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Özet: Bu çalışma, kahverengi kokarca, Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae)’nın Palaz fındık (Corylus avellana 
L.) çeşidinde beslenmesi sonucu ortaya çıkan lekeli iç fındıklardaki biyoaktif bileşiklerin değişimini belirlemek amacıyla 
yürütülmüştür. Bu amaçla sağlıklı iç (Sİ) (kontrol), lekeli iç fındığın tamamı (LİT), lekeli iç fındığın sağlıklı kısmı (LİS) ve 
lekeli iç fındığın nekrotik (LİN) kısımlarındaki toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite belirlenmiştir. Sİ 
meyvelerine kıyasla zarar gören meyvelerde toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite artmıştır. En 
yüksek toplam fenolik LİN meyvelerinde (1781.3 mg 100 g-1) belirlenirken, en düşük Sİ ve LİS meyvelerinde (sırasıyla 
130.1 ve 275.4 mg 100 g-1) tespit edilmiştir. Sİ (64.5 mg 100 g-1) meyvelerine kıyasla en yüksek toplam flavonoid LİN 
meyvelerinde (679.0 mg 100 g-1) belirlenmiştir. DPPH ve FRAP testlerine göre en yüksek antioksidan aktivite LİN 
meyvelerinde (sırasıyla 7.20 ve 49.10 mmol kg-1) tespit edilmiştir. En düşük antioksidan aktivite ise Sİ meyvelerinde 
(sırasıyla 1.48 ve 18.55 mmol kg-1) belirlenmiştir. Sonuç olarak, zarar gören fındık meyvelerindeki fenolikler, 
flavonoidler ve antioksidanlardaki artışın böcek kaynaklı biyotik strese karşı bitkinin doğal savunma mekanizmasından 
kaynaklandığı söylenebilir. 
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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 g-1), while the lowest in HPDK and HK (130.1 and 275.4 mg 100 g-1, respectively). 
The highest total flavonoids were determined in NPDK (679.0 mg 100 g-1) compared to the HK (64.5 mg 100 g-1). According to DPPH 
and FRAP assays, the highest antioxidant activity was determined in NPDK (7.20 and 49.10 mmol kg-1, respectively), and the lowest in 
HK (1.48 and 18.55 mmol kg-1, 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. Giriş 
Pis kokulu böcekler (Hemiptera: Pentatomidae) dünya 
çapında 4700’den fazla türe sahip ve tarımsal açıdan 
önemli istilacı ve polifag zararlının bulunduğu bir 
gruptur (Panizzi ve ark., 2000; Grazia ve ark., 2015; 
Panizzi ve Lucini, 2017). Son yirmi yıl içinde dünya 
genelinde ve Türkiye’de hızla yayılan istilacı ve polifag 
bir zararlı olan kahverengi kokarca Halyomorpha halys 
(Hemiptera: Pentatomidae) bu gruptaki en önemli 
zararlıların başında gelmektedir ve 300’den fazla 
konukçusu ile pek çok kültür bitkisi için ciddi bir tehdit 
oluşturmaktadır (Rice ve ark., 2014; Hamilton ve ark., 
2018; Ak ve ark., 2019). Amerika, Avrupa, Afrika, 
Kafkasya ve Türkiye’de yayılış gösteren zararlı (EPPO, 
2024), ülkemizde halihazırda yayılışı için ekolojik 
uygunluk gösteren potansiyel alanlardan Karadeniz 
Bölgesi sahil şeridi boyunca önemli bir popülasyon 
oluşturarak yayılışına devam etmektedir (Kistner, 2017; 
Özdemir ve Tuncer, 2021; Ak ve ark., 2023). Fındığın ana 
üretim alanlarının bulunduğu bu bölge ülkemiz dünya 
fındık üretiminin %62’sini gerçekleştirmekte ve bu 
üretim ile dünya ihracatının %75’ini karşılamaktadır 
(FAO, 2022). Dolayısıyla, yetiştiricilik açısından hâkim 
kültür bitkisinin fındık olduğu bu bölgede zararlı ciddi bir 
ekonomik tehdit oluşturmaktadır (Özdemir ve Tuncer, 
2021). Dahası, son 10 yıl içerisinde ABD (Hedstrom ve 
ark., 2014), İtalya (Bosco ve ark., 2018), Gürcistan 
(Murvanidze ve ark., 2018) ve son olarak Türkiye 
(Özdemir ve Tuncer, 2021) fındık bahçelerinde yüksek 
bir popülasyon oluşturan böcek, fındık üretimi için 
küresel bir tehdit haline gelmiştir. Kahverengi kokarca 
tüm hayat döngüsünü fındıkta tamamlayabilmekte ve 
zararlının erginleri ve nimfleri farklı fenolojik 
dönemlerde fındık meyvelerini sokup emerek farklı 
tiplerde zarara sebep olmaktadır. Fındığın kabuk 
genişleme döneminde zararlının beslenmesi sonucu boş 
fındık, iç gelişim sırasında meydana gelen beslenme 
sonucu şekilsiz iç ve iç olgunlaşma/olgunluk 
aşamasındaki beslenme sonucu ise lekeli/nekrotik iç 
zararı ortaya çıkmaktadır (Hedstrom ve ark., 2014). 
Türkiye’de fındık bahçelerinde en dominant tür olan 
fındık yeşil kokarcası, Palomena prasina L. (Hemiptera: 
Pentatomidae) başta olmak üzere pis kokulu böceklerden 
kaynaklanan ortalama %7.44 lekeli iç zararına sebep 
olmaktadır (Ak ve ark., 2018). Ek olarak, kahverengi 
kokarcanın diğer pis kokulu böceklere göre fındıkta daha 
yüksek üreme yeteneği ve beslenme aktivitesi nedeniyle 
daha yüksek bir oranda zarara sebep olduğu 
bilinmektedir (Bosco ve ark., 2018; Moraglio ve ark., 
2018). Yukarıda da bahsedildiği üzere bu zararlar 
içerisinde özellikle lekeli iç zararı fındık kalitesini 
olumsuz etkilemekte ve hasat sonunda ek ayırma işlemi 
gerektirerek hem üreticilere ve hem de sanayicilere ek 
maliyetler oluşturmaktadır (Tuncer ve ark., 2005). 
Pis kokulu böcekler, sokucu-emici ağız parçalarını 
kullanarak tükürük kılıflarını veya tükrük salgılarının 
konukçunun dokularına enjekte etmesiyle hücreleri 
parçalayarak konukçularından beslenmektedir (Lucini ve 

