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oz

Bu calisma, diinya capinda bal anisi (Apis mellifera L.) yetistiriciliginde koloni kayiplari ve verim
disiikliigliniin baslica sebebi olarak goriilen Varroa destructor parazitine karsi farkli formda
uygulanan oksalik ve formik asidin etkinligini belirlemek amaciyla yiriitilmustiir. Formik asit iki
deneme grubuda (FormicPro™; %70’lik sivi formik asit), oksalik asit alti deneme grubunda (Damlatma;
Sprey; Sublimasyon; Gliserinli Havlu; Aycgicek Yagh Havlu; Ultrasonik Sisleme) test edilmistir. Kontrol
grubu, calisma siiresince hicbir uygulamaya maruz kalmamistir. Sonuglara gore, varroaya karsi en
yiiksek etki FormicPro™ grubunda belirlenmistir (P<0.001). Ancak, formik asit gruplarinda kolonilerin
kulugka faaliyeti neredeyse tamamen durmaktadir. Higbir uygulama yapilmayan kontrol grubu ve
ultrasonik sisleme makinasi ile uygulama yapilan oksalik asit grubunda varroa popiilasyonu artis
gostermistir (P<0.001). Sonbaharda, calismanin yapildigi konumda her uygulamanin varroa'ya karsi
yeterince etkili kontrol saglamadigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Formik Asit, Oksalik Asit, Etkinlik, Varroa destructor

ABSTRACT

This study was carried out to determine different forms of the effectiveness of oxalic and formic acid
applied against Varroa destructor parasite, which is seen as the main cause of colony losses and low
yield in honeybees (Apis mellifera L.) worldwide. Formic acid was tested in two trial groups
(FormicPro™; 70% liquid formic acid) and oxalic acid in six trial groups (Dribbling; Spray; Sublimation;
Glycerine Shop towel; sunflower Oil Shop Towel; Ultrasonic Fogging). The control group was not
exposed to the application during the study. According to the results, the highest effect against varroa
was determined in the FormicPro™ group (P<0.001). However, incubation activity of colonies almost
completely ceases in formic acid groups. The rate of varroa infestation increased control group and
the oxalic acid group treated with an ultrasonic fogging machine (P<0.001). In the autumn, it was
concluded that not every application provided effective control against varroa at the location where
the study was conducted.

Keywords: Honeybee, Formic Acid, Oxalic Acid, Activity, Varroa destructor
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EXTENDED ABSTRACT

Aims: Varroa destructor is considered to be the most
damaging parasite to honeybees (Apis mellifera L.)
worldwide from past to present. Against this
parasite, organic acids are used with different
methods. This study, it was carried out to determine
the effectiveness of oxalic and formic acid applied in
different forms against V. destructor parasite, which
is seen as the main cause of economic losses in
beekeeping.

Material and Method: FormicPro™ and 70% liquid
formic acid were used in the treatment of Formic acid
to reduce the infestation rate of the parasite in the
colonies. Oxalic acid groups were treated by
methods (Dribbling, Spray, Sublimation, Glycerine
Shop Towel, sunflower oil Towel, Ultrasonic
Fogging). The control group was not exposed to any
application during the study. During the study, all
group colonies were fed with sugar syrup (1:1) and
protein patties.

Results and Discussion: According to the results,
the highest efficacy (100%) and the least brood
activity against varroa were determined in the
FormicPro™ group (P<0.001). Brood activity in all
colonies decreased or stopped during formic acid
treatment. The most effective (82,4%) oxalic acid
treatments were determined as oxalic acid
sublimation (P<0.001). The rate of varroa infestation
increased in the control group and the oxalic acid
group treated with an ultrasonic fogging machine
(P<0.001). It was determined that the oxalic acid
spray method decreased the brood production of the
colonies. Marinelli et al. (2007) reported that the
effectiveness of liquid formic acid varies between
89,5 —-97,2%. Menzies et al. (2019) reported that the
14th and 20th-day effect of the commercially named
FormicPro™ product was 89,4% and 82,4%,
respectively.

Our Oxalic Acid shop towel treatment results are not
compatible with Oliver (2018). The least reduction in
the number of bee-covered frames was observed in
the oxalic acid sublimation method. According to the
study conducted by Yicel (2005), it was determined
that there was not much decrease in the number of
bee-coated and brooded frames as a result of oxalic
acid dribble and liquid formic acid treatment.

Conclusion: Turkey has an important position in
terms of beekeeping and quality bee products due to
its different geographical regions and diverse
vegetation. Migratory beekeeping is actively
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practiced in every region. Because of this, diseases
and pests spread rapidly among apiaries.
Beekeepers must fight against diseases and pests
with effective methods. It is important to increase
scientific studies in order to carry out effective
beekeeping activities and minimize the problems
encountered.

