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Özet: Bu araş t ı rmada Giresun F ı nd ı k Araş t ı rma Enstitüsü bahçesinde bulunan ve daha önceki y ı llarda selekte 
edilen Tombul, Palaz, Kal ı nkara, Çak ı ldak ve Sivri çeş itlerine ait ocaklarda belirlenen ana dallardan al ı nan kabuk 
örneklerindeki fruktoz, glukoz, sakaroz ve toplam karbonhidrat düzeyleri saptanm ış t ı r. İ ki farkl ı  y ı lda her ay al ı nan 
örneklerde ş eker analizleri Boehringer enzimatik yöntemle belirlenmi ş tir. 

Kabuk dokular ı nda belirlenen fruktoz, glukoz, sakaroz ve toplam karbonhidrat miktarlar ı n ı n, çeş itlerin hemen 
tümünde yaz aylar ı nda düş ük, kış  aylar ı nda ise daha yüksek düzeylerde oldu ğ u saptanm ış t ı r. Yaz aylar ı  ortalamalar ı na 
gore çeş itlerdeki D-fruktoz 0.347-0.434 g/L, D-glukoz 0.068-0.581 g/L, sakaroz ise 0.301-1.097 g/I olarak bulunmu ş tur. 
Kış  aylar ı  ortalamalar ı na gore ise çeş itlerdeki D-fruktoz miktarlar ı n ı n 0.684-3.506 g/L, D-glukoz miktarlar ı n ı n 0.855- 
1.769, sakaroz miktarlar ı n ı n ise 0.809-3.584 g/L oldu ğ u saptanm ış t ı r. Karbonhidrat miktarlar ı  ilkbahar aylar ı nda hafif 
yükselen baz ı  çeş itlerde ise azalan bir seyir izleyerek, yaz aylar ı nda daha düş ük ve stabil say ı labilecek bir de ğ iş im 
göstermekte, sonbahar aylar ı ndan itibaren artmaya ba ş lamaktad ı r. Bu art ışı n özellikle sonbahar sonu-erken k ış  
dönemlerinde ve k ış  aylar ı nda daha yüksek oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: F ı nd ı k, karbonhidrat, enzimatik yöntem 

Enzymatic Determination of Carbohydrates on Hazelnut 
Grown in East-Blacksea Region 

Abstract: The amount of fructose, glucose, sucrose and total carbohydrates which are in the bark tissues which 
selected previous years of Tombul, Palaz, Kal ı nkara, Çak ı ldak and Sivri cultivars grown in Giresun Hazelnut Research 
lnstitute were determined. Sugar analysis has been determined in Boehringer enzymatic method taking samples in each 
month during two years. 

The amounth of D-fructose, D-glucose, sucrose and total carbohydrates were lower during summer compared 
with winter period in all cultivars conserved in the experiments. D-fructose 0.347-0.434 g/L, D-glucose 0.068-0.581 g/L, 
sucrose 0.301-1.097 g/L were determined taking median of tree months of summer while D-fructose was 0.684-3.506 
g/L, D-glucose was 0.855-1.769 g/L, sucrose was 0.809-3.584 g/L in the median of tree months of winter. Carbohydrate 
amounth has slightly increased but decreasing at some cultivars in spring times. This rate was low, could be regarded 
as stable in summer times, but started to increase in autumn. It has been observed that, this increase is high especially 
in the end of autumn, early winter and winter. 
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Giriş  

F ı nd ı k, Türkiyenin en önemli sert kabuklu meyve 
türlerinin ba şı nda gelmektedir. Bu meyve türünün 
anavatan ı  ve yay ı lma alan ı  Anadoludur. Karadeniz 
bölgesinde 500 000 hektarl ı k alanda yeti ş tirilmekte olan 
f ı nd ığı n ulusal ekonomimizdeki pay ı , y ı ldan y ı la 
değ i ş mekle birlikte % 5-10 düzeyindedir (Külünko ğ lu 
1997). 

Ülkemizdeki f ı nd ı k yeti ş tiricili ğ inde görülen en önemli 
sorun, birim alandan elde edilen verimin dü ş üklü ğ ü ve 
çoğ u zaman da düş ük s ı cakl ı klardan ve gereğ ince 
uygulanmayan bak ı m ko ş ullar ı ndan kaynaklanan verim 
dalgalanmalar ı d ı r. Son y ı llarda yüksek verim ve kaliteli 
çeş itlerle kurulan düzenli bahçelerin d ışı nda, ülkemizdeki 
f ı nd ı k bahçelerinin ço ğ unun ya ş l ı  ve düzensiz olu ş u, 
bahçe tesisi s ı ras ı ndaki çeş it, tozlay ı c ı  seçimi, oranlar ı  ve 
bahçedeki yerle ş im düzeni gibi teknik konular ile 
gübreleme, ilaçlama gibi bak ı m i ş lemlerinin yeterince 
uygulanamamas ı  bu durumun etkenleri aras ı ndad ı r. 
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Bunlar ı n yan ı s ı ra, bitki fızyolojisinden kaynaklanan birçok 
önemli faktörün de verim, geli ş me, dayan ı kl ı l ı k üzerine 
etkili oldu ğ u da bilinen bir gerçektir. 

