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ÖZ 
Bu çalışma, dünya çapında bal arısı (Apis mellifera L.) yetiştiriciliğinde koloni kayıpları ve verim 
düşüklüğünün başlıca sebebi olarak görülen Varroa destructor parazitine karşı farklı formda 
uygulanan oksalik ve formik asidin etkinliğini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Formik asit iki 
deneme grubuda (FormicProTM; %70’lik sıvı formik asit), oksalik asit altı deneme grubunda 
(Damlatma; Sprey; Sublimasyon; Gliserinli Havlu; Ayçiçek Yağlı Havlu; Ultrasonik Sisleme) test 
edilmiştir. Kontrol grubu, çalışma süresince hiçbir uygulamaya maruz kalmamıştır. Sonuçlara göre, 
varroaya karşı en yüksek etki FormicProTM grubunda belirlenmiştir (P<0.001). Ancak, formik asit 
gruplarında kolonilerin kuluçka faaliyeti neredeyse tamamen durmaktadır. Hiçbir uygulama 
yapılmayan kontrol grubu ve ultrasonik sisleme makinası ile uygulama yapılan oksalik asit grubunda 
varroa popülasyonu artış göstermiştir (P<0.001). Sonbaharda, çalışmanın yapıldığı konumda her 
uygulamanın varroa'ya karşı yeterince etkili kontrol sağlamadığı sonucuna varılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Bal arısı, 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 
(FormicProTM; 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 FormicProTM 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: FormicProTM 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 
FormicProTM 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 FormicProTM 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 Yücel (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 

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.  
 

GİRİŞ 
Varroa (Varroa destructor) hastalığı, bal arılarının 
hem erginlerine hem de kuluçkasına zarar veren bir 
dış parazittir (Anderson ve Trueman 2000). Bu 
parazit, orijinal konağı Apis cerana’dan Apis 
mellifera’ya transferinden bu yana (Colin 1999), 
dünya çapında bal arısı (A.mellifera L.) 
kolonilerinde büyük kayıplara sebep olmaktadır 
(Martin vd. 2012). Parazit, kapalı kuluçka içerisinde 
arıların vücut yağ dokusu ile beslenmektedir 
(Ramsey vd. 2019). Bal arısı (A. mellifera L.) 
kolonilerinin bu parazit tarafından bulaşık hale 
gelmesi, arı yavrularının ve erginlerinin 
zayıflamasına ve deformasyonuna sebep 
olmaktadır (Boecking ve Genersch 2008). Akara 
karşı çeşitli maddeler ve ilaçlar bilinçsizce 
kullanılmıştır (Akyol vd. 1998). Bilinçsiz kullanımın 
sonucu olarak bu ilaçlara karşı dirençli varroa 
hatları oluşmakta, kullanılan ilaçların etkinlikleri 
azalmakta ve ilaç kalıntıları gıda güvenliği ve insan 
sağlığı bakımından önemli bir sorun haline 
gelmektedir (Akyol ve Özkök, 2005, Akyol ve 
Korkmaz, 2006). Günümüzde bu sorunlara karşı 
organik bileşikler (Tymol, Oksalik, Formik, Sitrik ve 
Laktik) kullanımı gittikçe önemini artırmaktadır 
(Formato ve Smulders 2011, Cengiz 2018, Gregorc 
ve Sampson 2019). Oksalik asit (O.A), dünya 
çapında varroaya karşı kullanılan en yaygın doğal 
kaynaklı sentetik akarisitlerden biridir. Püskürtme 
ve süblimasyon uygulama tekniklerinin 1980’lerin 
ortalarından bu yana Doğu Avrupa ve Asya’da 
yoğun olarak kullanılmasından dolayı varroaya 
karşı etkileri iyi bilinmektedir (Okada ve Nekane 
1987, Popov vd. 1989). Oksalik asidin süblimasyon 
(Rademacher ve Harz 2006), damlatma ve sprey 
(Charriere ve Imdorf 2002, Rademacher ve Harz 
2006) uygulamalarında en fazla etki gösterebilmesi 
için kapalı yavru çok az ya da hiç olmamalı, hava 
sıcaklığı soğuk ve 0°C’tan düşük olmamalıdır 
(Akyol ve Yeninar, 2009).  Formik asit, kapalı 
kuluçka gözündeki akarlara karşı tek etkili aktif 
maddedir (Fries 1990, Rosenkranz vd. 2010). 
Avrupa ülkelerinde 80’lerin başından bu yana 
yaygın olarak arıcılar tarafından kullanılmaktadır 
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(Ritter ve Ruttner 1980, Wachendörfer vd. 1985, 
Elzen ve Westervelt 2002). Yaygın kullanımına 
karşın arıcı için tehlikeli olması, ana arı ölümü, 
üretkenlikte azalma, koloninin terki ve oğul verme 
gibi dezavantajları bildirilmektedir (Bolli 1993). 
Dünya çapında bu asitlerin etkileri, Nanetti vd. 
(1995), Imdorf ve Charriére (1998), Akyol ve 
Yeninar (2009), Girişgin ve Aydın (2010), Frey vd. 
(2011), Mert ve Yücel (2011), Bacandritsos vd. 
(2007), Seeley ve Smith (2015), Peck ve Seeley 
(2019) gibi birçok araştırmacı tarafından 
incelenmiştir. Bu çalışmalar, asitlerin etkinliğinin 
kuluçka miktarına, mevsime, iklime, varroa ve ergin 
arı popülasyonuna, göçer arıcılığa, sıcaklığa, formik 
asit kabına, asitlerin dozuna, rüzgâr yönüne, 
arıcının kolonilere müdahalesine, erkek arı 
yoğunluğuna, koloninin yapısına ve bölgedeki arı 
yoğunluğuna göre doğrudan değiştiğini göstermiştir. 
Bu çalışma, V. destructor’a karşı oksalik (H2C2O4) 
ve formik asit (HCOOH) bazlı tedavi yöntemlerinin 
etkinliğinin araştırılması için yürütülmüştür. 
 

