektedir (Todd, 2023).

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktari oldukga azdir. Gerek duyulan borun fazla olmasi, bor noksanliginda
oldugu gibi bitkinin gelismesi iizerine olumsuz etki yapmakta ve gelisme ¢ogu kez durmaktadir. Normal
beslenen bitkiler 25-100 mg kg! arasinda bor icerirler. Scaife ve Turner (1983) tarafindan bitki kuru
maddesinde 20 mg kg-! borun kritik diizey olarak tanimlanmis olsa da bitkilerin bor kapsamlar1 arasinda
dikkate deger farklhiliklarin oldugu ve bitkilerin bor kapsamlarinin yetistirildikleri ortamlarda bulunan
yarayish bor miktari ile yakindan ilgili oldugunu rapor etmislerdir. Corrado ve ark. (2022), Italya’da Caserta
bolgesinden temin ettikleri 7 farkli kenevir tohumlari ile sera kosullarinda Hoagland besin ¢ozeltisi ile
yetistirdikleri ve 8 giin sonra hasat ettikleri kenevir cesitlerinde bor konsantrasyonunun taze agirlik
cinsinden 7.44-14.3 pug kg1 arasinda degistigini belirlemislerdir. Hajarian (2022), kenevir bitkisinde bor icin
yeterlilik araliginin 30-150 mg kg! arasinda oldugunu rapor etmistir.

Bryson and Mills (2014), Amerika Birlesik Devletlerinde kenevir iiretimi yapilan alandan alinan 25 farklh

kenevir cesidi yapraginda bor konsantrasyonunu 56-105 mg kg1 arasinda, Kalinowski ve ark. (2020), serada

yetistirilen 13 farkh kenevir ¢esidinde belirlenen bor konsantrasyonunu 26-91 mg kg1 arasinda, Suchoff ve

ark. (2021) 2017-2020 yillar1 arasinda Kuzey Carolina Tarim ve Tiketici Hizmetleri Bakanligi'na sunulan

6.119 Cannabis sativa bitkisi lizerinde yapilan bir anketten elde edilen verilerden kenevir gesitlerinde
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belirlenen bor konsantrasyonunu 30-90 mg kg! arasinda, Landis ve ark. (2019), bes farkli kenevir
cesidinden bor konsantrasyonunu 23-57 mg kg-! arasinda, Grandon (2023) ise 2019-2020 yillar1 arasinda
537 farkli kenevir ¢esidinde bor konsantrasyonunu 36-86 mg kg-! arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Kastamonu Taskoprii yoresinde son yillarda ekim sahasi giderek artan kenevirin sarimsakla miinavebeli
olarak ekimi yapilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada amag; tarla kosullarinda yetistirilen endiistriyel kenevir
bitkisinde gelisim ve lif verimi izerine borlu giibrelemenin etkisini arastirmaktir.

Materyal ve Yontem
Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Kenevir bitkisi ile yiiriitillen tarla denemesi Kastamonu ili, Taskdprii ilgesi Kizilcaérhen Koéyii sinirlari
icerisinde 23.04.2023 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olacak sekilde tretici
tarlasinda (41.51126 K, 34.02726 D, ylikseklik 708 m) ylriitiillmistiir.

Deneme kenevir tohumlari is genisligi 2.56 m olan 18 sirali ekim mibzeri ile sira aras1 14.2 cm ve sira iistil
ise 3-4 cm olacak sekilde 2.56 X 2 = 5.12 m? biyukligiindeki parsellere m?'de ortalama 160 bitki olacak
sekilde 3.7 kg da! tohum (Cannabis sativa L, cv: Vezir) ekilmistir. Denemede yer alan uygulamalarin
birbirinden etkilenmemesi i¢in her parsel arasinda 0.5 m ve bloklar arasinda ise 1.0 m bosluklar
birakilmistir.