GiRiS
Varroa (Varroa destructor) hastaldi, bal arilarinin
hem erginlerine hem de kulugkasina zarar veren bir
dig parazittir (Anderson ve Trueman 2000). Bu
parazit, orijinal konadi Apis cerana'dan Apis
mellifera’ya transferinden bu yana (Colin 1999),
diinya ¢apinda bal arisi (A.mellifera L.) kolonilerinde
buyik kayiplara sebep olmaktadir (Martin vd. 2012).
Parazit, kapali kulugka igerisinde arilarin vicut yag
dokusu ile beslenmektedir (Ramsey vd. 2019). Bal
arisi  (A. mellifera L.) kolonilerinin bu parazit
tarafindan bulasik hale gelmesi, ari yavrularinin ve
erginlerinin  zayiflamasina ve deformasyonuna
sebep olmaktadir (Boecking ve Genersch 2008).
Akara karsi cesitli maddeler ve ilaglar bilingsizce
kullaniimistir (Akyol vd. 1998). Bilingsiz kullanimin
sonucu olarak bu ilaglara karsi direngli varroa hatlari
olusmakta, kullanilan ilaglarin etkinlikleri azalmakta
ve ila¢c kalintilari gida guvenligi ve insan saghgi
bakimindan 6nemli bir sorun haline gelmektedir
(Akyol ve Ozkok, 2005, Akyol ve Korkmaz, 2006).
GUndmizde bu sorunlara karsi organik bilesikler
(Tymol, Oksalik, Formik, Sitrik ve Laktik) kullanimi
gittikge 6nemini artirmaktadir (Formato ve Smulders
2011, Cengiz 2018, Gregorc ve Sampson 2019).
Oksalik asit (O.A), dinya gapinda varroaya karsi
kullanilan en vyaygin dogal kaynakli sentetik
akarisitlerden biridir. Puskurtme ve sublimasyon
uygulama tekniklerinin 1980’lerin ortalarindan bu
yana Dogu Avrupa ve Asya’da yogun olarak
kullanilmasindan dolay1 varroaya kargi etkileri iyi
bilinmektedir (Okada ve Nekane 1987, Popov vd.
1989). Oksalik asidin siiblimasyon (Rademacher ve
Harz 2006), damlatma ve sprey (Charriere ve Imdorf
2002, Rademacher ve Harz 2006) uygulamalarinda
en fazla etki gosterebilmesi igin kapali yavru ¢ok az
ya da hi¢ olmamali, hava sicakhgi soguk ve 0°C’'tan
dislk olmamalidir (Akyol ve Yeninar, 2009). Formik
asit, kapal kulugka gbzundeki akarlara karsi tek
etkili aktif maddedir (Fries 1990, Rosenkranz vd.
2010). Avrupa Ulkelerinde 80’lerin basindan bu yana
yaygin olarak aricilar tarafindan kullaniimaktadir
(Ritter ve Ruttner 1980, Wachendorfer vd. 1985,
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Elzen ve Westervelt 2002). Yaygin kullanimina
karsin arici icin tehlikeli olmasi, ana ari 6lum,
uretkenlikte azalma, koloninin terki ve ogul verme
gibi dezavantajlari bildiriimektedir (Bolli 1993).
Dinya capinda bu asitlerin etkileri, Nanetti vd.
(1995), Imdorf ve Charriére (1998), Akyol ve Yeninar
(2009), Girisgin ve Aydin (2010), Frey vd. (2011),
Mert ve Yucel (2011), Bacandritsos vd. (2007),
Seeley ve Smith (2015), Peck ve Seeley (2019) gibi
bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bu
calismalar, asitlerin etkinliginin kulugka miktarina,
mevsime, iklime, varroa ve ergin ari populasyonuna,
gocer ariciliga, sicakhga, formik asit kabina, asitlerin
dozuna, rlzgar yonlne, aricinin  Kkolonilere
mudahalesine, erkek ari yodunluguna, Kkoloninin
yapisina ve bdlgedeki ari yogunluguna goére
dogrudan degistigini géstermistir.

Bu galisma, V. destructor'a kargi oksalik (H2C204) ve
formik asit (HCOOH) bazli tedavi ydntemlerinin
etkinliginin arastiriimasi i¢in yaratdlmustur.

GEREG VE YONTEM
Calisma, 10 Eylul — 11 Kasim 2020 tarihleri arasinda
Nigde Omer Halisdemir Universitesi kampus

(36°56'26"N 34°37'31"E) icinde yuritulmustar.
Kolonilerin Segimi

Ar kolonisi olarak ahsap, alti 1zgarali Langstroth
model kovanlar kullaniimistir. Kolonilerde giz
dénemi olmasindan dolayi arili ve kulugkali ¢cergeve
bakimindan esitleme yapiimamistir. Her bir deneme
grubunda 5 adet koloni olmak Uzere toplam 45 adet
koloni ile galisma yuritilmistir. Calisma siresince
tiim grup kolonileri seker surubu (1:1) ve ticari olarak
piyasadan satin alinan proteinli ar keki ile
beslenmistir.

Oksalik Asit Tedavisi

Oksalik asit kristallerinin havluya emdirmesi bitkisel
gliserin ve aygicek yag ile yapiimistir. Oksalik asit /
gliserin (1:2) Oliver (2018)’in formulasyonuna gore
yapilmistir. Oksalik asit / yag (1:3) Oliver (2018)'in
formilasyonun da kullandigi ¢ozlicl gliserin yerine
aycicek yagi kullanilarak isil islem ile ¢ézduruldikten
sonra 10x10 cm boyutunda bez havlular Gzerine
dokilerek emdiriime saglanmigtir. Oksalik / yag
formilasyonunda, bez havlular birbirine sikica
yapigmasindan dolay! etkin kullanim i¢in uygun
olmamaktadir. Oksalik asit sprey ve damlatma
yontemiyle %20’lik seker surubu cozeltisi iginde
%3,6’lik oranda hazirlandiktan sonra gergeve basina

5er ml olarak uygulanmistir. Oksalik asit
sublimasyon ise piknik tUpine bagli alev isitici
cihazla her bir koloniye 1 gr olarak uygulanmistir. Ar-
sum Apimak marka Ultrasonik sisleme cihazi ile
%15’lik oksalik asit saf su ¢ozeltisi, 30 sn slresince
her bir koloniye uygulanmistir. Ayrica, Palmera
marka buhar makinasi ile %15’lik etil alkol oksalik
asit ¢oOzeltisi 5 sn suresince her bir koloniye
uygulanmistir. Her tedavi ayda bir kez uygulanmistir
(Al-Sayegh 2015, Jack vd. 2020).

Formik Asit Tedavisi

Formik asit tedavisinde FormicPro™ ve %70’lik sivi
formik asit kullaniimigtir. Sivi formik asit, gerceve
arasina uygun plastik aparat ile 40 ml uygulanmistir
(Norain Sajid vd. 2020). FormicPro™ ise (Uretici
firmanin Uzerinde yazili kullanim talimatina uygun
olarak uygulanmistir (Menzies vd. 2019). Kontrol
grubu  kolonilerine  higbir tedavi uygulamasi
yapilmamistir.