Bitki bünyesinde sentezlenen karbonhidratlar ı n 
sentezi, iletimi ve depolanmas ı ndaki farkl ı l ı klar, bitkilerin 
çevre ko ş ullar ı  karşı s ı ndaki reaksiyonlar ı n ı n farkl ı  
olmas ı na neden olabilmektedir. Karbonhidratlar ı n meyve 
verimi, büyüme ve geli ş me, so ğ u ğ a dayaniklil ı k, köklenme 
gibi birçok olaylarda rol oynad ığı  değ i ş ik ara ş t ı r ı c ı larca 
ifade edilmi ş tir. Bitki bünyesindeki karbonhidrat 
miktarlar ı n ı n ve çe ş itlerinin, de ğ i ş ik bitki organlar ı nda ve 
değ i ş ik ortam ko ş ullar ı nda farkl ı l ı klar gösterdi ğ i de 
belirlenerek, bunun sonucu olarak, bitkilerin büyüme ve 
geli ş me, verim ve kalite, so ğ u ğ a dayan ı kl ı l ı k gibi olaylarda 
farkl ı  davran ış lar gösterdikleri de vurgulanm ış t ı r (Sakal 
1966, Ça ğ atay 1970, Dokuzo ğ uz 1974, Cheffins ve 
Howard 1982, Drossopoulos ve N ı av ı s 1988, Yast ı oka ve 
ark. 1988). 
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Ülkemiz için büyük önem ta şı yan bir meyve türü olan 
f ı nd ı kta, bitki bünyesindeki karbonhidrat miktarlar ı n ı n 
değ i ş imleri konusunda yap ı lm ış  bir çal ış ma 
bulunmamaktad ı r. Bu ara ş t ı rmada, ülkemiz f ı nd ı k 
yeti ş tiricili ğ inde önemli bir konuma sahip olan Do ğ u 
Karadeniz bölgemizde yeti ş tirilmekte olan baz ı  önemli 
f ı nd ı k çeş itlerindeki karbonhidrat miktarlar ı n ı n ve 
değ i ş imlerinin belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rmada, Giresun F ı nd ı k Araş t ı rma Enstitüsü 
araş t ı rma parsellerinde bulunan Tombul, Palaz, Çak ı ldak, 
Kal ı nkara ve Sivri f ı nd ı k çeş itleri ile çal ışı lm ış t ı r. 

Örneklerin al ı nmas ı  

Her çeş ide ait ocaklarda, ayn ı  yaş  ve geli ş me 
kuwetindeki 	ana dallar belirlenerek, 	karbonhidrat 
analizleri, belirlenen ana dallardan al ı nan kabuk 
dokular ı nda gerçekle ş tirilmi ş tir. Gövde kabuklar ı , her bir 
ocakta birer ana daldan olu ş an 3 tekerrürlü olacak 
ş ekilde, her ana dalda topraktan yakla şı k 10-15 cm 
yükseklikten, yeteri kadar kabuk soyularak al ı nm ış t ı r. 
Kabuk örneklerinin al ı nmas ı na 1996 y ı l ı  mart ay ı ndan 
itibaren ba ş lanm ış , iki y ı l üst üste, her ay ı n ikinci yar ı s ı nda 
olmak üzere, 12 ay boyunca, belirlenen ana dallardan 
örnek al ı m ı na devam edilmi ş tir. Ara ş t ı rma, her çe ş it için 
10 x 3 tekerrürlü olarak kurulnnu ş tur. 

Örneklerin analize haz ı rlanmas ı  

Al ı nan kabuk örnekleri, 60-70 °C de etüvde 48 saat 
kurutularak (Kacar 1972), Falling Number model 
laboratuvar değ irmeninde ö ğ ütülmü ştür. Kuru kabuk 
örneğ inden tart ı lan 2.5 g örnek, 50 ml destile su ile 15 saat 
ekstraksiyona b ı rak ı lm ış  ve filtre edilerek, elde edilen filtrat 
enzimatik analizde kullan ı lm ış t ı r. Örnekler analiz an ı na 
kadar derin dondurucuda korunmu ş tur (Cemero ğ lu 1992). 

Karbonhidrat düzeyinin belirlenmesi 

Ana dallardan al ı nan kabuk örneklerinde D-glukoz, 
D-fruktoz, sakaroz düzeyi ve toplam karbonhidrat miktar ı  
Boehringer enzimatik yöntemi ile belirlenmi ş tir (Anonim 
1989, Cemero ğ lu 1992). Analizde, Boehringer Cat N: 
71620 kodlu enzim kiti kullan ı lm ış  ve okumalar 
SHIMADZU-1601 spektrofotometrede 340 nm de gerçek-
leş tirilmi ş tir. Enzimatik yöntemle belirlenen D-glukoz, D-
fruktoz ve sakaroz okumalar ı  dikkate al ı narak karbonhidrat 
düzeyleri hesaplanm ış t ı r. Enzimatik analizde izlenen i ş lem 
aş amalar ı  Çizelge 1'de gösterilmi ş tir. Elde edilen D-
glukoz, D-fruktoz, sakaroz ve toplam karbonhidrat 
miktarlar ı , iki y ı ll ı k ortalama değ erler dikkate al ı narak ve 
regresyon analizi yap ı larak değ erlendirilmi ş tir (Düzgüne ş  
1963). Toplam karbonhidrat düzeyinin belirlenmesinde 
glukoz, fruktoz ve sakaroz miktarlar ı  dikkate al ı nm ış t ı r. Kül 
ve çok dü ş ük düzeyde olan protein dikkate al ı nmam ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

F ı nd ı k çeş itlerinde fruktoz miktar ı ndaki değ iş im 

F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda belirlenen 
fruktoz miktarlar ı  Çizelge 2'de gösterilmi ş tir. 

Tombul çeş idine ait ocaklardan al ı nan kabuk 
örneklerinde en yüksek fruktoz de ğ erleri ekim (1.517 g/L) 
ve ocak (1.199 g/L) aylar ı nda belirlenmi ş tir. may ı s ve 
aral ı k aylar ı ndaki fruktoz en dü ş ük düzeydedir (0.091 g/L 
ve 0.356 g/L). mart ve nisan aylar ı nda sabit bir de ğ i ş im 
gösteren (0.733 g/L) fruktoz, may ı s, haziran ve temmuz 
aylar ı nda azalm ış , ağ ustos ay ı ndan itibaren artmaya 
baş layarak, kas ı m ve aral ı k aylar ı nda görülen azalman ı n 
sonras ı nda ocak ay ı nda yüksek bir de ğ ere ula ş m ış t ı r 
(Ş ekil 1). 

Palaz çeş idindeki en yüksek fruktoz miktarlar ı  da 
Tombul çeş idi ile benzer olarak ocak (4.364 g/L) ve aral ı k 
(3.415 g/L) aylar ı nda saptanm ış t ı r. Haziran ve may ı s 
aylar ı ndaki fruktoz (0.015 g/L ve 0.165 g/L) en az 
seviyededir. ilkbahar ba ş lang ı c ı nda dü ş ük düzeyde 
ba ş layan fruktoz nisan ay ı nda bir miktar art ış  göstermi ş , 
yaz aylar ı  boyunca azalan miktarlarda kalm ış t ı r. Eylül 
ay ı ndaki yükselmenin (1.825 g/L) yan ı s ı ra, kas ı m, aral ı k 
ve ocak aylar ı ndaki miktar art ışı  daha yüksek düzeylerde 
(1.243 g/L, 3.416 g/L ve 4.64 g/L) olmu ş tur ( Ş ekil 1). 

