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ONSOZ

Varroa, balarilarinda biiyiik ekonomik kayiplara yol agan varroosis hastaligini
olusturan bir akar tiiriidiir. Bu akarla miicadelede bircok kimyasal madde
kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddeler hem ariya zarar vermeden akar iizerinde
etkili olmali hem de balda insan sagligmmi tehdit edici miktarlarda kalinti
birakmamalidir. Koumafos da bu kimyasal maddelerden biridir. Ar ilaglarinin
etkileri iilkeler aras1 farkliliklar gosterebilir; bir ilag bir iilkede ¢ok iyi sonug verirken
bir bagka iilkede, farklilik gdsteren iklim sartlari, kovan sekilleri, koloni sayilari, ar1
wrklart gibi sebeplerle ayni basari saglanamayabilir. Bu nedenlerle, bir ilacin, bir
tilkede kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle uygunluk deneme calismalarinin yapilmasi
gereklidir. Bu calismada amag, Varroa jacobsoni iizerine etkili biri Tirkiye’de
bulunan ii¢ farkli farmasotik sekle sahip koumafos etkin maddeli ilag ve bunlarin

kalintilarinin analizlerinin yapilmasidir.

Tez calisgmamin se¢ilmesi ve ylriitiilmesinde ilgi ve destegini esirgemeyen sayin
danigman hocam Prof.Dr.Ender YARSAN’a, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim
Dali Baskam ve Tez Izleme Komitesi Uyesi Prof.Dr.Sezai KAYA’ya, Tez Izleme
Komitesi Uyesi Prof.Dr.Ahmet DOGANAY’a, calismanin yapildig1 ar1 kolonilerinin
sahibi Zonguldak Aricilar Birligi Baskani Selahattin GUNEY e, Biohayat Uretim
Miidiirii Veteriner Hekim Harun KULOGLU’na, ¢alismanin laboratuvar kisminda
yardimct olan ve tiim olanaklari saglayan Pendik Veteriner Kontrol ve Arastirma
Enstiti Midiirii Dr.Muhammet AKSIN’a, enstitiide yardimlarini esirgemeyen
Dr.Ilyas TUMER, Kimyager Mevliit DEMIRBAS’a, degerli arkadasim Serpil MiS’e,
esim Veteriner Hekim Ismail PORTAKAL’a ve bugiinlere gelmemde maddi ve
manevi hicbir fedakarliktan kacinmayan ¢ok sevdigim anne ve babama sonsuz

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Aricilik, kiiciik sermaye ve az masrafla ve topraga bagimli olmaksizin yapilabilen,
kisa siirede gelir getirebilen, orman i¢i ve kenar1 kdylerde yasayan topraksiz ve az
toprakli ¢iftcilerin gelir diizeylerinin artmasini saglayan bir tarim koludur. Bir tarim
isletmesinde, isletme igerisinde, isletme yakininda uygun bir yerde veya isletme
disinda uygun ar1 merasi olan yamaclarda, ovalarda, meyve bahgeleri alanlarinda ve
ormanlik alanlarda aricilik yapmak miimkiindiir. Tarima uygun olmayip zengin
floraya sahip alanlardan aricilik sayesinde faydalanarak gelir saglanabilmektedir
(Bagdat, 2007a).

1.1. Aricih@in Tarihgesi

Ariciligin tarihgesi insanlarin magara hayati yasadigi on binlerce yil Oncesine
gitmektedir. Son yillarda Misir’da yapilan arastirmalarda, firavun mezarlarinda
tahminen 4000 yi1l dncesine ait kurumus halde bulunan bala rastlanmigstir. M.O. 3000
yillarinda Mezopotamya da yasayan Siimerler bali bir ilag gibi kabul etmis ve tedavi
amagl kullanmiglardir (Bagdat, 2007b). Orta Anadolu’da yapilan Bogazkoy
hafriyatinda bulunan belgelerde; Hititlerin 202 maddelik yasalarinda aricilikla ilgili

onemli hiikiimler yer almaktadir (Senocak, 1973).

1.2. Aricihgin Gelismesi

Tarihi gelisim i¢inde tas devrinden itibaren once mantar ve agac kiitiikleri, sonra
toprak ve kilden yapilmis kaplar kovan olarak kullanilmis ve zamanla bugiin
kullanilan kovanlar gelistirilmistir. Gergek aricilik, insanlarin aga¢ kovuklari iginde
yuvalanan arilar1 6ldiirmeden bir miktar bal almalar1 ve bir miktar bali da arilara

birakmalari ile baglamistir (Anon., 2009a).



Ariciligin modern anlamda gelismeye baslanmasi, 1787 yilinda ana arinin havada
ciftlesmesinin tespiti, 1845 yilinda ar1 tireme biyolojisinin izahi, 1851°de gergeveli
fenni kovanin kesfi, 1857°‘de temel petek kaliplarinin bulunusu, 1865 yilinda bal
stizme makinesinin icadi, 1882 yilinda larva transfer yontemiyle ana ar1 yetistirmenin
kesfi ve 1926°da ana arilarda yapay dollenmenin bulunusu gibi buluslarla aricilik

bugiinkii seklini almistir.

1.3. Teknik Ariciik

Teknik aricilik, bir ama¢ dogrultusunda "Arilar1 Kullanabilme ve Yonetebilme
Sanat1" olarak adlandirilabilir. Teknik aricilik i¢in bilgi ve tecriibeye ihtiya¢ vardir.
Aksi halde, bilgi ve tecriibe olmadan teknik aricilik hatta siradan bir aricilik bile
yapmak miimkiin degildir. Ariciliga baglamadan 6nce ar1 ailesi (koloni), aile bireyleri
ve koloninin yasam diizeni ile ariciligi ilgilendiren diger konularda bilgi sahibi

olunmalidir (Anon., 2009g).

1.4. Diinyada Aricihk

Gilinlimiizde aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisidir.
Bugiin diinyada 56 milyon dolayinda ar1 kovan1 bulunmakta ve bunlardan 1.2 milyon
ton dolayinda bal iiretilmektedir. Uretilen balin yaklasik 1/4'i ticarete konu olmakta
ve dis satimin %90" 20 dolayindaki bal iireticisi lilkeden yapilmaktadir. Diinyanin en

cok kovan sayisina sahip ve bal {ireten (211 bin ton) iilkesi Cin'dir.

Kovan bagina ortalama diinya bal iiretimi 20 kg dolayinda olup bu rakam Cin'de 33,
Arjantin'de 40, Meksika'da 27, Kanada'da 64, Avustralya'da 55, Macaristan'da 40
(Oztiirk, 2001), Amerika Birlesik Devletleri’nde 30,5 kg/y1l’dir; bu iilkelerdeki yillik
tiretim diinya ortalamasinin iizerinde (Saner ve ark., 2004) Tirkiye'de 16 kg
dolayindadir. Bu iilkeler ayn1 zamanda diinyanin en ¢ok bal ihra¢ eden iilkeleridir.

Diinyada en ¢ok bal ithal eden {ilkeler ise Almanya, Amerika Birlesik Devletleri,



Japonya, Ingiltere, Italya, Isvigre, Fransa, Avusturya ve diger Avrupa iilkeleridir. Bu
tilkelerden Almanya yalniz basina Tiirkiye'nin bal {iretiminden daha fazla bal ithal

etmektedir.

1.5. Tiirkiye’de Ariciik

Tiirkiye'de aricilik, ¢ok eski yillardan beri bir gelenek olarak yapila gelen sosyo-
ekonomik bir faaliyettir. Tiirkiye 4,2 milyon koloni varligi, 67 bin ton bal, 3500 ton
balmumu iiretimi ve 11,0 milyon dolar degerinde aricilik iiriini dis satimi ile
diinyada sayili tilkeler arasindadir (Firath ve ark., 2000). Ancak bu énemli gelismeye
karsin, iilkemizde kovan basina ortalama bal iiretimi 16 kg dir (Oztiirk, 2001; Saner
ve ark., 2004). Bununla birlikte, Tiirkiye'nin diinya bal ticaretinde %1.87'lik bir payla
10. siradadir; bu durum sahip olunan kovan sayist ve bal iretimiyle uyum
saglamamaktadir (Gokge ve ark., 2001). Hem diinya bal ticaretindeki payimiz hem
de koloni bagina bal iiretimimiz dikkate alindiginda, tilkemizin sahip oldugu mevcut
aricilik potansiyelinden yeteri kadar faydalanamadigimiz ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge
1.1°de 1991-2009 yillar1 arasindaki bal iiretim istatistikleri (Anon, 2010e), Cizelge
1.2°de bazi iilkelerin 2001 y1il1 bal iiretimleri ve Cizelge 1.3.’de baz iilkelerin 2001
yil1 bal dis ticaretleri verilmektedir (Celiker, 2002).



Cizelge 1.1. Hayvansal Uretim Istatistikleri (TUIK, 2009)

Yil Koy sayis1 | Yeni kovan Eski kovan Bal (ton) Balmumu (ton)
1991 21540 3161583 266 859 54 655 2 863
1992 21931 3289672 250 656 60 318 2916
1993 21975 3450755 234 692 59 207 3110
1994 22050 3567352 219 236 54 908 3353
1995 21987 3701444 214 594 68 620 3735
1996 22329 3747578 217 140 62 950 3235
1997 22145 3798200 204 102 63 319 3751
1998 22302 4005369 193 982 67 490 3324
1999 22447 4135781 185 915 67 259 4073
2000 22571 4067514 199 609 61 091 4527
2001 22606 3931301 184 052 60 190 3174
2002 22423 3980660 180 232 74 554 3 448
2003 22110 4098315 190 538 69 540 3130
2004 22133 4237065 162 660 73929 3471
2005 22550 4432954 157 059 82 336 4178
2006 22305 4704733 146 950 83 842 3484
2007 21560 4690278 135 318 73 935 3 837
2008 21093 4750998 137 963 81 364 4539
2009 5210481 128743 82 003 4 385

Cizelge 1.2. Bazi {ilkelerin 2001 yil1 bal {iretimleri (ton) (Celiker, 2002).
Ulkeler Uretim (ton)

Cin 254.758

ABD 100.243

Tiirkiye 60.190

Avrjantin 90.000

Hindistan 52.000

Meksika 59.069

Rusya Federasyonu 54.000

Cizelge 1.3. Bazi iilkelerin 2001 yil1 bal dis ticareti (ton) (Celiker, 2002).

Ulkeler ihracat ithalat Net fhracat Net ithalat
Arjantin 73.032 61 72971
Cin 106.868 1.599 105.249
Almanya 20.273 92.200 71.927
Meksika 22.923 1.349 21.574
Tiirkiye 4.328 325 4.003
Kanada 12.862 5.210 7.652
Macaristan 17.725 690 17.035
Uruguay 9.646 13 9.633
Belgika 6.017 10.475 4.458
Fransa 2.997 15.547 12.550
Italya 3.710 11.961 8.251
Japonya 36 40.188 40.152
Ingiltere 547 26.151 25.604
ABD 3.409 65.749 62.340




Diger yandan, iilkemizde, bal disinda polen, ar1 siitii gibi diger ar1 {irlinlerinin iiretimi
(Giirel ve Gosterit, 2004) ve bal arilarinin bitkisel iiretimde yeterli tozlagmanin
saglanmasi1 amaciyla kullanilmalar1 da yaygin degildir. Kovan basina bal iiretiminin
artirilmasi, bal iiretimi yaninda, diger ar iirlinlerinin iretilmesi ve bal arilarmin
bitkisel iiretimde daha yaygin kullanilmasi durumunda mevcut potansiyeli daha iyi
degerlendirecegimiz aciktir. Ilkel ve gecit kovanlardan modern kovanlara gegisin
bliyiik 6l¢iide tamamlanmis olmasi, koloni basina ortalama bal liretiminde bir miktar

artigin saglanmasi ariciligimiz i¢in olumlu gelismeler olarak sayilabilir (Oztiirk,

2001).

Tiirkiye'nin ekolojik ve sosyo-ekonomik yapis1 geregi, lilkemizin her yerinde aricilik
yapilabilirken, sirasiyla Ege, Karadeniz ve Akdeniz Boélgeleri gerek kovan sayisi
gerekse liretim payr bakimindan aricilik igin en O6nemli bolgelerdir. Tirkiye bal
tiretiminin yaklasik yarist bu ii¢ bolgede gerceklesmektedir. Bal iiretimi bakimindan
sirastyla ilk on ilimiz Mugla, Ordu, Adana, Aydn, Sivas, Antalya, izmir, Icel,
Erzincan ve Samsun olup {ilkemiz bal {iretiminin yaklasik yaris1 bu illerde

tiretilmektedir (Anon., 2009b).

