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OZET

FARKLI iLETKEN TELLERE SAHIiP KOLEKTORLERIN BAL ARISI ZEHRI
(Apis mellifera L.) ICERIGINE ETKISI

TURAN, Nazim
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigmant: Dr. Ogr. Uyesi Cengiz ERKAN
Kasim 2022, 39 sayfa

Bal arist zehri uzun yillardir arastirmalara konu olmakla birlikte s6z konusu
aragtirmalar daha ¢ok farmakolojik 6zellikleri {izerine yogunlagmuis, iiretim ve icerigine
etkili faktorler daha az degerlendirme konusu olmustur.

Uretiminde kullanilan kollektdr yapismin zehir igerigine etkisi olup olmadigin
ortaya koymayi amaclayan bu calismada piring, ¢elik, aliiminyum ve bakir teller
takilmis 4 farkli yapida kollektdr kullanilmistir. Van YYU Arcilik Uygulama ve
Arastirma Merkezi Isletmesinde yiiriitiilen arastirmada, her kollektdr 4’er F1 Kafkas
kolonisine yerlestirilerek liretilen zehirler cam plakalar iizerinden kuru olarak hasat
edilmistir.

Uygun saklama kosullarinda depolanan iriinler tiretim miktar1 ve melittin,
apamin ve fosfolipaz A2 bakimindan igerik analizine tabi tutulmus ve elde edilen
verilere uygulanan Duncan ve LSD Coklu Karsilastirma testleri sonucunda, zehir tiretim
degerleri bakimindan aliiminyum, bakir, ¢elik ve piring teller igin sirasiyla
21.025+3.503, 15.083+0.320, 22.375+6.346 ve 30.350+3.660 mg olarak hesaplanan
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05) kollektorlerde
kullanilan farkli iletkenlerin bal aris1 zehri igerigine etkisinin olmadig: ortaya ¢ikmuistir.

Iletken tel farkinin iiretilen zehirde renk degisimine neden oldugu belirlenen tez
caligmasiyla gelecek calismalarin daha fazla koloni ile yiiriitilmesinin ve kalinti

analizlerinin de yapilmasinin yararli olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Aliiminyum tel, Apamin, Bal aris1, Bal aris1 zehri, Bakir tel,
Celik tel, Fosfolipaz A2, Kollektor, Melittin, Piring tel.






ABSTRACT

THE EFFECT OF COLLECTORS WITH DIFFERENT CONDUCTOR WIRES
ON THE HONEY BEE (Apis mellifera L.) VENOM CONTENT

TURAN, Nazim
M.Sc. Thesis, Department of Animal Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Cengiz ERKAN
November 2022, 39 pages

Although honeybee venom has been the subject of research for many years,
these studies have focused more on its pharmacological properties, and the factors
affecting its production and content have been less evaluated.

In this study, which aims to reveal whether the collector structure used in its
production has an effect on the venom content, 4 different types of collectors with brass,
steel, aluminum and copper wires were used. In the research carried out at Van YYU
Beekeeping Application and Research Center, the venom produced by placing the
collectors in 4 F1 Caucasian colonies was harvested dry on glass plates.

Products stored under appropriate storage conditions were subjected to content
analysis in terms of production amount and melittin, apamine and phospholipase A2,
and Duncan and LSD Multiple Comparison tests were applied to the obtained data. As a
result of the tests, the difference between the calculated production amount value as
21.025+£3.503, 15.083+£0.320, 22.375+6.346 and 30.350+£3.660 mg for aluminum,
copper, steel and brass wires, respectively, was found to be statistically significant
(p<0.05). It was found that there was no effect on the content of honeybee venom. It
was determined that the wire variety did not have any effect on the honeybee venom
content.

As a result of the thesis study, which determined that the conductor wire
difference causes color change in the produced bee venom, it was concluded that it
would be beneficial to carry out future studies with more colonies and to carry out

residue analysis.

Keywords: Aluminum wire, Apamine, Bee venom, Brass wire, Collector,

Copper wire, Honeybee, Melittin, Phospholipase A2, Steel wire.
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1. GIRIS

Yuvalardan bal avciligi ile baslayan ve 8000 yil eskiye uzanan insanoglu bal
aris1 yakinlagmasi arilarin yiiksek adaptasyon kabiliyetleri sayesinde ariciligin zamanla
diinyanin pek ¢ok bolgesine yayilmasi ile sonuglanmistir (Crane, 1990).

Diger hayvansal iiretimlere kiyasla daha diisiik sermaye ile iiretime baslanabilen
ve kisa siirede gelir elde edilmesine olanak saglayan aricilik, giiniimiizde bazi isletmeler
icin yan gelir kaynagi olurken bir¢ogu i¢cin de temel gecim kaynagi olarak oOne
cikmaktadir. Déllenme i¢in bir araciya ihtiya¢ duyan bitkilere arilarin sagladigi destek
ile bir yandan iriin kalite ve miktar1 artarken bir yandan da nesilleri devam
edebilmektedir.

FAO’ya ait 2020 verilerine gore diinyada 94 milyona yaklagmis bal arisi
kolonisinin 12203361 adeti Hindistan’da, 9377850 adeti Cin’de ve 8177083 adeti ise
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Buna karsilik aricilikta temel gostergelerden bir olan bal
iiretimi degerlendirmeye alindiginda siralama degismekte; Tiirkiye (104077 ton) Cin’in
(466487 ton) ardindan ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2022a).

Bal, hemen hemen tiim diinyada yaygin iirlin konumundadir ve uluslararasi
ticarete de konu olan temel aricilik {iriinii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kiiresel bal pazar
biiyiikliigiiniin 2019 yilinda 7.19 milyar USD olarak degerlendirilmis ve s6z konusu
biiytikligiin 2027 yilinda 11.16 milyar USD’ye ulagsmasi ongoriilmektedir (Anonim,
2022b). Buna karsilik dogal kosullar altinda yiiriitiilen bu hayvansal {iretimde polen,
balmumu, propolis, ari siitii, apilarnil ve ar1 zehri gibi diger tiriinlerin de gida, kozmetik
ve ila¢ olmak iizere bir¢ok sektdrde kullanimi her gecen giin artmaktadir.

Giderek artan niifusun beslenmesi ve yagsam standartlarinin iyilestirilmesi gibi
amaclara bagl olarak tarimsal liretim daha da 6nem kazanmaktadir. Buna karsilik is,
egitim, ulasim ve saglik kosullarinin kirsal bolgelere nazaran kentlerde daha iyi olmasi
sehirlesmenin Oniinii agmis ve tarimsal iiretimin temel unsuru durumunda olan kirsal
niifusun azalmasina neden olmaktadir. Bu ise gida arzinda ve tarimsal gelirde sorunlari
beraberinde getirmistir. Bu asamada ireticilerin bulunduklar1 alanlarda yasam
standartlarini iyilestirmek ve gelirlerini artirarak siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yeni

uygulama ve oneriler giindeme gelmektedir.
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Tiim tretim dallarinda oldugu gibi aricilikta da elde edilen gelirin artirilmasi ve
stirdiiriilebilirligin  saglanmasi1 amaciyla verimliligin yani sira iriin yelpazesinin
genisletilmesi ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bu amagla polen, ari siitii ve propolis ilk akla
gelenler olmakla birlikte 6zellikle ilag ve kozmetik sanayilerinde aranan bir {iriin haline
gelen bal aris1 zehrinin de popiilerligi giderek artmaktadir.

Diinyada yasayan bdcek tiirlerinin bir kismi igne yolu ile sokma sirasinda zehir
zerk etmeye yoOnelik savunma mekanizmasina sahiptir. Tim ari tiirlerini barindiran
Hymenoptera takimmin g¢ogu {iyesi sokma yetenegine sahiptirler. Igneleri
abdomenlerinin sonunda yer alan bu boceklerin bazilari 6ldiirticii olabilmektedir. Diger
taraftan viicutlarin1 zehirle orten, zehrini piiskiirten ya da yara olusturarak zehrini igine
zerk eden bocekler de bulunmaktadir. Cogu kez bireysel olarak kullanilan zehir, sosyal
boceklerin bazilarinda oldugu gibi bal arillarinda da koloni savunmasinda oldukga
onemli yer tutmaktadir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015).

Proteinler, peptitler ve diisiik molekiiler bilesenleri iceren karmasik yapidaki ari
zehrinin {retimi baslangigta her bir aridan cerrahi yontemle toplanmasi seklinde
yapilirken zamanla arilara zarar vermeden kollektorler yardimiyla hasat edilmesi
yontemine gecilmistir. Elektrik soku temeline dayanan uygulamada, iletken tellerin yer
aldig1 diizeneklerle bal arilarina elektrosok uygulayip cam materyal iizerine zehirlerini
birakmalar1 saglanmaktadir. Bu yontemle seri bir sekilde iiretim yapilabilirken ayni
zamanda zehir hasat islemi sirasinda ar1 6liimlerinin de biiyilik oranda 6niine geg¢ilmistir
(Hsiang, 1975).

