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Ozet: Bu calisma, kahverengi kokarca, Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae)nin Palaz findik (Corylus avellana
L.) ¢esidinde beslenmesi sonucu ortaya ¢ikan lekeli i¢ findiklardaki biyoaktif bilesiklerin degisimini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Bu amacla saglikh i¢ (SI) (kontrol), lekeli i¢ findigin tamami (LIT), lekeli i¢ findigin saghkh kismui (LIS) ve
lekeli i¢ findigin nekrotik (LIN) kisimlarindaki toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite belirlenmistir. Si
meyvelerine kiyasla zarar géren meyvelerde toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite artmistir. En
yiiksek toplam fenolik LIN meyvelerinde (1781.3 mg 100 g1) belirlenirken, en diisiik SI ve LIS meyvelerinde (sirasiyla
130.1 ve 275.4 mg 100 g1) tespit edilmistir. SI (64.5 mg 100 g1) meyvelerine kiyasla en yiiksek toplam flavonoid LIN
meyvelerinde (679.0 mg 100 g1) belirlenmistir. DPPH ve FRAP testlerine gore en yiiksek antioksidan aktivite LIN
meyvelerinde (sirasiyla 7.20 ve 49.10 mmol kg1) tespit edilmistir. En diisiik antioksidan aktivite ise SI meyvelerinde
(sirasiyla 1.48 ve 18.55 mmol kg1) belirlenmistir. Sonu¢ olarak, zarar goren findik meyvelerindeki fenolikler,
flavonoidler ve antioksidanlardaki artisin bocek kaynakl biyotik strese karsi bitkinin dogal savunma mekanizmasindan
kaynaklandig s6ylenebilir.
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Effect on Total Phenolic, Total Flavonoid, and Antioxidant Activity in Hazelnut Kernels Damaged By Brown
Marmorated Stink Bug, Halyomorpha Halys Stal (Hemiptera: Pentatomidae)

Abstract: This study was carried out to determine the changes in bioactive compounds in necrotic kernels of Palaz hazelnut (Corylus
avellana L.) cultivar damaged by brown marmorated stink bug (BMSB), Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae). For this
purpose, total phenolics, total flavonoids and antioxidant activity were determined in healthy kernel (HK) (control), whole of damaged
kernel (WDK), healthy part of damaged kernel (HPDK) and necrotic part of damaged kernel (NPDK). The total phenolics, total
flavonoids and antioxidant activity of the hazelnut kernel injured by BMSB increased as compared with the HK. The highest total
phenolics was determined in NPDK (1781.3 mg 100 g1), while the lowest in HPDK and HK (130.1 and 275.4 mg 100 g, respectively).
The highest total flavonoids were determined in NPDK (679.0 mg 100 g) compared to the HK (64.5 mg 100 g1). According to DPPH
and FRAP assays, the highest antioxidant activity was determined in NPDK (7.20 and 49.10 mmol kg, respectively), and the lowest in
HK (1.48 and 18.55 mmol kg7, respectively). As a conclusion, the increase in phenolics, flavonoids, and antioxidants in the injured
kernel can be due to the plant's natural defense mechanism against biotic stress because of the insect.
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1. Giris