Panizzi, 2018a, b). Dolayısıyla bu familyada zarar 
kapasitesi en yüksek böceklerden birisi olan kahverengi 
kokarcaya ait zarar semptomları, tükrük salgılarının bitki 
dokularında oluşturduğu doku yaraları, renk değişimleri 
ve hatta meyve bağlamama şeklinde zararlar ile 
karakterize edilmektedir (Peiffer ve Felton, 2014). 
Biyotik stres altındaki kültür bitkileri böceklere karşı 
zararlı, kaçırıcı ve/veya beslenmeyi önleyici etkilere 
sahip terpenoidler, fenoller, antosiyaninler, kinonlar ve 
alkaloidler gibi çok çeşitli ikincil metabolitler üretir (War 
ve ark., 2012; Yactayo-Chang ve ark., 2020). Bitkilerin 
savunma kimyasalları normal bitki dokusu gelişimi 
sırasında bitkilerde bulunan önceden oluşturulmuş 
fenolikler ve herhangi bir zararlı böceğin verdiği zarara 
yanıt olarak sentezlenmeye başlanan fenolikler olmak 
üzere iki gruba ayrılabilir. Bu bileşiklerin sentezi hasarlı 
dokuda oluşabileceği gibi bitkinin diğer organlarına da 
transfer edilebilir (Lattanzio ve ark., 2012; Yactayo-
Chang ve ark., 2020). Bitkilerde fenoliklerin 
sentezlenmesini başlatan jasmonat yolu, kahverengi 
kokarcanın beslenmesi sırasında salgılanan tükürüğün 
josmonatla tetiklenen genleri açığa çıkardığı ve bu yolu 
aktif hale getirerek fenolik içerikte artışa neden olduğu 
bildirilmiştir (Peiffer ve Felton, 2014). Fındık yeşil 
kokarcasının beslenmesi sonucu ortaya çıkan lekeli iç 
fındıkta (Turan, 2021; Özdemir ve ark., 2023a) ve 
kahverengi kokarcanın beslenmesi ile zarar gören 
maviyemişte (Zhou ve ark., 2016), çilekte (Weber ve ark., 
2021) ve zeytinde (Ivancic ve ark., 2022) daha yüksek 
fenolik içerik rapor edilmiştir. Böcek zararı gibi biyotik 
stres faktörleri ile bitkilerdeki antioksidan aktivite 
arasında önemli bir ilişkinin varlığı (Reyes ve ark., 2007) 
ve fındıkta yeşil kokarca ve Curculio nucum L. 
(Coleoptera: Curculionidae) gibi çeşitli böceklerin 
zararının antioksidan enzim aktivitesini yükselttiği 
doğrulanmıştır (Özdemir ve ark., 2023a; Li ve ark., 2023). 
Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen Palaz fındık 
çeşidinin sadece kahverengi kokarca zararı sonucu 
ortaya çıkan kalite kaybının bireysel fenolikler ve yağ 
asitleri üzerine ayrıntılı analizleri yapılmış (Özdemir ve 
ark., 2023b) olup, haricinde herhangi bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Bu çalışmada kahverengi kokarcanın 
beslenmesi sonucu meydana gelen lekeli ve sağlıklı iç 
fındıklardaki toplam fenolik, toplam flavonid ve 
antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
 
