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 Öz 

 Bu çalışmanın amacı, aspir (Carthamus tinctorius L.) Remzibey-05 bitkisi poleninin 

Apis mellifera L. (bal arılarının) beslenme ekonomileri açısından değerlendirilmesidir.  Bu 

kapsamda Beytepe-Ankara’da, kontrollü alanlarda Carthamus tinctorius L. (aspir) ekimi 

gerçekleştirilmiştir. Bitkinin çiçeklenme dönemi süresince bal arılarının kovanlarından tuzaklar 

yardımıyla polenler toplanmıştır.  Bunun yanında bal arılarının aspir bitkisi üzerinden 

topladıkları polenler korbikulaları üzerinden alınarak örnekleme yapılmıştır. Tüm polenler 

renklerine göre ayrıldıktan sonra mikroskobik analizleri yapılarak bitkisel kökenleri familya 

ve/ya cins düzeyinde saptanmış ve içerdikleri protein miktarları Bradford yöntemi ile tayin 

edilmiştir. Palinolojik incelemeler sonucunda açık alana yerleştirilen kovanlardaki polen 

tuzaklarından aspir bitkisine ait polene rastlanılmamış ancak kontrollü alanda başka bitki 

kaynağı olmadığı için bal arılarının aspiri besin kaynağı olarak kullandığı saptanmıştır. Arıların 

diğer bitki kaynaklarını aspire göre daha çok tercih etme sebebinin aspir polenindeki toplam 

protein miktarı ile ilişkili olabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius L.,Remzibey-05 , Apis mellifera L., polen, 

Bradford yöntemi 

Evaluating of Safflower (Carthamus tinctorius L.) Remzibey-05 pollen in 

terms of foraging economics of honey bees (Apis mellifera L.) 

 Abstract 

 The aim of this study is to evaluate safflower (Carthamus tinctorius L.) Remzibey-05 

pollen in terms of foraging economics of Apis mellifera (honey bees). Within the context of 

the study, Carthamus tinctorius L. (safflower) was sown in controlled areas of Beytepe-

Ankara. During the flowering period of the plant, the pollen loads were collected from honey 

bee hives using traps. Moreover, the pollen loads were collected from corbiculae of the honey 

bees which had foraged on safflower. The pollen loads of the bees were firstly classified 

according to their color and then the origin of plants was determined in family and/or genus 

level in microscopic analyses. Protein content of pollen samples was determined with the 

Bradford method. As a result of palynological analysis, it was found that safflower was not 

attractive as the other plants in open field but inside the pollination cages, because it was the 
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only source, the bees foraged on Carthamus tinctorius L. The reason why bees have preferred 

other plant sources over safflower may be due to the protein content of safflower pollen. 

 

Key words: Carthamus tinctorius L., Remzibey-05, Apis mellifera L., pollen, Bradford 

method 

 

Giriş 

 Ekonomi (iktisat), insanların 

yaşayabilmek için üretme, ürettiklerini 

bölüşme biçimleri ve bu faaliyetlerden 

doğan ilişkilerin bütünü olarak 

tanımlanmaktadır [1]. Bu terim, her ne 

kadar insan toplulukları için tanımlanmış 

olsa da, bugün özellikle sosyal yaşamın 

görüldüğü çeşitli hayvan populasyonlarının 

beslenme davranışlarının sistematik 

anlamda değerlendirilebilmesi adına da 

oldukça anlamlı bir şekilde 

kullanılabilmektedir [2]. Bu bağlamda 

ekonomik değeri olan entomofilik (böcekle 

tozlaşan) bitkiler ile ilgili böceklerin 

beslenme ekonomilerine ilişkin çalışmalar 

oldukça önem kazanmıştır.   

 Açık alanlarda yürütülen tarımsal 

faaliyetler kapsamında entomofil bitkiler ile 

polinatör böceklerin etkileşimleri konulu 

çalışmaların birinci basamağı, 

yönlendirilen bitki ile o anda ekosistem 

içerisinde bulunan çiçekli bitkilerin 

polinatör böceklerin beslenme ekonomileri 

açısından değerlendirilmesidir. 