Jackson (1962) tarafindan bildirilen verimlilik ilkesine gére deneme alaninin birka¢ noktasindan (0-20 cm
derinlikte) toprak ornegi alinmis, havada kuru duruma gelinceye dek kurutulmus, iri kesekler ezilmis ve 2
mm’'lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak 6rneginde tekstiir, hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), saf su ile
1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneklerinde Grewelling ve Peech (1960)’e gore; kalsiyum karbonat
(kireg), Hizalan ve Unal (1966)’a gore; elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak
orneklerinde Anonymous (1951)’e gore; organik madde, Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde
modifiye Walkley-Black yas yakma ydntemine gore belirlenmistir. Toprak orneklerinde toplam azot
Bremner (1965) tarafindan aciklanan Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bitkiye yarayish fosfor,
topraklarin Olsen ve ark. (1954)’e gore 0.5 N NaHCO; (pH: 8.5) ile ekstrakte edilmesiyle; degisebilir K, Ca ve
Mg, Prat (1965)’a gore 1 N NH40Ac (pH 7.0) ile ekstrakte edilmesiyle; bitkiye yarayish B Bingham (1982)
tarafindan gelistirilen sicak su yontemine gore ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihaz ile ve bitkiye yarayish Zn, Fe, Cu ve Mn, Lindsay ve
Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde ICP-OES cihazi ile belirlenmistir.

Analiz sonucunda deneme topraginin kil tekstiirlii, organik maddece yetersiz (13.3 g kg?), alkalin
reaksiyonlu (pH 8.15) ve tuzsuz (EC: 0.272 mhos cm-!) oldugu belirlenmistir. Bor konsantrasyonu ¢ok duisiik
(0.35 mg kg1) olan topragin toplam N konsantrasyonu 1.1 g kg1 (yeterli), bitkiye yarayish P 4.72 mg kg!
(dusiik), 1 NH4OAc ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg sirasiyla 178 mg kg! (yeterli), 5254 mg kg1 (fazla) ve 434
mg kg1 (yeterli); DTPA ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn sirasiyla 9.11 mg kg1 (iyi), 1.52 mg kg (yeterli),
0.43 mg kg1 (az) ve 10.4 mg kg! (az) olarak saptanmistir.

Giibreleme

Kenevir bitkisi ile ytriitiilen tarla denemesinde bor ekimle birlikte topraktan ¢ozelti seklinde a) 0 (kontrol),
b) 0.2 kg B da! ve c) 0.4 kg B da! olacak sekilde % 20.8 bor iceren Etidot-67 (Disodyum oktaborat
tetrahidrat, Na3Bg0134H;0) giibresinden toprak yiizeyine piiskiirtiilmiis ve ¢apa kullanilarak toprakla iyice
karistirilmistir. Toprak analiz sonuglari gore ekimle birlikte 15-15-15 giibresinden 8 kg N da1, 8 kg P,0s da-!
ve 8 kg K;0 da‘l, list giibreleme olarak ise bitkiler yaklasik 30 cm boya ulastiginda 4 kg N da! iire
uygulanmistir.

Hasat ve bitki érneklerinin alinmasi

Her bir parselde yer alan bitkiler 5 Eyliil 2023 tarihinde orak yardimiyla toprak yiizeyinden (birinci bogum)
kesilerek hasat edilmistir.

Her parselden hasat edilen kenevir bitkileri arazide tartilarak yas agirliklar: belirlenmistir. Her bir parselden
hasat edilen bitkiler dikkatli bir sekilde yere serilmis ve i¢lerinden 10 bitki tesadiifi olarak secilmis,
etiketlenmis ve tartilarak taze agirliklar1 belirlenmistir. Her bir parselden secilen 10 bitkinin bitki boyu,
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teknik sap uzunlugu olciilerek kayit altina alinmistir. Daha sonra parsellere gore alinan bitkiler ayr1 ayri
paketlenerek analizler icin laboratuvara gonderilmistir.

Lif ve yaprak orneklerinin alinmasi

Laboratuvara onarli demetler halinde getirilen kenevir bitkileri dikkatli bir sekilde tek tek ayrilmis ve dogal
ortamda kurutularak kuru agirliklar: belirlenmistir. Her bir parselden elde edilen kenevir bitkileri iizerinde
bulunan yapraklar Grandon (2023) tarafindan belirtildigi sekilde her bir bitkiden bir en son gelisimini
tamamlamis olgun yapraklar elle toplanmis, sirasiyla 0.02 M HCI ve distile su ile yikanmis ve daha sonra
sabit agirliga ulasana kadar 65°C'de hava sirkiilasyonlu bir kurutma odasinda kurutulmus ve analiz i¢in
krom-nikel bigakli degirmende 6giitiilmiistiir.