1.6. Ar1 Uriinleri

Bal arilarindan insan sagligi i¢in ¢ok onemli {riinler iiretilmektedir. Arinin esas
iirlinii olan bala ek olarak son yillarda 6nemi anlasilan ve insan saglig1 i¢in bir¢ok
iilkede kullanilan polen, ar1 siitli, propolis ve ar1 zehiri alternatif tip alaninda biiyiik

onem arz eder (Anon., 2009c).

Arilarin ¢iceklerden toplayip viicutlarinda degisiklige ugratarak olusturduklari balin,
gida maddesi olmasmin yani sira, mikrop oldiriicii etkisi sayesinde gerek eski
devirlerde gerekse giiniimiizde tip alaninda kullanilmaktadir. Eski Misirlilar cerrahi
pansumanlarda, goz iltihaplarinin tedavisinde kullaniyorlardi. Cinli ve Hintliler ¢igek
hastaliginin yayilmasin1 dnlemek i¢in hasta viicudu bal ile Ortiiyorlardi. Yine kulak,

ag1z ve bogaz hastaliklar1 tedavisinde kullanim alani1 bulunmaktaydi. Ancak baldaki



mikrop oldiiriicii etki fazla 1sitildig1 takdirde kaybolmaktadir; 60 °C’de etkisini
kaybetmedigi halde 100 °C‘de bir saat 1sitildifinda bu etkisi tamamen ortadan
kalkmaktadir (Kayral, 1993).

Ayrica bu Triinler, artan niifusa paralel olarak insan beslenmesinin temel
kaynaklarinda goriilen yetersizlik ve tarim alanlarinda goriilen azalma nedenleriyle
insanoglunun beslenmesinde goriilen yapaylagsma ve aglik sorununun ¢oziimiinde

biiylik umut olmustur.

1.7. A1 Hastaliklar:

Biitlin canlilarda oldugu gibi bal arilarinda da bir¢ok enfeksiyoz ve paraziter hastalik
mevcuttur. Amerikan yavru ¢liriikliigii, Avrupa yavru ¢iirikliigl, kire¢ hastaligi, tas
hastalig1 gibi yavru hastaliklar1 ile nosema, kronik ve akut ar felci, trake akar1 gibi
ergin ar1 hastaliklari, varroa gibi ar1 zararlilar1 kolonilerin zayiflamasina, verimlerinin
azalmasma ve uygun zamanda gerekli Onlemler alinmadiginda ise kovanlarin

sonmesine, hastaliklarin yayilmasina neden olmaktadir (Anon., 2009d).

Art hastaliklarinin tanis1 ve bu amagcla yapilan kontroller aricilik egitimi gérmiis, ar1
hastaliklarinda uzmanlasmis kisilerce yapilmalidir. Koloni kontrollerinin yeterli
olmadigi durumlarda aricilarin  gonderdigi Orneklerden hastalik tanisi ise
laboratuvarlarda yapilmalidir. Varroa paraziti ve Amerikan Yavru ciirikligi
hastaligt Avrupa Birligi (AB) standartlarina uygun sekilde Tarim ve Koyisleri

Bakanlig1 tarafindan ihbar1 zorunlu hastaliklar listesine alinmistir.

Arn hastaliklar1 genellikle yetersiz ya da uygun olmayan bakim ve beslemeden
kaynaklanan yetistiricilikle ilgili hastaliklardir. Iyi bakim-besleme, diizenli
seleksiyon, hastaliklar1 dayanikli hatlarin gelistirilmesi ve koruyucu ilaglamalarla bu
hastaliklar 6nlenebilir, daha saglikli ve verimli iiretim yapilabilir. Ozellikle aricilarin

en dnemli problemlerinden olan varroa zararlisi ile miicadele organik bilesenli, balda



kalintt birakmayan ilaglarla, kimyasal maddelerle kontrol altina alinmaya

caligilmalidir.

Aricilikta en 6nemli kismi hastalik ve parazitlerin kontrolii olusturur. ilk hastalik
belirtileri yetenekli aricilarin bile goziinden kagabilir. Bunun igin, koloniler belirli
araliklarla ve diizenli bir sekilde kontrolden gecirilmelidir. Her ilkbahar ve
sonbaharda bu kontroller kesinlikle yapilmalidir. Yeni kovana alinmis veya kovana
yeni getirilen koloniler, 6zellikle bu kolonilere baska kolonilerden gida, yavru ve ar1
yardimi yapilmigsa ¢ok dikkatli kontrol edilmelidir. Kaynagi belli olmayan eski
cergeveler isaretlenerek ilk firsatta yenileri ile degistirilmelidir. Tlkbaharda kovani
acmadan, arilarin kovana giris ve c¢ikiglar1i gozetlenerek, dizanteri gibi bazi
hastaliklarin varlig anlagilir. Baz1 yavru hastaliklar1 ¢cok bulasict oldugundan, hasta
koloniler kontrol edildikten sonra, saglikli kolonilerin incelenmesine gegilmeden
once eller, malzemeler dezenfekte edilmeli, kovan artiklari ¢evreye atilmamalidir

(Aydin, 2005).

Normal yipranma ve Omriin sona ermesi sonucu, faal mevsimde her giin saglikli
kolonilerde binlerce armin dlmesi olagandir. Olenlerin yerine yeni déller geger; hatta
Omriiniin son anlarinda sefere ¢ikan arilarin ¢ogu kovana donmeden yolda bitkin

diiserek oliirler.

Olii arilarda 6liimiin normal olup olmadigmni anlamak i¢in kovan ¢evresindeki veya
ucus tahtasi lizerindeki arilar incelenir. Sokulma sonucu olen arilar; yerde yani
tizerinde, karm1 kivrilmigs ve ayaklart bu kivrimin altina doniik konumdadirlar.
Acliktan 6lmiis olanlar ¢ok sayidadirlar. Ugus yapamayacak kadar gii¢siizdiirler.
Ucus tahtasi iizerinde veya oniinde bulunurlar. Geng arilar soguk ve siddetli riizgarin

etkisiyle kitle halinde dlebilirler.

Ar hastaliklar1 ergin ar1 hastaliklar1 (Nosema, ar1 septisemileri, dizanteri, mantar
hastaliklari, ar1 felci, soluk borusu akari, ar1 biti, Tropilapsis clarea, varroa gibi),

yavru ar hastaliklar1 (Amerikan yavru ¢lriikliigii, Avrupa yavru ¢lriikliigii, torba



clrtikliigii, para curtikliigii, adi ¢iiriikliik, kire¢ hastaligi, mantar hastaliklari, varroa
gibi) hem yavru hem de erginlerde goriillen hastaliklar (varroa gibi) diye

genellikle ti¢ grupta toplanirlar (Uygur, 2008).

Ulkemizde 2003 yilinda aricilara yénelik yapilan “Giiney Marmara Boélgesi Ari
Hastaliklar1 ve Zararlilar” isimli anket sonucu Sekil 1.1.’de gosterilmistir; %58°le
varroasis en cok zarar veren hastalik olarak ilk siray1 alirken %14 ile yavru
clrtikliigii, %11 ile kire¢ hastaligi, %6 ile zirai ilaclama, %5 ile Nosemosis, %?2 ile
rutubet, %2 ile hirsizlik ve %2 ile ¢ok sayida kovanla ariciliga baslama hevesi takip

etmistir (Aydin ve ark., 2003).

58%
14%
’ 11%
6% 5%
,—l - 2% 2% 2%
Varroasis Yawru Kireg Zirai Nosema Rutubet Hirsizhk Acemilik
curukligt  hastaligi ilaglama

Sekil 1.1. Aricilara gore ariciliga zarar veren hastalik ve diger etkenler.

1.8. Paraziter Hastaliklar ve Sagaltim

Bal aris1 kolonilerinde yaklasik 125 bit ve 30 kadar akar tiiri parazit vardir; ama
bunlardan sadece birkaci arilar i¢in zararh ve aricilar i¢in ekonomik 6neme sahiptir.
En yaygin ve zararli olanlar, arilarin solunum borularinda tahribat yapan ve hemen
her iilkede bulunan, Acarapis woodi ile diinyaya uzak dogudan yayilmis olan
Hindistan arisinin (Apis cerena) gergek paraziti olan ve sonradan bal arilarina uyum

saglayan Varroa jacopsoni’dir. Tropilaelaps clarea Filipinler’de bulunur ve arilarda



agir tahribata neden olur. Euvarroa sinhai Hindistan’da, Pyemoies akar grubu ise Sili

ve Gliney Amerika’daki ar1 kolonilerinde yaygin sekilde bulunur (Anon., 2009h).

Ari hastaliklarinin sagaltimi i¢in ila¢ kullanimi gerektirir. Ancak AB, onaylanmis
baz1 anti-varroa ilaglarinin disindaki hi¢ bir ilacin aricilikta kullanimina izin
vermemektedir. Dolayisiyla, AB’de lisansli olan bu ilaglarin digindaki higbir ilag igin
belirlenmis Maksimum Kalinti Limitleri (MRL) yoktur ve kalintilarinin balda ve
diger aricilik {irlinlerinde bulunmasina miisaade edilmemektedir. AB’ye bal ihracati
yapan iilkelerin tirlinlerinde siirekli olarak kalint1 problemi yasanmasi halinde, AB bu
tilkeyi listesinden ¢ikartmakta ve bu iilkeden AB’ye bal ihracatini yasaklamaktadir
(Martin ve ark., 2002). Eger bir veteriner ilact i¢in belirlenmis bir MRL yok ise bu
durumda bu ilacin kalintisinin balda veya petekte bulunmamasi gerekir. Bu da
giiniimiiz teknolojisinin tespit limitleri ile ilgilidir. AB’nin bu konudaki yaklagimi
sOyledir. AB’ne bal ihracati yapan iilkelerin, MRL belirtilmemis ilaglarin kalintilari
i¢in, giinlimiiz teknolojisinde genel kabul edilen tespit limiti olan 10 ug/kg (ppb)
smirina uymalari 6nerilmektedir (Martin, 2002; Martin ve ark, 2002).

Tirk Gida Kodeksi yonetmeligi bal tebliginde de pestisid kalint1 limiti 0,01 pg/kg
olarak belirtilmigtir. Ulkemizde Hayvansal Kokenli Gidalarda Veteriner Ilaglari
Maksimum Kalint1 Limitleri Tebligi ilk olarak 2002 yilinda yaymlanmaistir; bu teblig
en son 2008 yilinda yeniden diizenlenerek sunulmustur (2008/9). Buna gore
koumafos i¢in maksimum kalint1 seviyesi balda 100 pg/kg olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan yine balda amitraz i¢in 200 pg/kg ve simiazol i¢in 1000 ngkg
seklinde belirlenmistir (Anon, 2010f).

1.8.1.Varroa Hastahg

Varroosis, denen ar1 akarinin (Varroa jacobsoni) neden oldugu bu hastaliktir;
diinyada oldugu gibi, iilkemizde de biiylik ekonomik kayiplara neden olmakta ve
tilke ariciligimizi tehdit eden 6nemli dis parazit hastaliklarindan biridir (Anon.
2010Db).



Ancak, Varroa ile miicadelenin basarili bir sekilde yapilabilmesi parazitin yasam

big¢iminin ve biyolojisini iyi tanimak gerekir (Deniz, 2004).

Arn ailelerinde V. jacobsoni’nin iiremesi, ilkbaharda ar1 larvalarinin gelismesiyle
birlikte baslar. Sonbaharda, son gencg is¢i arilar ¢ikincaya kadar devam eder. Kisi

ergin disi olarak, arilarin lizerinde gegirir (Cizelge 1.4).

Baglangigtaki ar1 ailesindeki parazit sayisi azdir. Petek gozlerindeki ar1 larvalarina
verilen besinin artmasi, sicakligin yiikselmesi ve yavrulu erkek gozlerin goriilmesi ile
varroa’nin {iremesi de hizlanir. Parazit erkek arilarin larvalan {izerinde yasar. Ureme
potansiyeli ¢ok yiiksektir. Bir nesilden diger nesle kadar gecgen siire 7 gilindiir.
Arilarda ise bu siire 21 gilindiir. Bir nesil ar1 yetisene kadar, varrolarda {i¢ nesil

yetismektedir (Zeybek, 1991).

Disi varroa her seferinde 2-8 adet yumurtayr sirlanmadan Once ar1 larvanin
bulundugu petek goézlerine birakir. Disi varroa yumurtalart 8—10 giin, erkek varroa
yumurtalar1 67 giin sonra ergin haline gecer. Erkek varroalar petek icinde ¢iftlesir
ve Oliirler. Disi varrolar ergin olduktan 4-14 giin sonra yumurtlamaya baslar. Bir disi
varroa yazin 2-3 ay, kisin 5-8 ay canli kalir. Ergin varrolar kis1 ergin arilar tizerinde
gecirirler ve ergin arilarin hemolenfini emerek beslenirler. Bu sebeple varroalarin,
tiremedigi ve ergin arilar iizerinde agikta bulundugu erken ilkbahar, sonbahar ve kis
aylarinda yapilan miicadeleden daha i1yi sonug¢ alinir. Petek gozleri sirlandiktan sonra
ilag petek goziine girmeyeceginden etkili olmaz. Bu sebeple varroa yumurtalarinin ve
larvalarmin bol oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda ilaglama yapilirsa yeterince etkili

olmaz (Deniz, 2004).