Giliniimilizde bal aris1 zehrini farkli amaglar i¢in kullanan bazi Avrupa tlkeleri
onemli pazar konumunda olmakla birlikte Rusya, Yeni Zelanda ve Japonya gibi tilkeler
de kapsamli aragtirmalar yiiriiterek alanda s6z sahibi olmaya baglamislardir. Ticaretine
ve uretimine iligskin resmi rakamlar bulunmamakla birlikte ar1 siitii, propolis ve polen ile
karsilastirildiginda nispeten kiigiik bir ticaret hacmine sahip olan ar1 zehri biiyiik oranda
kuru (toz) olarak pazarlanmakta ve kiiresel piyasasinin 2026 yilinda 1,02 milyar dolara
ulasacagi ongoriilmektedir (Anonim, 2022c). Bunun yaninda diinyada sadece birkag ari
zehri alicis1 bulundugu ve Romanya’nin Avrupa’da 6nemli bir ihracat¢r konumunda
oldugu belirtilmektedir (Gibbs ve Muirhead, 1998).

Ar1 zehri son donemlerde birgok ¢alismaya konu olmakla birlikte bu ¢alismalar

daha ¢ok iiriiniin insanlarda saglik sorunlarma etkileri iizerine yogunlagsmistir. Buna
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karsilik kollektorlerin yapist gibi iiretim tekniklerine iligkin aragtirma sayist oldukca
sinirhidir. Ar1 zehrinin dretimi sirasinda kullanilabilen farkli iletkenlerin melittin,
fosfolipaz A2 ve apamin igerikleri ile miktarlara etkisini ortaya koymay1 amaglayan
bu c¢alisma sayesinde bir yandan literatiire katkida bulunulmasi, bir yandan da yeni

calismalara veri olusturulmasi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Tiirkiye’de 1000’in {lizerinde ar1 tiirii oldugu bilinirken diinyada aricilik faaliyeti
acisindan da oneme sahip olan 11 bal aris1 tiirii mevcuttur. Aricilik meslegi zaman
zaman balcilik olarak nitelendirilse de tiretim faaliyetleri sonunda balmumu, polen, ar
ekmegi, ar siitii, propolis, apilarnil, ar1 zehri, ana ar1 ve paket ar1 gibi farkl tirtinler de
elde edilebilmektedir (Korkmaz, 2013).

Ar driinlerinin  hastaliklardan  koruyucu ve tedavi edici 0Ozelliklerinin
aragtirtlmasinin hiz kazanmasi ‘Apiterapi’ adi verilen tedavi yonteminin kullanilmasi
onem kazanmistir. Propolis, ar1 siitii ve bal antibakteriyel, ar1 zehri ise antiromatizmal
ozelligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Immiinolojik rahatsizliklarin kullanimda ise daha ¢ok polen
kullanilmaktadir (Sahinler, 2000).

Bal yaklagik %17 su, %80 sekerler ve mineral tuzlar, organik asitler, fenolik
bilesikler, proteinler, yaglar, serbest aminoasitler ve vitaminler barindirmaktadir
(Bogdanov, 2009). Bal, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde, bitkilerin nektarlarinin,
bitkilerde canli kisimlarda salgilarin veya bitkilerin lizerinde yasayan boceklerin ortaya
cikardigi salgilarinin arilar tarafindan toplanip kendilerine 6zgili enzimlerle degisiklige
ugratarak, suyun igerigini minimize edip petek goziinde depolayarak olgunlasan ari
tirinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2022d).

Bal mumu geng is¢i arilarin 2-3 haftalik olanlarindan abdomenlerinde bulunan
mum salgi bezlerinden tiretilirler. Bal arilar1 bal mumunu genellikle petek 6rme isinde
kullanirlar (Hepburn ve ark., 2009; Hepburn ve ark., 2016). Bal mumu tiretmeden 6nce
bal arilari, bal tiiketip 35 derecede salkim olusturup bal mumu salgi1 bezlerinden bal
mumu salgilarlar. Bal mumu iiretmek isteyen bir ar1 yaklasik olarak 1 kg bal mumu
salgilamak i¢in 6 ila 10 kg dolayinda bal tiikketmektedir (Hepburn ve ark., 2009; Aydin
ve ark., 2017).

Arilar aracihigr ile giceklerden toplanan polen, zengin bir biyolojik kaynaktir.
Bal arilar1 poleni kaynagindan alirken nektar ve tiikiiriik karisimi ile kaynagi polen
peleti haline getirerek arka bacagindaki polen sepeti ile kovana tasimaktadir. Arici
tarafindan yerlestirilen tuzaklar ile toplanan tiriin gerek kozmetik alaninda gerekse besin

maddesi olarak kullanmak i¢in kurutulmaya birakilir (Rzepecka-Stojko ve ark., 2015).
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Bal arilarinin bitkilerden topladigi kendine has enzimlerle fermente edip
peteklere depoladiklar1 polen diyetine ar1 ekmegi olarak adlandirmaktadir (Akhmetova
ve ark., 2012; Connor ve Muir, 2013). Perga olarak da ifade edilen ar1 ekmeginin polen
icerigindeki biyokimyasallar1 bulundurdugu ayni zamanda insan tiikketimi agisindan
daha degerli oldugu bilinmektedir (Connor ve Muir, 2013; Basualdo ve ark., 2014).
Polenin enzimler yardimiyla fermente edilmesi ar1 ekmeginin temel farkini
olusturmaktadir. Petek gozlerine depolandiktan yaklasik 2 hafta gibi siirede fermente
olabilen ar1 ekmeginin (Vasquez ve Olofsson, 2009; Connor ve Muir, 2013) ham polene
gore protein orani daha yiiksek, az laktik asit oranm1 daha diisiiktiir (Vasquez ve
Olofsson, 2009; Connor ve Muir, 2013; Aydin ve ark., 2017).

Ari siitii yapisinda %12-16 ham protein, %60-70 su, %10-16 seker ve %3-6 lipit,
vitamin, tuz ve mineral bulunmaktadir. Ar siitiiniin biyokimyasal yapist c¢evre
sartlarina, yetistiricilik tekniklerine ve iklime gore degisebilmektedir. Biinyesinde
bir¢ok biyoaktif bilesen bulunduran ar siitiiniin en 6nemli bileseni doymamis bir yag
asidi olan, sadece ar1 siitiinde var oldugu bilinen 10-hidroksi-2-dekanoik asittir (Seven
ve ark., 2014). Uzun siiredir bilinen besleyici 6zelligi bakimindan degerli bir tiriindiir ve
geng isci arillardan 6-17 giinliik olanlardan nektar ve polenlerin sindirilmesi sonucu bas
kisminda bulunan hipofarangeal ve mandibular bezlerinden salgilanir. Ar siitii akigkan
ve hamurumsu yapida homojen olan bir maddedir. Bej renginde veya sariya yakin renge
sahiptir. Eksimsi bir tada ve keskin aromatik bir kokuya sahiptir (Korkmaz ve Akyol,
2015).

Reginemsi yapida olan propolis arilar tarafindan kovan icerisinde dezenfeksiyon
amaclh ve ¢atlak, kirik tamiratlar1 gibi birgok islemde kullanilmak iizere toplanir.
Yiizyillardir geleneksel ve modern tipta kullanilan propolis karmasik biyokimyasal bir
yapiya sahiptir (Prabhakar ve ark., 2016).

Apilarnil, petek goziindeki erkek arilarin 3-7 giinliik yasta olanlarmin alinip
homojenize edilmeleriyle elde edilmektedir (Barnutiu ve ark., 2013). Apilarnil igerik
bakimindan zengin bir iirlindiir. Yapisinda aminoasitler, seker, yag asitleri, mineral ve
androjenik hormonlar barindirmaktadir (Altan ve ark., 2013). Icerdiginde bulunan bu
androjenik hormonlar sperm sayisinin arttirilmasinda, afrodizyak etkinin olusumunda ve
viicut gelismesinin hizlandirilmasi amaciyla tiiketilmektedir (Yiicel ve ark., 2011; Altan
ve ark., 2013; Aydin ve ark., 2017; Margaoan ve ark., 2017).
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Ar1 zehri berrak goriintislii, keskin kokulu, eksimtirak tada sahiptir. Asit yapida

(pH= 4.5-5) bir s1v1 olmasina (Krell, 1996) ragmen hava ile temas etmesinin ardindan

kuruyarak kolayca kristalize olmaktadir (Derebasi ve Canbakal 2009; Altintas ve

Bektas, 2019).

Cizelge 2.1. Bal aris1 zehrinin bilesimi (Derebasi ve Canbakal, 2009)

Madde Bilesen Oran (%)
Phospholipase A2 10-12
Enzimler Hyaluronidase 1-3
a — Glucosidase 0,6
Melittin 40-50
Apamin 2-3
MCD peptide 1-2
Peptitler Secapine 0,5-2
Adolapine 1
Protease ihnibitor >0,8
Procamina A B 14
Minimine, Cardiopep 13-15
Fosfolipitler 6-phospholipids 4-5
Histamine 0,6-1,6
Biogenetikmaminler Dopamine 0,13-1
Norepinephrine 0,3-0,7
Amino asitler @ amino acids :
Aminobutyric asid >0,5
Sekerler Glukose Fructose 2
Minaraller P, Ca, Mg 3-4

Bal aris1 zehri suda ¢oziinebilir 6zellige sahip, hava temasi ile donuk beyaz-gri

kristaller haline doniismektedir (Tekeoglu ve Akdogan, 2016). Ari1 zehrinin kompleks

yapis1 %88’1 su, %12’si ise feromonlar, biyoaktif aminler, amino asitler peptitler, enzimler,

sekerler, mineraller ve fosfolipitler gibi bircok maddeyi igeren yapidan olugsmaktadir (Sig

ve ark., 2019).