Pis kokulu bocekler (Hemiptera: Pentatomidae) diinya
¢apinda 4700’den fazla tlire sahip ve tarimsal agidan
onemli istilact ve polifag zararlinin bulundugu bir
gruptur (Panizzi ve ark, 2000; Grazia ve ark., 2015;
Panizzi ve Lucini, 2017). Son yirmi yil i¢inde diinya
genelinde ve Tiirkiye’de hizla yayilan istilac1 ve polifag
bir zararli olan kahverengi kokarca Halyomorpha halys
(Hemiptera: Pentatomidae) bu gruptaki en 6nemli
zararlilarin basinda gelmektedir ve 300’den fazla
konukgusu ile pek ¢ok kiiltiir bitkisi i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Rice ve ark., 2014; Hamilton ve ark,
2018; Ak ve ark, 2019). Amerika, Avrupa, Afrika,
Kafkasya ve Tiirkiye'de yayilis gosteren zararli (EPPO,
2024), tulkemizde halihazirda yayilis1i icin ekolojik
uygunluk gosteren potansiyel alanlardan Karadeniz
Bolgesi sahil seridi boyunca onemli bir popiilasyon
olusturarak yayilisina devam etmektedir (Kistner, 2017;
Ozdemir ve Tuncer, 2021; Ak ve ark., 2023). Findigin ana
iretim alanlarinin bulundugu bu bélge iilkemiz diinya
findik iretiminin %62’sini gergeklestirmekte ve bu
iretim ile diinya ihracatinin %75’ini karsilamaktadir
(FAO, 2022). Dolayisiyla, yetistiricilik agisindan hakim
kiltiir bitkisinin findik oldugu bu bolgede zararl ciddi bir
ekonomik tehdit olusturmaktadir (Ozdemir ve Tuncer,
2021). Dahasi, son 10 yil icerisinde ABD (Hedstrom ve
ark, 2014), italya (Bosco ve ark, 2018), Giircistan
(Murvanidze ve ark., 2018) ve son olarak Tiirkiye
(Ozdemir ve Tuncer, 2021) findik bahgelerinde yiiksek
bir popiilasyon olusturan boécek, findik iiretimi igin
kiiresel bir tehdit haline gelmistir. Kahverengi kokarca
tlim hayat dongiisiinii findikta tamamlayabilmekte ve
erginleri ve farkli  fenolojik
donemlerde findik meyvelerini sokup emerek farkl
tiplerde zarara sebep olmaktadir. Findigin kabuk
genisleme doneminde zararlinin beslenmesi sonucu bos
findik, i¢ gelisim sirasinda meydana gelen beslenme
sonucu sekilsiz i¢ ve i¢ olgunlasma/olgunluk
asamasindaki beslenme sonucu ise lekeli/nekrotik i¢
zararl ortaya cikmaktadir (Hedstrom ve ark, 2014).

zararlinin nimfleri

Tiirkiye’de findik bahgelerinde en dominant tiir olan
findik yesil kokarcasi, Palomena prasina L. (Hemiptera:
Pentatomidae) basta olmak {izere pis kokulu boceklerden
kaynaklanan ortalama %?7.44 lekeli i¢ zararina sebep
olmaktadir (Ak ve ark, 2018). Ek olarak, kahverengi
kokarcanin diger pis kokulu béceklere gore findikta daha
yliksek tireme yetenegi ve beslenme aktivitesi nedeniyle
daha yiikksek bir oranda sebep oldugu
bilinmektedir (Bosco ve ark., 2018; Moraglio ve ark.,
2018). Yukarida da bahsedildigi iizere bu zararlar
icerisinde oOzellikle lekeli i¢ zarar1 findik Kkalitesini
olumsuz etkilemekte ve hasat sonunda ek ayirma islemi
gerektirerek hem iireticilere ve hem de sanayicilere ek
maliyetler olusturmaktadir (Tuncer ve ark., 2005).

zarara

Pis kokulu bocekler, sokucu-emici agiz parcalarini
kullanarak tiikiirik kiliflarini veya tiikriik salgilarinin
konukcunun dokularina enjekte etmesiyle hiicreleri
parg¢alayarak konukcularindan beslenmektedir (Lucini ve

Panizzi, 2018a, b). Dolayisiyla bu familyada zarar
kapasitesi en yiiksek boceklerden birisi olan kahverengi
kokarcaya ait zarar semptomlary, tiikriik salgilarinin bitki
dokularinda olusturdugu doku yaralari, renk degisimleri
ve hatta meyve baglamama seklinde zararlar ile
karakterize edilmektedir (Peiffer ve Felton, 2014).
Biyotik stres altindaki kiiltiir bitkileri boceklere karsi
zararly, kacirici ve/veya beslenmeyi onleyici etkilere
sahip terpenoidler, fenoller, antosiyaninler, kinonlar ve
alkaloidler gibi ¢ok cesitli ikincil metabolitler iiretir (War
ve ark., 2012; Yactayo-Chang ve ark., 2020). Bitkilerin
savunma kimyasallar1 normal bitki dokusu gelisimi
sirasinda Dbitkilerde bulunan o6nceden olusturulmus
fenolikler ve herhangi bir zararh bdcegin verdigi zarara
yanit olarak sentezlenmeye baslanan fenolikler olmak
tizere iki gruba ayrilabilir. Bu bilesiklerin sentezi hasarl
dokuda olusabilecegi gibi bitkinin diger organlarina da
transfer edilebilir (Lattanzio ve ark, 2012; Yactayo-
Chang ve ark, 2020). Bitkilerde
sentezlenmesini baslatan jasmonat yolu, kahverengi