Yaprak ornekleri alinan kenevir bitkilerinin saplari ilk dallanmanin oldugu yerden kesilerek elde edilen ve
teknik sap olarak adlandirilan bitkiler distile su dolu kiivetlere yatirilmis ve lifler elle soyularak ana saptan
ayrilmis, toplanmis ve dogal ortamda kurutularak kuru agirliklart alinmistir. Her bir parselden lifleri alinan
kenevir saplar1 da dogal ortamda kurutularak kuru agirliklar1 alinmis ve analiz i¢in krom-nikel bicakli
degirmende ogiitilmistir. Lifi soyularak alinmis ve kurutulmus teknik sap agirhigindan ve kurutulmus lif
agirhigindan yararlanilarak lif randimani Yazici (2023)’e gore hesaplanmistir.

Lif randimani (%) = (100 x Lif agirhig1) / Teknik sap agirhigi

Lif ve yaprak érneklerinin analizi

Ogiitiilmiis yaprak ve lif érnekleri konsantre HNO3-H,0; karisimi kullanilarak mikrodalga (Berghof-MWS-2
Model 24) yakma setinde yakilmis ve toplam B konsantrasyonlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometresi, Perkin Emler Model DV 2100, Waltham, MA, ABD) ile belirlenmistir.

Yaprak ve lif 6rneklerinde yapilan analizlerin dogrulugunu Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisti'nden (NIST) alinan sertifikali domates bitkisi yapragi (Standart Referans Malzemesi
1573a) ve bugday unu (Standart Referans Malzemesi 1567a) 6rnekleri kullanilarak kontrol edilmistir.

Deneme alaninin meteorolojik verileri

Kastamonu ilinde her mevsim yagis goriilmekle birlikte en fazla yagis sonbahar ayinda gerceklesmektedir.
Ortalama yillik toplam yagis miktar1 485.1 mm’dir. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak aylardir. Bolgede
olciilen en yiiksek sicaklik 42.2 ‘C, en diisiik sicaklik -26.9 °C ve yillik sicaklik ortalamasi 9.9 °C’dir (Anonim,
2025). Kastamonu iline ait bazi iklim verilerinin uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kastamonu ilinin uzun yillar icinde gerceklesen iklim degerleri, 1930-2024 (Anonim, 2025)

Meteorolojik veriler Aylar

0 S M N M H T A E E K A
Ort. Sicaklik (°C) -9.90 | 090 | 440 | 9.60 | 14.10 | 17.50 | 20.20 | 20.00 | 15.90 | 10.90 | 5.30 | 1.00
Ort. En Yiiksek Sicaklik (C) 330 | 6.20 | 10.90 | 16.70 | 21.30 | 24.70 | 27.90 | 28.20 | 24.00 | 18.20 | 11.10 | 5.00
Ort. En Distik Sicaklik (2C) -4.50 | -3.40 | -0.80 | 3.40 | 7.60 | 10.50 | 12.40 | 12.30 | 9.00 | 5.20 | 0.90 | -2.30
Ortalama Glineslenme Stiresi

(saat) 230 | 3.50 | 4.50 5.70 7.10 | 840 | 9.40 | 9.40 7.30 5.40 3.80 2.10

Ortalama Yagish Giin Sayisi 12.38 | 11.28 | 12.17 | 12.85 | 1453 | 1196 | 571 | 571 | 6.65 | 899 | 9.58 | 12.02

Aylik Toplam Yagis Miktari

29.60 | 27.00 | 36.20 | 51.00 | 75.40 | 73.90 | 31.70 | 31.70 | 31.10 | 34.20 | 28.80 | 33.60
Ortalamasi (mm)

Uzun Yillar Ort. Yagis (mm) 485.1

Istatistiki analiz

Arastirma sonunda elde edilen verilerin 6nemliligi OriginPro2021 paket programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkin dnemlilik durumu ise OriginPro2021 paket programi kullanilarak Tukey
(HSD) Testi ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinin gelisimi iizerine etkisi