Kal ı nkara çe ş idine ait ocaklarda, kabuk dokusundaki 
en yüksek fruktoz miktarlar ı , 2.06 g/L ve 1.486 g/L 
değ erleri ile ş ubat ve ocak aylar ı nda belirlenmi ş tir. 
İ lkbahar ı n ilk aylar ı nda bir miktar yükselen fruktoz, yaz 
aylar ı  boyunca, eylül ve ekim aylar ı na kadar devaml ı  bir 
azalma göstermi ş , bu aylardan itibaren artarak (aral ı k 
ay ı ndaki azalman ı n haricinde) ocak ve ş ubatta en yüksek 
değ erine ula ş m ış t ı r (Ş ekil 1). 

Çak ı ldak f ı nd ı k çeş idinde, fruktoz, nisan ay ı ndaki 
art ış  sonras ı nda genel bir azalma e ğ ilimi ile A ğ ustos ay ı na 
kadar gelmi ş tir. Eylül ay ı nda en yüksek değ erine 
(2.738 g/L) yükselmi ş , ekim, kas ı m ve aral ı kda azalarak, 
ocak ve ş ubatta ikinci yüksek değ erler olan 1.938 g/L ve 
1.329 g/L düzeylerine ula ş m ış t ı r (Ş ekil 1). 

Sivri çe ş idinden al ı nan kabuk örneklerinde en yüksek 
fruktoz (4.147 g/L ve 2.994 g/L) ocak ve ş ubat aylar ı nda 
saptanm ış t ı r. May ı s ve temmuz aylar ı ndaki fruktoz en az 
düzeylerdedir (0.104 g/L ve 0.156 g/L). Mart-a ğ ustos 
aylar ı  boyunca azalan fruktoz miktar ı  eylül ay ı nda 1.747 
g/L değ erine yükselmi ş , daha sonra yeniden azalarak 
ocak ve ş ubat aylar ı nda en yüksek de ğ erlerine ula ş m ış t ı r 
( Ş ekil 1). 

F ı nd ı k çeş itlerinde glukoz miktar ı ndaki değ iş im 

F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda belirlenen 
glukoz miktarlar ı  Çizelge 3'de gösterilmi ş tir. 

Tombul çeş idine ait kabuk örneklerinde mart —
haziran aylar ı  aras ı nda glukoz miktar ı nda düzenli bir 
azal ış  oldu ğ u gözlenmektedir. Temmuz ve a ğ ustos 
aylar ı nda bir miktar art ış  görülmü ş , eylül ay ı nda 1.425 g/L 
olarak saptanan glukoz, ekim ay ı nda azalarak, kas ı m 
ay ı nda en yüksek de ğ er olan 1.835 g/L seviyesine 
ula ş m ış t ı r. aral ı k ay ı nda 0.941 g/L değ erine inen 
azalmadan sonra k ış  aylar ı nda benzer seviyelerde sabit 
say ı labilecek bir miktar de ğ iş imi görülmü ş tür. En dü ş ük 
glukoz miktar ı  may ı s ve haziran aylar ı nda (0.104 g/L ve 
0.285 g/L) belirlenmi ş tir (Ş ekil 2). 
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Çizelgel. Enzimatik yöntemle karbonhidrat analizinde izlenen yol 

Küvete 	konulacak 
çözelti çeş idi 

D-glukoz / D-fruktoz İ çin 
Ş ahit 

D-glukoz / D-fruktoz İ çin 
Örnek 

Sakaroz İ çin Ş ahit Sakaroz İ çin 
Örnek 

Çözelti 1 
Örnek Çözeltisi 

- 
- 

- 
0.10 ml 

0.20 ml 
- 

0.20 ml 
0.10 ml 

Kanş t ı r ı l ı r. 20-25 °C de 15 dk bekletilir. i ş leme devam edilir. 
Çözelti 2 
Redestile su 

1.0 	MI 
1.0 ml 

1.0 	MI 
1.90 ml 

1.0 	MI 
1.80 ml 

1.0 	ml 
1.70 ml 

Kar ış t ı r ı l ı r. Yakla şı k 3 dk sonra küvetteki çözeltilerin absorbanslar ı 	okunur (Al ). Aş ağı daki eklemeler yap ı larak reaksiyona 
devam edilir. 
Süspansiyon 3 	I 	0.02 ml 	I 	0.02 ml 	İ 	0.02 ml 	I 	0.02 ml 
Kar ış t ı r ı l ı r. 10-15 dk kadar reaksiyonun tamamlanmas ı  beklenir ve çözeltilerin absorbans de ğ erleri okunur (A2). A ş ağı daki 
eklemeler yap ı larak reaksiyon devam ettirilir. 
Süspansiyon 4 	I 	0.02 ml 	[ 	0.02 ml 	I 	 İ  
Kar ış t ı r ı l ı r. 10-15 dk sonra ç 
Özeltilerin absorbans de ğ erleri okunur (A3). 
HESAPLAMALARIN YAPILI Ş I 
Konsantrasyonu belirlemek için a ş ağı daki genel denklem 

C=(VxMW/Exdxvx1000)x4AxSF 

V = Son hacim (m1) 
MW = Tayin edilecek maddenin molekül a ğı rl ığı  (g/mol) 
E = NADH' ı n (Nicotinamide-adenine-dinucleotide) absorbsiyon 
(340 nm dalga boyu için; e = 6.3 L x mmor l  x cm-1 

 d= Işı k yolu (cm) v= Örnek hacim (m1) 

Bu genel denklemden yararlanarak: 

SAKAROZ: 	Ş ahit A2 - Ş ahit Al = Ş ahit AA 
Örnek A2 - Örnek Al = Örnek AA 
Örnek AA - Ş ahit AA = AA .,... 

