
483 

Iğdır Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 14(1), 483-492, 2024 

Journal of the Institute of Science and Technology, 14(1), 483-492, 2024 

ISSN:  2146-0574,  eISSN: 2536-4618 

Tarla Bitkileri / Field Crops DOI: 10.21597/jist.1277490 

Derleme Makalesi / Review Article 

Geliş tarihi / Received: 05.04.2023 Kabul tarihi / Accepted: 30.11.2023 

Atıf İçin: Arslanbayrak, M., ve Ayan, A. K. (2024). Kenevirdeki (Cannabis sativa L.) Kültürel Uygulamalar 

Kannabinoidlerin Üzerine Etkisi. Iğdır Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 14(1), 483-492. 

To Cite: Arslanbayrak, M., & Ayan, A. K. (2024). Effect The Cultural Applıcatıons On Cannabınoıds In Hemp (Cannabis 

sativa L.). Journal of the Institute of Science and Technology, 14(1), 483-492. 

Kenevirdeki ( Cannabis sativa L.) Kültürel Uygulamaların Kannabinoidlerin Üzerine Etkisi 

Mert ARSLANBAYRAK1*, Ali Kemal AYAN1 

Öne Çıkanlar: 

• Kenevirde kannabinoid 

sentezi nasıl gerçekleşir 

• Fitokannabinoidlerin 

tanımlanması 

 

Anahtar Kelimeler: 

• Kenevir 

• Kannabinoidler  

• Kültürel uygulamalar 

• Fitokannabinoid sentezi 

 

ÖZET:  

Kenevir, tarih boyunca insanlığın üzerinde durmuş olduğu, Cannabaceae familyasına ait 

tek yıllık önemli bitkilerden biridir. Ülkemizde kenevir genellikle kendir ve çedene adı ile 

bilinen endüstriyel bir bitkidir. Kenevir lif ve içerdiği kimyasal bileşikler sayesinde hem 

sağlık hem de tekstil yönüyle değerlendirilen, pek çok alanda da yeni nesil kullanım 

alanları keşfedilen önemli bir bitkidir. Kenevirin ikincil metabolitleri genel anlamda 

kannabinoidler olarak isimlendirilmektedir. 100’ü aşkın kannabinoid olduğu bilinmekte 

birlikte, 70 kannabinoid 10 başlık altında tanımlanmıştır. Tıbbı anlamda en çok üzerinde 

durulan fitokannabinoidler; (tetrahidrokannabinol THC), Kannabidiol (CBD), 

Kannabidiolik asit (CBDA), Kannabigerol (CBG), Kannabigerolik Asit (CBGA) tir. Bu 

kimyasal bileşiklerin oluşumunda çevre şartları ve genetik faktörler büyük rol 

oynamaktadır. Özellikle çevresel faktörler bitkinin terpenofenolik yapıdaki ikincil 

ürünlerinin sentezini etkilediği pek çok çalışmanın sonucunda bildirilmiştir. Bu bağlamda, 

kenevirde üretim tekniklerinin kenevirdeki fitokannabinoid sentezi üzerindeki etkileri 

noktasında literatür ışığında bir değerlendirme yapılmıştır. 

Effect The Cultural Applıcatıons on Cannabınoıds in Hemp (Cannabis sativa L.) 

Highlights: 

• How does cannabinoid 

synthesis occur in hemp 

• Definition of 

phyrococanabinoids 

 

Keywords: 

• Hemp 

• Cannabinoids 

• Conventional 

applications  

• Fitocannabinoid 

synthesis 

 

ABSTRACT:  

Hemp is one of the important annual plants belonging to the Cannabaceae family that has 

been the subject of humanity throughout history. In our country, hemp is an industrial 

plant known as kendir and çedene. Thanks to its fibers and chemical compounds, hemp is 

an important plant that is evaluated in terms of both health and textiles and has new 

generation usage areas in many fields. The secondary metabolites of hemp are generally 

called cannabinoids. Although there are more than 100 cannabinoids, 70 cannabinoids 

have been defined under 10 headings. The phytocannabinoids that are mostly focused on 

medically are THC (tetrahydrocannabinol), CBD (cannabidiol), CBDA (cannabidiolic 

acid), CBG (cannabigerol), and CBGA (cannabigerolic acid). These chemical compounds 

are highly influenced by genetic and environmental interactions. Especially, environmental 

factors have been reported to affect the synthesis of secondary products in the 

terpenophenolic structure of the plant in many studies. In this context, an evaluation has 

been made based on the literature on the effects of production techniques on the synthesis 

of phytocannabinoids in hemp. 
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GİRİŞ 