Bor uygulamalarina bagh olarak endiistriyel kenevir bitkisinin gelisimi olumlu yonde etkilenmis ve yas ve
kuru agirliginda o6nemli (sirasiyla p<0.01, p<0.05) diizeyde artis belirlenmistir (Cizelge 2). Bor
uygulanmadiginda yas agirlik 1720 kg da! iken 0.4 kg B da'! uygulandiginda yas agirlik miktarinda % 28.8
oraninda artarak 2215 kg da! olmustur. Cockson ve ark. (2019), besin ¢6zeltisinde yetistirdikleri kenevir
bitkisinde gelisim uygulanan bora bagh olarak arttigin1 ve bor eksik olan kosullarda yetistirilen bitkilerin
optimum bor uygulanan (kontrol) bitkilere oranla % 28 daha az biyokiitle tirettigini ve bunun nedeninin ise
bor eksikligi olan kosullar nedeniyle apikal biiyiiyen ucun éliimtinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cizelge 2. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde yas ve kuru agirlik iizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da’! Yas agirlik, kg da-1 Kuru agirlik, kg da!
Bo 1720£55.6 b 1215£29.5b
Bo2 1986+21.4 a 1399+33.9 ab
Bos 2215+80.6 a 1545£59.7 a
F degeri 18.3** 14.7*

Degerler tg¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. **p<0.01; *p<0.05

Endiistriyel kenevirde yas agirlik iizerine By ve Bo4 uygulamalari arasinda 6nemli fark belirlenmezken her
iki uygulamada belirlenen artis kontrole gore 6nemli olmustur. Endiistriyel kenevir kuru agirliginda bor
uygulamasi ile elde edilen verim miktar1 kontrol uygulamasinda kuru agirlik 1215 kg da! iken 0.4 kg B da!
uygulandiginda kuru agirhk % 27.2 oraninda artarak 1545 kg da? olmustur (Cizelge 2). Endiistriyel
kenevirde kuru agirlik iizerine By ile By uygulamasi arasinda ve By ve Bo4 uygulamalari arasinda belirlenen
fark 6nemli bulunmamistir.

Bor eksikliginden en ¢ok zarar goéren kisim, bitkilerin u¢ biliyiime noktasi ve cicek organlarn (Glines ve ark.,
2002) olmasi nedeniyle kenevir bitkisinde bor uygulanmadan yetistirilen bitkilerde gelisim ve buna bagh
olarak verim miktar1 disiik olmustur. Gercekten de, denemenin yiiriitildiigii alandaki topraginin bor
konsantrasyonunun “gok az” (0.35 mg B kg'1) olmasi nedeniyle, bor uygulanmadan yetistirilen endiistriyel
kenevir bitkisinde gelisim olumsuz yonde etkilenmis ve buna bagh olarak en diisiik verim By (kontrol)
uygulamasinda elde edilmis ve uygulanan bora baglh olarak verim artmistir.

Bor noksan alanda yetistirilen bitkilere bor uygulandiginda bitkilerin kok gelisimi olumlu yonde etkilenerek
(Neales, 1960; Middleton ve ark. 1978) bitkinin generatif (Dell ve ark., 2002) ve vejetatif organlarinin
(Igtidar ve Rahman, 1984; Salinas ve ark., 1986; Ramon ve ark., 1989) gelisimi artirmakta ve dolayisiyla bor
noksan alanlarda yetistirilen bitkilerin gelisimini artirmaktadir. Dolayisi ile bor noksan alanda yetistirilen
endiistriyel kenevir bitkisi uygulanan bora olumlu tepki vermis ve yas ve kuru agirliginin artmasina neden
olmustur. Zhukov ve Bedak (1963), yaptiklari ¢alismada kenevirde bor uygulamalarina bagh olarak sap
veriminin kontrole goére % 8-27 oraninda arttifin1 ve arastirma sonucunda kenevir bitkisinin bor
gereksiniminin 27.0 g da! oldugunu belirlemislerdir.