D-GLUKOZ: Ş ahit A2 - Ş ahit Al = Ş ahit AA 
Örnek A2 - Örnek Al = Örnek AA 
Örnek AA - Ş ahit AAAA = ._...1),21.koz 

D-FRUKTOZ: Ş ahit A3 - Ş ahit A2 = Ş ahit AA 
Örnek A3 - Örnek A2 = Örnek AA 
Örnek AA - Ş ahit AA = AA D-fnı ldoz 

kullan ı l ı r: 

katsay ı s ı  (L x mmor l 

 SF = Seyreltme 

Sakaroz 

x cm') 

faktörü 

6.3) x AA sakkaroz X SF 

(5.441/ 6.3) x AA D-g ıuk«x SF 

(5.447/ 6.3) x AA D.frukto, x SF 

g .k/1 örnek çözeltisi = (10.34/ 

D-Glukoz 

g lı ghi./1 örnek çözeltisi = 

D-Fruktoz 
g D-fruktozil örnek çözeltisi = 

Çizelge 2. F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda farkl ı  aylarda belirlenen fruktoz miktarlar ı  (g/L) 

Aylar Tombul Palaz Kalinkara Çakildak Sivri 

Mart 0.733 0.452 0.349 0.235 2.173 

Nisan 0.733 0.975 0.678 0.452 0.538 

Mayis 0.091 0.165 0.652 0.208 0.104 

Haziran 0.143 0.015 0.582 0.156 0.469 

Temmuz 0.283 0.435 0.339 0.313 0.156 

Ağ ustos 0.656 0.391 0.121 0.834 0.417 

Eylül 1.487 1.825 0.391 2.738 1.747 

Ekim 1.517 0.600 0.704 0.913 0.539 

Kasim 0.795 1.243 0.835 0.739 0.678 

Aralik 0.356 3.416 0.261 0.636 0.626 

Ocak 1.199 4.364 1.486 1.938 _ 2.994 
Ş ubat 0.498 2.738 2.060 1.329 4.147 

Çizelge 3. F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda farkl ı  aylarda belirlenen glukoz miktarlar ı  (g/L) 

Aylar Tombul Palaz Kalinkara Çakildak Sivri 

Mart 0.941 0.216 0.958 0.362 1.122 

Nisan 0.690 0.639 0.915 1.070 0.898 

Mayis 0.104 0.811 0.337 0.207 0.259 

Haziran 0.285 0.439 0.277 0.414 0.051 

Temmuz 0.488 0.518 0.311 0.285 0.051 

Ağ ustos 0.712 0.324 0.379 1.045 0.103 

Eylül 1.425 0.569 0.518 1.036 0.839 

Ekim 0.945 1.010 0.492 1.321 0.379 

Kasim 1.835 1.071 1.243 0.630 1.615 

Aralik 0.941 1.114 1.373 0.475 1.364 

Ocak 0.958 2.323 1.166 0.872 1.222 

Ş ubat 0.855 1.019 0.466 1.217 2.720 
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Ş ekil 1. F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda belirlenen fruktoz 
miktarlar ı n ı n aylara göre de ğ iş imi 

Palaz çeş idi kabuklar ı nda, ilkbahar ba ş lang ı c ı nda 
dü ş ük düzeyde ba ş layan glukoz, may ı s ay ı nda bir miktar 
artış  göstermi ş  (0.811 g/L), yaz aylar ı  boyunca azalan 
miktarlarda kalm ış t ı r. Eylül ay ı ndan itibaren artmaya 
baş layan glukoz, sonbahar boyunca artarak aral ı k ve 
ocak aylar ı nda en yüksek düzeylerine ula ş m ış t ı r. En 
dü ş ük glukoz miktarlar ı  ise mart (0.216 g/L) ve a ğ ustos 
(0.324 g/L) aylar ı nda belirlenmi ş tir ( Ş ekil 2) 

Kal ı nkara çeş idi kabuk dokusunda mart ve nisan 
aylar ı nda glukozun sabit say ı labilecek bir seyir halinde 
bulundu ğ u, may ı s-ağ ustos aylar ı  aras ı nda miktar ı n 
azald ığı  izlenmi ş tir. Sonbahar aylar ı  ile birkilte artmaya 
baş layan glukoz, bu art ışı n ı  kış  aylar ı  boyunca da 
göstermi ş , kas ı m ve aral ı k aylar ı nda en yüksek 
değ erlerine ula ş m ış t ı r (kas ı m: 1.243 g/L; aral ı k: 1.373 g/L). 
En dü ş ük glukoz miktarlar ı  (0.311 g/L ve 0.379 g/L) 
temmuz ve a ğ ustos aylar ı ndad ı r (Ş ekil 2). 

Frukoz ile ayn ı  değ iş imi gösteren, Çak ı ldak 
kabuklar ı ndaki glukoz miktar ı , ağ ustos ay ı na kadar genel 
bir azalma eğ ilimi göstermi ş , bu aydan itibaren artarak 
ekim ay ı nda en yüksek seviyesine (1.321 g/L) ula ş m ış t ı r. 
Ocak ay ı na kadar azalan glukoz, Ocak'da 0.872 g/L ve 
Ş ubat'ta 1.217 g/L de ğ erlerine yükselmiş tir. En dü ş ük 
glukoz değ erleri (0.207 g/L ve 0.285 g/L) may ı s ve 
temmuz aylar ı nda bulunmu ş tur ( Ş ekil 2). 

Sivri çeş idine ait kabuk örneklerinde de fruktoz ve 
glukoz ayn ı  değ iş imi göstermi ş lerdir. Mart — a ğ ustos aylar ı  
boyunca azalan glukoz, eylül'de 0.829 g/L de ğ erine 
yükselmi ş , ekim ay ı ndaki azalman ı n ard ı ndan yeniden 
artmaya baş layarak ş ubat ay ı nda en yüksek de ğ erine  

(2.72 g/L) ula ş m ış t ı r. En dü ş ük glukoz miktarlar ı  (0.051 
g/L) haziran ve temmuz aylar ı ndad ı r (Ş ekil 2). 

F ı nd ı k çeş itlerinde sakaroz miktar ı ndaki değ iş im 

F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda belirlenen 
sakaroz miktarlar ı  Çizelge 4'de gösterilmi ş tir. 