7

Melittin ar1 zehrinde bulunan diger enzimlerden daha kiigiik yapida proteindir.
Karisik yapida 26 adet amino asit icermektedir (Dotimas ve Hider, 1987). Bal arisi
zehrinde var olan peptidlerin %50’sini igeren melittin kana karigir. Antibakteriyel,
antifungal, radyosyon Onleyici ve agri kesici 6zellgi bulunur (Kelle, 2007; Hoffmann,
2003). Ortadan tutturulmus sarmal alfa helezonu seklindedir. Hem hidrofobik hem de
hidrofilik 6zellikte heliks formunda olmasi sebebiyle hafif yiizeye sahiptir. Molekiiler
agirligi yaklagik 2846 g olan melittin memelilerin hiicrelerinde bulunan Na-K ATP’ az ve
H-K ATP’ az kanallarin1 tikar ve hiicreye kalsiyum ve sodyum girmesini saglar. Ari
sokmasinin sonrasinda zehirle beraber viicut i¢ine giren melittin agrilara neden olmaktadir.
Kovan i¢i goérevde bulunan 12-21 giinliik arilarda melittin oram1 daha yiiksektir
(Bachmayer ve ark., 1972: Huh ve ark., 2012).

Arn zehrinde bulunan fosfolipaz, bilinen olan en etkili fosfolipazdir. Yilanlarin
zehrinde bulunandan ve memeli canlilardaki pankreatik fosfolipazdan oldukga etkilidir.
Bundan dolay1 ar1 zehri hiicre zarlarim1 daha yiiksek delme kabiliyetine sahiptir. Zehir
iceriginde bulunan melittin fosfolipazin hiicre parcalama kabiliyetini artirmaktadir
(Dotimas ve Hider, 1987). Zehir kuru agirliginin yaklasik %7-15’ini olusturan ve
iceriginde karbohidratlar ile birlikte 134 adet aminoasit barindiran fosfolipaz A2, 19000
g molekiiler agirliga sahip bir enzimdir. Fosfolipaz A2 fosfotidikolin yapidaki iki ayri
yerinden ayirir. Bal aris1 fosfolipazi oldukga giiclii bir alerjendir, inhalasyon yoluyla da
bu etkiyi gosterir (Kuchler, 1989). Fosfolipaz A2, hiicrelerin zar yapisini olusturan
fosfolipidleri parcalamakta, rulo bigimindeki fosfolipidler koni seklindeki molekiillere
ayirarak hiicre zarinda bulunan fosfolipidleri dagitir ve delik olusumuna neden olur.
Fosfolipaz memelilerde kas kasilmasmna, hipotansiyona ve damar gegirgenliginin
artmasina neden olabilmektedir (Hoffman, 1986; Li ve ark., 2005).

Bal arist zehrinin kuruduktan sonraki agirligimin %0.5-1.5’in1 olusturan ve
toplamda 350 aminoasitten olusan hyaluronidaz 47000 g molekiiler agirliga sahitir.
Aminoasit dizilimi net olarak bilinmeyen hyaluronidazin fosfolipaz A2’den daha az
saglam olmas1 sebebiyle molekiil yapisin1 degistirmeden saflastirilmasi zordur (Gmachl
ve Kreil, 1993). Hyaluronidaz, akiskanligi olmayan polimer yapidaki hyluronik asidi
¢ozerek viskozite 6zelligi olmayan 4-6 pargaya ayirmaktadir. Iki hiicreyi beraber tutma
Ozelligi bulunan ve polisakkarit olan hyluronik asiti hyaluronidaz enzimi pargalar,

hiicrelerin arasinda bulunan bosluklar viskozite 6zelligini kaybeder ve boylelikle zehrin
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icerisindeki diger maddelerde hiicrelerin arasina kolayca girdikten sonra hiicre zari ile
karsilasir. Bundan dolay1 hyluronidaz zehrin yayic1 faktorii olarak bilinmektedir. Isci ar1
zehrindeki hyluronidaz miktar1 ana ar1 zehrindekinden fazladir (Gmachl ve Kreil, 1993;
Kolarich ve ark., 2005).

Apamin, bal aris1 zehrinde bulunan 18 amino asit barindiran bir nérotoksindir

(Habermann, 1984). Kuru zehirde %2-3 oraninda apamin bulunur (Son ve ark., 2007).

zehir kesesi

alkali bez
stylet

lanset -

Sekil 2.1. Bal ar1s1 ignesinin yapisi (Anonim, 2019).

Bal arilarinin saldir1 ve savunma organi olan igne, bazi1 boceklerdeki yumurtlama
organinin yapisinin degisiklie ugramis hali olarak degerlendirilebilir. Bal arisinin
ignesi ¢iplak goz ile tek parca gibi goriilmek ile beraber mikroskop altinda
incelendiginde 1 adet iist parca (stylet) ve iki adet alt parcadan (lanset) olusur (Giiler,
2006).

Igneyi meydana getiren stylet ve lansetler ignenin ucuna dogru incelirken
viicuda dogru ise kalinlagmaktadir. Dogrudan zehir torbasina baglantili olan ignede
stylet ve lansetler arasinda zehir kanali bulunmaktadir. Ignenin sokulmasi sirasinda
lansetler, kaslarin hareketine bagli olarak ileri itilmekte ve igne deriden igeriye
girmektedir. Ardindan zehir kesesinden kanal boyunca sokulan yere zehir
pompalanmaya baslanmaktadir. Is¢i arilarin ignesi olta ucu seklinde ve testereye benzer

yapidadir. igne ¢ikintili yapisi nedeniyle sokuldugu yerden gekilerek cikartilamaz. Ar



9

sokma davranisindan sonra ani bir hareketle igneyi soktugu deri yiizeyinde birakarak
uzaklagmaktadir. Zehir kesesi ve bosaltim sisteminin bir kismiyla birlikte ignesini
kaybeden ar1 kisa bir siire sonra 6lmektedir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015).

Zehir igerigi bakimindan ar1 tiirleri arasinda birtakim farkliliklar olmakla birlikte
Apis dorsata (Sharma ve Singh, 1983) ve Apis cerana zehirlerinin uzun yillardir bazi
romatizmal hastaliklarin  tedavisinde kullanildigr bilinmektedir (Krell, 1996).
Geleneksel ve modern tipta bal aris1 ar1 zehrinin kolesterol, myositis, migren, artrit,
myalji, damar tikaniklig1, bazi1 kanser tiirleri, astim ve epilepsi lizerine etkili oldugu one
stiriilmektedir (Naum, 1974; Fotin ve Gel'medova, 1981).

Art  zehri uzun yillardir Avrupa’da romatizmal kokenli hastaliklarda
kullanilmakla birlikte tablet formda oral ilaglar ile desteklenmesinin tedavi basarisi
bakimindan 6nem arz ettigi kabul edilmektedir. Bunun gibi uygulamalar sayesinde
steroide ihtiyag duyan romatoid artritli hastalarda agisindan rahatlama saglandigi
bildirilmektedir (Siir, 2013).

Melittin ve histamin basta olmak iizere bazi bal aris1 zehri bilesenleri aym
zamanda radyoprotektif etki de gosterebilmektedir. Ar1 zehrinde iki adet histamin
terminal peptid yapida molekiil bulunur ve s6z konusu bilesikler canlida yavas yavas
par¢alanmak suretiyle histamin serbestlesip hematopoetik sistemi ikaz etmekte ve
radyoprotektif olarak etkinligini gdstermektedirler (Kelle, 2007). Bunlara karsilik ar
zehri bel soguklugu, tiiberkiiloz, hamilelikte ve endokardit rahatsizliklarinda
kullanilmamalidir (Siir, 2013).

Art zehrinin gergek etkisinin ortaya ¢ikmasinda toksinler ve farkli sayida amino
asit barindiran peptidler oldukga etkilidir. Bunlardan fosfolipaz A2 enzimini pargalayan
melittinin yan1 sira fizyolojik ve farmokolojik olarak antifungal, antibakteriyel,
radyasyondan koruyucu, agri kesici ve sinir sistemini diizenleyici etkilere de sahiptir.
Yine s6z konusu etken maddeler nedeniyle basta multiple skleroz (MS) ve romatoid
artrit olgularinda ve yine atopik biinyeli kisilerin duyarsizlagtirilmas1 amaciyla ar1 zehri
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Y1ildiz ve ark., 2012).

Ar zehri ile tedaviyi de igerisine alan apiterapi, Kanada, Amerika, Cin ve bazi
Avrupa lilkelerinde tamamlayict tip olarak kabul edilmistir. S6z konusu {ilkelerde
apiterapik uygulamalarin 6n planda oldugu hastaneler kurulmaya baslanmistir. Bu

hastanelerdeki  uygulamalar terapotik ve homeopatik tedavi prensiplerine
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dayanmaktadir. Amerikan Apiterapi Birligi, glinlimiizde yaslilarda deri sertlesmesi, yara
izi, mafsal iltihabi, deri veremi, kronik yorgunluk sendromu, egzama, deri kanseri gibi
sikca bilinen hastaliklarin tedavisinde ar1 zehrinden faydalanilacagi vurgulanmaktadir
(Yildiz ve ark., 2012).