Cizelge 1.4. Isci ar1 ve Varroanin petek gozler icindegelisme dénemi semast.

Isci Arinin Gelismesi Gln V. jacobsoni 'nin gelismesi
Ana armin yumurta birakmasi 1
Yumurta Doénemi 2
3
4
5 | Varroanin gozlere girmesi
2 6 | An larva lizerinde beslenmesi
:g G0z kapatilmadan 6nce ;
A
S 9
S 10
= 11 | Gozlere 2-9 arasinda yumurta
G0z kapatildiktan sonra 17 | birakilmasi
13 | Larva donemi
14
g ig Protonimf dénemi
=
8 17 | Deutonimf donemi
g 18 | Ergin ¢ikisi ve ciftlesme
£ 19 | Ar pupasinda zarar
20
Is¢i armin ¢ikis 21 | Varroanin ari ile birlikte ¢ikisi

1.8.1.1. Hastahgin Tarihcesi ve Onemi

Varroa cinsi akarlar, balarilarinin en 6nemli parazitleri arasinda yer alirlar (Aydin ve
ark., 2007). Bunlardan Varroa jacobsoni 1904 yilinda E. Jacobson tarafindan Java’da
Hint aris1 Apis indica’nin larva gozlerinden toplanmis ve ayni yil Hollanda’li A. C.
Oudemans tarafindan Varroa jacobsoni olarak tanimlanmistir. Bu akarin Giineydogu
Asya kokenli oldugu goriisii hakimdir. 1952 yilinda Uzakdogu ve Rusya’da yabani
A. indica {iizerinde bulunan akar, 1960 yilinda Cin’in giineyinde bal aris1 Apis
mellifera’da goriilmiistiir. A. indica’da 6nemli bir hastalik meydana getirmeyen bu
parazit, gezginci aricilik, kagcan ogullar, koloni, ana ar1 satiglart gibi yollarla ¢ok
duyarli olan A. mellifera kolonilerine bulagmis ve agir kayiplara sebep olmustur.
Bundan sonra hastalik Filipinler, Honkong, Rusya ve Japonya’da goriilmiistiir.
Japonya’dan Paraguay’a ithal edilen bulasik kovanlarla tasinmis ve Giiney
Amerika’ya sicramistir. Parazitin - varligi 1987 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ve Kanada’da rapor edilmistir. Bu hastalik Kafkasya’dan Avrupa



tilkelerine 1970’li yillarda yayilmis, buradan da daha sonra Ortadogu iilkelerine
bulagsmistir (Anon,2010b). Anderson ve Trueman (2000) Varroa’lar arasinda genetik
ve morfolojik farkliliklar1 tespit etmis, V. jacobsoni’nin Gilineydogu Asya’da
bulundugunu, A. mellifera‘da yeni isimlendirilen ve ayr1 bir tiir olan Varroa
destructor 'un bulundugunu bildirmistir (Aydin ve ark., 2007). V.destructor‘un
ozellikle Kore genotipi en ¢ok yayginlik gosteren ve en zararli olandir (Zhang,
2000). Ulkemizde toplanan Varrolarn hem morfolojik hem de genetik
incelemelerinde V. destructor un bulundugunu bildirilmistir (Warritt ve ark., 2004,
Aydin ve ark. 2007).

Varroa destructor iilkemize ilk defa 1977 yilinda Trakya’dan girmistir; ¢ok kisa
siirede tiim iilkeye yayilarak ilk yillarda 600 bin koloninin sénmesine yol agmistir
(Temiz, 1983). Her iki Varroa tiiriiniin de yol agtig1 hastalik, genis ¢apli anomalilere,

biiyiik verim diigiikliiklerine ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Hastaligin 6nemi, Varroa’nin, arinin larva, pupa ve ergin donemleri olmak iizere tiim
gelisme donemlerinde parazitlenerek her donemde zararli etkilerinin goriilmesinden
ve etkili, sistemli bir miicadele yapilmadiginda kesin ¢6ziime ulagilmamasindan
kaynaklanmaktadir. En yliksek 6liim orani genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda

gortliir (Anon. 2010b).

Ar akar1 ya da ar1 canavari olarak bilinen Varroa jacobsoni bal arilarinin larva, pupa
ve erginleri lizerinde yasar. Hem miihiirlii yavru goézlerinde hem de ergin arilar
lizerinde yasamasi parazitin kontroliinii giiclestirir. Koloni yasamina sasirtict bir
uyma yetenegine sahiptir. Uzun zaman dikkati ¢ekecek klinik bir belirti gostermez.
Baslangigta aricinin dikkatini ¢ekmez. Arinin hemolenfini emerek c¢ogalir ve

beslenir. Uzerinde bulundugu arilarin 8liimiine sebep olur (Anon. 2009e).

Genel olarak hastaligin kovanda yaptig1 zararlar su sekilde ifade edilebilir (Zeybek,
1991);



a) Varroa, larva, pupa ve erginlerin hemolenfleri ile beslendiginden, yavru arilar iyi
gelisemez, erginler ise gilicslizdiir ve ucamazlar. Parazitten kurtulmak i¢in ¢irpinir ve

huzursuz olurlar.

b) Ar ailesindeki erkek ar1 sayisi belirgin bir sekilde diiser. Erkek arilarin ¢iftlesme

yetenegi azalir.

¢) Ana ve is¢i arilarin dmiirleri kisalir. Is¢i arilar normalden kiigiik olur. Ozellikle

pupa déneminde énemli dl¢lide canlt agirlik kaybi olur.

d) Gozden ¢ikan geng arilarda kanatsizlik, tek veya kisa kanathilik, eksik bacak, kisa

karm gibi anomaliler goriiliir.

e) Isci arilarm yavru bakimi zayiflar ve buna bagli olarak ananin yumurtlama

kapasitesi azalir.

f) Petek gozlerinde 6lii larva sayisi fazla ise, arillar bunlari disar1 atamazlar. Bu
nedenle gozlerde kuruyan larvalar Avrupa Yavru Ciriikliigli benzeri belirtileri
olustururlar. Ancak koku yoktur, miihiirlenmis petek gozlerinin kapaklar1 koyu

renklidir, delikler olusmustur fakat iceriye ¢okiik degildir ve ¢evresi beyazlasmistir.

g) Varroa’larin beslenmesi sirasinda agtiklar1 yaralar, ¢esitli hastalik etkenleri igin
elverisli bir ortam olusturur. Arilarin hastaliklara kars1 direnci de azalir. Ozellikle
direng diisiisii sonrasi meydana gelen akut paralizis viriisiine duyarliligin artis1 dikkat

¢ekicidir.

h) Varroa’dan dolay1 zayif diisen koloniler yagmalanirlar.

1) Arilar huzursuz olduklari i¢in bazen kis salkim1 yapamazlar.



1.8.1.2. Hastaligin Yayilmasi

Bulasik bir kolonide ergin arilar ¢ogunlukla akar icin tasiyict gorevi goriirler.
Hastaligin kaynagi olan akarla bulasik arilarin kovandan ugarak uzaklagtiklari
mesafeler, zararlinin bulasabilecegi dogal alanlar olarak kabul edilmektedir.
Tiirkiye’de hizla yayilmasinda gezginci ariciligin biiyiik etkisi olmustur. Bundan
baska yurt i¢i ve yurt disindaki bulasik bolgelerden yapilan ana ar1, ogul (¢cogalma
amactyla arilarin meydana getirdikleri yeni ar1 ailesi) veya kovan degisimi sonunda

hastaligin yayilmasi hizlanmaktadir.

Ergin disi akarmn, larva ve ergin arilar lizerinde yasamalari, aridan ariya kolayca
gecebilmeleri, akarin koloniden koloniye ve bir ariliktan diger ariliklara gegmesine,
ana ar1 ve ar1 kolonisi alimi veya digsatimu ile de iilkeler ve kitalar aras1 bulagmasina

neden olmaktadir.

Akarin baslica bulagsma nedenleri sunlardir.

a) Bulasik kolonilerden saglikli kolonilere yavru ve geng isci ar1 verilmest,

b) Kolonilerin kontrolsiiz birlestirilmeleri veya yeni ogul kovanlarin olusturulmasi,

¢) Bulasik arilarin kovanlarimi sasirarak diger kovanlara girmeleri, 6zellikle erkek
arilarin kovanlarini sagirmalari,

d) Ogul kontrolii i¢in gerekli dnlemlerin yeterince alinmamasi ve basibos ¢ikan
ogullarin kagmasi,

e) Arlik igerisinde ve ariliklar arasinda zayif koloniler nedeniyle sik sik yagmacilik
yapilmasi,

f) Etkili olmayan yoOntemlerle zararliya karsi yapilan miicadeleden iyi sonug
alinamamasi,



g) Zararlinin bulasik oldugu yerlerden kontrolsiiz ana ar1 ve ari kolonisi satin
alinmasi,

h) Gezginci ariciligin denetimsiz bir sekilde yapilmasi,

1) Bulasik ariliklarda ve bolgelerde i¢ karantina dnlemlerinin alinmamasi ve saglik
kurallarina uyulmamasi,

1) Zararlinin tehlikesi konusunda aricilarin yeterli bilgiye sahip olmamalari.

1.8.1.3. Klinik Muayene

Varroa’nin teshisi kolonide akarin ergin veya gelisme sekillerini gérmekle yapilir.
Ergin disi arn akar1 koyu kizil-kahverenginde veya koyu kahverenginde olup,
enlemesine oval sekildedir. Ortalama 1.10 mm uzunlugunda, 1.57 mm
genisligindedir. Viicut dorso-ventral olarak basiktir ve sirt kismi kitinimsi bir tabaka
ile kaphdir. Erkekler sarimsi beyaz renkte olup, oval yapidadir. Biiyiikliik
bakimindan farksiz olan Varroa jacobsoni ile ar1 biti (Braula coeca) birbirine ¢ok
benzediginden ¢iplak gézle bakilinca kolaylikla ayirt edilemezler. Braula coeca’nin
eriskininde 3 ¢ift ayak vardir, bas ayr1, gogiis ve karin bitisiktir. Varroa’da ise 4 ¢ift
ayak vardir, viicut biitiindiir. Varroanin ayaklar1 iistten bakildiginda kolay fark
edilmemektedir Braulanin ayaklari distan bakildiginda kolayca goriilmektedir. Ergin
disi Varroa’lar arilarin degisik yerlerinde vantuzlari ile tutunarak yasamlarin
hemolenfini emer. Ar biti arinin kendisine zarar vermez. Yalnizca ar siitii, bal ve
polenle beslenerek gidasina ortak olmaktadir. Varroanin agiz yapist delmeye, ari

bitinin ag1z yapisi ise emmeye uygundur (Anon, 2010c).

Varroa jacobsoni is¢i, erkek, kralige (ana) arilarin iizerinde, lireme gozesinde,

balmumu artiklar1 ya da polende, kovanin zemini ve ugus yerinde aranmalidir.

Varroa ile bulasik kolonilerde hastaligin gelismesinde genellikle ti¢ donem goriiliir.



Birinci donem: Kolonide ¢ok az sayida parazit vardir ve herhangi bir hastalik belirtisi

goriilmez.

Ikinci donem: Nispeten daha kisa siirelidir ve bu dénemde tek tiikk Varroa’lar
goriilmeye baglar, ancak bu durum kovanda c¢ok sayida parazit olabilecegini gosterir.
Kolonide huzursuzluk, verimde diisiikliik, kanatlarda atrofi, karinda siyahlasma gibi

belirtiler dikkati cekmeye baslar.

Ugiincii dénem: Artik ileri bir enfestasyon ve hastalik tablosu s6z konusudur. Hemen
hemen her arida bir veya daha fazla sayida parazit mevcuttur. Yavru ve erginlerde

6lum yiiksek oranda goriiliir. Bu durumdaki koloniler genellikle sonerler.

1.8.1.3.1 Klinik muayenede uygulanan metotlar

a) Canli ergin arilarin itizerleri, kapali yavru gozleri (6zellikle erkek ar1 gozleri),
kovan dip tahtasi ile iizerindeki balmumu ve diger artiklar dikkatli bir sekilde kontrol
edilmelidir. Dikkatlice incelenecek olursa, parazitleri ergin arilar {izerinde gormek

mumkindiir.

b) Pratikte uygulamasi ¢ok kolay olan kesin teshis yontemleri sunlardir.