 Apis mellifera L., polinatör 

etkinliğinden ziyade, arı ürünleri sebebiyle 

yetiştiriciliği yapılmaya başlanmış bir tür 

olup uyum kabiliyeti oldukça yüksek bir 

taksondur. Böcek ile tozlaşan bitkilerin 

neredeyse % 80’inin tozlaştırıcısı 

konumundaki Apis mellifera L., dünya 

üzerinde yetiştiriciliği en yaygın olarak 

yapılan polinatördür. Yüksek uyum 

kabiliyeti sebebiyle İskandinavya’nın 

güney kesimlerinden orta Asya’ya ve 

Afrika’ya kadar geniş bir yayılış alanına 

sahiptir [3-5]. 

 Bal arıları küresel olarak kabul 

gören yargı çerçevesinde, bal, polen ve 

propolis gibi arı ürünlerine ortak olabilme 

durumu ve polinatör olarak tarımsal üretime 

olan katkıları sebebiyle bilinen en faydalı 

böcek grubu olarak sınıflandırılmaktadır.  

Polen ve/ya nektar toplamak için 

yapılan çiçek ziyaretlerindeki öncelikli 

hedef bireyin kendi besinini temin etmesi, 

ikinci hedef ise bir sonraki jenerasyon için 

besin depolama gereksinimidir [6, 7].  

 Nektar; başlıca glukoz, fruktoz ve 

sukroz gibi şekerleri ve protein, enzim, 

amino asit, yağ, organik asit, vitaminler, 

alkaloitler ve antioksidanları da içeren bir 

eriyiktir [8]. Nektarın miktarına ve içerdiği 

şeker konsantrasyonuna bağlı olarak enerji 

değeri de artmaktadır [9]. Polen; şeker, 

nişasta, yağ ve iz miktarda vitamin ve 

inorganik tuzun yanı sıra, yüksek miktarda 

protein içermektedir [7]. Polen, protein 

kaynağı olması yanında yağ, karbohidrat, 

nişasta, sterol, vitamin ve mineral de 

içermektedir [10]. Nektar ve polenin 

bolluğu ve kalitesi, bitkinin tercih edilip 

edilmemesini etkileyen en önemli 

faktörlerdendir [11]. 

 Carthamus cinsi Asteraceae 

familyası içinde yer almaktadır ve 

Dünya’da 16 tür ile temsil edilmektedir 

[12]. Carthamus tinctorius L. (aspir) yağlı 

tohumları, çiçekleri ve bitkinin gövdesi için 

kültürü yapılan bu cins içerisinde tek türdür 

[13].  

 Aspirin tohum tutma başarısının ve 

tohumların yağ içeriğinin çapraz tozlaşma 

sağlayan polinatör ajanlar sayesinde 

çoğalması söz konusudur [14].  
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 Bu çerçevede kurgulanan çalışmada 

aspir bitkisi poleninin bal arılarının 

beslenme ekonomileri açısından 

incelenebilmesi adına aspir ve aynı 

dönemde çiçeklenen diğer bitkilerden bal 

arılarınca toplanan polenler 

değerlendirilerek tartışılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma Alanının Oluşturulması  

 Çalışma alanı Hacettepe 

Üniversitesi Beytepe Yerleşkesi içerisinde 

oluşturulmuştur. Pinus nigra L. orman 

açıklığında bulunan alanın lokalitesi 

39°52'05.93'' K ve 032°43'47.94'' D, deniz 

seviyesinden yüksekliği ise 1042 metredir. 

 Bitki materyali C. tinctorius L. 

türünün Remzibey-05 hattına ait tescilli 

tohumlar T.C. Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı, Trakya Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü Müdürlüğü’nden temin 

edilmiştir.  

 Tohumlar 90 m²’ lik alanlara 15 cm 

aralıkla, 16 Nisan 2015 tarihinde elle 

ekilmiştir. 90 m²’ lik iki örnekleme 

alanından birincisi açık alan, ikincisi ise 

teflon tülle kapatılarak oluşturulmuş 

alandır. Sekiz çıtalı, polen tuzaklı iki kovan 

açık alana,  dört çıtalı bir kovan ise ikinci 

alana 10 Temmuz 2015 tarihinde 

yerleştirilmiştir. Aspir bitkisi 14 Temmuz 

2015 tarihinde çiçeklenmeye başlamıştır. 