Tombul çe ş idinde sakaroz miktar ı  genel olarak 
fruktoz ve glukozdan daha yüksek seviyelerde bulunmu ş -
tur. Y ı l içindeki değ iş im ise fruktoz ve glukoz ile benzerlik 
içerisindedir. Farkl ı  olarak fruktoz ve glukoz miktarlar ı n ı n 
az oldu ğ u haziran ay ı nda sakaroz daha yüksek düzeyde 
(0.639 g/L) saptanm ış t ı r. Temmuz ay ı nda görülen 
azalmadan sonra ağ ustos ay ı  ile birlikte artmaya ba ş layan 
sakaroz, ekim ve kas ı m aylar ı nda bir miktar azalm ış  
(1.846 g/L ve 1.649 g/L), aral ı k ve ocak aylar ı nda en 
yüksek değ erlerine ula ş m ış t ı r (2.084 g/L ve 2.758 g/L). 
Ş ubat ay ı nda sakaroz miktar ı n ı n biraz azald ığı  görülmek-
tedir (1.263 g/L). May ı s ve temmuz aylar ı ndaki sakaroz en 
dü ş ük (0.165 g/L ve 0.451 g/L) düzeydedir ( Ş ekil 3). 
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Çizelge 4. F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda farkl ı  aylarda belirlenen sakaroz miktarlar ı  (g/L) 

Aylar Tombul Palaz Kalinkara Çakildak Sivri 
Mart 0.689 1.066 1.182 0.739 1.313 
Nisan 0.481 0.623 0.656 1.707 1.061 
Mayis 0.165 0.903 0.443 0.394 0.492 
Haziran 0.639 1.231 0.722 0.197 0.197 
Temmuz 0.451 1.247 0.640 0.377 0.295 
Ağ ustos 1.518 0.812 0.886 0.328 0.705 
Eylül 2.265 0.542 0.542 1.122 4.284 
Ekim 1.846 0.591 0.738 1.624 1.757 
Kasim 1.649 2.199 0.585 3.200 3.118 
Aralik 2.084 1.773 1.050 4.005 1.953 
Ocak 2.758 1.592 0.689 4.678 3.849 
Ş ubat 1.264 2.084 0.689 2.068 2.265 

Palaz çeş idinde, ilkbahar ba ş lang ı c ı nda sakaroz 
miktar ı  (1.066 g/L) fruktoz ve glukozdan fazla 
bulunmu ş tur. Aksi bir durum olarak izleyen nisan ay ı nda 
sakaroz miktar ı  azalm ış , fruktoz ve glukoz de ğ erlerinin 
dü ş ük oldu ğ u may ı s, haziran, temmuz ve a ğ ustos 
aylar ı nda sakaroz miktarlar ı  daha yüksek olarak 
belirlenmi ş tir. Sakaroz miktar ı ndaki azalma ağ ustos ay ı  ile 
baş layarak Kas ı m'a kadar devam etmi ş tir. Kas ı m ay ı nda 
en yüksek seviyesine ula şan sakaroz miktar ı  
(2.199 g/L), aral ı k ve ocak ay ı nda bir miktar azalm ış  
(1.773 g/L ve 1.592 g/L), ş ubat ay ı nda ise artm ış t ı r (2.084 
g/L). eylül ve ekim aylar ı ndaki sakaroz en dü şük (0.542 
g/L ve 0.591 g/L) düzeydedir ( Ş ekil 3). 

Kal ı nkara çeş idi kabuk örneklerinde, glukozda 
olduğ u gibi, sakaroz miktar ı nda da yaz ba ş lang ı c ı na kadar 
bir azalma söz konusudur. Haziran, temmuz ve a ğ ustos 
aylar ı nda biraz daha yüksek ancak birbirine yak ı n 
değ erlerle (0.722 g/L, 0.64 g/L ve 0.886 g/L) seyir 
gösteren sakaroz miktar ı  ekim ay ı nda 0.738 g/L, aral ı k 
ay ı nda daha da yükselerek 1.050 g/L değ erlerine 
ulaş m ış t ı r. Sakaroz, ocak ve ş ubat aylar ı nda biraz daha 
azalm ış  ve sabit kalm ış t ı r (0.689 g/L). En yüksek sakaroz 
miktarlar ı  mart ve aral ı k (1.182 g/L ve 1.05 g/L), en dü ş ük 
miktarlar ise may ı s ve eylül aylar ı nda (0.443 g/L ve 0.542 
g/L) belirlenmi ş tir (Ş ekil 3). 

Çak ı ldak çeş idinde, ilkbahar ve yaz aylar ı  boyunca 
dü ş ük miktarlarda bulunan sakaroz, eylül ay ı ndan itibaren 
(1.122 g/L) artmaya ba ş layarak aral ı k ve ocak aylar ı nda 
en üst değ erlerine ulaş m ış lard ı r (s ı ras ı yla 4.005 g/L ve 
4.678 g/L). En dü ş ük de ğ erler haziran ve may ı s 
aylar ı ndad ı r (0.196 g/L ve 0.394 g/L). Çe ş itler içinde en 
yüksek sakaroz Çak ı ldak'ta bulunmu ş tur (Ş ekil 3). 

Sivri çe ş idinde ilkbahar ba ş lang ı c ı ndaki sakaroz 
miktar ı  1.313 g/L olarak bulunmu ş tur. Eylül ay ı na kadar 
azalan sakaroz bu ayda 4.285 g/L de ğ erine yükselmi ş , 
ekim ve aral ı k aylar ı ndaki azalman ı n haricinde genel bir 
artış  eğ ilimi ile ocak ay ı nda en yüksek değ erine 
(3.849 g/L) ula ş m ış t ı r ( Ş ekil 3). 

F ı nd ı k 	çeş itlerinde 	toplam 	karbonhidrat 
miktar ı ndaki değ iş im: 

F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda belirlenen 
toplam karbonhidrat miktarlar ı  Çizelge 5'de belirtilmi ş tir. 

Tombul çe ş idinde, ilkbahar ba ş lang ı c ı nda 2.191 g/L 
düzeyinde belirlenen toplam karbonhidrat de ğ erinin 
ilkbahar periyodu boyunca dü ş ü ş  gösterdi ğ i görülmektedir. 