Kenevir(Cannabis sativa), tarih boyunca üzerinde en çok durulan, stratejik öneme sahip 

bitkilerden biri olmuştur. Kenevir, anavatanı Batı Asya’dır. Kenevir tek yıllık kazık köklere sahip olan 

ve kuvvetli kökleri ile toprağı sıkıca bir arada tutan bir bitkidir. Kenevir Cannabinaceae familyasından 

bir kültür bitkisidir. Yabancı döllenme görülen, 2n=20 kromozom sayısına sahip olan kenevir, dioik 

(iki evcikli) ve monoik (tek evcikli) tipleri bulunmaktadır. Cannabis cinsi içerisindeki tanınan üç 

bilinen tür vardır. Bu türler; Cannabis sativa, Cannabis indica ve Cannabis ruderalis’ tir. 

Kenevir, geniş kullanım potansiyeline sahip endüstriyel bir bitkidir. Türkiye’de genellikle kendir 

ve çedene ismiyle de bilinmekte olup, Lif, kumaş gibi dokuma (şile bezi, feretiko), ilaç, kâğıt üretimi, 

kozmetik sektörü, otomotiv sektörü ve biyoyakıt olmak üzere geniş bir kullanım potansiyeli olan 

kenevir, petrol ve petrokimyanın kullanıldığı her alanda da değerlendirilebilen bir endüstri bitkisidir. 

Yaklaşık 60 farklı endüstride kullanıldığı bilinmektedir. Kenevir “kannabinoid” olarak isimlendirilen 

sekonder metabolitleri sayesinde farklı kullanım alanlarına sahip bir bitkidir. Özellikle kannabinoid 

sentezini artırmak veya azaltmak amacıyla kültürel pek çok uygulamalar literatür de bulunmaktadır. 

Bu literatür kaynağı için 50’den fazla makale taranmıştır. “Hemp kannabinoid”, “Hemp agriculture”, 

“Hemp” sözcük dizileri kullanılarak “Googlescholar ve Web Of Science’ da eşleşen kaynaklardan 

seçilmiştir. Bilhassa son yıllarda yapılan çalışmalar üzerinde durulmuş güncel bilgiler üzerine 

değerlendirmeler yapılmıştır. Bu derlemede belirtilen kaynaklara ek olarak “Googlesearch” kaynakları 

da kullanılmıştır. 

 
Şekil 1. Kenevir seraları Samsun 2022 

Kenevirin Kullanım Alanları  

Kenevirin tohumları gıda olarak kullanılan besleyici kısımlarından biridir. Kavrulan 

tohumlarından elde edilen yağın içeriği; “linoleik asit, α-linolenik asit, β- linolenik asit, oleik asit, 

stearik asit, palmitik asit, araşidik asit, eikosenoik asit ve behenik asit tespit edilmiştir”. Kenevir, 

yüksek miktarda linoleik ve linolenik asit gibi doymamış yağ asitlerine sahip olmasından dolayı 

tansiyon ve kolesterol düşürücü olarak kullanımı olduğu belirtilmiştir (Beşir ve ark., 2022). Zamanla 

kullanım alanı çeşitlenen kenevirin uzay sanayii, otomotiv, biyobozunur plastik sektöründe 

kullanılmaktadır (Yıldırım ve Çalışkan, 2020). Ayrıca tohumda fitosteroller, A, B, C ve E vitaminleri, 

karotenoidler, fenolik bileşikleri vasıtasıyla kozmetik alanında kenevirden faydalanılmaktadır (Beşir 

ve ark., 2022). Bitkinin saplarından elde edilen lifler kâğıt ve tekstil sanayisinde, kırtıklar hayvan 

altlığı veya inşaat sektöründe tuğla, duvar, yalıtım malzemesi (Chen ve Poon, 2009) ve taşıyıcı 

olmayan yapı elemanları yapımında kullanılmaktadır.  
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Kenevirin esas kullanım alanı sağlık sektörüdür. Bu anlamda bitkinin çiçek kısımları 

kullanılmaktadır. Bitkinin sahip olduğu biyoaktif maddeler sayesinde Balpınar ve Aytaç, (2021) 

özellikle nörolojik hastalıkların Multiple Skleroz(MS), epilepsi, Alzheimer semptomlarının azaltılması 

üzerine ilaçlarda etken maddelerin kullanıldığını bildirmişlerdir. Son yıllarda kenevir üzerine yapılan 

çalışmalar yoğunlaşmış ve kenevir için yeni nesil kullanım alanları çoğalmaktadır. 