Varroa Bulasiklik Belirlemesi

Calismadan Gg glin 6nce dogal olarak enfekte olmus
tim kolonilerin varroa (Varroa destructor) bulasiklik
seviyesi pudra sekeri sallama yontemi ile
belirlenmigtir (Ellis ve Acedo 2001, Gregorc ve
Sampson 2019). Kisaca, petek goOzlerinde
cogunlugu larva periyodunda olan c¢ergeve
Uzerinden yaklagik 200-250 adet ergin ari cam
kavanoza alinarak ¢ dakika sire ile sallandiktan
sonra farkh gbzenek c¢apl elekler vasitasiyla
varroanin  ayristinimasi  saglanmigtir.  Varroa
bulasiklik seviyesi (%) ve ilaglarin etkinlik seviyesi
(%) Gakmak vd. (2011)in belirttigi esitlik yardimiyla
hesaplanmistir.

istatistiki Analiz

Verilerin normallik varsayimi Kolmogorov — Smirnov
testi ile incelenmis ve verilerin normal dagilim
saglamadigi belirlenmigtir (P<0.05). Veriler igin
uygun transformasyon (In, log, karekok) yontemleri
uygulanmasina ragmen normal dagilim
saglanamadidi icin verilere parametrik olmayan
yontemlerden permutasyon testi uygulanmistir.
Ortalamalari kargilagtirmak igin ikili permutasyon
testleri kullaniimistir (Onder 2007, Anderson 2001).
Ari kaph c¢erceve, yavrulu cerceve ve varroa
bulagikhd icin 99.999 permutasyon yapilmistir.
Analizler, Anderson (2000) tarafindan yazilan
NPMANOVA yazilimi ile yapilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI

Calisma sonucunda, zamana bagl olarak tim grup

168 Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2022, 22 (2): 166-175



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

kolonilerinde ar1 kaplh cergeve sayisinda istatistiki
farkhhk (P=0.356) olmamasina ragmen, yavrulu
gerceve sayisinda farklihk oldugu belirlenmistir
(P=0.014). Muamele gruplari arasinda ari kaph ve
yavrulu gergeve sayisinda istatistiki farkhilik oldugu
belirlenmigtir. Zamanla muamele gruplarinin yavrulu
ve arl kapli gergceve saylilarinin degisimi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Ari kapli
cerceve sayisi son 6lgim yapildigi kasim ayinda en
az olarak oksalik asit sprey (OAS) tedavi grubunda

oldugu belirlenmistir. Yavrulu gerceve sayisinda en
dusltk formik asit gruplart (FormicPro™, %70’lik
formik asit) oldugu belirlenmistir. Formik asit
uygulamasinin  kulugka faaliyetini durdurdugu
belirlense de Varroa destructor Uzerine en etkili
oldugu tespit edilmistir. Hi¢bir tedavi uygulanmayan
kontrol grubunun (KG) varroa bulasiklik seviyesi
bakimindan en k&t grup oldugu belirlenmistir (Tablo

1).

Tablo 1. Calisma Suresince Kolonilerin Ari Kapl ve Kulugkal Cerceve Sayisi (ad.) ve Varroa destructor Bulasiklik Seviyesi

(%)
Table 1. The Number of Bee Covered and Brood Frames of Colonies During the Study and Varroa destructor Infestation
Level (%).
Uygulama - Arili Kapli Gergeve (adet) | Yavrulu Cergeve (adet) | Varroa Bulasikhk (%
Zaman | Uygulama Tipi (X£Sx) Pl Gergeve (adel (X£Sx) Gergeve (aded (X£S5) skt (%)
oG 8,00 + 0,00% 3,5+ 0,297 26,5+5,63°
oYy 8,25+ 0,252 3,00 + 0,41°5f 20,75 £+ 2,59%°
FP 7,50 + 0,65%° 4,25 +0,48%° 10,25 + 3,01%f
OAD 8,00 + 0,00% 5,00 + 0,582 7,50 + 3,28
10 Eylul OAS 6,75 + 0,63f 3,50 + 1,322¢ 12,75 + 3,073
OASUB 7,50 + 0,65%° 3,50 + 0,96%¢ 8,50 + 1,895f
UOA 7,00 £ 0,412= 3,75+ 0,25%° 10,25 + 2,02°f
%70 FA 6,25 + 0,25 3,25+ 0,25%= 2,00 +0,41¢f
KG 7,25 +0,85%¢ 5,00 £ 0,912 7,75 £1,7%f
oG 6,75 + 0,63f 2,50 + 0,29°f 6,75 + 3,9
oYy 8,00 + 0,00% 3,75+ 0,25%° 6,00 + 1,22¢f
FP 7,25 +0,75%¢ 1,25 + 0,48¢" 0,00 + 0,00f
OAD 7,75 £ 0,25% 3,25 +0,48%= 19,00 + 5,763
09 Ekim OAS 5,75+ 0,75°9 2,00 +0,71¢" 5,50 + 3,18
OASUB 6,75 + 0,48 2,25+ 0,639 0,25 + 0,25
UOA 6,75 + 0,25%f 2,75 + 0,25 19,25 + 8,813
%70 FA 6,25 + 0,25 1,25 + 0,48¢" 0,25 + 0,25
KG 5,75 + 1,49¢9 1,88 £1,13% 23,75+ 11,313
oG 5,50 + 0,659" 1,50 + 0,29 13,50 + 4,631
oYy 7,25 + 0,25%¢ 1,75+ 0,63%" 7,25+ 1,31¢f
FP 6,25 + 0,48 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00f
OAD 5,75 + 0,259 2,00 £+ 0,71¢h 4,00 + 0,719
11 Kasim | OAS 3,75 +£0,48" 0,50 + 0,29¢" 4,50 + 1,55%
OASUB 6,25 + 0,25 1,00 £ 0,41 1,50 + 0,65°
UOA 5,25 + 0,48°" 2,00 +0,41¢n 17,00 + 7,33*®
%70 FA 5,00 + 0,41 0,25 £ 0,25M 0,25 + 0,25
KG 4,25 + 0,859 1,25 £ 0,63¢" 26,75+ 12,912
Varyans Unsurlari F (P) F (P) F(P)
Uygulama Zamani 1.075 (0.356) 4.534 (0.014) 5.557 (0.004)
Uygulama Tipi 9.563 (<0.001) 12.451 (<0.001) 3.871 (0.001)
U. Zamani * U. Tipi 1.925 (0.030) 1.879 (0.035) 2.644 (0.003)