Bu miktar haziran ve temmuz aylar ı nda art ış  göstermi ş tir. 
Ağ ustos ay ı nda 2.886 g/L olarak saptanan toplam 
karbonhidrat miktar ı  eylül ay ı nda en yüksek düzeyine 
ula ş m ış  (5.176 g/L), ekim, kas ı m, aral ı k aylar ı ndaki yüksek 
miktarlarda seyreden azalmadan sonra ocak ay ı nda 
yeniden art ış  göstererek (4.915 g/L), ş ubat ay ı nda 2.616 
g/L değ erine inmi ş tir. En dü ş ük toplam karbonhidrat 
miktarlar ı  may ı s (0.359 g/L) ve haziran (1.067 g/L) 
aylar ı nda belirlenmi ş tir ( Ş ekil 4). 
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Ş ekil 3. F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda belirlenen sakaroz 
miktarlar ı n ı n aylara göre de ğ iş imi 
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Çizelge 5. F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı nda farkl ı  aylarda belirlenen toplam karbonhidrat miktarlar ı  (g/L) 

Aylar Tombul Palaz Kalinkara Çakildak Sivri 
Mart 2.191 1.734 2.489 1.335 4.608 
Nisan 1.904 2.238 2.259 3.229 2.497 
Mayis 0.359 1.878 1.431 0.808 0.855 
Haziran 1.067 1.685 1.580 0.767 0.717 
Temmuz 1.221 2.199 1.290 0.974 0.502 
Ağ ustos 2.886 1.526 1.386 2.207 1.225 
Eylül 5.177 2.936 1.450 4.896 6.859 
Ekim 4.308 2.201 1.934 3.858 2.675 
Kasim 4.279 4.513 2.662 4.569 5.410 
Aralik 3.381 6.302 2.683 5.115 3.943 
Ocak 4.915 8.278 3.340 7.487 8.064 
Ş ubat 2.616 5.840 3.215 4.615 9.131 

Palaz çe ş idi kabuk dokular ı nda mart ay ı nda 1.734 
g/L olarak belirlenen toplam karbonhidrat miktar ı , nisan 
ay ı ndaki bir miktar yükselmeden (2.238 g/L) sonra, may ı s, 
haziran, a ğ ustos ve ekim aylar ı nda azalm ış t ı r. Temmuz ve 
eylül aylar ı nda küçük düzeylerde art ış lar görülmektedir 
(s ı ras ı yla 2.199 g/L ve 2.936 g/L). Kas ı m ay ı ndan itibaren 
artan toplam karbonhidrat miktar ı , aral ı k ve ocak aylar ı nda 
en yüksek değ erlerine ula ş m ış  (s ı ras ı yla 6.302 g/L ve 
8.278 g/L), ş ubat ay ı nda ise bir miktar azalm ış t ı r. En 
dü ş ük değ erler a ğ ustos (1.526 g/L) ve haziran (1.685 g/L) 
aylar ı nda bulunmu ş tur ( Ş ekil 4). 

Kal ı nkara çeş idi kabuk dokular ı ndaki toplam 
karbonhidrat miktar ı  ilkbahar ba ş lang ı c ı nda mart ve nisan 
aylar ı nda 2.489 g/L ve 2.259 g/L olarak saptanm ış t ı r. 
May ı s ay ı nda 1.431 g/L düzeyine inen toplam karbonhidrat 
miktar ı , haziran ay ı ndaki küçük art ışı n (1.580 g/L) 
haricinde eylül ay ı na kadar azalm ış , ekim ay ı nda artmaya 
ba ş layarak bu art ışı n ı  ş ubat ay ı na kadar sürdürmü ş tür. En 
yüksek toplam karbonhidrat miktarlar ı  ocak (3.340 g/L) ve 
ş ubat (3.215 g/L); en dü ş ük miktarlar ise temmuz 
(1.290 g/L) ve a ğ ustos (1.386 g/L) aylar ı nda saptanm ış t ı r 
( Ş ekil 4). 

Çak ı ldak çeş idindeki 	değ i ş im, 	nisan 	ay ı nda 
yükselme; may ı s, haziran ve temmuz aylar ı nda azalma; 
ağ ustos ve eylül aylar ı ndaki önemli art ış tan (2.207 g/L, 
4.896 g/L) sonra, ekim ay ı ndaki azalma ve kas ı m - ocak 
aylar ı  aras ı ndaki art ış  ş eklinde izlenmiş tir. Toplam 
karbonhidratlar ı n en yüksek oldu ğ u dönemler ocak ve 
aral ı k (7.487 g/L ve 5.115 g/L), en dü ş ük olduğ u dönemler 
ise haziran ve may ı s (0.767 g/L ve 0.808 g/L) olarak 
belirlenmi ş tir ( Ş ekil 4). 

Sivri çe ş idine ait kabuk dokusu örneklerinde mart 
ay ı nda yüksek düzeyde (4.608 g/L) saptanan toplam 
karbonhidrat miktar ı ndaki de ğ i ş im ise, eylül ay ı na kadar 
azalma, eylül ay ı ndaki miktar art ışı n ı  (6.859 g/L) takiben 
ekim ve aral ı k aylar ı ndaki azalman ı n haricinde k ış  aylar ı  
süresince artma ş eklinde seyretmektedir. Ocak ve ş ubat 
aylar ı ndaki toplam karbonhidrat miktarlar ı  en fazla 
düzeyde bulunurken (8.064 g/L ve 9.131 g/L), en dü ş ük 
değ erler temmuz ve haziran aylar ı nda (0.502 g/L ve 0.717 
g/L) belirlenmi ş tir ( Ş ekil 4). 

Araş t ı rmada kullan ı lan f ı nd ı k çeş itlerinin kabuk 
dokular ı ndaki fruktoz, glukoz, sakaroz ve toplam 
karbonhidratlar ı n y ı l boyunca göstermi ş  olduklar ı  değ iş im 
eğ rileri, yap ı lan regresyon analizleri ile gerek aylar  

gerekse çeş itler baz ı nda karşı laş t ı r ı lm ış t ı r. incelenen 
özelliklerin tümü için aylara gore istatistik anlamda önemli 
doğ rusal bir ili ş ki saptanamam ış t ı r. 