2. Materyal ve Yöntem 
2.1. Bitki materyali, lekeli içlerin elde edilmesi ve 
yetiştirme koşulları 
Çalışmada Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen Palaz 
(Corylus avellana L.) fındık çeşidi kullanılmıştır. 
Kahverengi kokarcanın sebep olduğu lekeli iç zararı 
bulunan fındıkları elde etmek amacıyla 12 yaşlı bir fındık 
bahçesinde yetiştirilen ‘Palaz’ çeşidinden 10 ocak seçildi 
ve her bir ocaktan en az 10 çotanak bulunan 2 dal 
seçilerek, 1 Mayıs 2022 tarihi itibariyle 50×100 cm tül 
kafesler kullanılarak toplamda 20 adet dal kafeslenmiştir. 
Her bir ocağa asılan iki kafesten birisi kontrol yani böcek 
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salınmayan (sağlıklı iç/böceklerden zarar görmeyen iç 
fındık için 10 kafes) ve böcekli kafesler (lekeli iç 
fındıkların elde edilmesi için 10 kafes) olarak 
değerlendirilmiştir. 25 Haziran 2022'de lekeli iç 
fındıkları elde etmek amacıyla böcekli kafeslere 4 adet 
ergin kahverengi kokarca salınmıştır. Rize ili Ardeşen 
ilçesinde kafesler için seçilen meyve bahçesinden 
(41o13'47.82 K enlemi, 41o5'47.96 D boylamı ve 144 m) 
toplanarak kafeslere salınan ergin böcekler hasada kadar 
kafeslerde tutulmuştur (Özdemir ve ark., 2023b). Hasat 
sırasında (3 Ağustos) kafeslerdeki fındıklar elle 
toplanmış ve böcekli veya kontrol olarak etiketlenerek 
laboratuvara taşınmıştır. 
2.2. İç Fındıkların Analize Hazırlanması 
Laboratuvara taşınan fındıklar havalandırmalı 
laboratuvar koşullarında 25 ± 1 oC sıcaklıkta kuruması 
için tezgâh üzerine yerleştirilerek, 10 gün boyunca %60–
70 nemde bekletilmiş ve elle zuruflarından ayrılmıştır. 
Numuneler kurutulduktan sonra (yaklaşık %6 nem) +4 
oC'de analize kadar bekletilmiştir. İç fındıklar 
kontrol/sağlıklı iç (Sİ), lekeli iç fındığın tamamı (LİT), 
lekeli iç fındığın sağlıklı kısmı (LİS), lekeli iç fındığın 
nekrotik kısmı (LİN) olmak üzere 4 gruba ayrılmıştır. 
Biyoaktif bileşikleri belirlemek için her gruptan yaklaşık 
50 g iç fındık elde edilmiştir. Fındık tanelerinin hedef 
kısımları neşterle kazınarak, bütün içler/hedef kısımlar 
analiz için steril tüplere yerleştirilmiştir. Hazırlanan 
numunelerde biyoaktif bileşikler olarak toplam fenolik, 
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite belirlenmiştir. 
2.3. Toplam Fenolik 
Fındık örneklerinin toplam fenolik içeriği Folin-Ciocalteu 
kimyasalı kullanılarak belirlenmiştir. Hazırlanan stok 
çözeltiden 600 µL alınarak üzerine 4 mL saf su, 100 µL 
Folin-Ciocalteu ve 300 µL sodyum karbonat ilave 
edilmiştir. Örneklerin absorbans değerleri 
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 760 nm dalga 
boyunda okunmuş ve mg 100 g-1 olarak ifade edilmiştir 
(Yılmaz ve ark., 2019). 
2.4. Toplam Flavonoid 
Toplam flavonoid içeriği Chang ve ark. (2002)’nın 
bildirdiği metot modifiye edilerek belirlenmiştir. 
Hazırlanan stok çözeltiden 1000 µL alınarak üzerine 3.3 
mL metanol ilave edilmiştir. Daha sonra hazırlanan 