Fitokannabinoidler  

Kenevir, Kannabinoid adı verilen bileşikler sentezler. Bu kimyasallar bileşikler, kenevirin hem 

olumlu hem olumsuz etkilerinden sorumludur (Göre ve Kurt, 2020). En sık üzerine çalışılan ve en çok 

bilinen kannabinoidler; THC (Tetrahidrokannabinol), CBD (Kannabidiol), CBDA (Kannabidiolik 

asit), CBG (Kannabigerol), CBGA (Kannabigerolik asit), CBGV (Kannabigevarin) ve CBGVA 

(Kannabigevarik asit)’tir. Tüm kannabinoidlerin içeriği tam olarak tanımlanamasa da kannabidiol 

(CBD) ve tetrahidrocannabinol (THC) yapısı belirlenebilmiştir. Bu iki kannabinoid aynı moleküler 

yapıya sahiptir ve her ikisi de 21C, 30H ve 2O2 atomu yapılarında bulundururlar. Fakat bu bileşikler 

yapılarındaki ufak bir farklılıktan dolayı, insan beyninde bulunan reseptörlerce farklı şekillerde etkiler 

göstermesine sebep olmaktadır. Bu bağlamda tetrahidrocannabinol (THC) psikoaktif etki gösterirken, 

Kannabidiol (CBD) psikoaktif değildir (Atakan, 2012). Bu özelliğinden dolayı kannabidiol (CBD)’u 

ürünlerde tetrahidrokanabinol (THC)’e nazaran daha sık görmekteyiz. Ayrıca, kannabidiol (CBD), 

hem endüstriyel kenevirde hem de narkotik kenevirde bulunurken, Tetrahidrocannabinol (THC) ise 

direkt kenevir bitkisinin narkotik kısmıyla doğrudan ilişkili olan bir madde olmaktadır (Göre ve Kurt, 

2020). Kenevir tarımının güçlendirilmesi, kannabinoid oranı düşük, lif ve tohum verimi yönünden 

üstün kenevir çeşitlerinin geliştirilmesi büyük önem arz etmektedir. Endüstriyel tip kenevirlerde THC 

oranı için üst sınır, Kanada’da %0,3, Avrupa Birliği ülkelerinde ise %0,2 olarak belirlenmiştir. 

Ülkemizde, THC’si %0,2 den daha düşük olan AB kurallarına uygun 2 yerli çeşidimiz bulunmaktadır. 

Bu çeşitler; Samsun Karadeniz Tarımsal Araştırma enstitüsü ve Samsun Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

öğretim üyeleri ve araştırmacılarının Tarım bakanlığı ile işbirliği sonucu iki çeşit tescil ettirilmiştir ve 

isimleri Narlı ve Vezir55’dir (Aytaç, 2022).  

Kenevirin sınıflandırılması 

Literatürde kenevir, sahip olduğu lif ve kannabinoid içeriği bakımından ayrıca kullanım 

alanlarına göre 2 kategoride incelenmiştir. Bu sınıflandırma içerisinde lif ve kannabinoid içeriğine 

göre yapılmıştır. Bir diğer sınıflandırma şekli ise sahip olduğu THC içeriğine göre 3 gruba ayrılmış ve 

isimlendirilmiştir (Çizelge 1). (Beşir ve ark., 2022). 

Çizelge 1. Kenevirin sınıflandırılması (Beşir ve ark., 2022)’den yeniden düzenlendi 

LİF VE KANNABİNOİD İÇERİĞİNE GÖRE 

LİF KANNABİNOİD 

Boyu uzundur Boyu kısadır 

Tohum ve lif için hasat edilir Kannabinoid bakımından zengindir 

Kannabinoid miktarı çok düşüktür Kannabinoid miktarı daha yüksektir 1<THC<20 

THC İÇERİĞİNE GÖRE 

THC < 0,2-0,3 0,3 < THC < 1 1 < THC < 20 

Lif/Ticari/Endüstriyel tip Orta düzey tip İlaç/uyuşturucu/Marihuana 

Kenevirde (Cannabis sativa L.), bitkinin sekonder metabolitleri terpenofenolik yapıdaki 

fitokannabinoidler oluşturmaktadır. fitokannabinoidler bitkinin özellikle çiçeklerinde, brakte ve bitki 

üzerinde trikom(tüyümsü yapılar) adı verilen, şeffaf renkli reçinesinde bulunduğu belirtilmiştir.  
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THC ve CBD kannabinoidlerinin sağlık üzerine etkileri  

Tıbbı kenevir tarımında dişiler erkeklere nazaran daha fazla fitokannabinoid içeriğine sahip 

olmaktadır. Bu amaçla yapılan üretimde dişi bitkilerin kullanılması önem arz etmektedir. Aytaç ve ark 