Bal arilarinin zehri, ar {riinleri igerisinde en az kullanim alani olan iirlindiir.
Bunda kisilerin toksik olan bu {irinii kullanmalarinda alerjik reaksiyonlara baglh
yasanabilecek tehlikelerin rolii de biiytiktiir.

Arn zehri, az sayida alicist olan bir iirlindiir. Pazar1 olduk¢a sinirlidir. Amerika'da
bulunan ar1 zehri iireticisi firmalar 1950-1980 yillarinda 30 kg civarinda kuru ar1 zehri
tretmislerdir (Mraz, 1983).

Diinya pazarinda 1990’11 yillarda bir gram kuru ar zehri fiyatt 100-200 USD
arasinda degisim gosterirken (Schmidt ve Buchman, 1992) giiniimiizde bu rakam 120
USD civarindadir (Anonim, 2022c).

Bal arilan1 yaklasik 12 giinliik yasa ulastiklarinda maksimum diizeyde ar1 zehri
uretirler ve 3 haftalik yasa geldiklerinde zehir iiretme yeteneklerini kaybederler. Bir
koloniden elde edilebilecek zehir miktari gesitli etkilere bagli olarak degisim gosterirken
(Derebas1 ve Canbakal, 2009) bir isci ar1 0,15-0,3 mg araliginda zehir {iretebilmektedir.
Bununla birlikte iki saatlik zaman dilimi igerisinde 20 kovandan yaklagik 1 g toz zehir elde
etmek miimkiindiir (Tekeoglu ve Akdogan, 2016). Ar1 zehri, koloni igerisinde bulunan disi
bireylerin abdomenlerinde bulunan zehir bezlerinde tiretilir (Shimpi ve ark., 2016).

Geleneksel tibbin egemen oldugu donemlerde zehir toplamadaki ydntemler,
zehir bezinin elle ¢ikarilmasi veya igne bolgesini zehri bosaltana kadar sikilmasiyla
yapilmaktaydi. Ancak s6z konusu islemin her bir arida tek tek yapilmasini gerektiren bu
yontemler ¢ok fazla tercih gormemis 1960'lardan sonra giiniimiizde standart yontem
olarak gelistirilen elektrosok yontemine gegilmistir (Hsiang ve Elliot, 1975).

Diinyada degisik tiplerde zehir toplayict ekipmanlar tasarlanmistir.
Gilintimiizdeki toplayicilarin ¢alisma sekli ayni olup kullanimi ve yapimi basittir.
Diizenek gii¢ veren bir kaynak ve iizerinde cam ile farkli inceliklerde elektrik telleri
bulunduran bir diizenekten olusmaktadir.

Toplama tablasinin tizerindeki tellere orta seviyede elektrik soku ile arilari ikaz
eden cesitli toplayicilar yapilmistir. Zamanla gelistirilen toplayici tablalar kovan

girisindeki taban tahtasina veya kovanin st kapaginin altinda bir kutu igine
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yerlestirilebilmektedir (Palmer, 1961). Halen kullanilan toplama tablalar1 da benzer
sekilde kovan fiistiine, kovan dip tahtasina veya kovan girigine yerlestirilmek iizere
tasarlanmistir. Elektrik akiminin gegtigi tellerin altinda zehrin alinacagi zemin, agirlikli
cam plaka olarak planlanirken 0.13 mm inceliginde plastik naylon, silikon emici doku
veya membran kullanilarak olarak imal edilenleri de bulunmaktadir (Korkmaz ve
Korkmaz, 2015).

Zehir toplama siiresi, aricinin tercihine gore degismekle birlikte koloni yapist ve
durumuna gore 15-60 dakika arasinda degismektedir. Iletken teller iizerinden gecerken
arilar elektrik ¢arpmasi sonucunda rahatsiz olmakta ve zehri bu tablada bulunan cam
izerine birakmaktadirlar. Kovan 6niinde yaygin bir sekilde kullanilan ar1 zehri toplayici
tipinde arilarin yiiriiylis yollarinda bulunan ve 5-10 mm araliklarla paralel dizilmis
tellere 12-33 voltluk elektrosok uygulanmaktadir. Uygulanan elektrigin = siiresi,
toplayiciyr iireten firmaya gore degismekle birlikte genelde 3-6 saniye araliklarla 2-3
saniyelik akimlar seklindedir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015).

Arn zehri toplama cihazlarn siirekli olarak gelistirilmektedir. Bogdanov (2017)’a
gore bunlar ¢ogunlukla dért béliimden olusmaktadir. Ilk béliimde 25V ve 1200 Hz giic
sebekesinden beslenen 12-15V ve 2 Amp giiclinde pil veya dogrudan elektrik
sebekesinden alinan enerjiden yer almaktadir. Ikinci bélimde de 50 ila 1000 Hz
frekansli, 2—-3 saniyelik darbeli ve 3-6 saniyelik duraklamalarla elektriksel iiretim soz
konusudur. Birbirinden 3-4 mm uzaklikta tellerden olusan yiizey ti¢iincii kisim olarak
degerlendirilirken cihazlarin son boéliimlerini de ar1 zehrinin birakildigi cam yiizey
olusmaktadir.

Bal aris1 zehri tiretimini ve kalitesini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bunlar
toplama yontemi, beslenme kaynagi (flora/yore), arilarin yasi, bal aris1 irki, koloni giicii

ve savunma davranist seklinde siralamak miimkiindiir (Haggag ve ark., 2015).
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Zehir toplama temel olarak cerrahi ve elektrosok seklinde yapilmaktadir. Bu
asamada manuel sekilde cerrahi olarak alinan zehir, glinlimiizde yaygin kullanilan
elektrogsok yontem ile alinan zehirden farkli protein oranina sahiptir (Hsiang ve Elliot,
1975). Bundan dolay1 Gunnison (1966) kaybolan zehir bilesenlerinin korumak amaciyla
standart elektrosok toplama diizenegi ile beraber sogutma sisteminden yararlanmastir.

Ayrica kovanin farkli yerlerine, farkli biiyliklerde yerlestirilen tuzaklarin da bal
arillarinin yasi, yasa bagli gorevleri gibi birkag etken nedeniyle igerik ve miktar
bakimindan zehir iizerinde etkili olmasi kaginilmazdir.

Markovic ve Molnar 1954 yilinda ilk kez bal aris1 zehrini toplamak amaci ile
elektrosok yontemine dayali sistemle zehir toplama islemine girigsmislerdir.
Kullandiklar1 cihaz kovanin giris deliginin Oniine birakilan, iist tarafinda elektrigi
iletecek telleri olan iki silindirden olusan tellerin altinda filtre kagit ve plastik levhadan
olusan bir sistemden olusmaktadir (Benton ve ark., 1963). Yontemde plastigin sert
olmasi, kagitta bal arilarinin ignelerinin kalmasi nedeniyle &lmeleri ve zehrin
toplanmasinda gozlenen diger sorunlar sebebi ile arzulanan basari elde edilememistir.
Buna karsilik mevcut zehir toplama cihazlarinin ana fikri olarak bu yontem sayesinde
yeni teknikler gelistirilmeye baglanmistir. Bu amagla Fuji'de yapilan ¢alismada Miao
(1983), Portekiz'de yapilan ¢alismada Nobre (1990) ve ABD'de yapilan Brandeburgo
(1992)’nun s6z konusu temele dayali sistemler gelistirilmistir.

Bu ¢alismalardan 6nce 1963 yilinda Benton tarafindan gelistirilen toplama cihazi
en ¢ok modifiye edilip ve kullanilan cihazlar arasinda yer almaktadir. Cihaz, ari
elektrigi aldiktan sonra Olmeyecek, ignelerini kaybetmeyecek ve zehrin iizerinde
durabilecegi cam plakalardan olusacak sekilde tasarlanmisti. Misir’da Mohanny (2015)
yiiriittiigii ¢alismada 3 farkli model kullanmistir. Calismada, 1. grupta tellerin araligi 0,5
cm olacak sekilde 52 cm uzunlukta 42 cm genislikte ve 1,5 cm siklikta bakir tel
kullanarak, 45 cm uzunluk ve 25 cm genislikte seffaf cam uygulamasi yapilmistir.
Ikinci grupta kullamlmak iizere Langstroth cergeve seklinde dizayn edilmis olan 45,5
cm uzunluk, 23 cm genislik ve 5 cm siklik olacak sekilde her iki taraftan da teller ile
destekleme yaparak tellerin iki yiiziine 33x17 cm seffaf cam levha yerlestirilmigtir. Son
olarak da 56 cm uzunlukta 36 cm genislikte ve 1,5 cm siklikta altina 45x25 cm seffaf
cam kullanilacak sekilde dizayn etmistir. Ayrica bu tli¢ farkli gruplara ek olarak seffaf,

mavi ve ayna olacak sekilde ayr1 ayr1 cam levhalar kullanmistir. Caligma sonuglarina
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gore son grup Ve aynadan en yiiksek miktar elde edildigi ifade edilmistir. Buna karsilik
yine Olim oranlariin cam grupta daha fazla olmasi 6nemli bir belirleme olarak
degerlendirilmistir.