çözeltinin üzerine 100’er µL sodyum asetat ve amonyum 
nitrat eklenmiştir. Numunelerin absorbans değerleri 
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 415 nm dalga 
boyunda okunmuş ve mg 100 g-1 olarak ifade edilmiştir. 
2.5. Antioksidan Aktivite 
Fındık örneklerinin antioksidan aktivitesi DPPH ve FRAP 
yöntemlerine göre belirlenmiştir. 
DPPH yöntemine göre antioksidan aktivitesi Blois 
(1958)’in metoduna göre tespit edilmiştir. Hazırlanan 
stok çözeltiden 100 µL alınarak üzerine 2.9 mL etil alkol 
ve son hacim 4 mL olacak şekilde 0.26 mM DPPH çözeltisi 
ilave edilmiştir. Örneklerin absorbans değerleri 
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 517 nm dalga 
boyunda okunmuş ve mmol kg-1 olarak ifade edilmiştir. 
FRAP yöntemine göre antioksidan aktivitesi Benzie ve 
Strain (1996)’in rapor ettiği yönteme göre belirlenmiştir. 
Hazırlanan stok çözeltiden 40 µL alınarak üzerine 1.21 
mL fosfat tamponu ve 1.25 mL potasyum ferrik siyanit 
ilave edilerek, 50°C’de 30 dk inkübasyona tabi 
tutulmuştur. Daha sonra hazırlanan çözeltinin üzerine 
1.25 mL TCA ve 0.25 mL demir klorür eklenmiştir. 
Numunelerin absorbans değerleri spektrofotometrede 
(Shimadzu, Japonya) 700 nm dalga boyunda okunmuş ve 
mmol kg-1 olarak ifade edilmiştir. 
2.6. İstatistik Analiz 
Veriler JMP 14.0 (deneme sürümü) istatistik paket 
programı kullanılarak analiz edilmiş ve ortalamalar 
arasındaki farklılıklar %5 önem seviyesinde Tukey çoklu 
karşılaştırma yöntemine göre belirlenmiştir. 
 
3. Bulgular 
Toplam fenolik ve toplam flavonoid içerikleri üzerine 
kahverengi kokarcanın zararı önemli bulunmuştur 
(P<0.05). Sİ meyvelerine kıyasla kahverengi kokarca 
zararı olan meyvelerde fenolik ve flavonoid içerikleri 
artmıştır. En yüksek toplam fenolik LİN meyvelerinde 
(1781,3 mg 100 g-1) belirlenirken, en düşük LİS ve Sİ 
(sırasıyla 130,1 ve 275,4 mg 100 g-1) meyvelerinde tespit 
edilmiştir. En yüksek flavonoid içeriği LİN meyvelerinde 
(679,0 mg 100 g-1) belirlenmiştir. En düşük toplam 
flavonoid içeriği ise Sİ meyvelerinde tespit edilirken, LİS 
ve LİT meyveleri istatistiki olarak aynı grupta yer 
almıştır (Şekil 1). 