(2018)’e göre Kenevir doğal olarak THC içerir ve dioik bir bitkidir. Kenevir gün uzunluğu sıcaklık 

gibi çevre koşullarına karşı oldukça duyarlı bir bitkidir. Çevre koşullarına göre farklı gelişim şekli 

geliştirebilir. Örneğin sık yetiştirilen kenevirde THC oranı düşük, seyrek yetiştirilen kenevirde THC 

oranı yüksek olmaktadır. Öyle ki gün ışığından oldukça iyi faydalanabilen genotiplerde THC içeriği 

aynı genotipe göre birkaç kat daha fazla THC üretmektedir. Kenevir fizyolojik olarak filizlenip tohum 

bağlayana kadar ürettiği kannabinoidlerin miktarı değişebilmektedir. Tohum tutana kadar kannabinoid 

miktarı artan bir eğriye sahipken, tohum bağladığı dönemde bu eğri azalışa doğru değişir. Ayrıca 

kannabinoid sentezi için kenevirde cinsiyet tayininin mümkün olduğu zamanda bitkide ikincil 

ürünlerin sentezinin başladığı söylenebilir. 

Tarihte kenevirin şifa kaynağı olarak ilk kullanımı M.Ö. 2700 yılında Çin imparatoru tarafından 

yazılan “Farmakope” isimli kitapta, bitkinin romatizmal ağrı, kadın hastalıkları ve sıtma gibi 

hastalıkların tedavisinde kullanıldığı bildirilmiştir (Salami ve ark., 2020). Kenevirin sahip olduğu bu 

geleneksel olarak uzun sürelerce kullanımı, bitkinin kimyasal profilinin araştırma konusu olmasına 

sebep olmuştur (Gökgöz ve Can, 2021). Bu bağlamda literatürde pek çok çalışma bulunmaktadır ve 

çalışmalar neticesinde özellikle ecza sanayinde pek çok hastalıkların tedavi sürecinde başvurulan 

ilaçlar geliştirilmiştir. Özellikle “Tetrahidrocannabinol (THC); anoreksia, glokom, ağrı, kansere bağlı 

bulantı ve kusma tedavisinde kullanılmıştır” (Gökgöz ve Can, 2021). CBD vücut ağrıları için 

analjezik, antiepileptik, antibakteriyel, antiinflamatuar, antikanserojen, antidepresan özellikleri 

yönünden kullanılmıştır. Ayrıca kenevir, nörolojik hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Multiple 

Skleroz (MS), epilepsi, Huntington ve Alzheimer hastalığında kannabinoidlerin insan beyninde 

bulunan kannabinoid reseptör 1 ve 2 üzerine etkinliği kanıtlanmıştır (Balpınar ve Aytaç, 2021). 

Yapılan  çalışmalar kenevirin Beyin (Schley ve ark., 2009), göğüs (Caffarel ve ark., 2010) ve prostat 

kanseri  hücrelerinde (Chung ve ark., 2009) kannabinoidlerin olumlu etkileri oluğu kanıtlanmıştır. 

Kannabinoid içeriğini (THC – CBD) etkileyen faktörler  

Yapılan çalışmalar neticesinde kannabinoid sentezini etkileyen faktörler; ekolojik faktörler, 

üretim koşulları, bitki büyüme düzenleyicileri ve stres faktörleri kannabinoid üretiminde etkili olan 

faktörler olarak bildirilmiştir. Ekolojik Faktörler; iklim faktörleri, toprak faktörler, topoğrafik faktörler, 

biyotik faktörler ve genellikle etkileri olumsuz sonuçlanan insan faktörleri ile oluşmaktadır. Bu 

faktöreler; ışık, sıcaklık, toprağın kimyasal ve fiziksel özellikleri, arazinin eğimi ve rakımı, canlı 

varlığının oluşturduğu etkiler olarak nitelendirilebilir.  

Üretim koşulları 

Tıbbi kenevir yetiştiriciliğinde verim ve kalite; çeşide, üretim yöntemlerine ve üretim koşullarına 

bağlı olarak farklılık göstermektedir. Ayrıca, aydınlatma, ışık kaynağı, ekim sıklığı, CO2 

konsantrasyonu, fotoperiyot, gübreleme, hasat zamanı ve bitki büyüme ve düzenleyicileri Kannabinoid 

sentezi üzerine etkili olduğu yapılan çalışmaların sonucunda bildirilmiştir (Başbağ ve Ekinci, 2020). 

Bu sonuçlar doğrultusunda kültürü yapılacak çeşitlerin hangi amaca hizmet ettiği ve ürünlerin nasıl 

değerlendirileceği iyi bilinmelidir. Verim ve kalite açısından başarı, uygulanan kültürel işlemlere bağlı 

olarak değişkenlik göstermektedir.  