Uyarict elektrik frekansinin arilar tizerine yapilan farkli bir ¢alismada, arilarin
her frekansa farkli tepki verdigi saptanmis ne ideal frekansin 112 Hz oldugu tespit
edilmistir (Maulana ve ark., 2018). Yapilan ¢alismalar dogrultusunda bal aris1 zehri
almirken tercih edilecek degerler 50-1000 Hz uyar1 frekansi, ortalama uyari siiresi
yaklasik 3 ila 6 saniye, gerekli voltaj araligi ise 12-30V, 1 Amper, aras1 0,5 cm boslukta
paslanmaz tellerden olusmasi gerektigi {lizerinde durulmustur (Rybak ve ark., 1995;
Bogdanov, 2016; Maulana ve ark., 2018).

Bal aris1 zehrinin safligin1 ve kalitesini artirmak amaciyla kullanilan cam
tablanin iizerine stre¢ film benzeri materyaller sarmak bagvurulan farkli yontemler
arasinda gosterilmektedir (Fakhim, 1998; Bahreini ve ark., 2000; Sanad ve Mohanny,
2013).

Bal aris1 zehri toplama islemlerinde {iiretim periyodu da diger onemli bir
konudur. Rybak ve ark. (1995), cihaz1 1 saat aktif birakarak 14 giin araliklarla hasat
yaparken Bahreini ve ark. (2000) cihazi 3 sn aktif olacak, 7 sn pasif olacak sekilde
toplamda 10 saniyelik devirdaimi 5 dk siiresince 15 giinliik araliklarla ¢alismislardir.
Bunlara karsilik Galuszka (1972) tarafindan yiiriitiilen eski bir caligmada en iyi toplama
seklinin 2- 3 hafta silireyle 15 dakika siirecek 1ii¢ stimiilasyondan olustugu
belirtilmektedir (Bellik, 2015).

Zehir, is¢i arilarin salgi bezlerinden salinan asidik ve bazik salgilarin karigimidir
(Roat ve ark., 2006). Zehir bezi parametreleri ile bal arilariin polen dieti arasinda
pozitif bir iliski vardir. Calismalarda ar1 zehrinin HPLC analizinden elde edilen
sonuglar, zehrin ana bilesenlerinin polenle beslenmeyle arttigini gostermistir (Nowar,
2016).

Leuter ve Verla (1939)’a gore arzulanan miktar ve icerikte ar1 zehri tiretimi igin
iyl nektar, bal ve polen kaynaklari gerekmektedir. Protein kaynakli besinler zehir
tretimine tam destek saglar. Omar (2011) bal aris1 kolonilerini ar1 ekmeginden mahrum
biraktig1 ¢alismasinda, kolonilerin zehir iiretme kapasitelerinin diistiigiinii belirlemistir.
Buna karsilik ar1 ekmegi takviyesiyle iiretimin yeniden artifi gézlemlemistir. Benzer

sekilde Hussein (2013) de ar1 ekmeginden mahrum birakilmig bal aris1 kolonilerinde
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zehir oranindaki azalmayi tespit etmistir. Siralanan arastirmalar1  destekleyen
caligmalarinda Omar ve ark. (2017) kestane, kuskonmaz ve karisik polen ile beslemede
bal aris1 zehir kesesinin daha ¢ok gelistigini ortaya koymugslardir.

Yaz aylarinda kovan iginde gorev yapan arilarin salgiladigi zehir miktari kovan
disinda calisan arilardan daha fazla olmaktadir. Arlar yaslandik¢a bezlerinde
dejenerasyon baslamakta ve zehir yenilenme giicleri kaybolmaktadir (Pursley, 1973).
Buna karsilik ana arillarda durum daha farklidir. Ana ar1 petek goziinden ¢iktiginda zehir
miktar1 maksimum seviyede iken zamanla azalmaktadir. Bu yapt ana arilarin
yasamlarmin ilk evrelerinde kovanda bulunmasi muhtemel rakiplerle miicadele
etmelerine katki saglamaktadir (Bachmayer ve Kreil, 1972).

Isci arilar 12 giinliik yasa geldiklerinde yiiksek miktarda ar1 zehri iiretirler ve 3
haftalik yasa geldiklerinde zehir iiretme kabiliyetlerini kaybederler (Derebasi ve
Canbakal, 2009). Bu nedenle farkli yas gruplarina yonelik zehir iiretiminde igerik ve
miktarin degismesi beklenen bir sonugtur. Zehir iceriginde bulunan histamin miktarina
yonelik yapilan ¢alismalarda 5 haftalik yasta olan arilarda histamin oranin en yiiksek
seviyeye ¢iktigi goriilmiistiir (Owen ve Braidwood, 1974; Owen ve ark., 1977). Baska
bir ¢alismada yas goz onilinde bulundurularak hiyaluronidazin aktivitesine bakilmis ve
arinin hayati boyunca ayni oranda hiyaluronidaz icerdigi gozlemlenmistir (Owen,
1979). Zehir igeriginde bulunan noradrenalin ve dopamin ar1 yasaminin erken
doneminde daha az oranda mevcutken armin yasinin ilerlemesiyle bu oran yiikselip 40
giinliik yastan itibaren azalmaktadir (Owen ve Bridges, 1982). Mevsime ve yasa baglh
olarak da serotonin miktar1 degiskenlik gostermektedir (Owen ve Sloley, 1988).

Bal aris1 zehrinde bulunan fosfolipaz A2 aktivitesine degerlendirme konusu
oldugunda is¢i arilarin petek goziinden c¢ikistan itibaren ilk 10 giinde en yiiksek
seviyeye ulastigi belirlenmistir (Owen ve ark., 1990). Benzer c¢alismalarda zehir
iceriginin yasa bagli olarak degistigi goriilmektedir (Caprazli ve Kekecoglu, 2021).

Krell (1996)’ya gore ar1 zehrinin igeriginde bulunan bilesenlerin kalitesi ve
safligin1 depolama kosullart dogrudan etkilemektedir. Ari zehri yiiksek sicakliga
dayanikli olsa da hasattan sonra iirinlerin koyu renkte amber renkli kavanozlarda ve
uygun sicaklik kosullarinda saklanmasi uygun goriiliir. Uygun olamayan saklama
kosullarinda zehrin igerigi degismektedir (Kanchev, 2014). Birka¢ ay1 bulabilecek

depolama i¢in zehir 1yi kapatilmis koyu renkli siseler ve —20 °C 6nerilmektedir; siirenin
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uzayacak olmasi durumlarinda ise zehir —80 °C'de muhafaza edilmelidir (Graaf ve ark.,
2020).

Bal aris1 zehri iiretiminde 1rklarin etkisine yonelik ¢ok fazla ¢alisma olmamakla
birlikte konuya yonelik bulgular farkli sonuglar icermektedir.

Nelson ve ark. (1990) Avrupa ve Afrika bal arilarinin zehirlerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda zehir yapilar1 arasinda herhangi bir farklilik
belirlememiglerdir. Buna karsilik Schumacher ve ark. (1992) Afrika bal arilarinin
Avrupa bal arilarina gore daha diigiik melittin ve daha yiiksek fasfolipaz A2 igerdiklerini
ifade etmistir. Benzer sekilde Palma ve Brochetto-Braga (1993) tarafindan Italyan bal
aris1 (A.m. ligustica) ve Afrika bal aris1 (A.m. adansonii) ile yiiriitiilen ¢alismada zehir
miktar ve igeriginin degistigi ortaya koyulmustur.

Beslenme ve bal arilarinin yasinin da etkisinin dolayli olarak hissedildigi diger
bir faktor ise iiretim donemidir.

Nenchev (2001), mart-ekim arasinda 100 arili kovan ile 14 giinde bir yaptigi
iiretimde toplam 304 g zehir elde ederken en yiiksek iiretimi haziran ve temmuz; en
diistik tiretimi ise mart ve ekim aylarinda hesaplamistir.

Mohanny (2005)’e gore en fazla zehir agustos ayinda en diisiik zehir ise aralik
ayinda elde edilmektedir. Mevsim olarak bir degerlendirme yapildiginda da en fazla
zehir iiretimi yaz, ilkbahar, sonbahar ve kis donemimde goriilmektedir. Benzer ¢alisma
yiirliten Khalafallah (2012) ise farkli olarak, zehir kesesi aktivitesi yogunlugu sirastyla
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis seklinde ifade etmistir. Arastiriciya gore koloni
faaliyetlerinin bagladig1 ilkbaharda polen yogunlugu da oldukg¢a fazladir. Kisin ise
sicakligin da diismesi ile ana ar1 yumurtlama faaliyetleri durur, zehir kesesi gelisecek
yavru ar1 orani azalir, haliyle de zehir verimi diiser.