fenoliklerin

kokarcanin beslenmesi sirasinda salgilanan tiikiirigiin
josmonatla tetiklenen genleri agiga ¢ikardigir ve bu yolu
aktif hale getirerek fenolik icerikte artisa neden oldugu
bildirilmistir (Peiffer ve Felton, 2014). Findik yesil
kokarcasinin beslenmesi sonucu ortaya ¢ikan lekeli ig
findikta (Turan, 2021; Ozdemir ve ark., 2023a) ve
kahverengi kokarcanin beslenmesi ile zarar goren
maviyemiste (Zhou ve ark., 2016), cilekte (Weber ve ark,,
2021) ve zeytinde (Ivancic ve ark. 2022) daha yiiksek
fenolik icerik rapor edilmistir. Bécek zarar1 gibi biyotik
stres faktorleri ile bitkilerdeki antioksidan aktivite
arasinda 6énemli bir iliskinin varlig1 (Reyes ve ark., 2007)
ve findikta yesil
(Coleoptera: Curculionidae) gibi

kokarca ve Curculio nucum L.
cesitli boceklerin
zararinin antioksidan enzim aktivitesini yiikselttigi
dogrulanmigtir (Ozdemir ve ark., 2023a; Li ve ark., 2023).
Tirkiye’de yaygin olarak yetistirilen Palaz findik
cesidinin sadece kahverengi kokarca zarari sonucu
ortaya c¢ikan kalite kaybinin bireysel fenolikler ve yag
asitleri iizerine ayrintilh analizleri yapilmis (Ozdemir ve
ark, 2023b) olup, haricinde herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada kahverengi kokarcanin
beslenmesi sonucu meydana gelen lekeli ve saglikl i¢
findiklardaki toplam fenolik, toplam flavonid ve
antioksidan aktivitenin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki materyali, lekeli iclerin elde edilmesi ve
yetistirme kosullari

Calismada Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen Palaz
(Corylus avellana L.) findik ¢esidi kullanilmistir.
Kahverengi kokarcanin sebep oldugu lekeli i¢ zarari
bulunan findiklar1 elde etmek amaciyla 12 yaslh bir findik
bahcgesinde yetistirilen ‘Palaz’ ¢esidinden 10 ocak segildi
ve her bir ocaktan en az 10 ¢otanak bulunan 2 dal
secilerek, 1 Mayis 2022 tarihi itibariyle 50x100 cm tiil
kafesler kullanilarak toplamda 20 adet dal kafeslenmistir.
Her bir ocaga asilan iki kafesten birisi kontrol yani bocek
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salinmayan (saglikli i¢/boceklerden zarar gérmeyen ig
findik icin 10 kafes) ve bocekli kafesler (lekeli ig
findiklarin elde edilmesi icin 10 Kkafes)
degerlendirilmistir. 25 Haziran 2022'de lekeli i¢
findiklar1 elde etmek amaciyla bocekli kafeslere 4 adet

olarak

ergin kahverengi kokarca salinmistir. Rize ili Ardesen
ilcesinde Kkafesler icin secilen meyve bahcesinden
(41°13'47.82 K enlemi, 41°5'47.96 D boylami ve 144 m)
toplanarak kafeslere salinan ergin bocekler hasada kadar
kafeslerde tutulmustur (Ozdemir ve ark., 2023b). Hasat
(3 Agustos) kafeslerdeki findiklar elle
toplanmis ve bdcekli veya kontrol olarak etiketlenerek

sirasinda

laboratuvara taginmistir.