Genotip 

Metrekare başına THC ve CBD birikiminin bitki genotipine göre değiştiği bildirilmiştir. Sera 

veya tarla şartlarında yetiştirilen kenevirin çeşidi ve ekim sıklığı, kannabinoid miktarını 
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etkilemektedir. Bu sebeple tescil edilecek her genotip için en iyi ekim sıklığının denemeler kurularak 

tayin edilmesi gerekmektedir. Kannabinoid verimi kullanılan çeşit ve üretim tekniklerine bağlı olarak 

değişkenlik gösterebilmektedir (Başbağ ve Ekinci, 2020). Slovenya’da yapılan bir çalışmada  15 

kenevir çeşidinin kanabinoid profilleri analiz edilmiştir. Çeşitler içerisindeki kannabinoid miktarında 

önemli farklılıklar gözlenmiştir (Glivar ve ark., 2020). 

Çizelge 2. Kannabinoidce zengin çeşitlere örnekler (Anonim, 2018) 

Kannabinoidce Zengin Çeşitler 

Çeşit THC(%) CBD(%) Menşei 

Sour Tsunamı 6-7 10-11 - 

Pennywise 8-15 - - 

Harlequın 7 16 Kolombiya 

Rıngo 1 20 Avrupa 

Stephen Hawkıng Kush 5 5 Amerika Birleşik Devletleri 

ACDC 1-6 - İspanya 

HARLE TSu 1 22 Güney Humboldt Tohum Kolektifi 

Canna Tsu 8 7 Kuzey Kaliforniya 

White Widow 15-20 1-2 Hollanda 

Cannatonic 7-15 17 İspanya 

Kannabinoid içeriği için kullanılan genotip önemli olmakla beraber, kültürel uygulamalarda 

kannabinoid verimini etkilemektedir. Çeşit ve agronomik uygulamalar birbiri ile pozitif korelasyon 

göstermektedir. Bu sebeple agronomik çalışmaların çeşit bazlı yapılması bu noktada önem teşkil 

etmektedir. 

Aydınlatma ve ışık 

Üretim tekniklerinin en etkili ürün stabilizesi sağlanması üzerine pek çok çalışma literatürde yer 

almaktadır. Bu bağlamda yapılan çalışmalardan birinde altı farklı ışık spektrumunun kenevirin (C. 

sativa) büyüme özellikleri ve ikincil metabolit (kannabinoid ve terpen) profilleri üzerindeki etkisini 

araştırmak ve değerlendirmek üzere bir çalışma yürütülmüştür. Kontrol grubu olarak HPS (yüksek 

yoğunluklu deşarj) lambaları kullanılmıştır. Kapalı ortamlarda yapılan yetiştiriciliklerde genelde bu 

lambaların kullanılması, HPS lambalarının kontrol grubu olarak tayin edilmesi şeklinde 

değerlendirilmiştir. HPS lambaları renk açısından amber renge hâkim olduğu için, faktörler içerisine 

amber renk led’lere yer verilmiştir. Kullanılan ışık spektrumları arasında; Mavi (430 nm), Kırmızı 

(630 nm), Pembe (430 + 630 nm, oran 1:10), Mor (430 + 630 nm, oran 2:1), Amber (595 nm) led’ ler 

kullanılmıştır. Amber renk led uygulaması tüm uygulamalar ve kontrol grubuna kıyasla en düşük çiçek 

verimine sebep olduğu gözlenmiştir. Mavi ışık spektrumu, bitkinin çiçek gelişimini, terpen 

konsantrasyonunu, THC ve CBG sentezini artış yönünde etkilerken, CBD sentezinde önemlilik 

noktasında bir etki göstermediği, araştırıcılar tarafından bildirilmiştir (Morello ve ark., 2022). Verimin 

artırılması noktasında yapılan bu çalışmalar birim alandan elde edilen ürünün verimini ve kalitesi 

artırmaktadır. Dünyada tarım alanlarının azalmasına karşın verimin artmasındaki en önemli 

sebeplerden biri agronomik çalışmalar ve ıslah programları sayesinde olmuştur. 

Kannabinoid verimi üzerinde kullanılan ışık kaynağı ve ışık yoğunluğu etkili olmaktadır. HPS 

(yüksek yoğunluklu deşarj ) lambalarının metrekare başına verimi, MH (Metal Halide) 

aydınlatmalarından daha etkili olduğu Backer ve ark., (2019) tarafından bildirmiştir. Bunun nedeni, 