Kovan agildiktan sonra kovanin orta ¢ercevelerinden biri alinarak, bos bir yem ¢uvali
veya bez lizerine arici firgasi ile yaklagik 150—-200 ar1 silkelenir. Oradan da bos bir
kavanoza arilar aktarilir. Kavanozun igine biraz eter puskirtiiliir ve 5-10 dk kavanoz
calkalanir. Arilarda bulunan Varroa’lar ayrilirlar ve bir kismi kavanozun i¢ yiizeyine
yapistr. Olen arilar beyaz bir kagit {izerine gikarilir. Arilar ve Varroa’lar sayilarak ari

basina diisen akar sayis1 da saptanir.



Diger bir yontem de, 150-200 ar1, iginde sicak su (50°C) bulunan kavanoza konur,
arada bir calkalanir, yaklasik 10 dakika sonra arilar kavanozdan alinir. Kalan tortu

parazitler yoniinden kontrol edilir.

¢) Ergin ar1 6rnekleri alinarak igerisinde deterjan soliisyonu, hekzan, gazyagi, mazot,
alkol gibi maddelerden birisi bulunan bir kavanoz igine konur. 1-30 dk kadar
kavanoz galkalandiktan sonra arilar ¢ikarilir ve kavanozdaki mayi tiilbent iizerine
dokiilerek siiziiliir. Tiilbent lizerindeki akarlar alinir. Bu yontemle de ar1 basina diisen

akar sayis1 saptanabilir.

d) Kovanin dip tahtasi iizerindeki dokiintiilerden akarin kolayca ayrilmasini
saglamak iizere, 6zgiil agirlig1 sudan hafif olan yemeklik sivi yaglardan yararlanilir.
Bir kavanoz ic¢inde bulunan sivi yaga kovan dip tahtasindaki artiklar (1 kisim
dokiintii, 10 kisim yag i¢ine bosaltilip bir ¢ubukla iyice karistirilmalidir) atilir. Cesitli
artiklar hizla dibe ¢okerken, V.jacobsoni, Braula coeca ve bazi kitinli pargalar yagin
tizerinde toplanir. Belirli donemlerde kovan dip tahtasi, balmumu artiklari, 61 arilar

dikkatlice mikroskop altinda veya biiyiitecle incelenmelidir.

e) Kapal1 yavru gozlerinde Varroa bulunup bulunmadigini tespit etmek i¢in, erkek ve
is¢i ar1 gozleri ince uclu bir pensle acilarak larvalar dikkatlice disar1 ¢ikarilir.
Biiytite¢ yardimiyla larvalar ve petek gozleri incelenir. Boylece Varroa’nin gelisme

donemleri de (larva, protonimf, deutonimf) goriilebilir.

f) Kovanda bal olmadigi donemlerde bir tabaka beyaz karton veya plastik ile delik
biiyiikliigii 2 mm veya biraz daha biiyiik kafes teli, aralarinda 6 mm kalacak ve kafes
teli lstte olacak sekilde tutturulur ve bir gergeveye baglanir. Bu ¢ergeve larva
bulunan peteklerin altina yerlestirilir. Fumigant bir akarisit kullanilmasindan 30-40
dakika sonra yetiskin arilarin viicudunda, iireme gozlerinde, balmumu artiklarinda,
kovanin diger artiklarinda ve kovan tabanina yerlestirilen beyaz karton iizerinde
parazit aranmalidir. Varsa Olii akarlar kafes telindeki deliklerden gecer ve kagit

tizerine diiserler. Kafes telinin gérevi arilarin diisen akarlar1 temizlemesine engel



olmaktir. Boyle uygulamalar akar 6liimlerinin ¢ok oldugu sonbahar ve yaz aylarinda
iyi sonu¢ vermektedir. Ayrica bu yontemle, enfestasyonun az oldugu kolonilerdeki
parazitlerin tespiti de miimkiin olmaktadir. Bu sonuncu uygulama, yaz aylarinda
arilar kovana girdikten sonra aksam saatlerinde yapilir. Ertesi giin, kagit ve kafes

telinin tutturuldugu cerceve ¢ikarilarak 6lii akarlarin varligi tespit edilir.

1.8.1.4. Laboratuvar Muayeneleri

Laboratuvara gelen materyal (6lii arilar, kovan dip tahtasindan toplanan dokiintiiler
veya bal mumu parcalar1 dahil) ambalajlar icerisinden dikkatli bir sekilde ¢ikarilir.
Tiim materyal biiyiitecle incelenir. Canli arilar kapali bir kavanoz igerisinde eterle
olduriildiikten 3-5 dakika sonra alkolde (% 60°lik) yikanir. Boylece akarlar ari

tizerinden uzaklastirilir. Dipteki ¢okiintii stereo mikroskopta incelenir.

1.8.1.5. Sagaltim

Balarilarinin en Onemli akari olan Varroa jacobsoni oudemans’in zararlarini
azaltmak veya miimkiinse eradike etmek amaciyla miicadele edilmektedir (Akkaya
ve Vurusaner, 1997). Ancak, yayilma yollarinin ¢oklugu gerekse parazitle bal
arisinin yasayislar arasindaki yakin iligki varroa ile miicadeleyi zorlastirmaktadir.
Bugiin parazitle miicadelede fiziksel, kimyasal, biyolojik-genetik gibi cesitli
yontemler denenmektedir (Anon., 2009f). Son yillarda ariciligin gerek tarim igindeki
Ooneminin iyice anlasilmasi, gerekse balarilarinin iirettigi Uriinlerin insan sagligi
acisindan degerinin artmasi iizerine dikkatler aricilik ¢alismalari lizerine ¢evrilmistir
(Akkaya ve Vurusaner, 1997). Varroa ile savasa en etkili metod olarak kabul edilen
kimyasal miicadele yontemleri (Ducos,1986, Ruijer and Eijnde 1986, Ruijer and
Eijnde 1991) i¢inde uygun maddelerin kullanilmasiyla hem iilkemizde, hem de diger
tilkelerde elde edilen basar1 azalmadan devam etmektedir (Akkaya ve Goksu, 1990,
Ruijer and Eijnde 1991). Varroosis’de yaygin sekilde kullanilan Kkimyasallar
maddeler; fluvalinat, flumethrin, amitraz, koumafos’dur (Aydin ve Girisgin, 2003,



Kumova 2004). Ozellikle son yillarda balda kalinti problemine kars1 organik asitler
(formik, laktik, okzalik asit) ile birlikte 6zellikle Timol i¢eren kokulu yaglar ve bitki
kullanimi1 giindeme gelmistir (Cakmak ve ark., 2002; Aydin ve Girisgin, 2003;
Kumova, 2004; Cakmak ve ark., 2006).

1.8.1.5.1.Fiziksel miicadele

Varroa’nin ig¢inde yasadigi uygun cevre sartlart belirli bir siire ortadan kaldirilarak
parazitin bu ortamdan uzaklasmasi saglanir. Ornegin bazi 6zel kovanlarda kovan
sicaklig1 yapay sekilde kontrollii olarak 4648 °C’ye yiikseltildiginde, ergin arilar
tizerinde bulunan akarlar arilan terk etmektedir. Ancak, bu yontem uygulamasinin
zor ve tehlikeli olmasi, ayrica 6zel kovana ihtiyag gostermesi nedeniyle fazla tercih
edilmemektedir. Diger bir fiziksel korunma yontemi de kovanlarin yerden 15-20 cm
yiikseklikte sehpalar lizerine yerlestirilmesidir. Boylece kovan Oniinde dlen arilar

tizerindeki varroalarin tekrar kovana donmeleri 6nlenir (Anon., 2010b).

1.8.1.5.2. Biyolojik miicadele

Varroa’nin erkek yavru gozlerini tercih etme 6zelligi dikkate alinarak uygulanan bir
yontemdir. Bu amagla bulasik koloninin ortasina {ist kisminda yaklasik 4-5 cm petek
parcas1 bulunan iki bos cergeve yerlestirilir. Isci arilarin bu cergeveye ordiigii erkek
petek gozlerine ana ar1 dollenmemis yumurta birakir. Erkek yavru gdzlerini tercih
etmeleri nedeniyle varroa’lar da bu gozlere girerler. Petek gdzlerinin tamamen

kapanmasindan sonra bu ¢erceveler alinarak i¢indeki parazitlerle birlikte imha edilir.

Aydmn ve ark., (2003) yapiklar1 Giiney Marmara Bolgesi’nde aricilarin hastaliklarla
ilgili sorunlar ile genel sikayetlerinin belirlenmesi i¢in Bursa ve Yalova illerinde 50
arictya anket uygulamasi yaptirmislardir. Bu g¢alismaya gore, aricilarin %70’inin
Aricilik dernegine iiye olduklari, ortalama kovan sayisinin 67 oldugu, kovanlarin

%72’sinde polen ¢ekmecesinin bulundugu, son donemde sonbahar ve kisin



kovanlarin %24,3’{inlin sondiigi bildirilmistir. Polen ¢ekmecesi bulunduran aricilar,
varroosis’ten %12,5 kovan kayb1 bildirirken, polen ¢ekmeceli kovan kullanmayan
aricilarda bu oran iki katina (%25) ulastigi bildirilmektedir. Ozellikle polen
cekmeceli kovanlarin hem polen iiretimi ve hem de hastaliklarin kontroliinde en
azindan azaltilmasinda kullanilmasi onemli goriilmektedir. Aricilarin Varroa ile
miicadelede biyolojik yontemlere itibar etmedikleri saptanmis ve ilagla tedavi yoluna

gittikleri belirlenmistir.

1.8.1.5.3. Kimyasal miicadele

Varroa akar1 ile miicadelede yillar iginde degisik kimyasal savasim ydntemleri
uygulanmistir (Milani, 1995, Eischen, 1998, Elzen ve ark., 1988, Sammataro ve
ark.2000). Ulkemizde ar1 kolonilerinin yaklasik %100’ varroa paraziti ile bulasiktir
ve bu parazitin 1978 ile 1986 yillar1 arasinda yaklasik 600.000 ar1 kolonisinin yok
olmasina sebep oldugu bildirilmektedir (Akkaya, 2002).

Akarisid ozellige sahip cesitli kimyasal maddelerle yapilan miicadeledir. ilag

uygulamalarinda su noktalara dikkat edilmelidir.

a) Laboratuvar testlerinden gecirilmemis, ar1 ve insan saglig iizerinde olumsuz etkisi

olan kimyasal maddeler kullanilmamalidir.

b) Ilaglar tarif edildigi sekilde ve uygun dozda kullanilmalidir.

¢) Bal hasati doneminde kesinlikle ilaglama yapilmamali, erken ilkbahar ve geg

sonbaharda ilaglama yapilmalidir.

d) Ilaglama genellikle hava sicakliginin 14°C' nin iistiinde oldugu giinlerde ve

arilarin kovana dondiikleri tercihen aksam saatlerinde yapilmalidir.



¢) Kovanda bolme tahtalar1 varsa ilaglama sirasinda c¢ikartilarak arilarin serbest
hareket etmeleri saglanmalidir. Fumigant seritlerin alevli yanmamasina dikkat

edilmeli, uygulama sirasinda maske, eldiven, gozliik takilmalidir.

Bu kapsamda erken ilkbahar ve 0Ozellikle ge¢ sonbahar doneminde Tarim ve
Koyisleri Bakanligi tarafindan bal arilart i¢in bu amagla ruhsatlandirilmis ve
veteriner hekim regetesi ile temin edilecek ilaclar kullanilmak suretiyle diizenli
ilaglama yapilmalidir. Bu sekilde balda ilag kalintisinin en aza indirgenmesi de temin

edilmis olacaktir.

Ayrica cografi durum ve iklim sartlari ¢ergevesinde ayni1 bolgedeki tiim ariliklarin da

es zamanli olarak ilaglanmasi saglanmali ve bu denetlenmelidir.

Miinavebeli olarak ila¢ kullaniminin saglanmasi, varroalarin bu ilaglara direng
kazanmasinin Onlenmesi agisindan ¢ok oOnemlidir. Ciinkii az sayidaki akarin

direngliligi bile direngli popiilasyonlarin olusmasina neden olabilmektedir (Anon.
2010b).

Varroa hastaligimin kontroliinde aricilarin kullandig: ilaglar ve kullanilan oranlari
Sekil 1.2°de gosterilmistir. Bu grafikten de anlasilacagi gibi aricilarin %53’ amitraz,
%30’u tau-fluvalinat, %13’ koumafos ve %4’t0 formik asit kullandiklarini
belirtmisgler ve %90’1 ilaglamay1 erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda (yavrusuz

zamanda) uyguladiklarini ifade etmislerdir (Aydin ve ark., 2003).