2.2. i¢ Findiklarin Analize Hazirlanmasi
Laboratuvara tasinan findiklar
laboratuvar kosullarinda 25 + 1 °C sicaklikta kurumasi

havalandirmali

icin tezgah tlizerine yerlestirilerek, 10 giin boyunca %60-
70 nemde bekletilmis ve elle zuruflarindan ayrilmistir.
Numuneler kurutulduktan sonra (yaklasik %6 nem) +4
°C'de kadar bekletilmistir. I¢ findiklar
kontrol/saghkli i¢ (S), lekeli i¢ findigin tamami (LIT),
lekeli i¢ findigin saghkli kismu (LIS), lekeli i¢ findigin

analize

nekrotik kismi (LIN) olmak iizere 4 gruba ayrilmstir.
Biyoaktif bilesikleri belirlemek i¢in her gruptan yaklasik
50 g i¢ findik elde edilmistir. Findik tanelerinin hedef
kisimlar1 nesterle kazinarak, biitiin i¢ler/hedef kisimlar
analiz icin steril tiiplere yerlestirilmistir. Hazirlanan
numunelerde biyoaktif bilesikler olarak toplam fenolik,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite belirlenmistir.
2.3. Toplam Fenolik

Findik 6rneklerinin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu
kimyasali kullanilarak belirlenmistir. Hazirlanan stok
¢ozeltiden 600 pL alinarak iizerine 4 mL saf su, 100 pL
Folin-Ciocalteu ve 300 pL sodyum karbonat ilave
edilmistir. Orneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 760 nm dalga
boyunda okunmus ve mg 100 g olarak ifade edilmistir
(Yilmaz ve ark., 2019).

2.4. Toplam Flavonoid

Toplam flavonoid igerigi Chang ve ark. (2002)'nin
bildirdigi modifiye edilerek belirlenmistir.
Hazirlanan stok ¢ozeltiden 1000 pL alinarak {izerine 3.3

mL metanol ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanan

metot

1500

1000

b
500
[
L LiT

Toplam fenolik (mg 100 g-1)

.

LIS LIN

¢ozeltinin tizerine 100’er pL sodyum asetat ve amonyum
nitrat eklenmistir. Numunelerin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 415 nm dalga
boyunda okunmus ve mg 100 gt olarak ifade edilmistir.
2.5. Antioksidan Aktivite

Findik érneklerinin antioksidan aktivitesi DPPH ve FRAP
yontemlerine gore belirlenmistir.

DPPH yoOntemine gore antioksidan aktivitesi Blois
(1958)’in metoduna gore tespit edilmistir. Hazirlanan
stok ¢ozeltiden 100 pL alinarak iizerine 2.9 mL etil alkol
ve son hacim 4 mL olacak sekilde 0.26 mM DPPH ¢6zeltisi
ilave  edilmistir. degerleri
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 517 nm dalga
boyunda okunmus ve mmol kg-! olarak ifade edilmistir.

Orneklerin  absorbans

FRAP yontemine gore antioksidan aktivitesi Benzie ve
Strain (1996)’in rapor ettigi yonteme gore belirlenmistir.
Hazirlanan stok ¢ozeltiden 40 pL alinarak iizerine 1.21
mL fosfat tamponu ve 1.25 mL potasyum ferrik siyanit
ilave edilerek, 50°C'de 30 dk inkiibasyona tabi
tutulmustur. Daha sonra hazirlanan ¢ézeltinin iizerine
1.25 mL TCA ve 0.25 mL demir kloriir eklenmistir.
Numunelerin absorbans degerleri spektrofotometrede
(Shimadzu, Japonya) 700 nm dalga boyunda okunmus ve
mmol kg1 olarak ifade edilmistir.

2.6. Istatistik Analiz

Veriler JMP 14.0 (deneme siriimii) istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki farkhiliklar %5 6nem seviyesinde Tukey ¢oklu
karsilastirma yontemine gore belirlenmistir.

3. Bulgular

Toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri {izerine
kahverengi bulunmustur
(P<0.05). Si meyvelerine kiyasla kahverengi kokarca
zararl olan meyvelerde fenolik ve flavonoid icerikleri

kokarcanin zarari O6nemli

artmistir. En yiiksek toplam fenolik LIN meyvelerinde
(1781,3 mg 100 g1) belirlenirken, en diisiik LIS ve SI
(swrasiyla 130,1 ve 275,4 mg 100 g-1) meyvelerinde tespit
edilmistir. En yiiksek flavonoid icerigi LIN meyvelerinde
(679,0 mg 100 g1) belirlenmistir. En disiik toplam
flavonoid igerigi ise SI meyvelerinde tespit edilirken, LiS
ve LIT meyveleri istatistiki olarak aym grupta yer
almistir (Sekil 1).