MH (Metal Halide) lambalarının HPS (yüksek yoğunluklu deşarj ) lambalarından daha düşük ışık 

verimliliğine sahip olmasıdır. Başka bir deyişle THC ve CBD, Watt  başına verim artarken, ışık 

yoğunluğu ile azaldığı tespit edilmiştir. Yüksek ışık yoğunluğu, bitkinin ışığı bir stres faktörü olarak 
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değerlendirmesine sebep olduğu bildirilmiştir (Mansouri ve ark., 2009). Vanhove ve ark.,(2011) 

yaptıkları çalışmaya göre, iki farklı bitki yoğunluğu (m2 de 16-20 bitki), iki farklı ışık şiddetinin ve 5 

farklı kenevir çeşitlerinin ('Super Skunk', 'Northern Light #5 Haze', Widow' ve 'Big Bud') üzerindeki 

kannabinoid üretimine olan etkisini araştırmışlardır. Işık şiddeti olarak 400 ve 600 Watt belirlenmiş ve 

çeşitler üzerinde değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, m2 de 16 bitki bulunan ve 600W’lık ışık şiddetine 

maruz kalan Süper Skunk çeşidindeki verim en üst seviyede olduğu gözlenmiştir. Aynı blokta olan 

White Widow çeşidi için ise en düşük verim gözlendiği bildirilmiştir. En yüksek THC konsantrasyonu 

(%16,3), 600 W lambalar altında metrekarede 20 bitki yoğunluğunda yetiştirilen Super Skunk 

çeşidinde gözlemlenmiştir. En düşük THC konsantrasyonu ise (%8.3), aynı koşullar altında yetiştirilen 

Northern Light #5 Haze çeşidinde olduğu saptanmıştır. 

Sıcaklık ve karbondioksit uygulamaları  

Karbondioksitin fotosentez için temel bileşenlerden olduğu ve ortamda artan CO2 ile birlikte 

fotosentez miktarının arttığı bilinmektedir. Çoğu bitki gibi, kenevirin büyüme ve gelişmesi, CO2 

seviyelerinin yükseltilmesiyle artırılabilir (Chandra ve ark., 2011). Böylelikle daha fazla besin üretimi, 

protein sentezi gerçekleşebilir. Bazı yetiştiriciler, sera koşullarında CO2 seviyelerini artırmak ve bitki 

verimliliğini artırmak için, doğalgaz ve propanla beslenen CO2 jeneratörleri kullanmaktadır. CO2 

konsantrasyonları genellikle doğal seviyelerinin 4 katına çıkarılabildiği buda yaklaşık olarak 

karbondioksit seviyelerinin %0,16 tekabül ettiği bildirilmiştir (Başbağ ve Ekinci, 2020).  Bu sayede 

bitkinin daha fazla ürün sentezinde bulunduğu, vejetatif olarak daha iyi gelişmesinin sonucunda daha 

fazla çiçek aksamı, yaprak yapıları ve trikomların (bitki üzerinde bulunan tüysü yapılar) miktarında 

artışın olması verimi dolaylı yoldan artırmaktadır. 

 Yüksek sıcaklıkların kenevirde THC içeriğini arttırdığı tespit edilmiştir (Sikora ve ark., 2011). 

Tıbbi kenevirde örtü altı alanlarda yapılan yetiştiricilik için en uygun ve verimi olumlu yönde 

etkileyen ekolojik oluşumların belirlenmesi için bir çalışma yapılmıştır. Çalışmada; farklı fotosentetik 

foton akı yoğunlukları (PPF), sıcaklıklar(°C) ve karbondioksit (CO2) konsantrasyonlarının kenevirde, 

nem buharı özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışma sonucunda, düşük sıcaklıklardaki (20-

25 ºC) foton akı yoğunlukları ile kenevirin fotosentez ve su kullanım etkinliğinin hızlandırdığı ve en 

iyi fotosentez oranının 30°C’da ve 1500 µmol/(m²s) fotosentetik foton akı yoğunluğu altında 

gözlendiği bildirilmiştir (Chandra ve ark., 2008). De Prato ve ark.,(2022a)’e göre yaptıkları bir 

araştırmada üç farklı kenevir çeşidinde (ECO-GH15, ECO-MC16 ve ECO-YP16) 11,5 ve 12,5 saat 

gün uzunluğuna ve 4 farklı azot konsantrasyonuna (0, 5, 10, 15 kg/da) verdikleri tepkiyi 

araştırmışlardır. Sıcaklığın gün uzunluğuna kıyasla kenevirin büyümesi ve gelişiminde daha etkili 

olduğunu ve artan azotun kullanılan tüm çeşitlerde bitki biyokütlesinde olumlu etkisi olduğunu, gün 

uzunluğundaki bir saatlik artışın tetrahidrokannabinol (THC), kannabidiol (CBD)’de önemli ölçüde 

arttırdığını bildirmişlerdir. 