*Ayni sttundaki farkh harfler istatistiki farkligi gosterir (P<0.001), X: Ortalama, Sx: Standart Hata

**Oksalik Asit/Gliserin (OG); Oksalik Asit/Yag (OY); FormicPro™ (FP); Oksalik Asit Damlatma (OAD); Oksalik Asit Sprey
(OAS); Oksalik Asit Sublimasyon (OASUB); Ultrasonik Sisleme Oksalik Asit (UOA); %70’lik formik asit (%70 FA); Kontrol

Grubu (KG)

Tdm zamanlarda muamele gruplari arasinda varroa
bulasiklik seviyesi (%) bakimindan 6nemli diizeyde
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istatistiki farklilik saptanmigtir (P<0.001). Formik asit

gruplarinin tedavi sonrasinda en etkili gruplar oldugu
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belirlenmistir (P<0.001; Tablo 2). Higbir tedavi
uygulanmayan kontrol grubunda (KG) varroa
%256,7 artis gostermisti. En etkisiz tedavinin
%15'lik oksalik asitin ultrasonik sisleme (UOA)
makinasi ile uygulandigi  gruplarda oldugu

belirlenmistir. Ozellikle, gliz déneminde bu parazite
karsi higcbir uygulama yapilmamasi ve dusuk etkili
ilag uygulama ydntemleri kolonilerin yogun parazit
altinda kaldigi gézlemlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Varroaya Kargi Oksalik ve Formik Asit Uygulamalarinin Etkinligi (%)

Table 2. The Efficiency of Oxalic and Formic Acid Applications Against Varroa (%)

Muamele Gruplari

oG | OY

OAD | OAS | OASUB | UOA | %70 FA| KG

Metodlarin Etkinlik Seviyesi (%) |49.1|65.1|100.0

46.7 |64.7 |82.4 -68.3|87.5 -256.7

**Oksalik Asit/Gliserin (OG); Oksalik Asit/Yag (OY); FormicProTM (FP); Oksalik Asit Damlatma (OAD); Oksalik Asit Sprey
(OAS); Oksalik Asit Sublimasyon (OASUB); Ultrasonik Sisleme Oksalik Asit (UOA); %70’lik formik asit (%70 FA); Kontrol

Grubu (KG)

TARTISMA

Giusti vd. (2017) sivi formik asitin etkinligini %95
olarak rapor etmislerdir. Pietropaoli ve Formato
(2018) yaptiklari galismada farkl bolgelerde %60’k
sivi formik asitin etkinliginin %57-72 arasinda
degistigini  bildirmislerdir. Pietropaoli ve Formato
(2019)ya  gore, U¢ farkh  (Nassenheider
professional®; MAQS®; Varterminator®) ticari formik
asit Urindnin etkisinin sirasiyla; %73,2, %49,3 ve
%81,2 oldugunu bildirmiglerdir. Ek olarak, MAQS®
ve Varterminator® Grinlerinin  uygulandi§i tedavi
gruplarinda ana ari kayiplari oldugunu rapor
etmislerdir. Marinelli vd. (2007), farkh buharlastirma
aparatlari ile uygulanan sivi formik asitin etkinliginin
aparatin  yapisina goére %89,5-97,2 arasinda
degistigini  bildirmiglerdir. Marinelli vd. (2008),
%65'lik Mitegone® ticari Grininiin %70,9 ve %65’lik
120 ml sivi asidin %55,98 etkisini bildirmiglerdir.
Yicel (2005), yaptigi galismada sonbaharda %65’lik
asidin etkisinin %79,12 oldugunu bildirmistir. Steube
vd. (2021), tarafindan yapilan %60 ve %85’lik sivi
formik asit calismasina gore, cift kulugkalikli
kolonilerde %85’lik formik asit uygulamasinin daha
etkili oldugu rapor edilmistir. Menzies vd. (2019),
FormicPro™ ticari isimli Griintin uygulamay takiben
14. ve 20. gin etkisini sirasiyla; %89,4 ve %82,4
oldugunu ve %65’lik sivi formik asidin varroaya karsi
etkisini %62 olarak bildirmiglerdir. Sivi formik asidin
etkisini Vandervalk vd. (2014), %78 olarak rapor
etmiglerdir. Satta vd. (2005) farkli bolgelerde ve
farkh yillarda formik asitin ergin ari, kralice ve
kulugka kayiplarina sebep oldugunu rapor
etmiglerdir. Marinelli vd. (2007), ¢alismalarinda (g

farkli  (ErForm®, petri kabi, kovan yemligi)
buharlagtirma aparatinda kralice ar kaybini
sirasiyla, %67, %28, %14 olarak bildirmislerdir.
Calismamizda, formik asit tedavi gruplarinin hig
birinde ana ari kaybr olmamistir. Ancak, oksalik asit
ve kontrol gruplarinda kulugka faaliyeti devam
ederken formik asit gruplarinda tamamen durmustur.