Glinilin farkli saatlerinde zehir alimi ile ilgili yapilan calismalar zehir miktar
konusunda ciddi farklarin olabilecegini gostermistir. Sanad ve Mohanny (2013)’te
yaptiklar1 ¢alismada alinan zehir miktarinin en yiiksek 16:00-18:00 saat araliginda elde
edildigini ve en disiik miktar1 13:00-15:00 saat aralifinda elde edildigini
gozlemlemislerdir. Saat 16:00-18:00 araliginda elde edilen kuru zehir miktar1 0,166 g
iken, 13:00-15:00 araliginda elde edilen zehir miktar1 0,099 g olmustur. Italyan aris1 (A.
m. ligustica) ile yapilan baska bir ¢aligmada en ¢ok zehrin 19:00-21:00 saat araliginda
en yiiksek miktarda tiretildig ortaya ¢ikmistir (Nowar 2016).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/074284139390157G#!
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Art zehrini kovanin i¢inde ve kovan disinda toplamak miimkiindiir. Zehir
toplama tablas1 kovanin igine yerlestirildiginde koloni hir¢inlasmakta, koloninin
calismas1 kesintiye ugramakta ve kovan igindeki sicaklik yiiksek boyutlara
ulagsmaktadir. Kovan i¢i sicakligin artmasi ise ozellikle yaz aylarinda riskli bir konu
olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle zehir toplamak i¢in kullanilan diizenegin ¢ogu
olumsuz etkiyi onleyecegi i¢in koloni disina, kovanin girisine yerlestirilmesi Onerilir
(Graff ve ark., 2020). Buna karsin Caprazli ve Kekecoglu (2021)’e gore tarlacilik
faaliyetinde donen polen kesesi ve bal midesi dolu olan arilarda kovan dniine birakilan
aparatlarin elektriksel uyarimi sonucu bal kusmasi ya da polen birakmasi sonucu zehir
iceriginin kirlenmesi ile sonuglanacak bir durumun zehir igerigene zarar verebilecigini

bildirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bal aris1 materyali

Kollektorde kullanilan farkli iletkenlerin ar1 zehri igerigine etkisini konu alan
calismanin zehir {retiminde kullanilacak ar1 materyalini Van Yiiziincii Yil
Universitesi Aricilik Uygulama ve Arastirma Merkezi Isletmesinde bulunan 16
Katkas f1 melez bal aris1 kolonisi olusturmus; koloniler ¢calisma baslangicinda {igii
kapali yavrulu olmak tizere 12 arili gergeve icerecek sekilde esitlenerek deneme

oncesinde sansa bagli olarak dort gruba ayrilmigtir.

3.1.2. iletken teller ve kollektor materyali

Calismada, her biri 35x26 cm boyutlarinda olan toplam ahsaptan imal edilmis
16 kollektor, iletken telleri 2 mm kalinhiginda piring, ¢elik, aliiminyum ve bakir
olmak iizere farkli 4 gruba ayrilmistir.

Calismada kullanilmak iizere 27 metre uzunlugunda temin edilen aliiminyum,
bakir, ¢elik ve piring teller, her bir aparat 28 adet 24 cm olacak sekilde kesilerek 14
(+), 14 (-) kutuptan olusacak sekilde 0,3 mm c¢apinda bakir tellerle baglantilari
yapilmistir (Sekil 3.1). Diizenek iizerindeki iletken araliklart 8 mm olacak sekilde
ayarlanmistir.

Aragtirmada enerji kaynagi olarak 4 adet, boyutlar1 6,6 cm x 9,3 cm x 15 cm,
12V/7Ah (7000mAh) sarj edilebilir akii, 4 adet 4 aparata baglantis1 olan dagitici
kollektor, 16 adet ara kablo, 16 adet cam plaka kullanilmistir.

Zehir toplama iglemi sirasinda olusabilecek risk etmenlerini minimize etmek
amaciyla ¢aligmalar hafta sonu olarak planlanmistir. Ayrica olusabilecek allerjen bir
etkiye karsi calisma esnasinda ilkyardim miidahalesi amaciyla hekim onerisi goz
oniinde bulundurularak antihistaminik tablet ve kremler, adrenalin igneleri

bulundurulmustur.
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Sekil 3.1. Toplayicilara tel materyal takilmasi islemi.

Bal arist zehri aliminda toplayicilarda kullanilacak olan elektrik akiminin
verilecegi metal tellerin 6zdiren¢ hesaplamast R= L/K.S formiilii ile yapilmis, tablo

3.1.°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan tellerin diren¢ hesaplamasi

Metal Cinsi  iletken Boyu (m) iletken kesiti (mm?)  Oziletkenlik (m/Q mm?) Direng (Q)

Aliiminyum 0.23 2 35 0.00329
Bakar 0.23 2 56 0.00205
Celik 0.23 2 6 0.01917
Piring 0.23 2 16 0.00719
L fletken boyu

S Iletken kesiti

R Direng

K Oziletkenlik

m Metre

mm?  Milimetre kare

3.2. Yontem
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3.2.1. Kollektorlerin kolonilere yerlestirilmesi ve bal aris1 zehrinin toplanmasi

Calismada 4 farkli yapidaki kollektor toplam 16 esdeger giicte koloniye rastgele
dagitilarak kovan iglerine egimli olarak yerlestirilmistir. Saat 13.00- 15.00 arasinda
kovan igerisine yerlestirilen ve 45 dakika kalan tuzaklar 15 dakika bekleme siiresinin

ardindan toplanmustir.

Sekil 3.2. Kovan igerisine yerlestirilmis kollektor.

Cam plakalar iizerindeki alanda kuruyan zehirler kazima aparatlari araciligiyla
hasat edilmek tiizere laboratuvara ulastirilmistir. Gruplar halinde kazinarak toplanan
zehirler 0,001 g hassasiyette elektronik terazilerde tartilip kayit altina alimmustir.
Ardindan analiz asamasina kadar amber renkli cam siselerde 4 °C muhafaza altina

alinmistir.
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Sekil 3.4. Igerik analizi i¢in muhafaza altina alinmis bal aris1 zehri 6rnekleri.

3.2.2. Isci ar1 6liimlerinin belirlenmesi

Farkl iletken tellere sahip kollektorlerin bal arisi iscilerinin 6liimleri iizerine
ektisinin olup olmadigin1 belirlemek amaciyla kovan igerisine toplayici diizenekler

yerlestirilmesi sirasinda onlerine de acik renkte kartonlar serilmistir. Kovan onlerinde 5
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saat kalan kartonlar siirenin tamamlanmasinin ardindan toplanmus, tizerinde bulunan 6lii

is¢i arlar sayilarak kaydedilmistir.

Sekil 3.5. Isci ar1 6liimlerinin belirlenmesi.

3.2.3. Bal anis1 zehri icerik analizleri

Uygun kosullarda depolanan ornekler igerik analizi ig¢in soguk zincirle ilgili
laboratuvara gonderilmistir. Analizde dedektor olarak VWD kullanilmis olup ar1 zehri
s6z konusu bilesenler Poroshell C18 kolon yardimiyla ayrilarak ve kimyasal igerik
miktarlar kalitatif ve kantitatif olarak tayin edilmistir. On metot validasyon islemleri
esnasinda optimum ayirma sicakligt 30 °C ve kolon akis hizini ise 1.2ml/dak olarak
gerceklesmistir. Analiz asamasinda mobil faz olarak %0.1 TFA iceren su (A) ve %0.1
TFA igeren acetonitril kullanilmistir. Gradient program pik alikonma zamanlarina gore
optimize edilmis, analizlerin dedeksiyon islemleri 218nm’de HPLC-VWD ile
yapilmistir (Pacakova ve ark., 1995; Kokot ve Matysiak, 2009; Moreno ve Giralt,
2015).

Bal aris1 zehri igerik analizlerinde, bir ornekten veri elde edilememesinden

dolay1 toplam 15 veri degerlendirmeye dahil edilebilmistir.

3.2.4. Verilerin istatistik analizleri
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Ar1 zehri iiretim miktarlarinin ve igerik analizlerinin (melittin, fosfolipaz A2 ve
apamin) karsilastirmasi i¢in bir yonlii varyans analizi; varyans analiz sonucundan
onemli bulunan farkliliklarin degerlendirilmesinde ise Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ne bagvurulmustur kullanilmastir.

Bal aris1 6liimleri i¢in Kruskal-Wallis analizi kullanilirken bu analiz sonucunda
onemli bulunan farkliliklar saptamak i¢in de Mann-Whitney testine bagvurulmustur.

Gerekli istatistik analizler igin SAS (2022) Paket Programinda GLM

prosediiriinden yararlanilmistir.



4. BULGULAR

Tez ¢alismas1 kapsaminda 2022 yili Agustos-Eyliil aylar1 arasinda yiiriitiilen
saha olciimlerinden elde edilen ortalama bal aris1 zehir miktarlar1 aliminyum, bakir,
celik ve piring tel iletkenli toplayicilar igin sirasiyla 21.025+3.503, 15.083+0.320,
22.375+6.346 ve 30.350+3.660 mg’dir. Buna goére en fazla zehir piring tel iletkenli
kollektorden elde edilirken verilere uygulanan analiz sonucunda iiretim degerleri
bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelgeden de gorildigli tizere bakir ve piring ayri gruplar olustururken
aliminyum, ¢elik ve piring ile aliiminyum, bakir ve gelik birbirlerine yakin degerler
gostermislerdir.

Buna gore piring ile bakir gruplari arasinda fark zehir iiretim degerleri

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge.4.1. Farkli tellere sahip kollektorlerin bal aris1 zehri tiretim verileri (mg)

Materyal n X +S, En diisiik Deger En Yiiksek Deger
Aliminyum 4  21.025+3.503 ab 13.00 28.80
Bakir 4 15.083+0.320 b 14.50 15.60
Celik 4 22.375+6.346 ab 6.50 37.50
Piring 4 30.350+3.660 a 22.50 39.90

* &b Earkls harflerle gosterilen grup ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).