Gübreleme 

Bitki besin elementlerinin ikincil metabolitlerin sentezini etkilemektedir. Potasyum elementinin 

(K) bitki fizyolojisini, büyümesini ve ikincil metabolit üretimini etkilediği, Avustralya’da kontrollü 

şartlar altında yapılan bir çalışmada tespit edilmiştir. Kanabinoid analizleri sonucunda artan 

potasyum(K) uygulamalarında kannabidiol (CBD) ve kannabidivarin (CBDV) miktarında artış 

gözlemlendiği bildirilmiştir (De Prato ve ark., 2022). Başka bir çalışmada ise azotun (N) kannabinoid 

ve terpenlerin sentezinde farklı etkileri olduğu tespit edilmiştir (Saloner ve Bernstein, 2021). 

Kenevirde fosfor(P), azot-fosfor-potasyum(NPK) ve humik Asit (HA) gübre uygulamalarının 

kannabinoid profiline etkisine dair bir çalışma yapılmış ve çalışmanın neticesinde her bir uygulama 



Mert ARSLANBAYRAK ve Ali Kemal AYAN 14(1), 483-492, 2024 

Kenevirdeki ( Cannabis sativa L.) Kültürel Uygulamalar Kannabinoidlerin Üzerine Etkisi 

 

489 

bitkinin farklı dokularındaki kannabinoid sentezini farklı etkilediği bildirilmiştir. Fosfor (P) 

uygulaması bitkinin çiçeklerinde THC, CBD, CBN ve CBG konsantrasyonlarını etkilemezken, 

yapraklarında THC miktarında azalmaya neden olduğu bildirilmiştir. NPK uygulaması ise çiçeklerde 

THC ve CBD birikimini etkilemediği fakat yapraklarda bu kannabinoidlerin miktarını azalttığı, 

çiçeklerdeki CBG seviyesini artırdığı bildirilmiştir. Bunun haricinde hem çiçeklerde hem de çiçek 

salkımlarındaki CBN seviyesini düşürdüğü bildirilmiştir. HA uygulamasının ise çiçeklerde ve 

yapraklarda THC, CBD ve CBG seviyelerini düşürdüğü bildirilmiştir (Bernstein ve ark., 2019). Bir 

başka çalışmada uygulanan NPK  gübrelemesinin (20-20-20) farklı dozları denenmiş ve gübre miktarı 

artıkça kannabinoid veriminin azaldığı negatif korelasyonun gözlendiği bildirilmiştir (Anderson ve 

ark., 2021). Wei ve ark., (2023) yaptıkları çalışmada benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Kannabinoid verimini artırmak amacıyla yapılan uygulamalarda gerek çevresel faktörlerin 

gerekse kültürel faktörlerin etkisi sonucu kannabinoid profillerinde değişiklikler olabilmektedir. 

Gözlenen değişiklikler kannabigerol (CBG) gibi paydaş moleküllerden sentezlenen THC ve CBD gibi 

kannabinoidlerin verimi artırırken bazı ürünlerin veriminden kayıpların olduğu unutulmamalıdır. 

Hasat ve hasat sonrası işlemler 

Hasat zamanı, kannabinoid verimini etkileyen önemli bir faktördür. Yapılan bir çalışmada 

kenevirin hasat zamanının bitkideki CBD verimini nasıl etkilediği araştırılmıştır. Hasat zamanı olarak 

çiçeklenmenin 5 ile 11 haftalık periyotlarındaki sürelerde hasatlar yapılmış ve en etkili CBD 

birikiminin bitkideki çiçeklenme periyodunun 9. haftasında olduğu araştırıcılar tarafından 

bildirilmiştir. Aynı çalışmada farklı budama tekniklerinin, kannabinoid sentezinin üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Çiçek kısımları ve yan sürgünlerin budanması üzerine yapılan bu çalışmada 

çiçeklenmenin artığı ama CBD de anlamlı bir artışın olmadığı bildirilmiştir (Crispim Massuela ve ark., 

2022).  

Kenevirde kannabinoid oranı hasat ve hasat sonrası kurutma ve kurutmaya bağlı işlemlere (su 

aktivitesi, denge nem içeriği, sorpsiyon izotermleri vb.) bağlı olarak elde edilen kannabinoid 

miktarında değişiklik olabilmektedir (Das ve ark., 2022). Endüstride kullanılan kurutma işlemleri; 

havayla kurutma, mikrodalga destekli konvektif kurutma, dondurarak kurutma, vakumla kurutma, 

mikrodalga destekli dondurarak kurutma, aralıklı (izotermal olmayan) kurutma, konveyörle kurutma 

yöntemleri kullanılmaktadır. Ek olarak denge nem içeriği, sorpsiyon izoterm modelleri ve kurutmanın 

iyileştirilmesi için pek çok çalışmaya gerek duyulmaktadır. Üründe verim kaybına neden olan başlıca 

problem nem oranından kaynaklı kontaminasyondur. Bu sebeple elde edilen ürünün kalitesi için bu 

yöntemler geliştirilmelidir. 