 

  
 
Şekil 1. Palaz fındık çeşidinde sağlıklı ve böcek zararı olan meyvelerin toplam fenolik ve toplam falvonoid içerikleri. Sİ= 
sağlıklı iç; LİT= lekeli iç fındığın tamamı; LİS= lekeli iç fındığın sağlıklı kısmı; LİN= lekeli iç fındığın nekrotik kısmı. 
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Antioksidan aktivite üzerine kahverengi kokarcanın 
zararı önemli bulunmuştur (P<0.05). Sİ meyvelerine 
kıyasla kahverengi kokarca zararı olan meyvelerde 
antioksidan aktivite önemli miktarda artmıştır. DPPH ve 
FRAP testlerine göre, en yüksek antioksidan aktivite LİN 

meyvelerinde (sırasıyla 7,20 ve 49,10 mmol kg-1) 
belirlenmiştir. En düşük ise DPPH testine göre Sİ ve LİS 
meyvelerinde (sırasıyla 1,48 ve 1,20 mmol kg-1), FRAP 
testine göre ise Sİ meyvelerinde (18,55 mmol kg-1) tespit 
edilmiştir (Şekil 2). 

 

  
Şekil 2. Palaz fındık çeşidinde sağlıklı ve böcek zararı olan meyvelerin antioksidan aktivitesi. Sİ= sağlıklı iç; LİT= lekeli 
iç fındığın tamamı; LİS= lekeli iç fındığın sağlıklı kısmı; LİN= lekeli iç fındığın nekrotik kısmı. 
 
4. Tartışma 
Fındık, insan sağlığını teşvik eden fenolikler ve 
antioksidanların önemli bir kaynağıdır. Fındıkta bulunan 
bu bileşikler üzerine biyotik (böcek veya patojen 
saldırıları) (Memoli ve ark., 2017) ve abiyotik (düşük ve 
yüksek sıcaklık, kuraklık, ultraviyole ışıkları) (Tonkaz ve 
ark., 2019; Khavari ve ark., 2021; Karakaya, 2023) stres 
faktörlerinin yanında, genetik yapı, ekolojik koşullar, 
kültürel ve teknik uygulamalar (sulama, gübreleme, 
budama) (Balta ve ark., 2006; Karakaya ve ark., 2023) da 
etki etmektedir. 
Tüm bitkilerde biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karşı 
savunma mekanizması olarak artan sekonder 
metabolitler (Yactayo-Chang ve ark., 2020) bitki 
zararlılarını olumsuz etkilemek, uzaklaştırmak veya 
kaçırmak için görev yapabilir. Nitekim, bitkiler strese 
karşı fenolik ve flavonoid sentezini artırarak böcekler 
üzerine etki etmekte ve bu sayede böceklerin meyveyle 
beslenmesini engellemeye çalışmaktadır (War ve ark., 
2012; Adjei-Fremah ve ark., 2018; Weber ve ark., 2021).  
Pis kokulu böcekler meyvelerde beslenme sırasında bitki 
dokularını tahrip ederek, proteinleri tirozin, fenilalanin 
ve triptofan gibi fenolik bileşiklere parçalayan 
proteinazların salınımına yol açmakta ve fenolik 
bileşiklerin artmasına sebep olmaktadır (Buchanan ve 
ark., 2015). Mevcut çalışmada da kahverengi kokarca ile 
enfekte olmuş fındıklarda (LİT, LİS ve LİN) zarara karşı 
gösterilen reaksiyon sonucu sekonder metabolitlerden 
fenolik bileşiklerin sentezi artmıştır. Bu durum bitkilerde 
strese karşı gösterilen yaygın bir tepkidir (Kaur ve ark., 
2017). Mevcut çalışmanın sonuçlarıyla uyumlu olarak, 
fındık yeşil kokarcasının zarar yaptığı meyvelerde sağlıklı 
meyvelere (kontrol) göre daha yüksek toplam fenolik 
içeriği bildirilmiştir (Turan, 2021). Benzer şekilde, 
maviyemiş (Zhou ve ark., 2016), çilek (Weber ve ark., 
2021) ve zeytin (Ivancic ve ark., 2022) gibi meyve 