Yazic1 (2023), endistriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
Narlisaray ve Futura 75 cesitleri ile yliriittiigl tarla denemesinde ortalama bitki yas agirligin1 2020 yilinda
sirasiyla 2341kg da! ve 2194 kg da'l, 2021 yilinda ise sirasiyla 1743 kg da! ve 1435 kg da’l, kuru sap
agirliklarini ise 2020 yilinda sirasiyla 1049 kg dat ve 751 kg da't, 2021 yilinda ise sirasiyla 831 kg da! ve
513 kg da! olarak belirlemistir. Denememizde Bo, Bo. ve Bos uygulamalarinda elde edilen verim
miktarlarinin Avrupa’da farkl iilkelerde 580-1950 kg da! arasinda elde edilen (Fortenbery ve Bennett,
2004) verim miktar1 ile Kuzey Amerika’da 250-2800 kg da! arasinda elde edilen (Small, 2016) verim
miktarlari ile uyum icerisinde oldugu belirlenmistir.

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinde lif verimi ve lif randimani uizerine etkisi

Lif verimi ve lif randimani bor uygulamalarina baglh olarak artmis ve bu artis istatistiki olarak énemli (p<
0.05) bulunmustur (Cizelge 3). Bor uygulanmadiginda lif verimi 121 kg da! iken 0.4 kg B dat
uygulandiginda lif veriminde % 73.5 oraninda artarak 210 kg da! olmustur. Endiistriyel kenevirde lif verimi
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lizerine By ve By, uygulamalar1 arasinda onemli fark belirlenmezken Bos4 uygulamasinda belirlenen artis
kontrole ve By, uygulamasina gore dnemli olmustur.

Cizelge 3. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde lif verimi ve lif randimani iizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da’! Lif verimi, kg da- Lif randimani, %
Bo 121+3.26 b 9.63+0.40 b
Bo2 160+10.80 b 11.5+0.60 ab
Bo 210+11.30 a 13.61£0.73 a
F degeri 23.40* 9.74*

Degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. *p<0.05

Gizlenci ve ark. (2019), basarili kenevir yetistiriciliginde Narlisaray endiistriyel kenevir ¢esidinde 120-180
kg da! lif alinabilecegini rapor etmislerdir. 2023 yili TUIK verilerine gére (Anonim, 2024) kenevir tarimi
yapilan illerden elde edilen ortalama lif verimi 170 kg da'! iken, ¢alismamizda kontrol uygulamasinda elde
edilen lif verimi miktarinin ortalamanin altinda, 0.4 kg B da! uygulandiginda ise ortalamanin {istiinde
oldugu belirlenmistir. Bor uygulamasinin endiistriyel kenevirde lif verimi iizerine etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Yazic1 (2023), endistriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
Narlisaray ve Futura 75 gesitleri ile yiiriittiigii tarla denemesinde lif verimini 2020 yilinda sirasiyla 284 kg
dalve 211 kg da-1, 2021 yilinda ise sirasiyla 236 kg da-! ve 115 kg da-lolarak belirlemistir.

Lif randimani bor uygulanmadiginda % 9.63 iken Bo4 uygulamasinda % 41.2 artisla % 13.6 olmustur.
Endiistriyel kenevirde lif randimamn {izerine Bg ve Bo, uygulamalari arasinda ve By, ve Bos uygulamalari
arasinda 6nemli fark belirlenmemistir. Ancak lif randimani iizerine Bo4 uygulamasi ile kontrole uygulamasi
arasindaki fark o6nemli bulunmustur. Farkli endiistriyel kenevir cesitlerinde kurutulmus saplarin lif
randimani %18-25 arasinda degistigi rapor edilmistir (Gizlenci ve ark., 2019)

Yazic1 (2023), Narlisaray ve Futura 75 endiistriyel kenevir gesitleri ile yiiriittiigli calismada lif randimanini
2020 yilinda sirasiyla % 27.1 ve % 28.3, 2021 yilinda ise sirasiyla % 28.6 ve % 31.1 olarak belirlemistir.