Formik asit; 4%

Koumafos; 13%
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Sekil 1.2. Aricilar tarafindan Varroosis’te kullanilan ilaglar.

1.8.1.5.3.1. Koumafos

Koumafos; organik fosforlu bir bilesiktir; fosforothioat tiirevidir (Sekil 1.3) (Kaya,
2002).

Sekil 1.3. Koumafos kimyasal yapisi.

Varroa’ya karsi ilag uygulama zamani ve uygulanan ilaglar oldukca biiyiikk 6neme
sahiptir. Bu asamada dikkat edilecek nokta, bal tiiketicilerini ve ihracatin1 olumsuz
etkilemeyecek ilaglar ile ve uygun zamanda miicadele yapilmasidir (Akaya, 2002).
Koumafos igeren ilaglar ile bal arilarinda hem varroa hem de braula (ar1 biti)
enfeksiyonlarmin miicadelesinde tim diinyada basarili bir sekilde yapilmaktadir.
Sistemik etkiye sahip organik fosforlu bir insektisit ve akarasit olan koumafos bal
arilarinda varroa miicadelesi i¢in uygulandiginda herhangi bir yan etkisinin olmadigi
(Akkaya ve Vurusaner, 1997) ve arilar i¢in diisiik toksiteye sahip olduguda
bildirilmektedir (Frilli ve ark., 1991).



EMEA (2001) koumafos ile ilgili tiim toksikolojik ve baldaki kalint1 limitlerini
degerlendirip 6zetlemis ve bir kilogram balda en ¢ok 100 mikrogram koumafos

bulunabilecegini rapor etmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2002 yilinda Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan, koumafos iceren serit sekil i¢in bal ve bal peteginde tolerans diizeyi
belirlemis ve ar1 yetistiriciliginde kullanilmak tiizere satigina izin verilmistir. Bu
rapora gore balda koumafos igin 0.1 ppm, bal mumunda 100 ppm olarak
belirtilmektedir (Deniz, 2004; EPA, 2002).

Ulkemizde koumafos iceren anti-varroa ilaci, farmasotik sekil olarak ¢ozelti halinde
kullanilmaktadir. Ancak, yurtdisinda farkli farmasétik sekilleri de bulunmaktadir. Bu
caligmayla koumafos iceren farkli farmasotik sekillerin (kurabiye, serit ve ¢ozelti)
kullaniminin karsilastirilmasi yapilarak kullanim kolayligi, varroa tizerindeki etkileri
ve baldaki kalintilar1 arastirilmistir. Koumafos’un farkli farmasdétik sekillerinin
etkinligi ile ilgili tilkemizde karsilastirmali bir caligma yapilmamistir. Ayni sekilde
bu uygulamanin baldaki kalint1 diizeyleri yoniiyle degerlendirilmesi de olmamustir.

Dolayisiyla, soz konusu ¢aligma bu yonleriyle 6nemli bilimsel veriler saglamustir.



1. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

Calisma kapsaminda varroa ile dogal enfeste bal arilarinda koumafos igeren 3 farkl
formiilasyon etkinligi degerlendirildi. Bu kapsamdaki ¢alismalar Zonguldak ili Eregli
ilgesinde yapildi. Calisma kapsaminda, V.jacobsoni ile dogal enfekte kolonilerde
koumafos iceren ii¢ farkli farmasotik seklin etkinligi ve baldaki kalinti durumu
degerlendirmek igin, yavrularin ¢ok az oldugu Nisan ayinda ilag uygulamasi yapildi.
V. jacobsoni ile dogal enfeste koloniler denemeye alinmadan once arilar {izerindeki
varroa etkenleri pudra sekeri kullanilan 6zel bir yontem ile sayildi. V. jacobsoni
sayimlarina gore gruplar esitlenerek polen ¢ekmeceleri temizlenip beyaz kagitla
kapland1 ve tedavi Oncesi bu alana diisen parazitlerin sayimi yapildi. Sayimlara gore
4 grup olusturuldu. 1. Gruba kurabiye sekli, 2. gruba serit sekli ve 3. gruba da ¢ozelti
seklinde olan ilaglar prospektiislerinde belirtildigi sekilde uygulandi. 4. Grup tedavi
edilmeksizin birakildr ve kontrol grubu olarak kabul edildi. Her grup igin 5 kovan
kullanildi. Uygulanacak maddeler koumafos igeren ve farmasotik sekilleri farkli olan
ilaglardan segildi. Uygulama varroa etkeninin aktif oldugu donemde gerceklestirildi.
Calismada Langsthroth tipi kovan kullanildi (Sekil 2.1); 16.05.2009 tarihinde bal
sezonu basladi ve Haziran-Temmuz donemlerinde bal numuneleri alindi. Bu
donemde kovanlarda anaari ve erkek arilar bulunmakta ve sakin mizagta olup
herhangi bir farkli hastalik (Kireg, Nosema, Avrupa-Amerika Yavru Ciriikligii)

yoktu. Ayrica bu donemde nektar akisi olmayip surup beslenmesi yapildi.

Sekil 2.1. Calismada kullanilan Langsthroth tipi kovanlar.



Bu ¢alismanin yapildig1 aylardaki Eregli Ilgesinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama
hava sicakliklar1 Cizelge 2.1° de gosterildi.

Cizelge 2.1. Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz Aylarma ait Eregli deki Hava Sicakliklari
(Cankir1 Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii).

Aylar Aylik En Yiiksek Aylik En Diisiik Aylik Ortalama
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Nisan 25.1 2.6 11.4
Mayis 33.6 6.9 175
Haziran 36.4 12.0 22.4
Temmuz 35.6 16.0 244

2.2 Kullanilan Malzemeler
2.2.1. Sahada Kullanilan Malzemeler
Calismada, 6zel tel elekli, arilarin gecemeyecegi ve diisen varroalarin tekrar arilara

ulasamayacag1 5 cm derinliginde, 3,5 mm aralikli 1zgarali varroa kapanli polen taban

cekmeceleri olan 20 adet Langsthroth tipi kovan kullanildi.

Art 1rki olarak da kis sartlarina dayanikli yavru ve bal iiretim kabiliyetleri yiiksek

yerli irk ar1 segildi.

Arilart tizerlerindeki varroa etkenlerini saymak icin seffaf kavanoz ve 300 g pudra

sekeri kullanildi.

2.2.2. Kullanilan flaclarin Ozellikleri ve Kullanim Sekilleri

Calismada kullanilan ilaglar farkli {ic farmasdtik sekilden secildi. Bunlar iilkemizde

ve yurt disinda ruhsatli olarak kullanilan tirtinlerdir.



2.2.2.1. Kurabiye sekli (70 g tabletde 400 mg koumafos)

Ilag, kovan iist tahtasi acilarak gerceveler iizerine konur ve kovan iist tahtas1 kapatilir.
Arilarin  kurabiyeyi yemeleri sonucunda etken maddenin viicutlarina alinmasi
saglanir. Arilar tarafindan yenilen ilag hemolenf (viicut s1visi) sivisina geger. Arilarin
hemolenfini emerek beslenen varroa parazitleri boylece ilaci da aldiklarindan,
koumafos varroadaki asetilkolinesteraz: (AKE) inhibe ederek varroa parazitinin

felcine neden olur ve daha sonra parazit 6liir.

2.2.2.2. Serit sekli (%10 koumafos)

llag seritler halinde olup peteklerin aralarma asilir ve arilar bu seritlere siirtiinerek
viicutlarina etkin maddeyi alirlar. Varroa parazitleri ise beslenmek amagli lenfini
emdigi aridan ilac1 alir ve koumafos varroadaki AKE’ 1 inhibe ederek parazitin
felcine neden olur ve daha sonra parazitte 6liim sekillenir. Serit 42 giin siire ile
etkilidir.

2.2.2.3. Cozelti sekli (32 mg/ml koumafos)

Kovan i¢ine piiskiirtiilerek uygulanan ilag, arilarin beslenme dénemlerinde alinarak
hemolenf sivisina geger. Arilarin hemolenfini emerek beslenen varroa parazitleri
boylece ilac1 da aldiklarindan, koumafos, varroadaki AKE’ 1 inhibe ederek varroa
parazitinin felcine sebep olur ve daha sonra parazit Sliir (Anon 2010a)

2.2.3. Laboratuvarda Kullanilan Malzemeler

Saha ¢alismasi sonunda kalint1 miktarlarin1 6l¢gmek i¢in alinan bal numuneleri oda

sicakliginda bekletilerek laboratuvar analizleri yapildi.



Calisma kapsaminda kullanilan malzemeler ve kimyasal maddeler asagidaki gibidir.

1. Plastik numune toplama kaplar1

2. Plastik (tek kullanimlik ) spatula

3. Hassas terazi (Mettler Toledo)

4. Otomatik pipet (100 ul, 1000 ul, 5000 pl)(Ependorf)
5. Mikropipet ucu (100 pl, 1000 ul, 5000 ul)(Ependorf)
6. Polipropilen konik dipli, vida kapakli santrifiij tipii (Santrifiij tiipii 50 ml’lik)
7. Sogutmali Santrifiij (Heraaus )

8. Vorteks (Heidolph)

9. Azot evaporatorii (Zymark)

10. Mobil faz siseleri (1000 ml)

11. Ultrasonik banyo

12. HPLC surveyor (thermo) PDA dedektor

13. Synergy Polar RP 250X4,6 5u kolon

14. Asetonitril (HPLC grade)

15. Amonyak ( %32 Merck )

16. Deiyonize su

17. Koumafos saf standardi (%99)

2.3. Yontem

2.3.1. Sahada Yapilan Cahsmalar

Calisma yapilan kovanlardan bir gerceve ar seffaf kavanoza alinarak iizerine 300 g

pudra sekeri dokiildii ve iyice sallandi; sonra arilar serbest birakilarak diisen varroa



etkenleri sayildi; kovanda bulunan cergeve sayistyla carpilarak kovan yiikii tespit
edildi. Kovanlar iglerindeki varroa sayilari tespit edildikten sonra esit sekilde
gruplara ayrildi. Her bir ilag i¢in 5 kovandan olusan 3 grup olusturuldu; bir grup
kontrol olarak ayrildi, sonugta toplam 20 kovanda calisildi. Ilaglar asagida belirtilen

prospektiis bilgilerine uygun olarak kullanildilar.

Kurabiye formu: 5-10 gergeveli kovan i¢in 1 tablet (400 mg koumafos), 5 ve daha az
cergeve iceren kovanlar icin yarim kurabiye kovan {ist tahtasi agilarak cergeveler

tizerine konuldu ve kovan st tahtasi1 kapatildi.

Serit formu: Kovan igerisinde her 5 petek icin 1 serit (%10 koumafos) olacak
tarzinda uygulama yapildi. Seritler kovanin ortasindan ve peteklerin arasina olacak

sekilde asild1.

Cozelti sekli: 1 ml ilag (%3.2 ¢ozelti, 32 mg koumafos), 50 ml igme suyu ile
kanigtirildi. 7 giin ara ile 2 kez ¢ergevelerin arasina bir enjektér yardimi ile 2x50 cc

uygulandi.

Uygulama sonrasida 1., 3., 7., 12., 17., 22. ve 27. giinlerde polen ¢ekmecesine diisen
Varroa’lar sayildi ve 28. giinde her koloniden, baslangigta sayilan miktarda balarisi

alinarak uzerindeki Varroa’lar belirlendi.

Kullanilan ilaglarin baldaki kalintilarin1 arastirmak amaciyla Haziran 2009 ve
Temmuz 2009 tarihlerinde, her bir grup kovandan 50 g olmak {iizere iki adet bal
numunesi alindi. Analiz i¢in alinan numunelerde koumafos diizeyleri HPLC cihazi
ile analiz edildi. HPLC, c¢ozeltide ¢oziinmiis halde bulunan bilesenleri ayirmada
kullanilan bir siv1 kromatografi ¢esididir. Ayirma prensibi, karisimdaki bilesenlerin
sabit faz lizerinde farkli zaman harcamasi esasina dayanir. Sadece burada dikkat
edilmesi gereken noktalar; c¢oziiciilerin mutlak suretle kabarcik olusumunu
engellemek i¢in gaz gidericiden gecirilmesi gerektigi ve pompanin basing

degisikliklerini engelleyecek sekilde ¢alistirilmasidir (Anon, 2010d).



2.3.1. Laboratuvarda Yapilan Calismalar

Belirtilen zamanlarda ve miktarlarda aliman 16 adet numune Pendik Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitlisii laboratuvarinda, oda sicakliginda saklanarak HPLC

cihaziyla analiz edildi.