Oksalik Asit havlu galismamizin sonuglarinin, Oliver
(2018)'in sonuglari ile benzer olmadigi tespit
edilmigtir. Oksalik asit damlatma ydnteminde,
Adjlane vd. (2016), 5 ml %4,2, %3,2 ve %2,1lik
oksalik asit ¢ozeltisinin varroaya kargi etkinligini
sirasiyla, %81, %72 ve %65 olarak bildirmiglerdir. Ek
olarak, %4,2’lik ¢ozeltinin ergin arilar igin toksik
oldugu ve populasyonu azalttigini rapor etmislerdir.
Charriere ve Imdorf (2000), varroaya karsi bir litre
seker surubu igine 45 gr oksalik asit eklemenin %97
ve 30 gr eklemenin %96 varroaya karsi etkisi
oldugunu bildirmiglerdir. Gregorc ve Planinc
(2012)e  goére, %3,5luk tedavinin  varroa
popllasyonunda azalmaya %41 etkilsi oldugunu
bildirmistir.  Moosbeckhofer ~ (2003),  yaptidi
galismasinda, %3,5luk sollisyonun varroaya karsi
%98 etkisini, Gregorc ve Planinc (2001)
galismalarinda yaz sezonunda %4,1 ve %5,2'lik
solisyonun sirasiyla %39 ve %52 etkisini,
Rademacher ve Harz (2006), %3,5’luk soliisyonun
%90 etkisini bildirmislerdir. Yaz sezonunda ¢ok kez
%3'lik oksalik asit damlatma uygulamasinin kulugka
kaybina sebep olacagi bildiriimektedir (Adjlane vd.
2016, Hatjina ve Haristos 2005). Cengiz (2012),
Erzurum bélgesinde yirittigi calismasinda %3,2’lik
oksalik asit seker surubu (1 su:1 seker) damlatma
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uygulamasinin varroaya karsi etkisini %84,9 olarak
bildirmistir. Emsen ve Dodologlu (2009) tarafindan
Erzurum boélgesinde yuratilen calismada, oksalik
asidin etkinliginin %95,9 oldugu rapor edilmektedir.
Akyol ve Yeninar (2009), oksalik asit damlatma
yonteminin  varroaya karsi etkinligini  %93,4
oldugunu ve koloni bireyleri tUzerinde olumsuz bir
etki gdzlemlemediklerini bildirmiglerdir. Radetzki
(1994) ve Nanetti vd. (1995), tarafindan kolonilerde
kapali kulugkanin olmadigi ddnemde yapilan oksalik
asit damlatma uygulamasinin etkinliginin %89,6-
%99,5 arasinda degistigi rapor edilmektedir. Akyol
ve Glinesdogdu (2019), %3,5’luk sollisyonun sprey
olarak varroa mucadelesinde kullaniminda varroa
oraninin %5,1’den %1,4’e distiguna bildirmiglerdir.
Bir litre su icine 30 gr eklenen oksalik asidin sprey
olarak ergin arilar Uzerine uygulanmasinin %95
oraninda varroa 6liumune sebep oldugu bildirilmistir
(Colin 1999, Charriére vd. 1998, Imdorf vd. 1997).
Gregorc vd. (2004), oksalik asitin larvalarin orta
bagirsagini etkileyerek nekroza sebep oldugunu
bildirmislerdir. Al Toufailia vd. (2018), Rademacher
ve Harz (2006), van der Steen ve Vejsnaes (2021)
kolonilerde kulugka olmadidi ddnemlerde uygulanan
%3,2'lik oksalik asit-su solliisyonunun varroya karsi
en etkili oldugunu bildirmislerdir. Yilcel (2005),
yaptidi galismada sonbaharda %3,2’lik soliisyonun
etkisinin %92,01 oldugunu rapor etmistir. Al Toufailia
vd. (2018) tarafindan varroaya karsl oksalik asit
buharlastirma yonteminin iki hafta aralikla iki kez
uygulanmasinin %94,4-99,6 oraninda etkiye sahip
oldugu bildiriimektedir. Evans vd. (2021)'ne gore,
ilkbahar sezonunda uygulanan buharlastirma
tedavisinin varroa populasyonunu ve bal verimini
azalttigi bildiriimektedir. Jack vd. (2020), oksalik asit
buharlastirma ve amitraz uygulamasinin varroa’ya
karsi etkinligini incelemis ve amitraz uygulamanin
daha etkili ve koloni saghgi igin daha iyi oldugunu
vurgulamiglardir. Yicel (2005) yaptigi bir galismada,
sonbaharda uyguladigi  %3,2’lik oksalik asit
grubunda arili gergeve sayisini galisma oncesi 5,88
(adet) ve galisma sonrasi 5,85 (adet), %65'lik sivi
formik asit grubunda ise galisma 6ncesi 5,23 (adet)
ve galisma sonrasi ise 5,17 (adet) olarak bildirmigtir.
Ayrica, formik asit grubunda yavrulu alan galisma
Oncesi 22,41 (dm?) ve galisma sonrasi 20,45 (dm?)
olarak bildirmistir. Calismamizda, oksalik asit
grubunda galisma 6ncesi ve sonrasi arili ve yavrulu
gerceve sayisi bakimindan istatistiki fark oldugu ve
formik asit grubunda yavru Uretiminin neredeyse hig
olmadigi belirlenmistir (Tablo 1). Maggi vd. (2015),
glz sezonunda oksalik asit uygulanan tedavi
grubunun c¢alisma sonunda ortalama ari kapli

U.Arn D. — U.Bee J. 2022, 22 (2): 166-175

cerceve sayisinin 8 adet, yavrulu gerceve sayisini
ise 3,2 adet oldugunu rapor etmislerdir.

Sonug

Calismayi yuruttigimiz bolge, ozellikle yaz
mevsimlerinde gdger aricilar tarafindan yogun
olarak ziyaret edilmesi, bolgedeki ari (A. mellifera L.)
kolonilerinin varroa tarafindan fazla etkilenmesine
sebep olmaktadir. Bu zararli ile micadelede,
etkisinin fazla ve hizh olmasindan dolayi sentetik
kimyasal kullaniimasinin sonucunda, zararlinin
diren¢ kazandigi dikkate alinarak daha az zararl
etkisi oldugu dusunllen dogal kaynakh sentetik
organik asitler ile micadelenin mevsime ve hava
kosullarina uygun olarak doéntdsumld ve tum
bdlgelerde sistemli olarak kullaniimasi
gerekmektedir.  Aricilarin  kolonilerinin  varroa
bulasiklik seviyesini belli donemlerde pudra sekeri
sallama ydéntemi ile kontrol etmesi, bu parazitin
koloniler Uzerindeki zararinin yuksek seviyelere
ctkmadan kontrol edilmesine olanak saglayacaktir.
Pudra sekeri sallama yontemi hem kolay hem de ari
sagligina zararsiz bir yéntemdir. Oksalik ya da
formik asit uygulamasinda aricinin kendini asitlerin
zararlarina karsi kesinlikle koruyucu ekipmanlar (gaz
maskesi, lateks eldiven, go6zlik) kullanmasi
gerekmektedir. Kolonilerde yavru faaliyetinin devam
ettigi sezonlarda oksalik asit ile yapilan tedaviler
yeterli etki gostermemektedir. Glz dénemi kisa
sureli formik asit uygulamasi, parazite karsi yiksek
etkinlik gostermektedir. Ancak, formik asit uygulanan
kolonilerde kulugka faaliyetinin neredeyse tamamen
durmasi kig arilarinin yeterince yetismemesine
sebep olacaktir. Bundan dolayi, formik asit
uygulamasi bal hasadindan kisa sure sonra
uygulanarak kolonilerin tekrar yavru faaliyetine
gecmesi icin  takviye besleme  yapilmasi
gerekmektedir.  Bu  uygulamalarin  yapilmis
calismalar ile farkhlik gdstermesi gevresel ve iklimsel
degisikliklerden kaynaklandigi dugtundlmektedir.