700 a
= 600
500
400

300

200

Toplam flavenoid (mg 100 g-

100 b

b b
'sn B
ST

LIT LIS LiN

Sekil 1. Palaz findik cesidinde saghkli ve bécek zarari olan meyvelerin toplam fenolik ve toplam falvonoid icerikleri. Si=
saghkli ig; LIT= lekeli i¢ findigin tamami; LiS= lekeli i¢ findigin saglikli kismi; LIN= lekeli i¢ findigin nekrotik kism.

BS] Eng Sci / Orhan KARAKAYA ve ark.

1323



Black Sea Journal of Engineering and Science

Antioksidan aktivite tizerine kahverengi kokarcanin
zarart 6nemli bulunmustur (P<0.05). SI meyvelerine
kiyasla kahverengi kokarca zarari olan meyvelerde
antioksidan aktivite 6nemli miktarda artmistir. DPPH ve
FRAP testlerine gore, en yiiksek antioksidan aktivite LIN

8

a
X
b
2
[¢]
[«}
| ]
O LIN

LiT LIS

R =

DDPH (mmol kg-1)
[¥8)

meyvelerinde (swrasiyla 7,20 ve 49,10 mmol kg1)
belirlenmistir. En diisiik ise DPPH testine gore SI ve LIS
meyvelerinde (sirasiyla 1,48 ve 1,20 mmol kg1), FRAP
testine gore ise SI meyvelerinde (18,55 mmol kg'1) tespit
edilmistir (Sekil 2).

50

a
b
b
| I I
0 l . : .
ST LIT LIS LIN

[ (78] I
< [==) o]

FRAP (mmol kg-1)

—
<

Sekil 2. Palaz findik ¢esidinde saghkl ve bocek zarari olan meyvelerin antioksidan aktivitesi. Si= saglikli i¢; LIT= lekeli
ic findigin tamamu; LiS= lekeli i¢ findigin saghkli kismi; LIN= lekeli i¢ findigin nekrotik kismu.

4. Tartisma

Findik, saghigini tesvik eden fenolikler ve
antioksidanlarin 6nemli bir kaynagidir. Findikta bulunan
bu bilesikler iizerine biyotik (bdcek veya patojen
saldirilar1) (Memoli ve ark. 2017) ve abiyotik (diisiik ve
yuksek sicaklik, kuraklik, ultraviyole 1s1klar1) (Tonkaz ve
ark., 2019; Khavari ve ark., 2021; Karakaya, 2023) stres
faktorlerinin yaninda, genetik yapi, ekolojik kosullar,
kiltirel ve teknik uygulamalar (sulama, giibreleme,
budama) (Balta ve ark., 2006; Karakaya ve ark., 2023) da
etki etmektedir.

Tiim bitkilerde biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi

insan

savunma mekanizmasi olarak artan sekonder
metabolitler (Yactayo-Chang ve ark, 2020) bitki
zararlilarini olumsuz etkilemek, uzaklastirmak veya

kagirmak icin gorev yapabilir. Nitekim, bitkiler strese
kars: fenolik ve flavonoid sentezini artirarak bdcekler
uizerine etki etmekte ve bu sayede boceklerin meyveyle
beslenmesini engellemeye calismaktadir (War ve ark,
2012; Adjei-Fremah ve ark,, 2018; Weber ve ark., 2021).

Pis kokulu bocekler meyvelerde beslenme sirasinda bitki
dokularim tahrip ederek, proteinleri tirozin, fenilalanin
ve triptofan gibi fenolik bilesiklere
proteinazlarin salinimina yol ag¢makta ve fenolik
bilesiklerin artmasina sebep olmaktadir (Buchanan ve
ark., 2015). Mevcut ¢alismada da kahverengi kokarca ile
enfekte olmus findiklarda (LIT, LIS ve LIN) zarara karsi
gosterilen reaksiyon sonucu sekonder metabolitlerden
fenolik bilesiklerin sentezi artmistir. Bu durum bitkilerde
strese karsi gosterilen yaygin bir tepkidir (Kaur ve ark,,
2017). Mevcut ¢alismanin sonuglariyla uyumlu olarak,
findik yesil kokarcasinin zarar yaptig1 meyvelerde saglikli

pargalayan

meyvelere (kontrol) gore daha yiiksek toplam fenolik
icerigi Dbildirilmistir (Turan, 2021). Benzer sekilde,
maviyemis (Zhou ve ark., 2016), cilek (Weber ve ark,
2021) ve zeytin (Ivancic ve ark, 2022) gibi meyve

tiirlerinde kahverengi kokarca zarari olan meyvelerde
saglikli meyvelere (kontrol) goére daha yiiksek toplam
fenolik icerigi belirlenmistir.