2.3.1.1. Kahnt1 Analizi Asamalari

Mobil faz: 80/20 - ACN/su Ph: 9,00 NH3 ile
Kolon: Synergi Polar RP 250x4,6 5 p
Dedektor: PDA (Phote diyote Array)

Oziitleme: 2,5 g bal alindi. Uzerine 5 ml su ilave edildi. Bal su ile 3 dk calkalandh.
Sonra tizerine 15 ml etilasetat konarak 10 dk galkalandi. Bu karisim +4 C de 3000 g
‘de 10 dk santrifiij edilerek iist fazdan 10 ml alindi. Sonra tekrar 15 ml daha etilasetat
ilave edildi. 10 dk calkaland1 ve 10 dk +4 °C de 3000 g ve 10 dk santrifiij edilen
numunenin {ist fazindan 15 ml alind1 ve ilk alinan st fazla ayn tiipe kondu. Alinan
iist fazlar 40 °C de azot altinda uguruldu. Tiip alind: ve 0,5 ml mobil faz ilave edildi.
Tiip 10 dakika c¢alkalandi. islem bittikten sonra filtre edilerek viallere alindi ve

cihaza enjekte edildi.

2.3.1.2. Yontemin Duyarhhgi ve Geri Kazanim Calismasi

Duyarlilik, analit miktarinda siirekli olarak azalmaya gittiginde yontemin verdigi

cevabin hassasiyetinin Ol¢iisiidiir. Tespit edilebilir limit (LOD) ve hesaplanabilir

limit, duyarlilik analizlerinin belirlenmesinde yararlanilan 6lgiitler oldu.

Standart egrilerin ¢izilmesi ve geri kazanim c¢aligmalarinin yapilmasi i¢in koumafos

standart c¢ozeltisinden 25, 50, 100, 200 ve 500 pug/ml ¢alisma standart ¢ozeltileri



hazirlandi. Bunlardan her birinden 20 pl HPLC’ye uygulandi (her islem 2 kez

tekrarlandi) ve elde edilen sonuclara gore standart egri ¢izildi.

Diger taraftan koumafos igermeyen temiz oldugu bilinen bal 6rnegine yukaridaki
standart ¢ozeltilerden uygulandi. Oziitleme islemi yapilarak elde edilen sonuglar
standart egriyle karsilastirildi ve sonugta yontemin geri kazanim oranlar belirlendi.
Geri kazanimin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi istenir, ideal olan1 %100’diir.
Ancak, aranan madde i¢in geri kazanim %70-125 arasinda olmasi da kabul edilebilir

niteliktedir.

2.4. Istatistiki Hesaplamalar

Calisma kapsaminda farkli formiilasyonlarin varroa etkenleri {izerine etki giicleri

istatistiki olarak Henderson-Tilton formiilii kullanilarak % olarak degerlendirildi.

Baldaki ilag¢ kalintilar1 ise ortalama degerler seklinde ifade edildi.



2. BULGULAR

Calisma kapsaminda V. jacobsoni ile dogal enfeste balarisi kolonilerinde koumafos
iceren farkli farmasotik sekillerin etkinligi ve baldaki kalintilarinin aragtirilmasi
amaglandi. Bu dogrultuda oncelikle kovanlardaki arilar tizerindeki varroa sayilari
tespit edilerek ilag uygulamalar1 yapildi, sonra 28 giin boyunca diisen varrolar
sayildi; ayrica, son giinde tekrar arilar tizerindeki varrolar sayilarak kayit altina alindi
(Cizelge3.1 ve Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Kovan bilgileri, Ilaglama zamanlari, ilaglama &ncesi ve sonrasi bulunan ve

diisen varroa sayilari.

- 5 = 7
g |E| %z ¢ E 5 2 Ez
g S8 c5| = = < k= k= 8 g g g =
Z B NG| X | > | = 2N = || |22 |8 |8 & |E>
Kurabiye 8 2 |43 [12.04.09 - 23 (119 |23 1070 1
7 3 |41 |12.04.09 - 26 |8 7|25 210710 0
9 3 |47 |12.04.09 - 22 (1410121070 1
10 | 4 |55 |12.04.09 - 31 (185 [ 3|13 ]0]o0 1
9 2 |39 |12.04.09 - 210 (10 8 | 3] 4500 0
Serit 9 3 |52 [12.04.09 - 26 (15 |10 1] 3400 1
8 2 |46 |12.04.09 - 19 (168 3[4 1]o0]o0 2
9 3 |41 [12.04.09 - 19 (1845 2]0]07]o 2
10 | 3 |37 [12.04.09 - 16 (12812271070 1
8 2 |44 [12.04.09 - 17 (139544170 1
Cozelti 8 2 [36 [120409 | 200409 | 22 12| 2 [ 6 | 2 [ 0] 0] 0 3
7 3 [38 [12.04.09 [200409 | 21 [10] 7 |11 5 [ 0 | 0 | O 2
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Sekil 3.1. flaglama 6ncesindeki kovandaki varroa sayisi, ilaglama sonrasinda diisen varroa sayilar1 ve 28. giin sonundaki kovandaki varroa sayisi.



Elde edilen bu veriler kullanilarak Henderson- Tilton formiili ile ilaglarin

etkinliklerinin % degerleri de hesaplandi (Henderson, 1955; Girisgin, Aydin, 2010).

Buna gore;
Tedaviden 6nceki Tedaviden sonraki
Kontrol gurubundaki x  tedavi edilen kovandaki
Parazit sayis1 parazit sayisi
% deger = (1- ) x 100
Tedaviden sonraki Tedaviden 6nceki

Kontrol gurubundaki x  tedavi edilen kovandaki

Parazit sayisi parazit sayisi

Kurabiye : [1— (224x3/301x225] x100 = % 99

Serit [ - (224x7/301x220] x 100 = (% 97, 63) %98

Cozelti : [1—(224x9/301x213]x100 = % 96

Calisma kapsaminda Haziran ve Temmuz aylarinda 2 kez olacak sekilde bal
ornekleri alindi. Her grup i¢in 2 kovandan rastgele 6rnekleme ile numuneler toplandi.
Ballarda HPLC ile koumafos yoniiyle analizler yapildi. Elde edilen sonuglar Cizelge
3.2 de gosterildi.

Cizelge 3.2. Haziran ve Temmuz dénemi baldaki koumafos kalintis1 miktarlart (ppb olarak).

Kullanilan ilaglar Haziran 2009 Temmuz 2009
Kurabiye formu 6,01 3,00
Serit formu 13,29 2.05
Cozelti sekli 18,71 3.81




Diger taraftan, ¢alisma kapsaminda 3 farkli formiilasyonun etkinligi incelendi. Bu
formiilasyonlardaki etkin madde miktarlar1 da 6l¢iildii ve beyan edilen miktarlar ile
karsilastirildi. Buna gore elde edilen sonuglar Cizelge 3.3 de karsilastirmali olarak

verildi.

Cizelge 3.3. Kullanilan ilaglarda miktar tayini yapilarak beyan edilen miktarlarla analiz
sonucu bulunanlar.

flac Beyan Edilen Analiz Sonucu Bulunan
Kurabiye formu 400 mg/tablet 524 mg/tablet

Serit formu %10 99,3

Cozelti sekli 32 mg/mi 34,92 mg/ml

Calisma kapsaminda koumafos standart ¢ozeltisi ve buradan hazirlanan g¢alisma
standart ¢ozeltileriyle hazirlanan standart egri Sekil 3.2’ de sunuldu. Ayni sekilde
yontemin geriye kazanimi i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Cizelge
3.4’ te gosterildi. Buna gore yontemin geri kazanimi ortalama %94,4 olarak tespit
edildi. Yine yontemle ilgili olarak koumafos i¢in tespit limiti 0,1 ppb olarak ve
hesaplanabilir limit de 0,33 ppb olarak belirlendi.

Peak: coumaphos -- ESTD -- Detector 1-315nm

o
0 250000 500000 750000 1000000 1250000 1500000

Area

Sekil 3.2. Koumafos kalibrasyon egrisi.



Cizelge 3.4. Koumafos i¢in geri kazanim oranlari

Etkin Madde Standart Miktar1 (ppb) Geri Kazanim Orani (%)
25 109
50 94
Koumafos 100 80
200 96
500 93
Ortalama 94.4

Sekil 3.3. Koumafos etken maddesinin kromatogrami (10pg/ml’lik standart)
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Sekil 3.5. 800 pg/ml’lik standart Koumafos yiiklemes




4. TARTISMA

Koumafosun, bal arilarinda varroa miicadelesi i¢in uygulandiginda herhangi bir yan
etkisi olmadig1r (Akaya ve Vurusaner, 1997) ve arilar icin diigiik toksisitiye sahip
oldugu bilinmektedir (Frilli ve ark., 1991). EMEA (2001) koumafos ile ilgili tiim
toksikolojik bilgileri ve baldaki kalint1 limitlerini (MRL) degerlendirip 6zetlemis ve
bir kilogram balda en ¢ok 100 mikrogram koumafos bulunabilecegini rapor etmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore de baldaki koumafos kalintt limiti 100 pg/kg
olarak belirtilmistir (2005/49).

Bu calisma kapsaminda Varroa jacobsoni ile bulasik kolonilere koumafos iceren 3
farkli farmasotik sekil kullanildi. Bu ilaglarin varroaya karsi etkinlikleri tespit edildi;
buna gore, kurabiye sekli %99, serit sekli %98, ¢ozelti sekli %96 oraninda etkin

bulundu.

Caligmanin yapildigr 20 kovandan ila¢ uygulamasindan 58 ve 88 giin sonra iki kez
bal numuneleri alinarak kalinti analizleri yapildi. Sonug¢ olarak tespit edilen
koumafos kalinti miktarlar1 Ulkemizdeki Hayvansal Kokenli Gidalarda Veteriner
[laglar1 Maksimum Kalint1 Limitleri Tebligi ve EMEA’nm da uygun gordiigii MRL
degerinden (100png/kg) daha diisiik oldugu tespit edildi.

Aydin ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Bursa yoresinde Varroa destructor ile
dogal olarak bulasik balarisi kolonilerinde (polen tuzakli kovanlarda) timol + mentol
(Ecostop) ve koumafos (Perizin)’ un etkinligini arastirmislardir. V.destructor ile
bulasik 21 koloni yediser koloniden olusan 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup Ecostop
serit, ikinci grup dokme (sprey) Perizin’le tedavi edilmis, li¢iincii grup ise tedavisiz
kontrol birakilmistir. Tedavi sonrast Ecostop ve Perizin grubunda sirasiyla % 94,7 ve
%90,3 etki saptanmistir. Kontrol grubunda ise canli Varroa’lar tespit edilmistir.

Tedavi sonrasi ilaglardan kaynaklanan herhangi bir yan etki goriilmemistir.



Kumova (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, 1998 yili ilkbaharinda Cukurova’da
Varroa jacobsoniye karsi fluvalinat (¢ubuk), amitraz (flimigant serit) ile koumafos
(s1v1) etkin maddeli ilaglarin etkinligi arastirilmistir. Koloni populasyon biiyiikligii
esitlenen 24 bal aris1 (A. mellifera L.) kolonisinde, ilaglama 6ncesi ve sonras: 200
adet kapal yavru gozlerinde ve 150-200 adet ergin ari1 iizerinde varroa yogunlugu
belirlenmistir. Kolonilerde 16 giin siiresince, kovan ¢ekmecesine dokiilen ve canh
varroa ile oli ar1 sayilar1 giinliik olarak belirlenerek, kullanilan ilaglarin etkinligi
ortaya konulmustur. Arastirmada fluvalinatin % 97,3, amitraz’m % 91,1 ve
koumafos'un % 83,4 oraninda V. jacobsoni iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
flkbahar ve sonbahar mevsiminde ilag uygulanmayan kontrol grubu kolonilerinin
varroadan biiyiik capta etkilendigi gorilmiistir. Goger ariciligin yogun olarak
yapildigr subtropik iklim bolgelerinde yil icerisinde V. jacobsoni’ye karsi kimyasal
miicadelenin yapilmamasi ar1 kolonilerinin gelismesini engelleyerek zayiflattigini,
bal verimini 6nemli miktarda azalttigin1 ve kolonilerin sonmesine neden olacagini

gostermektedir.

Giray ve ark. (2007) Perizin ile daha yeni olan, okzalik asit igeren HiveClean’i
Tiirkiye’de karsilastirmislardir. HiveClean ve Perizin kovanlarin  bulasiklik
diizeyleriyle orantili olarak Varroa dokiilmesini saglamiglardir. Ancak, Perizin
yaklagik 3,5 kat daha etkili bulunmustur. Etiket bilgilerine gore uygulandiginda, bir
uygulamada HiveClean Ekim basinda, Kafkas aris1 kovanlarinda bulunan Varroa’nin

yalniz % 25’ini dokmiistiir.