Mali Kaynak: Bu calisma igin saglanmis mali
kaynak bulunmamaktadir.

Etik Belgesi: Bu calisma igin etik belgesi gerekli
degildir.
Cikar Catisma Beyani: Yazar(lar) c¢alisma

konusunda c¢ikar c¢atismasinin olmadigini beyan
eder(ler).

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Yazar(lar)
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder(ler).

171



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

KAYNAKLAR

Adjlane N, Tarek EO, Haddad N. Evaluation of
Oxalic Acid Treatments against the Mite
Varroa destructor and Secondary Effects on
Honey Bees Apis mellifera J Arthropod-Borne
Dis. 2016;10(4): 501-509.

Akyol E, Glnesdogdu M. Comparison of Effects of
Oxalic Acid (C2H204) Applied in Different
Forms on Varroa (Varroa destructor)
Population in Honeybees (Apis mellifera L.).
Ith International Congress of the Turkish
Journal of Agriculture — Food Sciences and
Technology, Antalya - Turkey, 10-12 Ekim
2019, p. 572-575.

Akyol E, Korkmaz A. Biological Methods to Control
of the Varroa destructor U. Ar D. - U. Bee J.
2006;2:62-67.

Akyol E, Ozkék D. Use of Organic Acids in the
Control of Varroa (Varroa destructor) U. Ar1 D.
- U. Bee J. 2005;5: 167-174.

Akyol E, Yeninar H. Use of Oxalic Acid to Varroa
destructor in Honeybee (Apis mellifera L.)
Colonies Turk. J. Vet. Anim. Sci. 2009;33(4):
285-288, doi:10.3906/vet-0712-16.

Akyol E, Kaftanoglu O, Ozkék D. Balarisi
Hastaliklari, Teshis-Tedavi ve Kontrol
Yontemleri, Kuzey Kibris Turk

Cumbhuriyetinde Aricihgr Gelistirme Projesi
Egitim Programi Kurs Notlari, Lefkosa,
K.K.T.C. 1-5 Nisan, 1998, p.45.

Al Toufailia H, Scandian L, Shackleton K, Ratnieks
FL. Towards Integrated Control of Varroa: 4)
Varroa Mortality from Treating Broodless
Winter Colonies Twice with Oxalic Acid via
Sublimation J Api. Res. 2018;57(3):438-443,
https://doi.org/10.1080/00218839.2018.1454
035.

Al-Sayegh MA. Means and Tools for Varroa Nipple
Management A Guide to Efficient Varroa
Sampling and Effective Control from The
Book: The Honey Bee Health Coalition,
College of Agriculture and Forestry /
University of Mosul, Iraq, 2015.

Anderson DL, Trueman JWH. Varroa jacobsoni
(Acari: Varroidae) is More Than One Species
Exp. Appl. Acarol. 2000;24:165-189.

Anderson MJ. NPMANOVA: A Fortran Computer
Program for Non-Parametric Multivariate

Analysis of Variance (for Any Two-Factor
ANOVA Design) Using Permutation Tests.
Department of Statistics: University of
Auckland, 2000.

Anderson MJ. Permutation Tests for Univariate or
Multivariate Analysis of Variance and
Regression Can. J. Fish. Aquatic Sci.
2001;58: 626—639.

Bacandritsos N, Papanastasiou |, Saitanis C, Nanetti
A, Roinioti E. Efficacy of Repeated Trickle
Applications of Oxalic Acid in Syrup for
Varroosis Control in Apis Mellifera: Influence
of Meteorological Conditions and Presence of
Brood Vet. Parasitol. 2007;148: 174-178.

Boecking O, Genersch E. Varroosis the on going
Crisis in Bee Keeping J. Verbr Lebensm,
2008;2:221-228.

Bolli HK, Bogdanov S, Imdorf A, Fluri P. De Zur
Wirkungsweise von Ameisensa’ure bei
Varroa jacobsoni Oud und der Honigbiene
(Apis mellifera L.) [Action of formic acid on
Varroa jacobsoni Oud. and the honey bee
(Apis mellifera L.)] Apidologie, 1993;24:51—
57.

Cengiz MM. In Honey Bee Colonies (Apis mellifera
L.), Usage of Different Organics Compounds
and Their Effects to Colony Performance
Against Varroa destructor Infestation. Kafkas
Uni. Vet. Fak. Derg, 2012;18:133-137,
DOI:10.9775/kvfd.2012.6000.

Cengiz MM. Effectiveness of Combining Certain
Biotechnical Methods with Thymol Treatment
against Varroa destructor Infestation AJAR,
2018; 13(47): 2735-2740, DOI:
10.5897/AJAR2018.13572.

Charriere JD, Imdorf A. Acide Oxalique par
Dégouttement: essai 1999/ 2000 et
Recommandation D'utilisation pour I'Europe
Rev. suisse Apic. 2000;97(11-12): 400—407.

Charriere JD, Imdorf A. Oxalic Acid Treatment by
Trickling against Varroa destructor.
Recommendations for Use in Central Europe
and under Temperate Climate Conditions Bee
World, 2002;83:51-60.