Polen Analizleri 

Polenlerin toplanması 

Bal arısı kovanlarına takılı olan polen 

tuzakları yardımı ile arıların bacaklarına 

topladıkları polenler toplanmıştır. Polen 

toplama işlemi 16-25 Temmuz 2015 

tarihleri arasında 10 gün süresince 

gerçekleştirilmiştir. Polen tuzakları, arıların 

aspir bitkisi üzerinde aktif olarak polen 

topladığı 07:00-11:00 saatleri arasında 

kullanılmıştır. 

Polinasyon kafesleri içerisinde aspir bitkisi 

üzerinde polen toplamakta olan bal arıları 

canlı olarak tül atrap ile yakalanıp, 

korbikulalarında bulunan polen yükleri 

arıya zarar vermeden alınmıştır.  

Polenlerin Bitkisel Orijinlerinin Tespit 

Edilmesi 

 

Bir polen yükünün yalnızca tek bir bitki 

türünden toplandığı kabul edilerek [15, 16] 

analizler yürütülmüştür. Toplanan polen 

örnekleri polen yüklerinin renklerine göre 

ayrılmıştır. Ancak bugüne kadar uygulanan 

yöntemden farklı olarak tablada toplanmış 

olan polen yükleri (Şekil 1) birbirlerine 

temas etmeden, olabildiğince kendi 

içerisinde steril şekilde böcek iğneleri 

yardımıyla (Şekil 2,3) bütünden ayrılmıştır.

 

Şekil 1. Toplanan polen yükleri 
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Şekil 2 ve 3. Steril böcek iğneleri yardımıyla renklerine göre ayrılmış polen yükleri 

 

 

Şekil 4. Renklerine göre ayrılmış polenler  

 

Örnekler ayrı ayrı kaplara konularak protein 

analizleri için -18 ºC’de saklanmıştır (Şekil 

4). Her bir gruptan bir polen yükü 

Wodehouse yöntemi ile preparat haline 

getirilmiştir [17]. Preparatlar, oluşturulan 

kodlama sistemi çerçevesinde verilen kod 

numaraları ile etiketlendirilmiştir. 

Polenlerin teşhisleri Nikon Eclipse E400 

model mikroskop ile çeşitli polen teşhis 

anahtarları kullanılarak yapılmıştır [8, 18-

23]. Polenler Olympus marka BX70 model 

mikroskoba bağlı görüntüleme sistemi ile 

fotoğraflanmıştır.  

Bradford Yöntemi ile Protein Miktar 

Tayinin Gerçekleştirilmesi 
 

 Bitkisel kökeni tespit edilen polen 

örneklerinin protein miktar tayini Bradford 

yöntemi ile gerçekleştirilmiştir [24]. 

Örneklerde bulunan protein miktarının 

karşılaştırılabilir olması için en az ağırlığa 

sahip olan örnek temel alınarak her bir 

örnekten 0,004 gr (4 mg) tartılmıştır. 

Yağdan arındırma işlemi için örnekler 80 μl 

diklorometan ile 2 saat boyunca çalkanmış 

ve bu işlem bir kez daha tekrarlanmıştır. 

Örnekler daha sonra sıvı azot ile dövülerek 

toz haline getirilmiştir. Toz haline getirilen 

örneklere 80 μl üreli lizis tamponu [7 M üre 

(Bio-Rad, ABD), 2 M tiyoüre (Bio-Rad, 

ABD), % 4 CHAPS (Amresco, Ohio), % 1 

DTT (Fluka, İsviçre), % 2 taşıyıcı 

amfolitler (pH 3-10, Fluka, İsviçre), 1 tablet 

proteaz inhibitor kokteyl (Roche, İsviçre)] 

eklenmiş ve 40 genlikte 5 kez 5 saniye 

aralıklarla sonikasyona tabi tutularak 

homojenize edilmiştir. Homojenizasyon 

işleminin ardından her bir örnek karışımı 

+4C°’de 1 saat boyunca 17.000 g’de 

santrifüj edilmiştir. Santrifüjün ardından 
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elde edilen süpernatan ayrı bir tüpe 

alınmıştır. Örneklerdeki protein miktarının 

belirlenmesi için kullanılacak olan Bovine 

Serum Albumin (BSA) 200, 400, 600, 800 

ve 1000 μg/ml’lik standartlar halinde 

hazırlanmıştır. 96-kuyucuklu mikro-

plakaya sırasıyla ultra saf su, 200 μg/ml 

BSA, 400 μg/ml BSA, 600 μg/ml BSA, 800 

μg/ml BSA, 1000 μg/ml BSA ve ardından 

gelen kuyucuklara 1:10 oranında 

sulandırılmış olan örnekler dört tekrarlı 

olarak eklenmiştir. 