Son yillarda ar1 paraziti Varroa destructor'in diinya genelinde yayilim gostermesi,
aricilik tizerine olumsuz etkiler yapmistir. Birgok {ilkede son yillarda bu parazit ile
biyolojik, genetik, hormonal ve kimyasal kontrol yontemleri gelistirilmistir. Su ana
kadar Varroa kontroliinde piretroidler yayginlikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
Avrupa ve Kuzey Amerika'da varroa etkeninde bu maddelere karsi direng
olusmustur. Varroaya karsi kullanilan diger maddeler de (koumafos gibi) yavrusuz
kolonilerde etkili olarak kullanilmaktadir. Bu maddelerin siirekli kullanimi sonucu,
balmumunda kalintis1 hizla artmakta, buna karsin baldaki kalintis1 daha diisiik

diizeyde seyretmektedir. Bu {iriinler ar1 iirlinlerinin kalitesini olumsuz ydnde



etkilemektedir. Koumafos etkin madde igeren preparatlar (Perizin gibi) birgok tilkede
aricilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Van Buren ve ark, 1992a, 1992b,
Kumova, 2004 ).

Gliniimiizde ila¢ kullanimina alternatif olabilecek kontrol yontemleri tizerinde
calismalar baslatilmistir. Bu ¢alismalar "Integre Varroa Kontrol Yontemi" adi verilen
bir program igersinde sekillenmektedir. Bu programda formik asit, okzalik asit ve
laktik asit gibi organik asitler, timol gibi ugucu madde igeren yaglar ile sirlanmis
erkek ar1 gozlerinin kovandan alinmasi, varroalarin yavru gozlerinde yakalanmasi
gibi biyoteknik yontemler on plana ¢ikmaktadir. Organik asitler ve ugucu yaglar
dogada yaygin olarak bulunmakta ve bunlarin bir kismi balin dogal yapisinda da
bulunmaktadir. Organik asitlerin kullanim1 ar1 drilinlerinde kalintt problemi
yaratmamaktadir. Bununla beraber, ucucu yaglar balmumunda birikebilmektedir;
ancak, biriken bu yaglarin bir kismi buharlagarak balmumundan uzaklagmaktadir.
Alternatif olabilecek bu savasin yontemleri bir uygulama stratejisi ig¢inde, her yil

gegerli olan ¢evre kosullarina gore diizenlenerek yiiriitilmelidir (Kumova, 2004).

Akkaya ve Vurusaner, (1997) tarafindan, flumetrin ve koumafos’un V. jacobsoni
Oudemans iizerine etkilerinin koloni durumuna (larvasiz ve larvali donemlerde) gore
sahada belirlenebilmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Arastirmanin 1. bolimi
1994 yilimin ge¢ sonbaharinda (27 Ekim) 20 larvasiz ar1 kolonisinde baslatilmis olup
bu koloniler sekizerli tedavi ve dortlii konrol gruplar halinde bolinmistiir. Tedavi
gruplarindan birine flumethrin igeren seritlerden (3,6 mg / serit) ikinci grup
kolonilere yediser giin arayla iki kez koumafos uygulanmistir. Tedaviden Once tiim
gruplarda ortalama enfestasyon oranlari %10,8 olarak tespit edilmistir. Calisma
sonunda koumafos 9%88,1 etkili bulunmustur. Flumethrin ile ilgili sonu¢ hava
sartlarinin uygun olmamasi nedeniyle 1995 yili mart ay1 basinda alinabilmis ve etkisi
%93,7 olarak tespit edilmistir. Ikinci donem larvali koloniler iizerine yapilan
calismaya 1995 yilim1 erken sonbaharinda baglamis ve sirayla 3 Ekim ile 18 Ekim
1995 de bitirilmistir. Bu donemde 30 enfeste koloni kullanilmis ve bunlarin 14’iine
flumetrin  10’una koumafos uygulanmig 6’s1  kontrol olarak birakilmistir.

Uygulamadan oOnce enfestasyon oranlari sirayla %6,9, %S5,2 ve %4,4 olarak



kaydedilmistir. Flumethrin seritler 5 hafta birakilmis koumafos ise 16 giin sonra
sonuclandirilmistir. Flumethrin %87,7 koumafos %72,7 etkili bulunmustur. Sonug
olarak larvasiz donemdeki uygulamalar larvali donemden daha basarili olmus

flumetrinin koumafostan daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Elzen ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, Minnesota bal arilar1 akarina karsi
fluvalinat, amitraz veya koumafos’in etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda
akarlarin fluvalinat ve amitraza karsi direng gelistirdigi belirtilmistir. Koumafos’un
ise bu direngli akarlara kars1 etkili oldugu tespit edilmistir. Minnesota baska bir
ciftlikte de ayni uygulamalar yapilmis ve bunlarin laboratuvar sonuglarinda da
fluvalinat ve amitraza akarlarin direng gelistirdigi, koumafos’un akara kars1 etkili

oldugu tespit edilmistir.

Maver ve Poklukar, (2003) yaptiklar1 ¢alismada, 2000 yilinda 12 bal numunesi, 2002
yilinda 19 numune koumafos ydniinden analiz edilmistir. Ilk seride hazir paket ballar
kullanilirken, ikinci seride aricilardan alinan ballar kullanilmistir. Alinan 6rnekler
GC-ECD (elektron captur dedektorlii gaz kromatografisi) yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Ik seri ballarn yedisinde 0,0005 mg/kg ‘dan diisiik ¢iktigi icin yok
sayllmigtir, kiyr bolgelerindeki c¢icek ballarinda ise en yiiksek 0,025 mg/kg
bulunmustur. Ikinci seri numunelerde de sonuglar pozitif ¢ikmistir. Numunelerin 14
“linde de yok denecek kadar tespit edilmistir. Dogu Slovenya‘dan alinan 5 6rnekte
koumafosa rastlanirken, ikisinde en yiiksek 0,022 mg/kg koumafos tespit edilmistir.
Sonug olarak Avrupa Standartlar1 geregi 0,100 mg/kg degere gore tiim bal drnekleri

insan sagligi acisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bir calismada (EMEA 2001), varroa ile bulasik 15 ar1 kolonisi kovanlarina 7
giin arayla 1.5, 3.0, 4.5 mg/petek dozlarda koumafos uygulanmistir. Ikinci
uygulamadan 70-74 giin sonra bal numuneleri alinarak HPLC yontemi ile analizi
yapilmistir (koumafos i¢in tespit edilebilir alt sinir 1 pg/kg; tayin edilebilir alt sinir

ise 2 png/kg olarak bulunmustur). Koumafos kalint1 sonuglari da sirasiyla 1.5 mg i¢in



1.2-13.3 pg/kg, 3.0 mg i¢in 2.7-9.4 pg/kg, 4.5 mg i¢in 5.5-34.0 png/kg olarak

belirlenmistir.

Diger taraftan, yine ayni1 ¢alisma kapsaminda iki koloninin her birinin iki kez 32 mg
koumafos ile sagaltim yapilmustir. ikinci sagaltimdan 69 giin sonra bal numuneleri
alinmig ve HPLC yontemi ile koumafos (tespit edilebilir degeri 1 pg/kg, tayin alt
smirt 2 pg/kg) kalinti analizleri yapilmstir.

Baska bir ¢alismada (EMEA 2001), varroasis ile bulasik 5 kovan’a i¢inde 37.5 mg
koumafos bulunan sekerli bir soliisyon hazirlanarak petek aralarina uygulanmistir.
Numuneler son uygulamadan 196 giin sonra alinarak, HPLC yontemi ile analizi
yapilmustir (tespit edilebilir degeri 1 pg/kg, tayin alt sinirt 2 pg/kg). Kalintt degerleri
24-115 pg/kg arasinda saptanmustir.

Yiicel (2005), tarafindan yapilan ¢alismada, bal arisi kolonilerinde erken ilkbahar ve
gec sonbaharda okzalik asit, formik asit ve laktik asidin varroa ile miicadele etkinligi
ve koloni gelisimine etkileri arastirilmistir. Denemede 48 adet bal aris1 kolonisi
kullanilmistir. Deneme Oncesi koloniler, dogal varroa bulasiklik diizeyi ve ergin-
yavrulu ar1 populasyonu bakimindan esitlenmistir. Koloniler rastgele secilmis, her
grupta 12 koloni olacak sekilde 4 deneme grubu (okzalik asit, formik asit, laktik asit
ve kontrol grubu) olusturulmustur. Gruplarin ilkbahar ve sonbaharda, deneme 6ncesi
ve sonrast varroa oranlari, organik asit etkinligi, ergin ar1 ve yavru populasyonu
gelisimleri belirlenmistir. ilkbahar denemesi sonucunda, okzalik asit grubunun
varroaya karsi etkinligi %94.04 ile diger gruplardan 6nemli (P<0.05) diizeyde yiiksek
bulunmustur. Formik asit grubu, sonbaharda yavru populasyonu gelisimi
bakimindan, oksalik ve laktik asit gruplarindan 6nemli (P<0.05) diizeyde daha diisiik
belirlenmistir. Sonbaharda laktik asidin etkinliginin ilkbahardaki etkinliginden %
9.46 daha fazla oldugu saptanmistir. Kontrol grubunda, varroanin giderek artan
bulasiklik diizeyine paralel olarak, her iki mevsimde yavru populasyonunda 6nemli

(P<0.05) diizeyde azalma goriilmiistiir.



Akyol ve Yeninar (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, bahar aylarinda bal arilarina
zarar veren V. destructorun’a karst kullanilan Thymovar (thyme bitkisi ekstarkti
karisimi) ile BeeVital’in (okzalik asit, sitrik asit, propolis karigimi) etkileri
karsilagtirilmistir. Sagaltim Oncesi ergin is¢i arilarin yaklasik %24,27°si enfeste
oldugu tespit edilmistir. Ilaglar 2006 yilinda 25 Eyliil ile 16 Kasim tarihleri arasinda
iki kez uygulanmigtir. Calisma sonunda ilaglarin etkileri Thymovar i¢in %96,91 ve
BeeVital i¢in %88,66 olarak bulunmustur. Varroa akari iizerinde etkili olan ilaglarin
etkileri arasindaki 6nemli bir fark (P<0,01) bulunmustur. Bu aragtirma boyunca
kraliceleri olmayan kolonilerin  kulugkalarinda ve erginlerinde Oliimler

gozlenmemistir.

Yapilan caligmada kurabiye formun etkinligi %99 olarak, serit formun etkinligi %98
ve c¢ozelti formunun etkinligi de %96 olarak tespit edildi. Literatiir verilerle
karsilastirildiginda her ii¢ deger de etkinlik bakimindan yiiksek bulundu. Aydin ve
ark. (2007) ¢ozelti formun etkinligini %90,3 olarak, Kumova (2001) ¢ozelti formun
etkinligini %83,4, Akkaya ve Vurusaner (1997) ise koumafos’un etkinligini %72,7
olarak bulmuslardir. Ozellikle kurabiye form etkinlik agisindan varroaya karsi daha
etkiliydi. Bu durum ilacin uygulama kolayligindan ve herhangi bir kayba
ugramaksizin doze edilerek arilara verilebilmesinden kaynaklandi seklinde

yorumland.

Sunay (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, lilkemizde iiretilen ballarda antibiyotik
kalintis1 durumunun incelenmesi hedeflenmistir. 2006 yilinin ilk alt1 ay1 i¢erisinde 22
farkli yoreden direkt aricilardan toplanan numuneler {izerinde tetrasiklin,
streptomisin ve sulfa grubu antibiyotiklerin kalintilar1 aragtirilmistir. Analizler,
ELISA ve HPLC yontemleri ile gergeklestirilmistir. Sonug olarak aricilarin %10-
15’inin yasal olmamasina karsin halen, yavru ciirikliigi hastaligina kars1 bu

antibiyotikleri iceren ilaglar kullandig1 tespit edilmistir.

Ryoo ve ark., (2008) Kore’den alinan 200 bal numunesinden; HPLC yontemiyle ayni

anda amitraz, bromopropilat, koumafos, simiazol ve 2,4-dimetilanilin’in tespit



edilmistir. Siv1 Oziitlemesi i¢in %2 aseton ve hekzan, mobil faz olarakda %20-40
sulandirilmis asetonitril solusyonu kullanilmigtir. LOD 0,4 ve 1,5u/L arasinda, geri
kazanim % 64-94 arasinda tespit edilmistir. Bu metot sonucu olusan standart
sapmalar %215’den diistik ¢ikmistir. Amitraz 10 pg/L nin tizerine g¢ikmazken,
koumafos ve simiazol bir kez, bromopropilat iki kez, 2,4-dimetilanilin ise ii¢ kez 10
ng/L tizerinde tespit edilmistir. Kalinti diizeyleri 50 pg/L’den daha diisiik tespit

edilmistir.