türlerinde kahverengi kokarca zararı olan meyvelerde 
sağlıklı meyvelere (kontrol) göre daha yüksek toplam 
fenolik içeriği belirlenmiştir. 
Flavonoidler bitkilerde savunma molekülleri olarak 
bilinirler (Soriano ve ark., 2004). Bitkide lezzeti etkileyen 
ve toksin görevi görebilen flavonoidler, emici böcekleri 
kaçırarak bitkileri zarara karşı koruduğu bildirilmektedir 
(Mierziak ve ark., 2014). Mısırda (Zea mays) yüksek 
miktarda bulunan flavonların Ostrinia nubilalis 
(Lepidoptera: Crambidae)’e karşı direnci artırdığı rapor 
edilmiştir (Yactayo-Chang ve ark., 2020). Yine, biberde 
kahverengi kokarca zararı olan meyvelerde yüksek 
flavonoid ve flavon içeriği belirlenmiştir (Zamljen ve ark., 
2021). Benzer şekilde mevcut çalışmada da kahverengi 
kokarca zararı olan meyvelerde (LİT, LİS ve LİN) sağlıklı 
meyvelere (kontrol) göre daha yüksek flavonoid içeriği 
tespit edilmiştir. 
Bitkilerde zarara neden olan biyotik stres faktörlerine 
karşı gösterilen tepkiyle antioksidan aktivite arasında 
güçlü bir ilişki vardır (Reyes ve ark., 2007). Mevcut 
çalışmada kahverengi kokarca zararı olan meyvelerde 
(LİT, LİS ve LİN), sağlıklı meyvelere (kontrol) göre daha 
yüksek antioksidan aktivite belirlenmiştir. Benzer şekilde 
zeytinde kahverengi kokarca zararı olan meyvelerde, 
sağlıklı meyvelere (kontrol) göre daha yüksek 
antioksidan aktivite bildirilmiştir (Ivancic ve ark., 2022). 
Bunun yanında, Palaz fındık çeşidinde fındık yeşil 
kokarcası zararı olan meyvelerde, sağlıklı meyvelere 
(kontrol) göre daha yüksek antioksidan enzim aktivitesi 
belirlenmiştir (Özdemir ve ark., 2023a). Fındık kurdu 
zararı olan 3 farklı fındık genotipinde de benzer sonuçlar 
kaydedilmiştir (Li ve ark., 2023). Böcek zararının olduğu 
meyvelerde yüksek antioksidan birikimi, zarar gören 
dokularda reaktif oksijen türlerinin proteinler, yağlar ve 
nükleik asitlere yönelik oksidatif zararı geciktirmesi ve 
önlemesiyle açıklanmaktadır (Arshiya, 2013).  
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5. Sonuç 
Fındık meyvesinin toplam fenolik, toplam flavonoid ve 
antioksidan aktivitesi üzerine kahverengi kokarca 
zararının önemli bir etkisinin olduğu belirlenmiştir. 
Kahverengi kokarca zararı olan meyvelerde sekonder 
metabolitler önemli derecede artış göstermiştir. Sİ 
(sağlıklı iç/kontrol) meyvelerine kıyasla LİN (lekeli iç 
fındığın nekrotik kısmı) ve LİT (lekeli iç fındığın tamamı) 
meyvelerinde sırasıyla 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 belirlenmiştir. 
Bu sonuçlar sekonder metabolitlerin bitki-böcek 
etkileşiminde önemli bir rol oynadığını göstermektedir. 
 
Katkı Oranı Beyanı 
Yazarların katkı yüzdeleri aşağıda verilmiştir. Yazarlar 
makaleyi incelemiş ve onaylamıştır. 
 

 O.K. İ.O.Ö. U.A. B.Ö. M.U. C.T. 

K 30 30 10 10 10 10 

T 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= tasarım, Y= yönetim, VTI= veri toplama ve/veya 
işleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak 
tarama, YZ= Yazım, KI= kritik inceleme, GR= gönderim ve 
revizyon, PY= proje yönetimi. 
 
Çatışma Beyanı 
Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 
beyan etmektedirler. 
 
Etik Onay Beyanı 
Bu araştırmada hayvanlar ve insanlar üzerinde herhangi 
bir çalışma yapılmadığı için etik kurul onayı 
alınmamıştır. 
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