 Kuyucukların her birine 245 μl 

Bradford boyası eklenmiş ve mikro-plaka 

15 dakika karanlıkta inkübe edilmiştir. 

Ardından, spektrofotometrede 595 nm’de 

ölçüm yapılmıştır. Elde edilen değerler 

kullanılarak standart eğrinin y=Ax + B 

denklemi hesaplanarak A ve B değerleri 

bulunmuştur. Daha sonra örneğin optik 

yoğunluk (OD) değeri kullanılarak bu 

denkleme göre yoğunluk değeri 

hesaplanmıştır. Elde edilen değer, 10 olan 

dilüsyon faktörü ile çarpılarak polen 

örneklerindeki protein miktarı μg/μl 

cinsinden hesaplanmıştır. 

Bulgular 

Polen Analizleri Sonuçları  
 

 Bal arılarının topladıkları polenler 

üzerinden yapılan bitkisel orijin tespiti 

sonucunda Asteraceae familyasından 

Anthemis spp.( Şekil 5), Aster spp. (Şekil 6), 

Carduus spp. (Şekil 7), Centaurea spp.( 

Şekil 8), Cichorium spp (Şekil 9), 

Brassicaceae familyasından Tip 1 (Şekil 

10), Brassicaceae familyasından Tip 2 

(Şekil 11), Dipsacaceae familyasından 

Dipsacus spp. (Şekil 12), Scabiosa spp. 

(Şekil 13), Apiaceae familyasından 

Eryngium spp. (Şekil 14), Papaveraceae 

familyasından Fumaria spp. (Şekil 15), 

Plantaginaceae familyasından Plantago 

spp. (Şekil 16), Scrophulariaceae 

familyasından Linaria spp. (Şekil 17), 

Fabaceae familyasından Lotus spp (Şekil 

18), Onobrychis spp.( Şekil 19), Trifolium 

spp. Şekil 20), Ranunculaceae 

familyasından Ranunculus spp. ( Şekil 21) 

ve Rosaceae familyasından Rosa spp. (Şekil 

22) taksonları bulunmuştur.  

 

 Bu polenler ve Carthamus 

tinctorius L. bitkisi üzerinde beslenmekte 

olan arıların korbikulalarından alınan polen 

örneklerinin toplam protein miktarları 

karşılaştırıldığında aspirden gelen polenin 

2,3 μg/μl iken Anthemis spp. 3,9 μg/μl, 

Aster spp. 1,7 μg/μl, Brassicaceae Tip 1 4,8 

μg/μl, Carduus spp. 2 μg/μl, Centaurea spp. 

3,7 μg/μl, Cichorium spp. 2,7 μg/μl, 

Dipsacus spp. 4,1 μg/μl, Eryngium spp. 3,6 

μg/μl, Fumaria spp. 1,5 μg/μl, Brassicaceae 

Tip 2 2,35 μg/μl, Linaria spp. 2,6 μg/μl, 

Lotus spp. 4,5 μg/μl, Onobrychis spp. 4,5 

μg/μl, Plantago spp. 1,6 μg/μl, Ranunculus 

spp. 4,7 μg/μl, Rosa spp. 7,0 μg/μl, 

Scabioza spp. 3,3 μg/μl ve Trifolium spp. 

5,5 μg/μl miktarlarında olduğu tespit 

edilmiştir (Tablo 1).  
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Tablo 1. Tespit edilen bitki taksonları ve polenlerin protein miktarları  

 

Bitki taksonu 

 