Colin ME. Intoxications, Bee Disease Diagnosis”,
Options Méditerranéennes, 1999;25:167—
175.

Cakmak i, Cakmak SS, Fuchs S, Yeninar H. Bal

172 Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2022, 22 (2): 166-175



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Arisi Kolonilerinde  Varroa  Bulasiklik
Seviyesinin Belirlenmesinde Pudra Sekeri ve
Deterjan Yonteminin Karsilastinimasi U. An
D. - U. Bee J. (2011); 11(2): 63-68.

Ellis MD, Acedo PA. Using the Sugar Roll Technique
to Detect Varroa Mites in Honey Bee Colonies
Historical Materials from. University of
Nebraska- Lincoln Extension, 2001, p.116.

Elzen PJ, Westervelt D. Detection of Coumaphos
Resistance in Varroa destructor in Florida
Amer. Bee J. 2002;142: 291-292.

Emsen B, Dodologlu A: The Effect of Using Different
Organic Compounds Against Honey Bee Mite
(Varroa destructor, Anderson & Trueman) on
Colony Developments of Honey Bee (Apis
mellifera L.) and Residue Levels in Honey J.
Anim. Vet. Adv. 2009;8(5):1004-1009.

Evans KC, Underwood RM, Lopez-Uribe MM.
Combined Effects of Oxalic Acid Sublimation
and Brood Breaks on Varroa Mite (Varroa
destructor) and Deformed Wing Virus Levels
in Newly Established Honey Bee (Apis
mellifera)  Colonies. J.  Api. Res.
2021;61(2):197-205,
https://doi.org/10.1080/00218839.2021.1985
260.

Formato G, Smulders FJ. Risk Management in
Primary Apicultural Production. Part 1: Bee
Health and Disease Prevention and
Associated Best Practices Vet Q.
2011;31(1):29-47, https://doi.org/10.
1080/01652176.2011.565913.

Frey E, Schnell H, Rosenkranz P. Invasion of Varroa
destructor mites into Mite-Free Honey Bee
Colonies under the Controlled Conditions of a
Military Training Area J. Api. Res. 2001;50:
138-144.

Fries |. Short-Interval Treatments with Formic Acid
for Control of Varroa jacobsoni in Honey Bee
(Apis mellifera) Colonies in Cold Climates.
Swedish J. Agricul. Res. 1990;19(4):213—-216.

Girisgin AO, Aydin E. Efficacies of Formic, Oxalic
and Lactic Acids against Varroa destructor in
Naturally Infested Honeybee Apis mellifera L.
Colonies in Turkey Kafkas Uni. Vet. Fak.
Derg. 2010;16: 941-945.

Giusti M, Sabelli C, Di Donato A, Lamberti D,
Paturzo CE, Polignano V, Lazzari R, Felicioli

U.Arn D. — U.Bee J. 2022, 22 (2): 166-175

A. Efficacy and Safety of Varterminator, A
New Formic Acid Medicine against the Varroa
Mite J. Apic. Res. 2017;56:162-167.

Gregorc A, Sampson B. Diagnosis of Varroa Mite
(Varroa destructor) and Sustainable Control in
Honey Bee (Apis mellifera) Colonies — A
Review Diversity, 2019;11(243): 1-11.

Gregorc A, Planinc I. Using Oxalic Acid for Varroa
Mite Controlling in Honeybee Colonies during
the Beekeeping Season Slov. Vet. Res. 2004;
41:35-39.

Gregorc A, Planinc |. Acaricidal Effect of Oxalic Acid
in Honey Bee (Apis mellifera) Colonies
Apidologie, 2001;32:333-340.

Gregorc A, Planinc I. Use of Thymol Formulations,
Amitraz and Oxalic Acid for The Control of The
Varroa Mite in Honey Bee (Apis mellifera
carnica) colonies J. Agric. Sci. 2012;56(2):
123-129.

Hatjina F, Haristos L. Indirect Effects of Oxalic Acid
Administered by Trickling Method on Honey
Bee Brood J. Api. Res. 2005;44(4):172-174.
https://doi.org/10.1080/00218839.2005.1110
1174

Imdorf A, Charriere JD. Comment Faire Ia
Recrudescence de Varroa résistants? Rev.
Suisse Apic. 1998;95: 157-161.

Imdorf A, Charriere JD, Bachofen B. Efficiency
Checking of The Varroa jacobsoni Control
Methods by Means of Oxalic Acid Apiacta,
1997;32: 89-91.

Jack CJ, van Santen E, Ellis JD. Evaluating The
Efficacy of Oxalic Acid Vaporization And
Brood Interruption in Controlling The Honey
Bee Pest Varroa destructor (Acari: Varroidae)
J. Eco. Entom. 2020;113(2): 582-588.

Maggi M, Tourn E, Negri P, Szawarski N, Marconi A,
Gallez L, Medici S, vd. A New Formulation of
Oxalic Acid for Varroa destructor Control
Applied in Apis mellifera Colonies in The
Presence of Brood Apidologie, 2015;47: 596-
605.

Marinelli E, De Santis L, De Pace FM, Dell'Aira E,
Saccares S, Nisi S, Formato G. Impiego Del
Timolo E Dell’acido Formico Per il Controllo
Della Varroatosinel Lazio: Use of Thymol and
Formic Acid to Control Varroatosis in Latium
Region Apitalia, 2007;1: 1-4.

173



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Marinelli E, Giacomelli A, Formato G, De Pace FM,
Ricci L, Bicocchi R. Utilizzo Del Timolo E
Dell’'acido Formico Nel Controllo Estivo Della
Varroa: Use of Thymol and Formic Acid in
Summer Varroa Treatment. Apitalia, 2008;6:
27-34.

Martin SJ, Highfield AC, Brettell L, Villalobos EM,
Budge GC, Powell M, Ni- kaido S, Schroeder
DC. Global Honey Bee Viral Landscape
Altered by A Parasitic Mite Science,
2012;336:1304—- 1306.