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinde bitki boyu ve teknik sap uzunlugu
uizerine etKkisi

Bor uygulamalarina bagl olarak endiistriyel kenevir bitkisinin gelisimi olumlu yénde etkilenmis bitki boyu
ile lif verimi lizerine etkili olan ve ¢enek yapraklardan (cotyledon) dallanmanin basladig1 veya yapraklarin
karsilikli durumundan almasikh (Bitkilerde gévde lizerinde, sagda ve solda karsilikli gelmeyecek sekilde
degisik araliklarla biten yaprak ve dallarin dizilis bicimi) duruma gectigi noktaya kadar olan uzunluk olarak
tanimlanan teknik sap (Gizlenci ve ark., 2019) uzunlugu uygulanan bora bagh olarak artmis ve bu artis
onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde bitki boyu ve teknik sap uzunlugu lizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da! Bitki boyu, cm Teknik sap uzunlugu, cm
Bo 2461898 b 160+4.75 b
Bo.2 279+2.15a 182+12.10 ab
Bo.4 297+3.86a 199+2.48 a
F degeri 20.10* 6.56*

Degerler li¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. *p<0.05

Bor uygulanmadiginda bitki boyu 246 cm ve teknik sap uzunlugu 160 cm iken 0.2 kg B da! uygulandiginda
bitki boyu 279 cm’ye, teknik sap uzunlugu 182 cm’ye ve 0.4 kg B da-! uygulandiginda ise bitki boyu 297
cm'’ye, teknik sap uzunlugu 199 cm'’ye ulasmistir.

Bor noksanliginda bitkilerde biiylime uclarindaki gelisme 6nemli 6lciide gerilemekte ve yapraklarda tepe
tomurcugunun dinlenme haline ge¢mesi sonucu bitkinin gelisimi 6nemli oranda olumsuz yodnde
etkilenmektedir (Pethiyagoda ve Krishnapillai 1971; Lovatt ve Dugger, 1984; Lukaszewski ve Blevins, 1996).
Bor noksanliginda bitkinin bogum aralarinin kisalmasina, bitkide calilasma ve bodurlasma goriilmesine
neden olmaktadir (Giines ve ark. 2010). Bor noksan alanda yetistirilen endiistriyel kenevire uygulanan
borun bitkinin bor konsantrasyonunu artirmis ve sonugta bitkinin boyu ve teknik sap uzunlugu artmistir.
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Endistriyel kenevirde teknik sap uzunlugu iizerine By ile Bo. uygulamasi arasinda ve Bo:. ve Boas
uygulamalari arasinda belirlenen fark 6nemli bulunmamaistir.

Yazic1 (2023), endiistriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
yurittiigii tarla denemesinde m2’ye 150 adet bitki olan parsellerde bitki boyunun 2020 yilinda 224 c¢cm, 2021
yilinda ise 180 cm oldugunun belirlemislerdir. Denememizde bor uygulamasi ile elde edilen bitki boyunun
Tang ve ark. (2017), Amaducci ve ark. (2008), Hall ve ark. (2014), Amaducci ve ark. (2002), Westerhuisetal
ve ark. (2009) bulgulariyla uyum icerisinde oldugu belirlenmistir.

Yazic1 (2023), endstriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
yuruttiigii tarla denemesinde m?’ye 150 adet bitki olan parsellerde bitki boyunun 2020 yilinda 172 cm, 2021
yilinda ise 131 cm oldugunun belirlemislerdir. Grabowska ve Koziara (2006), kenevir bitkisiyle yiirtittiikleri
tarla denemesinde bitkinin teknik sap uzunlugunun 115 cm ile 185 cm arasinda degistigini rapor
etmislerdir.

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinde yaprak ve lif bor konsantrasyonu
iizerine etkisi

Bor uygulamalarina bagh olarak endiistriyel kenevir bitkisinde yapragin ve lifin bor konsantrasyonu 6nemli
(p<0.01) diizeyde artmistir (Cizelge 5). Bor uygulanmadiginda yapragin ve lifin bor konsantrasyonu sirasiyla
15.3 mg kg1 ve 9.66 mg kg1 olarak belirlenirken Bo; ve Bo4 uygulamalarina baglh olarak bor konsantrasyonu
stirekli artmistir. Endistriyel kenevir bitkisi yapraginin ve lifinin bor konsantrasyonu tizerine uygulamalar
arasinda belirlenen farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde yapragin ve lifin bor konsantrasyonu tlizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da’! Yaprak B, mg kg1 Lif B, mg kg!
Bo 15.3+1.76 ¢ 9.66+0.54 c
Bo 25.7¢2.13b 17.9+0.86 b
Bos 34.2+1.06 a 27.1£1.97 a
F degeri 30.5** 46.6**

Degerler lg¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir.