Araş t ı rmada kullan ı lan çeş itlerin tümü dikkate 
al ı nd ığı nda, kabuk dokusunda belirlenen fruktoz 
miktarlar ı n ı n 0.104-4.364 g/L; glukoz miktarlar ı n ı n 0.051- 
2.720 g/L; sakaroz miktarlar ı n ı n ise 0.165-4.677 g/L 
aras ı nda değ i ş tiğ i saptanm ış t ı r. Ayn ı  ş ekilde tüm çe ş itler 
baz ı nda kabuk dokusundaki toplam karbonhidrat miktarlar ı  
da 0.329-8.278 g/L aras ı nda bulunmu ş tur. Bu miktarlar, 
farkl ı  f ı nd ı k çeş itlerindeki ş eker ve ni ş asta içeriklerini 
inceleyen Bonhevi ve Coll (1993) taraf ı ndan belirlenen 
değ erlerle uygunluk göstermektedir. 
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Fruktoz 	ve 	glukoz 	miktarlar ı n ı n 	değ i ş imleri 
konusundaki bulgular ı m ız, zeytin a ğ açlar ı n ı n kabuk 
dokular ı nda yaz sonu-sonbahar aylar ı nda saptanan glukoz 
miktar ı n ı n yüksek oldu ğ unu belirten Drossopoulos ve 
N ı av ı s (1988)"in sonuçlar ı  ile uyum sa ğ lamaktad ı r. 
Araş t ı r ı c ı lar, kabuktaki glukoz miktar ı n ı n, ilkbahardan yaz 
ba şı na kadar artma eğ iliminde oldu ğ unu ve s ı cakl ığı n 
yüksek oldu ğ u yaz döneminde ve sonbahar-k ış  
periyotlar ı nda daha stabil bir de ğ i ş im gösterdi ğ ini de ifade 
etmi ş lerdir. Çal ış mam ı zda da, Kal ı nkara ve Sivri d ışı ndaki 
çeş itlerde ilkbahar aylar ı nda glukoz miktarlar ı n ı n art ış  
gösterdi ğ i saptanm ış t ı r. Özellikle Çak ı ldak ve Palaz 
çeş itlerinde bu art ış  daha belirgindir. 

Sakaroz miktar ve de ğ i ş imleri konusundaki 
bulgular ı m ı zla benzer olarak, birçok ara ş t ı r ı c ı  taraf ı ndan 
di ğ er bitki türlerinde yap ı lan çal ış malarda da, kabuktaki en 
yüksek sakaroz miktarlar ı  sonbahar ba ş lar ı nda ve k ış  
aylar ı nda elde edilmi ş tir (Jones ve Ste ı nacker 1951, 
Dowler ve K ı ng 1966, Sakal 1966, Drossopoulos ve 
N ı av ı s 1988). Bunun yan ı s ı ra, ilkbahar aylar ı nda 
sakarozun azalmas ı  ve glukozun artmas ı yla yapraklardaki 
ni ş asta oran ı n ı n azald ığı  belirtilmekte ve bu durumun 
polisakkaritlerin hidrolizinin sonucu olabilece ğ i ifade 
edilmektedir. Çal ış mam ı zda da sakkaroz miktar ı n ı n 
ilkbahar aylar ı nda azald ığı , bu aylardaki glukoz art ışı n ı n 
ise Tombul, Çak ı ldak ve Palaz çe ş itlerinde belirgin olarak 
gözlendi ğ i saptanm ış t ı r. 

Araş t ı rmam ı zda incelenen f ı nd ı k çeş itlerinin tümünde 
karbonhidrat miktarlar ı n ı n sonbahar aylar ı  boyunca 
artmaya ba ş layarak k ış  aylar ı nda en yüksek düzeylerine 
ulaş m ış  olmalar ı , yap ı lan di ğ er çal ış malarda belirlenen 
bulgularla tam bir uyum sa ğ lamaktad ı r. Di ğ er bitkilerde 
yap ı lan çal ış malarda da (Jones ve Ste ı nacker 1951, 
Rodr ı gues ve Ryan 1960, Dowler ve K ı ng 1966, Purv ı s ve 
Yelenosky 1982), bulgular ı m ı zla benzer ş ekilde, k ış  
aylar ı nda veya dinlenme dönemlerinde bitki bünyesindeki 
suda çözünebilir ş ekerlerin art ış  gösterdi ğ i saptanm ış t ı r. 

Drossopoulos ve N ı av ı s (1988), erken k ış  döneminde 
suda çözülebilir karbonhidratlarda yükselmeyle birlikte 
ni ş astan ı n tüketilmesinin bitkilerin so ğ u ğ a al ış malar ı n ı  
sağ lad ığı n ı  ifade etmektedirler. Ek olarak bu dönemde erir 
karbonhidratlar ı n yüksek düzeyde olmas ı n ı n 
tomurcuklardaki farkl ı laşma üzerine etkide 
bulunabileceğ ini de bildirmektedirler. Gerek meyve 
a ğ açlar ı nda gerekse asmalarda yap ı lan araş t ı rmalarda, 
k ış  aylar ı nda karbonhidratlar ile dona dayan ı kl ı l ı k aras ı nda 
kuwetli ili ş kilerin oldu ğ u ortaya konmu ş tur. Dona 
dayan ı kl ı l ı k esnas ı nda karbonhidratlardan ş ekerlerin 
maksimum, ni ş astan ı n ise minimum oldu ğ u bitkilerin dona 
dayan ı m kabiliyetlerinin di ğ erlerine oranla yüksek oldu ğ u; 
bunun yan ı s ı ra, ş ekerlerin özellikle sakkarozun bünyesel 
düzeyde hücre protoplazma yo ğ unlu ğ unun artt ı r ı lmas ı nda 
önemli katk ı da bulunduklar ı  ve bunlar ı n bitki bünyesinde 
daha çok depolanmalar ı  sonucu bitkilerin dü ş ük k ış  
s ı cakl ı klar ı ndan daha az zararland ığı  belirtilmektedir 
(Eri ş  1985, Kaplank ı ran ve ark. 1985). Çal ış mam ızda da, 
soğ uklara dayan ı kl ı l ığı  ve olumsuz iklim ko ş ullar ı na 
adaptasyon yeteneğ i daha yüksek oldu ğ u bildirilen (Ayfer 
ve ark. 1986) Sivri ve Çak ı ldak çe ş itlerinde gerek 
sonbahar gerekse k ış  aylar ı nda belirlenen karbonhidrat 
miktarlar ı  di ğ er çeş itlere oranla daha yüksek bulunmu ş tur. 