Menzies C, Olmstead S, McCallum R. Cutler C. The
Efficacy of Formic Pro™ and 65% Liquid
Formic Acid against Varroa Mite (Varroa
destructor) in Honey Bee (Apis mellifera)
Colonies in Autumn in Nova Scotia Can. J.
Acadian Entom. Soc. 2019;15: 40-45.

Mert G, Yilcel B. Efficacy Levels of Organic Acids
Are Used for Controlling Varroa (Varroa
jacobsoni Oudemans) and Their Effects on
Colony Development of Honey Bees (Apis
mellifera L.) J. Anim. Vet. Adv.
2011;10(9):1106-1111.

Moosbeckhofer R, Pechhacker H, Unterweger H,
Bandion F, Heinrich-Lenz A. Investigations on
The Oxalic Acid Content of Honey from Oxalic
Acid Treated and Untreated Bee Colonies
Eur. Food Res. Technol. 2003;217: 49-52.

Nanetti A, Massi S, Mutinelli F, Cremasco S. L’acido
Ossalico Nel Controllo Della Varroasi Note
Preliminari Apitalia, 1995;3: 29-32.

Norain Sajid Z, Aziz MA, Bodlah |, Rana RM,
Ghramh HA, Khan KA. Efficacy Assessment
of Soft and Hard Acaricides against Varroa
destructor Mite Infesting Honey Bee (Apis
mellifera) Colonies, Through Sugar Roll
Method Saudi J. Biolog. Sci. 2020;27: 53-59.

Okada N, Nekane T. Oxalic Acid Fumigations, A
New Control Measure of Varroa Mite (in
Japanese) Honeybee Sci. 1987;8(3):103-106.

Oliver R. Oxalic Shop Towel Updates. Available At:
http://scientificbeekeeping.com/oxalic-shop-
towel-updates/ 2018, (Accessed: 20 February
2022).

Onder H. Using Permutation Tests to Reduce Type
I and Il Errors for Small Ruminant Research J.
Applied Anim. Res. 2007;32:69-72.

Peck DT, Seeley TD. Mite Bombs Or Robber Lures?

The Roles of Drifting and Robbing in Varroa
destructor Transmission from Collapsing
Honey Bee Colonies to Their Neighbors PLoS
ONE, 2019;14(6): 0218392,
https://doi.org/10.1371/journal. pone.0218392

Pietropaoli M, Formato G. Acaricide Efficacy and
Honey Bee Toxicity of Three New Formic
Acid-Based Products to Control Varroa
destructor J. Apicul. Res. 2019;58(2):824-
830,
https://doi.org/10.1080/00218839.2019.1656
788.

Pietropaoli M, Giovanni F. Liquid Formic Acid 60%
to Control Varroa Mites (Varroa destructor) in
Honey Bee Colonies (Apis mellifera): Protocol
Evaluation J. Apicul. Res. 2018;57(2):300-
307,
https://doi.org/10.1080/00218839.2017.1376
767.

Popov ET, Melnik AN, Matchinev AN. Application of
Oxalic Acid in Varroatosis. In XXXII
International Congress Apimindia, Bucharest,
Romania, 1989, p.149.

Rademacher E, Harz M. Oxalic Acid for The Control
of Varroosis in Honey Bee Colonies—A
Review  Apidologie, 2006;37(1):98-120,
https://doi.org/10.1051/apido:2005063.

Radetzki T. Oxalsaure Eine Weitere Organische
Saure Zur Varroabekampfung Allg. Dtsch.
Imkerztg. 1994;12:11-15.

Ramsey SD, Ochoa R, Bauchan G, Gulbronson C,
Mowery JD, Cohen A, Lim D, Joklik J, Cicero
JM, Ellis JD, Hawthorne D, VanEngelsdorp D.
Varroa destructor Feeds Primarily on Honey
Bee Fat Body Tissue and Not Hemolymph
PNAS, 2019;116:1792-1801.

Ritter W, Ruttner F. Neue Wege in der Behandlung
der Varroatose (New Routes in the Treatment
of Varroatosis) Allg. Dtsch. Imkerztg.
1980;14:151-155.

Rosenkranz P, Aumeier P, Ziegelmann B. Biology
and Control of Varroa destructor J.
Invertebrate  Path.  2010;103(1):96-119,
https://doi.org/10.1016/}.jip.2009.07.016.

Satta A, Floris |, Eguaras M, Cabras P, Garau VL,
Melis M. Formic Acid-Based Treatments for
Control of Varroa destructor in A
Mediterranean Area J. Eco. Entomo.

174 Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2022, 22 (2): 166-175



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

2005;98:267-273.

Seeley TD, Smith ML. Crowding Honeybee Colonies
in Apiaries Can Increase Their Vulnerability to
The Deadly Ectoparasite Varroa destructor
Apidologie, 2015;46:716-727.

Steube X, Beinert P, Kirchner WH. Efficacy and
Temperature Dependence of 60% and 85%
Formic Acid Treatment against Varroa
destructor Apidologie, 2021;52:720-729, DOI:
10.1007/s13592-021-00859-5.

van der Steen J, Vejsnaes F. Varroa Control: A Brief
Overview of Available Methods Bee World,
2021;98(2): 50-56. DOI:
10.1080/0005772X.2021.1896196.

U.Arn D. — U.Bee J. 2022, 22 (2): 166-175

Vandervalk LP, Nasr ME, Dosdall LM. New Miticides
for Integrated Pest Management of Varroa
destructor (Acari: Varroidae) in Honey Bee
Colonies on the Canadian Prairies J. Eco.
Entomo. 2014: 107(6):2030-2036.
https://doi.org/10.1603/EC14048.

Wachendérfer G, Fijalkowski J, Kaiser E, Seinsche
D, Siebentritt J. Laboratory and Field Tests
with lllertisser Milbenplatte Mite Plate, A New
Way of Application of Formic Acid to Control
Varroatosis Apidologie, 1985;16(3): 291-306.

Yucel B. The Effects of Using Different Organic
Acids for against Varroa (Varroa jacobsoni Q.)
Treatment on Colony Performances of Honey
Bee (Apis mellifera L.) J. Anim. Prod,
2005;46(2):33-39.

175