Bor noksan alanda yetistirilen endiistriyel kenevir bitkisinde kontrol uygulamasinda yaprakta ve lifte
belirlenen bor konsantrasyonu Scaife ve Turner (1983), tarafindan rapor edilen kritik diizeyin (< 20 mg B
kg1) altinda oldugu belirlenmistir. Kenevir bitki yapraginda belirlenen bor noksanligi bor uygulamasi ile
normal diizeye ¢ikmis ve genc¢ yapraklarda geng yaprak renginin daha acgik yesil veya sarimsi bir renk
almasiyla ortaya ¢ikan (Anonymous, 2023) bor noksanlik belirtileri ortadan kalkmistir.

Endiistriyel kenevir bitkisi yapraginda bor konsantrasyonu sirasiyla 15.5 mg kg1 (kontrol) ile 34.2 mg kg-!
(Bos4 uygulamasi) arasinda, lifinde ise sirasiyla 9.66 mg kg (kontrol) ile 27.1 mg kg (Bo4 uygulamasi)
arasinda degistigi belirlenmistir. Hajarian (2022), kenevir bitkisinde bor ic¢in yeterlilik araliginin 30-150 mg
kg1 arasinda, Kalinowski ve ark. (2020), serada yetistirilen 13 farkli kenevir ¢esidinde belirlenen bor
konsantrasyonunu 26-91 mg kg! arasinda, Suchoff ve ark. (2021), 2017-2020 yillar1 arasinda Kuzey
Carolina Tarim ve Tuketici Hizmetleri Bakanligi'na sunulan 6.119 Cannabis sativa bitkisi tizerinde yapilan bir
anketten elde edilen verilerden kenevir cesitlerinde belirlenen bor konsantrasyonunu 30-90 mg kg1
arasinda, Landis ve ark. (2019), bes farkli kenevir ¢esidinden bor konsantrasyonunu 23-57 mg kg! arasinda,
Grandon (2023), ise 2019-2020 yillar1 arasinda 537 farkli kenevir cesidinde bor konsantrasyonunu 36-86
mg kg1 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Sonug¢

Kastamonu ili Taskopri ilgesi Kizilcaérhen koyiinde yiiriitiilen tarla denemsinde bor uygulamasi dncesinde
toprakta ve endiistriyel kenevir bitkisinde bor konsantrasyonu saghkl bitki gelisimi icin yeterli diizeyde
olmadig1 hem toprakta hem de bitkide belirlenen bor konsantrasyonunun sinir degerinin altinda oldugu
belirlenmistir.

Bor uygulamalari sonucunda endiistriyel kenevir bitkisinde yas ve kuru agirlik, lif verimi, lif randiman, bitki
boyu ile teknik sap uzunlugu artmistir. Bor noksanligi goriilen alanda yetistirilen endiistriyel kenevir bitkisi
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borlu giibrelemeye olumlu tepki vermis ve hem yapragin hem de lifin bor konsantrasyonu optimum diizeye
cikmistir. Elde edilen bu sonuglara gore endiistriyel kenevir yetistirilen alanlarda ekim o6ncesi yapilacak
toprak analiz sonuclarina goére borlu giibrenin giibreleme programina dahil edilmesi yerinde bir uygulama
olacaktir.

Uygulanan borun endiistriyel kenevir bitkisinin yapraklarinda belirlenen bor konsantrasyonunun lifte
belirlenen bor konsantrasyonundan daha fazla olmasi borun life daha az tasindig1 sonucuna varilmistir.
Yapraga oranla life daha az tasinmasi iizerinde ¢alisiimasi gereken bir bulgu olmustur.
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