Calisma kapsaminda kalint1 analizleri HPLC ile yapildi; en alt tespit edilebilir limit
0,1 ug/kg olarak ve hesaplanabilir limit de 0,33 pg/kg seklinde tespit edildi. Geri
kazanim ise ortalama %94,4 olarak belirlendi. Ryoo ve ark. (2008) tarafindan yapilan
calismada LOD 0,4 pg/kg ve geri kazanim da %64-94 arasinda bulunmustur.
Calisma sonuglart geri kazanim ve duyarlilik yoniinden daha hassas olarak kabul

edilmistir.

Debayle ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, balda ayni anda iki grup
antibiyotik (bes tetrasiklin, dort siilfanamid ) ve ti¢ pestisid (koumafos, karbendazim,
amitraz) kalintisinin tespit edilmesi ig¢in yontem gelistirilmesi amaglanmistir. Tim
bilesikler solid fazdan en iyi sekilde 6ziitlenmistir. Tiir ve miktar tayin analizi i¢in
HPLC; MS- MS kullanilmistir (Sheth et al, 1990). Bu analitik metodun gelistirilmesi
siiresince balin elde edilen bitki florasinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Boylece

bu metot sayesinde bulasma miktarlar1 da belirlenmistir.

Korta ve ark. (2002) tarafindan yapilan g¢alismada, sentetik akarasidler (amitraz,
bromopropilat, simiazole, koumafos, fluvalinat ve flumethrin) ve baldaki
kalintilarinin tespiti i¢in HPLC ASE (acclerated solvent exraction) en iyi yontem
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada, ¢oziicli (solvent) igerigi, 1s1, 6ziitleme zamani1 ve
¢oziicli yogunlugu degisken verileri ASE ile tespit edilmistir. Akarisidler hekzan-
propanol (1/3, vol/vol) ile 95 °C’ de ve 8 dk. da 2000 psi de dziitlenmistir. Geri
kazanim %53-108, degisim katsayis1 %2—13 ve tespit edilebilir limiti 0.01-0.2 ug/g



olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu degerler yaptigimiz calisma ile benzerlik

gosterir niteliktedir.

Hizli analitik metotlar, balin kalite kontroliinii, kovanlarda V. jacobsoni
enfeksiyonlarina karsi uygulanan akarisidlerin kalintilarin1 tespit etmek amagh
uygulanir. Koumafos, bromopropilat, amitraz ve fluvalinat’in analizleri i¢in hekzan-
propanol-2-ammonia (60 ml:30 m1:0.28%) kullanilmistir. Tymol i¢in C1g (500 mg, 6
ml) olan kati faz ile roteone ise diklorometan ile sivi ekstraksiyonu yapilmustir.
Baldaki geri kazanim %80 iizerine ¢ikmugtir. Ttiim akarisidler ters faz HPLC yontemi
ile tespit edilmistir. Tayin alt sinir1 kalint1 limitlerinin altinda bulunmustur (Martel,
Zeggane, 2002).



5. SONUC VE ONERILER

Koumafos, organik fosforlu bir insektsid olup bal arilarinda varroa akarina karsi
kullanilmaktadir. Ulkemizde tek farmasotik sekil olan ¢ozeltisi kullanilirken diger
iilkelerde farkli farmasdotik sekiller olan serit ve kurabiye formu bulunmaktadir.
Aricilik konusunda iilkeler arasinda ar1 irki, kovandaki ar1 sayilarinin farkli olusu,
arilar lizerinde degisik iklim kosullarinin etkilerinden dolayi, farkli ilaglarin
kullanimi i¢in etkinlik degerlendirilmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu calisma
kapsaminda Zonguldak Ili Eregli Ilgesinde bulunan kovanlar kullanildi. Oncelikle
kovandaki arilar iizerinde bulunan varroa sayilari tespit edilerek ila¢ uygulamalari
yapildi, sonra aralikli olarak 27 giin boyunca diisen varroa sayilari tespit edilerek 28.
giin tekrar ergin arilar {izerindeki varroa sayilari kayit altina alindi. Bu sayilar
Henderson Tilton formiiliinde kullanilarak, ilag etkilerinin yiizde degerleri bulundu.
Formiil sonucuna gore, kurabiye form %99, Serit form %98, Cozelti sekli ise %96
etkili bulundu.

Kullanim sekli ve uygulama siiresi olarak ilaglar farkliliklar gdstermektedir.
Kullanim kolayliklarina gore ilaglar1 degerlendirecek olursak, c¢ozelti seklinde olan
ilag, belirtilen oranda seyreltilerek kovan aralarina enjekte edilir ve uygulamanin
ikinci kez tekrar1 gerekmektedir. Bu sebepler c¢ozelti sekildeki ilacin kullanimim
diger ilaglara oranla daha zor kilmaktadir. Serit formdaki ilag her 5 petek arasina
asilir ancak kovanlarda degdigi boliimlerde bazen yavru gozlerine zarar verebilme
durumu sekillendiginden olumsuzluk olarak degerlendirilir. Kurabiye formun
kullaniminda ise sadece kovanin iist tahtasina birakilmasi yeterli olacagindan

kullanimi1 daha kolaydir.

Koumafos igeren ilaglarin etkin madde miktarlarmin belirlenmesi ve insan sagligi
acisindan Onemi nedeniyle baldaki kalintilarinin tespit edilmesi icin de balda

analizler yapildi.



Calisma sonunda elde edilen veriler koumafos i¢in kurabiye formun etkinliginin
digerlerine gore daha fazla oldugunu gostermistir. Bunu sirastyla serit ve ¢ozelti
formlar1 izlemistir. Ancak bu iki formun da etkinliginin yeterli diizeyde ve yiiksek
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Kalinti yoniiyle yapilan degerlendirmeler i¢in de
benzer ifadeleri kullanmak miimkiindiir. Baldaki kalintis1 yoniinden de yine kurabiye

formun gilivenli oldugu tespit edildi; bunu sirasiyla serit ve ¢ozelti formlar1 izledi.



OZET

Varroa Jacobsoni ile dogal enfeste balarisi kolonilerinde koumafos etken maddesi
iceren farkh farmasotik sekillerin etkinligi ve baldaki kalintilarinin arastirilmasi.

Aricilik, kiiclik sermaye ve az masrafla ve topraga bagimli olmaksizin yapilabilen,
kisa siirede gelir getirebilen, orman i¢i ve kenar1 kdylerde yasayan topraksiz ve az
toprakli ciftcilerin gelir diizeylerinin artmasini saglayan bir tarim koludur. Biitiin
canlilarda oldugu gibi bal arilarinda da bir¢ok enfeksiyoz ve paraziter hastalik

mevcuttur. Varroa, lilkemizde ve tiim diinyada arilar i¢in dnemli bir ar1 hataligidir.

Bu calismayla koumafos iceren farkli farmasotik sekillerin (tablet, serit ve ¢ozelti)
kullaniminin karsilagtirilmasi yapilarak kullanim kolayligi, varroa tizerindeki etkileri
ve baldaki kalintilar1 arastirtlmistir Calismada, 20 adet 0Ozel tel elekli, arilarin
gecemeyecegi ve diisen varroalarin tekrar arilara ulasamayacagi 5 cm derinliginde
3,5 mm aralikli 1zgarali varroa kapanli polen taban ¢ekmeceleri olan Langsthroth tipi
kovan kullanilmistir. Ar1 1tk olarak da kis sartlarina dayanikli yavru ve bal iiretim
kabiliyetleri yiiksek yerli wk ar1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda Varroa
jacobsoni ile dogal enfekte kolonilerde koumafos etkin maddesi iceren ii¢ farkli
farmasotik seklin etkinligi ve baldaki kalinti durumu degerlendirmek i¢in yavrularin
¢ok az oldugu Nisan ayinda ilag uygulamasi yapildi. V. jacobsoni ile dogal enfeste
koloniler denemeye alinmadan 6nce en dis cercevelerinden belli sayida balarisi
icinde eterli pamuk bulunan kavanozlara alinarak Varroa’lar sayildi. V. jacobsoni
sayimlarma gore gruplar esitlenerek polen c¢ekmeceleri temizlenip beyaz kagitla
kapland1 ve tedavi O6ncesi bu alana diisen parazitlerin sayimi yapildi. Sayimlara gore
4 grup olusturuldu 1. Gruba kurabiye form 2. Gruba serit form ve 3. Gruba da ¢ozelti
sekli prospektiislerinde belirtildigi sekilde ilag uygulandi. 4.Grup tedavi
edilmeksizin birakilarak ve kontrol grubu olarak kabul edildi. Her Grup igin 5 kovan
kullanildi. Uygulanan maddeler koumafos etkin maddesi iceren ve farmasotik
sekilleri farkli olan ilaclardir. Elde edilen bu wverilerin degerlendirilmesinde
Henderson-Tilton formiilii kullanarak ilaglarin etkinliklerinin % degerleri hesaplandi.

Buna gore; kurabiye % 99; serit % 97,63 ve ¢ozelti % 96 etkili bulundu.



Koumafos igeren ilaclarin etken madde miktarlarinin belirlenmesi ve insan sagligi
acisindan Onemi nedeniyle baldaki kalintilarinin tespit edilmesi i¢in de balda
analizler yapildi. Elde edilen sonuglara gore; etken madde miktarlari, kurabiye
formda 524 mg/tablet, serit formda %9,3, cozelti seklinde ise 34 mg/ml olarak tespit
edildi. Haziran ve temmuz aylarinda alinan bal numunelerin analizleri sonucunda;
kurabiye formda kalint1 miktar1 i¢in Haziran’da 6,01 ppb ve Temmuz i¢in 3,00 ppb;
serit form i¢in Haziran’da 13,29 ppb ve Temmuz’da 2,05 ppb; ¢ozelti sekli igin ise
Haziran’da 8,71 ppb ve Temmuz’da 3,81 ppb olarak tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Bal, Balarisi, Farmasotik Sekil, Kalinti, Koumafos, Varroa
jacobsoni.



SUMMARY

Investigation of activity of different pharmaceutical formulations including coumaphos
against naturally infested varroa jacobsoni in honeybee colonies and analysis of the
residues in honey.

Beekeeping is a branch of agriculture which can be done with low capital and low
expense without depending on land; can be yielding in a short time and it provides an
increasing income of the farmers, are living in the villages which are in and edge of
the forest, who have got land and without land. Beekeeping is a socio-economic
activity that is done as a tradition since many ancient years in Turkey. There are
many infectious and parasitic diseases on honey bees as all living organisms. Varroa

is an important disease for bees in Turkey and all over the world.

With this study, the easiness of use, effects on varroa and residues in honey are
investigated with making comparison of the usage of different pharmaceutical
formulations (tablets, strip, solution) which contain coumaphos. In the study; 20
pieces of langsthroth type hives, which have got pollen bottom drawers, including
varroa trap, grid, 5 cm depth with 3,5 mm spaced with a special wire mesh, are used
for blocking the pass of bees, and preventing the reaching of the varoas, which are
falling down, to the bees again. Indigenous bees which have high abilities for
producing honey and strong breeds in winter conditions are used as a bee race. As a
part of study, chemical application was made in April when bee breeds are less to
evaluate the situation of residues in honey and 3 different pharmaceutical
formulations including coumaphos substance with V. Jacobsoni in naturally infested
colonies. Varroas were counted with V.jacobsoni by taking a certain number of
honey bees from the external environment to the jars which contains cotton with
ether before naturally infested colonies were taking into the experiment. According
to V.jacobsoni counting, groups were equalized; drawers of pollen were cleaned and
covered with white paper, at last the parasites that were falling in this area were
counted before the treatment. According to counting, four groups will be formed;

Group 1 tablets, group 2 strip and group 3 solution chemical was injected a stated



prospectus. Group 4 was left without treatment and accepted as a central group. 5
hives were used for each group. The applied substances are the chemicals which
have different pharmaceutical formulations, include active coumaphos substance.
The percent degrees of the chemicals are calculated with using the formula of
Henderson-Tilton to evaluate the gathered datas. According to this, tablets 99%,

97,63% of strip and 96% of solution were found effectively.

Some analyses were done to identify the active substance rates of the chemicals
which contain caumaphos. According to the results; The active substance amounts
were determined as 524 mg/tablet in the form of tablet, 9,3% in the form of strip and
34 mg/ml in the shape of solution. It is determined as a result of the analyses of the
honey samples which has taken during June and July; For the amount of residue in
the form of tablet 6,01 ppb in June and 3,00 ppb for July; for the form of strip 13,29
ppb in June and 2,05 ppb in July; for the shape of solution 8,71 ppb in June and 3,81
ppb in June.

Key Words: Coumaphos, Honey, Honeybee, Pharmaceutic, Residue, Varroa

jacobsoni.
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