Calismanin esasini olusturan kimyasal igerik analizlerinde ilk olarak bal arisi
zehir Orneklerinde melittin igerikleri ele alinmis ve HPLC’de elde edilen degerler
Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu asamada analize tabi tutulan bakir 6rneklerinin bir

grubunda veri elde edilememistir.
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Cizelge 4.2. Farkli tellere sahip kollektorlerden elde edilen bal arisi zehirlerine iliskin
melittin degerleri (%)

Materyal n X +S, En diisiik Deger En Yiiksek Deger
Aliiminyum 4 50.938+5.359 38.430 63.890
Bakir 3 38.457+ 7.236 30.320 52.890
Celik 4 46.385+7.755 33.780 66.460
Piring 4 33.258+3.204 26.180 40.190

En yiiksek degerin % 66.460 (¢elik grubu) ve en diisiik degerin % 26.180 (piring
grubu) olarak dlgiilen calismada, verilere uygulanan istatistik analiz sonucunda gruplar
arasinda fark Onemsiz bulunsa da degerler arasindaki yiiksek degisimler dikkat
¢ekmektedir.

Kimyasal icerik degerlendirmesinde ele alinan diger igerikler olan apamin ve
fosfolipaz A2’ye yonelik degerler sirasiyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.3’te yer alan apamin degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir. Gruplarin genel dagilimlar incelendiginde en
yiiksek ortalamanin aliiminyum grubunda (2.893+0.213), en diisiik ortalamanin ise bakir
grubunda (1.243+1.208) elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Farkli tellere sahip kollektorlerden elde edilen bal arisi1 zehirlerine iligkin
apamin degerleri (%)

Materyal n X £Sx En diistik Deger En Yiiksek Deger
Aliminyum 4 2.893+0.213 2.510 3.300
Bakir 3 1.243+1.208 0.230 2.580
Celik 4 2.4734£0.715 1.290 4.450
Piring 4 1.638+0.330 0.940 2.530

Apamine benzer durumun goriildiigii fosfolipaz A2 degerlerine uygulanan
istatistik analiz sonucunda yine ortalama degerler bakimindan gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

Farkli kollektorlerden elde edilen bal aris1 zehir 6rneklerine iliskin fosfolipaz A2

degerlerinin yer aldigr Cizelge 4.4’te de goriildiigli {lizere en yliksek ortalama
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(10.185+0.581) aliiminyum grubunda olgiiliirken en diisiik ortalama ise bakir grubunda
(6.533£1.874) hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Farkli tellere sahip kollektorlerden elde edilen bal arisi zehirlerine iligkin
fosfolipaz A2 degerleri (%)

Materyal n X £Sx En diistik Deger En Yiiksek Deger
Aliminyum 4 10.185+0.581 8.750 11.500
Bakir 3 6.533+1.874 3.460 9.930
Celik 4 8.762+1.188 6.500 11.770
Piring 4 7.198+1.213 4.110 9.630

Cam plakalar lizerinden hasat edilen bal aris1 zehirlerinin renk dagilimlar
arastirmada ele degerlendirmeye alinan diger bir 6zelliktir.

Kuru zehirlerin agik renkli kagitlar iizerindeki renk dagilimlart sekil 4.1°de
verilmistir. Buna gore en agik renk zehir celik grubunda goézlenirken piring ve

alliminyum gruplarinin daha koyu renkli olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Sekil 4.1. Farkli tellere sahip kollektorlerden elde edilen bal arisi zehirlerin renk
dagilimlari.
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Tez calismasinda ele alina diger bir Ozellik ise farkli iletlken tellere sahip
kollektorlerden zehir hasat edilmesi sirasinda gergeklesen is¢i bal arist Sliimleridir. Bu
amacla kolonilerin 6niinde bulunan beyaz kartonlar tizerindeki 6lii is¢i arilara ait veriler

Cizelge 4.5’te yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Hasat islemi sirasinda gerceklesen isci bal aris1 6liim degerleri (adet)

Materyal n X tSg Ortalama rank Toplam 6liim
Aliiminyum 4 3.5+1.190 be 6.750 14
Bakir 4 7.7+£0.667 a 12.667 27
Celik 4 6.0+0.912 ab 10.625 24
Piring 4 1.0+£0.707 ¢ 3.125 4

S6z konusu 0lil is¢i arilara ait degerler sayimla elde edildigi i¢in non-parametrik
analizler degerlendirmeye dahil edilmis ve uygulanan Kruskal-Wallis analizi sonucunda
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunurken (p<0.05), Mann-Whitney

testi sonucunda da piring ile bakir gruplarinin birbirinden farki net olarak ortaya

koyulmustur.
Distribution of Wilcoxon Scores for olum
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Sekil 4.2. Is¢i ar1 liimlerine iliskin box-plot grafigi.
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Calismada elde edilen is¢i ar1 oliimleri ile iiretim miktar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in yapilan basit dogrusal regresyon analizi ile korelasyon analizinde
kullanilan elde denklem asagidadir.

Regresyon denklemi;

Uretim=30.598-1.826 (6liim)

Elde edilen sonuglara gore liretim ile 6liim sayilari arasinda -%59.2’lik bir iligki

s6z konusudur ki bu deger istatistik olarak da 6nemlidir (p<0.05).



5. TARTISMA VE SONUC

Ariciliktan saglanan gelirin artirillmasi amaciyla son donemlerde daha fazla
giindeme gelen iiriin yelpazesinin gelistirilmesi ¢alismalari, bal arist zehri tiretiminin
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hiz kazanmasma neden olmustur. Bununla
birlikte gerek iiretim yontemlerine gerekse iiriin standardina yonelik halen 6nemli
eksilikler bulunmaktadir. Koloni basina zehir iretim miktari, Kalitesiyle
iligkilendirilmemesine ragmen icerigi ve kismen de rengi temel gosterge olarak
kullanilmaktadir. Bal arist zehrine yonelik farkli donemlerde ve farkli yorelerde
yiiriitiilen arastirmalardan elde edilen sonuglar gilinlimiizde bal ve diger iriinlerde
oldugu gibi agik bir tanimlama yapilmasini sinirlandirmaktadir.

Bal, is¢i arilarin topladiklar1 nektar1 islemeleriyle elde edilirken pazarlama
asamasina ulasmasi i¢in olgunlasma siiresinin beklenmesi gerekmektedir. Benzer
sekilde polenin fermentasyonu sonucu olusan ar1 ekmegi de kaynagi olan polen ve
fermentasyon siiresiyle agiklanabilmektedir. Buna karsilik is¢i arinin gozden ¢iktiktan
sonra zehir bezlerinden salgilamaya bagladig: ar1 zehri 21 giinliik yasa ulastiginda en
iist seviyeye ulastiktan sonra salgilanmasi durmakta ve baslangi¢ seviyelerindeki
biyokimyasal igerigi degisime ugramaktadir. Bu nedenle iriin igerigi toplandigi isci
arilari yas dagilimi ve dolayisiyla mevsim gibi bazi faktorlerin etkisindedir.

Isci arilarin sikilarak veya cerrahi yolla keselerinden elde edilmeye baslanan
zehrin dretimi (Hsiang ve Elliot, 1975) zamanla elektrosok yonteminin devreye
girmesiyle kitlesel sayilabilecek bir durum almistir. Elektrosok yonteminde gii¢
kaynagindan saglanan 12 V akim yardimiyla iletken tellerde 2 amp elektrige maruz
kalan is¢i arilar zehri alt kisitmda bulunan cam plakaya birakmaktadir. Plaka iizerinde
kuruyan zehir kazinarak hasat edilmektedir (Bogdanov, 2017; Graaf ve ark., 2020).
Ancak calismalarda toplayici diizenegin 6nemli bir pargasi olan iletken tellere yonelik
net ifadeler yer almamaktadir. Bal aris1 zehri iretimine iliskin bazi belirsizlikleri de
aciklamaya yardimci olmasi diisiiniillen bu caligmada bir yandan farkli 6zellikteki
aliminyum, bakir, ¢elik ve piring iletkenlerin iiriin igerigine etkisin olup olmadigi
ortaya koyulmaya calisilirken bir yandan da farkli degerlendirmelerin 15181 altinda bal

aris1 zehri standartlariin olusturulmasina katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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Yiiriitiilen ¢aligmada gruplardan elde edilen bal aris1 zehir miktarlar1 6.5 mg ile
39.9 mg araliginda degismektedir. S6z konusu rakamlar Nowar (2016) tarafindan iki yil
icin belirtilen ortalama 0.17 ve 0.20 g/koloni degerlerinden diisiik bulunmasina karsilik
Misir’da Sanad ve Mohanny (2013)’in ylriittiikleri ¢alismada 0.0185 g/gilin degerine
yakindir. Diger taraftan Hussein ve ark. (2019) tarafindan ayni iilkede A. m. carnica ve
A. m. ligustica kullanarak yapilan arastirmada en yiiksek verim diizeyine 99.9 mg ile
mayis ayimnda ulasirlarken en diisiikk verim seviyesini ekim aymnda 11.1 mg olarak
hesaplamislardir. Ayni1 calismanin farkli yore i¢in olan verilerinde ise arastiricilar en
yiksek ve en diisik zehir {iretim donemlerini sirastyla haziran ve kasim ayrilar
belirlemiglerdir.