Polendeki protein miktarı 

Anthemis spp 3,9 µg/µl 

Aster spp. 1,7 µg/µl 

Brassicaceae Tip 1 4,8 µg/µl 

Carduus spp. 2 µg/µl 

Centaurea spp. 3,7 µg/µl 

Cichorium spp. 2,7 µg/µl 

Dipsacus spp. 4,1 µg/µl 

Eryngium spp. 3,6 µg/µl 

Fumaria spp.* 1,5 µg/µl 

Brassicaceae Tip 2 2,35 µg/µl 

Linaria spp. 2,6 µg/µl 

Lotus spp. 4,5 µg/µl 

Onobrychis spp. 4,5 µg/µl 

Plantago spp. 1,6 µg/µl 

Ranunculus spp. 4,7 µg/µl 

Rosa spp.** 7,0 µg/µl 

Scabiosa spp. 3,3 µg/µl 

Trifolium spp. 5,5 µg/µl 

Carthamus tinctorius L. 2,3 µg/µl 

(*Tespit edilen en düşük protein miktarı, **Tespit edilen en yüksek protein miktarı ) 
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Şekil 5. Anthemis spp. poleni (X100) 

 

 

 
Şekil 6. Aster spp. poleni (X100) 

 

 
 

 

Şekil 7. Carduus spp. poleni (X100) 

 

 
 

 

Şekil 8. Centaurea spp. poleni (X100)  

 

 

 
 

Şekil 9. Cichorium spp. poleni (X100) 

 

 
 

Şekil 10. Brassicaceae familyasından Tip 1 

poleni (X100) 

 

 
 

 

Şekil 11. Brassicaceae familyasından Tip 2 

poleni (X100) 

 

 

 
 

Şekil 12. Dipsacus spp. poleni (X100) 

 

 

 
Şekil 13. Scabiosa spp. poleni (X100) 

 

 

 
Şekil 14. Eryngium spp. poleni (X100) 
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Şekil 15. Fumaria spp. poleni (X100) 

 

 

 
 

Şekil 16. Plantago spp. poleni (X100) 

 

 

 

 

 

 

Şekil 17. Linaria spp. poleni (X40) 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 18. Lotus spp. poleni (X100) 

 

 
 

Şekil 19. Onobrychis spp. poleni(X100) 

 

 
 

Şekil 20. Trifolium spp. poleni (X100) 

 

 

 
 

 

Şekil 21. Ranunculus spp. poleni (X100) 

 

 

 

 
 

 

Şekil 22. Rosa spp. poleni (X100) 

 

 

 

 

 

 

Şekil 23. Remzibey-05 hattı poleni (X100) 
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Sonuç 

 

 Monokültür ekim alanlarında 

kullanılabilecek en önemli polinatör tür bal 

arısıdır [25]. Bunun sebebi ise koloni 

büyüklüğünün 10.000 ile 40.000 birey 

arasında değişebilmesi ve polen ve/ya 

nektar toplayan birey sayısının ise bu 

büyüklüğün neredeyse %30’undan 

oluşuyor olmasıdır [3]. Aynı zamanda bal 

arılarının biyolojileri ile ilgili oldukça 

ayrıntılı bilgiye sahip olunması, koloninin 

ek besinlerle popülasyon büyüklüğünün 

arttırılmasını da sağlamaktadır. Tüm bu 

pozitif değerler yanında, kolonilerin 

taşınabilir ve farklı bitkisel üretim 

alanlarında kullanılabilir olması da büyük 

avantaj sağlamaktadır  [26, 27]. 

 

 Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü’nün 2010 yılı verileri 

incelendiğinde aspir bitkisinin Dünya’daki 

toplam ekim alanının 1.121.212 hektar 

olup, Hindistan 700.000 hektar ekim alanı 

ile ve 400.000 ton üretim ile aspir 

üretiminin %70’ini karşıladığı 

görülmektedir.  

 

 Türkiye sahip olduğu iklim 

koşulları, coğrafik ve topografik yapısı 

nedeni ile aspir tarımına oldukça uygundur. 

Aspir tarımı Anadolu’nun yarı kurak 

bölgelerinde yapılmaktadır [28]. TÜİK 

(2014) verileri incelendiğinde 2008 yılında 

5000 hektar olan ekim alanının 2012 yılında 

16000 hektara, 2016 yılında ise 44000 

hektara ulaştığı görülmektedir. Aspir 

üretiminin sırasıyla 7 000 tondan, 20 000 ve 

62 000 tona kadar ilerlediği tespit 

edilmiştir. Dünya üretimi ile 

kıyaslandığında ülkemizdeki ekim 

alanlarının azlığı fark edilmekte ve aspir ile 

yapılmış çalışma sayısının görece yetersiz 

olduğu görülmektedir [29, 30]. 