Flavonoidler bitkilerde savunma molekiilleri
bilinirler (Soriano ve ark., 2004). Bitkide lezzeti etkileyen
ve toksin gorevi gorebilen flavonoidler, emici bécekleri
kagirarak bitkileri zarara karsi korudugu bildirilmektedir
(Mierziak ve ark., 2014). Misirda (Zea mays) yiiksek
miktarda  bulunan
(Lepidoptera: Crambidae)’e karsi direnci artirdig1 rapor
edilmistir (Yactayo-Chang ve ark., 2020). Yine, biberde
kahverengi kokarca zarar1i olan meyvelerde yliksek

olarak

flavonlarin  Ostrinia  nubilalis

flavonoid ve flavon igerigi belirlenmistir (Zamljen ve ark,,
2021). Benzer sekilde mevcut ¢alismada da kahverengi
kokarca zarar1 olan meyvelerde (LIT, LIS ve LIN) saghkh
meyvelere (kontrol) goére daha yiiksek flavonoid igerigi
tespit edilmistir.

Bitkilerde zarara neden olan biyotik stres faktorlerine
kars1 gosterilen tepkiyle antioksidan aktivite arasinda
glclii bir iliski vardir (Reyes ve ark., 2007). Mevcut
calismada kahverengi kokarca zarari olan meyvelerde
(LIT, LiS ve LIN), saghikh meyvelere (kontrol) gére daha
ylksek antioksidan aktivite belirlenmistir. Benzer sekilde
zeytinde kahverengi kokarca zarar1 olan meyvelerde,
saglikl (kontrol) gore daha yiiksek
antioksidan aktivite bildirilmistir (Ivancic ve ark., 2022).
Bunun yaninda, Palaz findik c¢esidinde findik yesil
kokarcas1 zarari olan meyvelerde, saglikli meyvelere
(kontrol) gore daha yiiksek antioksidan enzim aktivitesi
belirlenmistir (Ozdemir ve ark. 2023a). Findik kurdu
zarar1 olan 3 farkl findik genotipinde de benzer sonuglar

meyvelere

kaydedilmistir (Li ve ark.,, 2023). Bocek zararinin oldugu
meyvelerde yiiksek antioksidan birikimi, zarar goren
dokularda reaktif oksijen tiirlerinin proteinler, yaglar ve
niikleik asitlere yonelik oksidatif zarar1 geciktirmesi ve
Onlemesiyle agiklanmaktadir (Arshiya, 2013).
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5. Sonug

Findik meyvesinin toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan izerine kahverengi
zararinin 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
Kahverengi kokarca zarar1 olan meyvelerde sekonder
metabolitler 6nemli derecede artis gdstermistir. Si
(saghikli i¢/kontrol) meyvelerine kiyasla LIN (lekeli ic
findigin nekrotik kismi) ve LIT (lekeli i¢ findigin tamami)
meyvelerinde sirasiyla 6.5-2 kat toplam fenolik, 10.5-1.8
kat toplam flavonoid, 2.8-4.9 (DPPH testinde) ve 1.3-2.7
(FRAP testinde) kat antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Bu sonuglar sekonder metabolitlerin bitki-bocek
etkilesiminde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

aktivitesi kokarca

Katki Oran1 Beyam
Yazarlarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

0K 1.0.0. UA. BO. MU CT.

K 30 30 10 10 10 10

30 30 10 10 10 10
Y 30 30 5 15 10 10
VTI 30 20 25 10 5 10
VAY 30 30 25 5 5 5
KT 30 30 10 10 5 15
YZ 35 35 10 5 5 10
KI 30 30 10 10 10 10
GR 25 30 30 5 5 5
PY 30 30 10 10 10 10

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= Kkritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigim
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir c¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay:
alinmamustir.
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