Bitki büyüme düzenleyicileri 

Bitki büyüme düzenleyicileri de kannabinoid birikimini etkileyebilir. Bitki büyüme 

düzenleyicilerinin, kannabinoid sentezi üzerine etkisini belirlemek üzere yapılan bir çalışmada, 

naftalin asetik asit  (NAA) ve 6- Benzilaminopurin (BAP) hormonları ve bunların birlikte 

uygulanmasının kenevirde kannabinoid sentezinde istatistiksel bir anlamlılık söz konusu olmadığı 

bildirilmiştir (Burgel ve ark., 2020). Bir başka çalışmada, giberellik asit (GA3) uygulaması, kenevir 

yapraklarında tetrahidrokanabinol (THC) ve kannabidiol (CBD) birikiminde artışını sağladığı 

bildirilmiştir ve bu etkilerin altında yatan mekanizma tam olarak anlaşılamamıştır. Bu bağlamda bir 

hipotez öne sürülmüştür. Bu hipotez, GA3 uygulamasının bitkideki etilen seviyelerini artmasına ve 

artan etilen seviyesi daha sonra bitkide THC ve CBD içeriklerinin artmasını sağladığı yönündedir 

(Mansouri ve ark., 2011).  USO-31 kenevir çeşidinde nikotinik asidin CBD ve önemli ölçüde THC 

sentezini artırdığı ve kenevirin büyümesi ve cinsiyet özellikleri noktasında etkili olduğu tespit 
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edilmiştir (Mishchenko ve ark., 2020). Bitki büyüme hormonları üzerine yapılan çalışmalarda doz ve 

genotip çok önemli bir faktör olmaktadır. Yetiştiricilikte başarı için farklı dozlarla ve genotiplerle 

araştırmalar yürütülmeli ve konu aydınlatılmalıdır. 

SONUÇ 

Kenevir çevresel faktörlere karşı oldukça duyarlı bir bitkidir. Öyle ki kenevir farklı ekolojik 

koşullar altında kendi cinsiyetini değiştirebilmektedir. Tıbbi kenevir tarımında, kültürel uygulamalar 

oldukça önemli bir konu olmakla beraber elde edilecek ürün ve kalitesi için yetiştiricilik hususunda, 

çevre faktörleri oldukça etkilidir. Kannabinoid sentezi birçok faktöre bağlıdır. Bu faktörler arasında 

ekolojik faktörler, yetiştiricilik şartları koşulları, bitki büyüme düzenleyicileri ve stres faktörleri yer 

almaktadır. Ekolojik faktörler arasında ışık, sıcaklık, toprağın kimyasal ve fiziksel özellikleri, arazinin 

eğimi ve rakımı, canlı varlığının oluşturduğu etkiler sayılabilir. Yetiştiricilik koşullarında ise çeşit, 

aydınlatma, ekim sıklığı, CO2 konsantrasyonu, fotoperiyot, gübreleme, hasat zamanı ve depolama 

şartları ve bitki büyüme ve düzenleyicilerini içermektedir. Kannabinoid sentezi ve eldesi üzerindeki 

etkileri incelenen bu faktörlerin kültürel işlemlerle kontrol edilebileceği, farklı kültürel işlemlerin 

farklı kannabinoid miktarı ve bileşimiyle sonuçlanabileceği çalışmalar sonucunda bildirilmiştir. Bu 

nedenle, kannabinoid eldesi için üretici kişilerin iyi bir kültürel işlem planı hazırlaması gerekmektedir. 

Ayrıca büyüme hormonları ve bitki besleme yönünde yapılan çalışmaların kannabinoid sentezinde 

oldukça önemli olduğu ve bu konuda yapılacak olan çalışmaların yoğunlaşması önem arz etmektedir. 

Kannabinoid üretimi hususunda genotiplerin özelliklerin belirlenmesi, arşiv oluşturulması ve üretim 

tekniklerinin istenilen üretim amacına uygun bilimsel çalışmalar ile desteklenmesi yönünde bir politika 

izlenmelidir. Pek çok çalışmanın neticesinde ikincil ürünlerin özellikle terpenofenolik yapıdaki 

kannabinoidlerin sentezinde genetik varyasyonun çevre faktörlerinden daha etkili olduğu vurgulanmış 

ve üzerinde çalışılan genotipin dönüştürülecek olan ürüne hizmet edecek şekilde ıslah çalışmaları 

yapılması gerekmektedir. 
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