 

 İnsanoğlu tarafından tüketilen 

yağların neredeyse %30’u bitkisel kökenli 

olup, başlıca zeytin, fıstık, Hindistan cevizi, 

pamuk, palmiye yağı, kolza, soya, ayçiçeği 

ve aspir gibi bitkilerden köken alır. Yağlı 

tohumlu bitkilerin tohum tutma başarısının 

ve tohumlarının yağ içeriğinin çapraz 

tozlaşma sağlayan polinatör ajanlar 

sayesinde çoğalması söz konusudur.  

 Bu kapsamda bitki-polinatör 

arasındaki etkileşimi ortaya koyabilmek 

adına polenin polinatör için besinsel 

değerinin ortaya konabilmesi gereklidir.  

 Polen; şeker, nişasta, yağ ve iz 

miktarda vitamin ve inorganik tuzun yanı 

sıra yüksek miktarda protein içermektedir 

[7]. Polenin bolluğu ve kalitesi, bitkinin 

tercih edilip edilmemesini etkileyen en 

önemli faktörlerdendir. 

 Polenin besin değeri, arıların bitki 

seçimini doğrudan etkilemektedir [31]. 

Arıların vücudunda sentezlenemeyen ve 

besinle dışarıdan alınması elzem olan 10 

amino asit bulunmaktadır. Bunlar arginin, 

histidin, lizin, triptofan, fenilalanin, 

metionin, treonin, lösin, izolösin ve valindir 

[32].  Esansiyel amino asitlerin içeriğinin 

polenin toplam protein içeriği ile pozitif 

korelasyon gösterdiği tespit edilmiştir [33].  

Arıların protein kaynağı tercihlerini 

etkileyen başka faktörler de vardır. Polenin 

renk ve koku farklılığı [34], diğer esansiyel 

bileşikler [35], bitkisel metabolitler [36] ve 

toksik polenler [37] bu duruma örnek teşkil 

edebilir.  

 Bal arılarınca toplanan polenin 

protein konsantrasyonları ile ilgili yapılmış 

çalışmalarda, proteinin %2,5- 60 aralığında, 

oldukça geniş bir spekturuma sahip olduğu 

gözlenmiştir [38-41].  Arıların polen 

kaynağı olarak tercih ettikleri bitkiler, 

polenlerdeki toplam protein miktarları 

açısından karşılaştırıldığında Asteraceae 

familyasının spekturumun en sonlarında 

olduğu tespit edilmiştir [40, 42]. 

Çalışmamız sonucunda, en düşük 

polen protein miktarı Papaveraceae, 

Plantaginaceae ve Asteraceae familyası 
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üyelerinde tespit edilmiştir. En yüksek 

polen protein miktarı ise Rosaceae 

familyası polenlerinde bulunmuştur. En 

yüksek polen protein miktarı sahip diğer iki 

familya ise Brassicaceae ve Fabaceae’dir. 

Bal arısının topladığı polenler üzerinde 

Liolios ve ark. tarafından yapılan çalışma 

incelendiğinde Asteraceae familyası 

üyelerinin Rosaceae, Brassicaceae ve 

Fabaceae üyelerine oranla görece az 

proteine sahip olduğu görülmektedir [43].  

 Çalışma kapsamında polen 

tuzaklarından gelen örnekler içerisinde 

aspir polenine rastlanılmamış ancak 

polinasyon çadırı içerisindeki arıların bitki 

üzerinden beslendikleri tespit edilmiştir. 

Polinasyon çadırı içerisinde başka bir 

bitkinin bulunmaması aspir bitkisini arılar 

için cazip hale getirirken, açık alanda diğer 

bitkilerin daha çok tercih ediliyor olması 

bitki poleninin toplam protein miktarı ile 

ilişkilendirilebilir. Ancak aspir bitkisinin 

toplam protein miktarına benzerlik gösteren 

taksonlar için farklı bir sebep söz konusu 

olabilir. Bu kapsamda daha ayrıntılı 

çalışmalar yapılarak arıların beslenme 

ekonomileri ile ilgili daha çok bilgi sahibi 

olunması gerekmektedir.  

 Bu çalışma Hacettepe Üniversitesi 

Bilimsel Araştırmaları Koordinasyon 

Birimi tarafından desteklenmiştir (Proje 

No: FDK-2016-10656). Çalışma, Çiğdem 

Özenirler’in doktorasının bir kısmından 

oluşmaktadır.  
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