Yap ı lan mevsimlik analizler karbonhidrat miktar ı n ı n, 
büyümenin ba ş lamas ı yla birlikte özellikle ya ş l ı  bölgelerde 
azald ığı n ı  ortaya koymu ş tur. Bu azalmay ı , sürgünün 
uzunlu ğ una büyümesi meydana gelirken karbonhidrat 
miktar ı n ı n yüksek düzeye ç ı kmas ı  izlemektedir 
(Eri ş  1985). Ara ş t ı rmam ı zda da, bir-iki çe ş it haricinde, 
f ı nd ı k ocaklar ı nda vegetatif büyümenin aktif olarak 
ba ş lad ığı  ilkbahar aylar ı ndaki fruktoz, glukoz ve sakaroz 
miktarlar ı n ı n dü ş ü ş  eğ ilimi içinde oldu ğ u belirlenmi ş tir. 
Ayn ı  ş ekilde, ilkbaharda olu ş an sürgünlerin büyümelerinin 
devam etti ğ i periyot süresince de kabuk dokusundaki 
ş eker miktarlar ı n ı n artt ığı  da belirlenmi ş tir. 

Sonuç 

F ı nd ı k çeş itlerinin kabuk dokular ı ndaki fruktoz 
miktarlar ı n ı n y ı l boyuncaki de ğ iş imleri birbirleri ile benzer 
bulunmu ş tur. Vegetasyon döneminin ba ş lamas ı yla birlikte 
mart, nisan aylar ı nda hafif düzeyde artan fruktoz, yaz 
aylar ı  boyunca genel bir azalma göstermekte, yaz sonu-
sonbahar aylar ı nda ise fruktoz miktar ı  artmaktad ı r. Bu 
genellenebilecek eğ riden farkl ı  olarak Sivri çeş idinde mart 
ay ı nda di ğ er çeş itlerden daha yüksek düzeyde bulunan 
fruktoz, nisan ve may ı s aylar ı  boyunca azalarak di ğ er 
çeş itlerde belirlenen miktarlara yak ı n bir değ ere inmi ş , yaz 
ve sonbahar aylar ı nda ise di ğ er çe ş itlerle benzer e ğ riyi 
göstermi ş tir. Çeş itlerin tümünde ortak bir durum olarak, en 
yüksek fruktoz miktarlar ı  k ış  aylar ı nda (ocak ve ş ubat), en 
dü ş ük miktarlar ise ilkbahar sonu-yaz ba ş lang ı c ı nda 
(may ı s-haziran) belirlenmi ş tir. Sadece Tombul çe ş idinde 
Aral ı k ay ı nda da dü ş ük fruktoz miktar ı  saptanm ış t ı r. K ış  
aylar ı ndaki en yüksek fruktoz birikiminin s ı ras ı yla Palaz ve 
Sivri çeş itlerinin kabuk dokular ı nda olduğ u, bunu Çak ı ldak, 
Kal ı nkara ve Tombul çe ş itlerinin izledi ğ i görülmektedir. 

Kabuk dokular ı ndaki glukoz miktarlar ı  da fruktozda 
oldu ğ u gibi yaz aylar ı nda dü ş ük, sonbahar sonu ve k ış  
aylar ı nda ise daha yüksek düzeylerde bulunmu ş tur. 
Kal ı nkara ve Sivri çe ş itlerinin kabuklar ı ndaki glukoz 
miktarlar ı  mart ay ı n ı  takiben ilkbahar ve yaz aylar ı  
boyunca azalm ış , eylül-ekim aylar ı nda artmaya 
ba ş lam ış t ı r. Tombul, Çak ı ldak ve Palaz çe ş itlerinde ise 
ilkbahar döneminde nisan ve may ı s aylar ı nda belirlenen 
glukoz artışı ndan sonra, di ğ er çeş itlerle benzer olarak yaz 
aylar ı  boyunca k ı smen azalma ve sonbahar ba ş lang ı c ı nda 
artma ş eklinde bir de ğ i ş im gözlenmi ş tir. 

Incelenen çeş itlerin tümünde, sonbahar ve k ış  
aylar ı nda saptanan sakaroz miktarlar ı n ı n, ilkbahar ve yaz 
aylar ı ndaki değ erlerden daha yüksek oldu ğ u 
gözlenmektedir. Hemen tüm çe ş itlerde ortak say ı labilecek 
bir değ i ş im olarak, kabuk dokular ı ndaki sakaroz 
miktarlar ı n ı n ilkbahar-yaz dönemi içerisinde bir azalma 
gösterdi ğ i, yaz aylar ı nda düş ük düzeylerde bulundu ğ u ve 
çeş itlere göre farkl ı l ı klar göstermekle birlikte eylül, ekim 
aylar ı nda artarak kış  aylar ı n ı n ortalar ı na kadar bu art ışı n ı  
sürdürdü ğ ü belirlenmi ş tir. Farkl ı  olarak, Palaz çe ş idi 
kabuklar ı ndaki sakaroz miktar ı  ilkbahar sonu-yaz ba şı nda 
artm ış , di ğ er çeş itlerde miktar ı n azald ığı  yaz aylar ı  
ortalar ı na (temmuz) kadar bu art ışı n ı  sürdürmü ş tür. 
Kal ı nkara çeş idindeki sakaroz miktar ı n ı n daha stabil 
say ı labilecek bir e ğ ri göstermesi de dikkat çekmektedir. 
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Toplam karbonhidratlar bak ı m ı ndan elde edilen 
sonuçlar ı m ı z incelendi ğ inde, tüm çe ş itlerde genel bir 
durum olarak, sonbahar ve k ış  aylar ı ndaki karbonhidrat 
miktarlar ı n ı n, ilkbahar ve yaz aylar ı na oranla daha yüksek 
düzeylerde oldu ğ u saptanm ış t ı r. Yaz aylar ı  boyunca 
görülen de ğ i ş im daha stabil say ı labilecek düzeydedir. 
Sonbahar aylar ı ndaki art ışı n hemen tüm çeş itlerde eylül 
ay ı  ile birlikte ba ş lad ığı  göze çarpmaktad ı r. Ocak ay ı ndaki 
toplam karbonhidrat miktarlar ı  tüm çeş itler için yüksek 
düzeyde bulunmu ş tur. 
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