Bununla birlikte bal arist zehri iiretimini ve kalitesini etkileyen bir¢ok faktor
vardir. Bunlar; bal aris1 1rki, arilarin yasi, koloni giicii, toplama mevsimi, besin kaynagi
(flora/yore), savunma davranisi ve toplama yontemidir (Haggag ve ark, 2015). Siralanan
aragtirmalardaki tiretim miktarlart ve donemleri dikkate alindiginda, tez ¢alismasinin
sonuclar ile benzer oldugu goriilmektedir. Zira Van ekolojik kosullarinda, ¢alismanin
yapildig1 yaz sonu/sonbahar baslangici nektar ve polen kaynaklarinin azaldigi dénemdir.
Bu durum diistik zehir tiretimini kismen agiklamaktadir.

Uretim degerleri bakimindan aliiminyum, bakir, celik ve piring gruplar1 arasinda
istatistik olarak da 6nemli oldugu belirlenen farklilik genel anlamda iletken materyale
baglansa da s6z konusu belirlemenin daha fazla grup ve farkli donemlerde yapilacak
calismalarla desteklenmesi yerinde olacaktir.

Bal aris1 zehrinin melittin, fosfolipaz A2 ve apamin igerikleri ayirict olmakla
birlikte temel kalite 6zellikleri olarak da 6ne ¢ikmaktadir. Arastiricilarin agirlikli olarak
referans olarak aldigi ve bes ¢alismanin ortalama degerlerini dikkate alinarak Bogdanov
tarafindan 2016 yilinda yaymlanan calismada melittin, fosfolipaz A2 ve apamin i¢in
degisim araliklar sirasiyla %40-50, %10-12 ve %2-3 seklinde ifade edilmektedir. Diger
taraftan Chen ve ark. (2016) melittin i¢in ayn1 degeri %40-60 olarak ifade etmislerdir.
Bununla birlikte genetik ve bircok ¢evre faktoriiniin iizerinde etkili oldugu bu degerler
(Haggag ve ark, 2015) gelecek arastirmalardan elde edilen verilerin yorumlanmasini
kisitlamaktadir.

Tez galismasinda melittin degeri dikkate alindiginda melittin, fosfolipaz A2 ve

apamin i¢in gruplar arasindaki fark istatistik olarak onemli olmamakla birlikte-
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aliminyum ve ¢elik grup ortalamalar1 (sirasiyla %50.938+5.359 ve %46.385+7.755) s6z
konusu aralikta kalirken bakir ve piring gruplar i¢in diisiik ortalamalar hesaplanmustir.
Benzer durum apamin degerinde de gézlenmis ve bu asamada yine aliiminyum ve ¢elik
grup ortalamalarinin (sirasiyla %2.893+0.213 ve %2.473+0.715) %2-3 araliginda
oldugu belirlenmistir. Bir karisimin ar1 zehri olup olmadigini tespit edilebilmesinin ileri
derecede ayrimi i¢in kullanilabilen fosfalipaz A2 (Sirin ve ark., 2016) degeri igin ise
belirtilen sadece ¢elik grubu ortalamasi (9%10.185+0.581) Bogdanov (2016) tarafindan
ifade edilen %10-12 aralikta kalmustir.

Tez calismasindan elde edilen veriler ile ilgili 6zelikler (melittin, fosfolipaz A2
ve apamin) bakimindan arastirmalar karsilastirildiginda bakir ve piring gruplarinin
diisiik deger gosterdigi ifade edilebilir. Ancak ¢aligmanin yiiriitiildiigli donem itibariyle
koloniler icerisinde geng¢ ar1 varliginin nispeten az olmasi genel anlamda ortalamalarin
yiiksek olmamasinin temel nedeni olarak degerlendirilmelidir. Roat ve ark. (2006)’na
gore yetiskin ig¢i ar1 hayatinin ilk iki haftasinda zehir iretimi artirir ve kovan disi
faaliyetlere basladiginda iiretim maksimuma ulasir. Bu donemde zehir igeriginde
histamin orani artarken melittin basta olmak iizere diger igerikler azalmaktadir. Bu
asamada, ilgili verilerde Kkoloni igerisindeki yas dagiliminin 6nemli bir belirleyici
oldugu dikkate alinarak, daha acik ifadeler kullanabilmek i¢in gelecek caligmalarin yilin
farkli donemlerine yayilarak daha fazla koloni ile tekrarlanmasi yerinde olacaktir. Kaldi
ki farmakolojik oOzellikleri nedeniyle kullanimi1 giderek artan {iriin i¢in farkli
biyokimyasal icerikler elde edilmesi degerlendirmeye yeni bir boyut kazandirmaktadir.

Kuru, toz halde beyaz renkte olan bal aris1 zehri oksidasyona ve bulasikliga bagli
olarak koyulasabilmekte; bu ise farmakolojik etkisini kisitlayabilmektedir (Bogdanov,
2016). Bu ozelliklere bagl olarak renk bal arisi zehrinde kalite Olgiitii olarak ele
alinabilmektedir.

Yiiriitiilen tez ¢aligmasinda kolonilerden alinan orneklerin oksidasyona ugrama
olasiligin1 en aza indirmek ve bulasiklik riski olusmamast i¢in gerekli Onlemler
alinmistir. Buna ragmen Sekil 4.1’de de goriilebildigi lizere gruplar arasinda onemli
sayilabilecek derecede renk dagilimi belirlenmistir. S6z konusu renk degisikligi, sicak
ve nemli ortamda, diizenek {izerinde bulunan is¢i arilarinin viicut pargalarinin cam
plakaya temas etmesi ile iliskilendirilebilir. Ancak gelecek caligmalarda iirtinde kalint1

analizlerinin de devreye sokulmasi ile daha agik belirlemeler yapmak miimkiin
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olacaktir. Bu asamada, arastirmanin ayni itk ve ¢evre sartlarinda yliriitilmiis olmasi
nedeniyle mevcut bulgu onceki ¢alismalarda renk degisiminin bal arisi irki (Samanci ve
Kekecoglu, 2020) ile agiklanabilecegi bulgusuyla ¢elismektedir.

Bal aris1 zehri toplanmasi asamasinda is¢i ar1 6liimleri biiyiik oranda ¢ok iletken
teller arasinda sikisma ve diizenek lizerinde is¢i arilarin yogunlagmasiyla da artan
isinmadan kaynaklanmaktadir. Bu baglamda tez calismasinda elde edilen oliim
oranlarinda her ne kadar gruplar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunsa da diger
arastirmalara (Sanad ve Mohanny, 2013; Hussein ve ark., 2019) oranla oldukg¢a diisiik
ortalamalarda kalmistir. Kaldi ki mevcut Sliimlerin temel nedeninin zehir toplama
isleminden kaynaklandigini da net olarak ifade etmek olas1 degildir.

Zehir toplama diizeneklerinin is¢i ar1 Olimleri {izerinde etkisinin belirlenmesi
calismalarinda hasat islemi, 6ncesi ve sonrasit doneme yayilacak sekilde degerlendirme
yapmak belirsizliklerin giderilmesine katki saglayacaktir.

Sonug¢ olarak bal arisi zehri toplanmasinda kullanilan diizeneklerdeki iletken
tellerin tiriin miktar1 igerigine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen tez g¢alismasinda
piring tel kullaniminin aliiminyum, bakir ve celik tel kullanimina gére daha fazla zehir
tiretilmesine olanak saglayacagi ve iletken tel farkliliginin renk degisimine neden
belirlenirken {iriin ig¢erigine dnemli bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak
genel ifadeler kullanabilmek icin gelecekte yiiriitiilmesi planlanan arastirmalarda daha
fazla koloni kullanilmasi, iretimin yilin farkli donemlerine yayillmasi ve kalinti

analizlerinin de devreye sokulmasi yerinde olacaktir.
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0OZ GECMIS

Ilk ve orta okulu Namik Kemal 1.0. Okulu’nda ve lise grenimini Van Cumhuriyet
Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra sirasiyla Mugla Sitki Kogman Universitesi Ula
Ali Kogman Meslek Yiiksek Okulu Aricilik Programindan ve Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii’nden mezun oldu. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
bilimleri Enstitlisii Zootekni Anabilim Dali Hayvan Yetistirme ve Islah1 Bilim Dalinda

yiiksek lisans 6grenimine devam etmektedir.
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VAN YUZUNCU YIL UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: ../.. /...

Tez Baglig1 / Konusu:

Yukarida basligi’konusu belirlenen tez calismamin Kapak sayfasi, Girig, Ana boliimler ve Sonug
boliimlerinden olusan toplam ... sayfalik kismuna iligkin, .../.../.... tarihinde sahsim/tez danismanim
tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani % (yiizde ...) dir.

Uygulanan filtreler agagida verilmistir:

- Materyal ve yontem harig,

- Kaynaklar harig,

- Tezden ¢ikan yaynlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlar hari¢ (Esleme boyutunu 7 kelimeyle sinirlayin)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iliskin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Tarih ve Imza

Ad1 Soyadi:
Ogrenci No:
Anabilim Dali:
Programu:

Statiisti: o Yiiksek Lisans o Doktora

DANISMAN ONAYI ENSTITU ONAY
UYGUNDUR UYGUNDUR