GEREÇ VE YÖNTEM 
Çalışma, 10 Eylül – 11 Kasım 2020 tarihleri 
arasında Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 
kampüs (36°56'26"N 34°37'31"E) içinde 
yürütülmüştür. 
Kolonilerin Seçimi 
Arı kolonisi olarak ahşap, altı ızgaralı Langstroth 
model kovanlar kullanılmıştır. Kolonilerde güz 
dönemi olmasından dolayı arılı ve kuluçkalı çerçeve 
bakımından eşitleme yapılmamıştır. Her bir deneme 
grubunda 5 adet koloni olmak üzere toplam 45 adet 
koloni ile çalışma yürütülmüştür. Çalışma süresince 
tüm grup kolonileri şeker şurubu (1:1) ve ticari 
olarak piyasadan satın alınan proteinli arı keki ile 
beslenmiştir. 
Oksalik Asit Tedavisi 
Oksalik asit kristallerinin havluya emdirmesi bitkisel 
gliserin ve ayçiçek yağı ile yapılmıştır. Oksalik asit / 
gliserin (1:2) Oliver (2018)’in formülasyonuna göre 
yapılmıştır. Oksalik asit / yağ (1:3) Oliver (2018)’in 
formülasyonun da kullandığı çözücü gliserin yerine 
ayçiçek yağı kullanılarak ısıl işlem ile 
çözdürüldükten sonra 10x10 cm boyutunda bez 
havlular üzerine dökülerek emdirilme sağlanmıştır. 
Oksalik / yağ formülasyonunda, bez havlular 
birbirine sıkıca yapışmasından dolayı etkin kullanım 
için uygun olmamaktadır. Oksalik asit sprey ve 
damlatma yöntemiyle %20’lik şeker şurubu çözeltisi 

içinde %3,6’lık oranda hazırlandıktan sonra çerçeve 
başına 5’er ml olarak uygulanmıştır. Oksalik asit 
süblimasyon ise piknik tüpüne bağlı alev ısıtıcı 
cihazla her bir koloniye 1 gr olarak uygulanmıştır. 
Ultrasonik sisleme cihazı ile %15’lik oksalik asit saf 
su çözeltisi, 30 sn süresince her bir koloniye 
uygulanmıştır. Ayrıca, Palmera marka buhar 
makinası ile %15’lik etil alkol oksalik asit çözeltisi 5 
sn süresince her bir koloniye uygulanmıştır. Her 
tedavi ayda bir kez uygulanmıştır (Al-Sayegh 2015, 
Jack vd. 2020). 
Formik Asit Tedavisi 
Formik asit tedavisinde FormicProTM ve %70’lik sıvı 
formik asit kullanılmıştır. Sıvı formik asit, çerçeve 
arasına uygun plastik aparat ile 40 ml uygulanmıştır 
(Norain Sajid vd. 2020). FormicProTM ise üretici 
firmanın üzerinde yazılı kullanım talimatına uygun 
olarak uygulanmıştır (Menzies vd. 2019). Kontrol 
grubu kolonilerine hiçbir tedavi uygulaması 
yapılmamıştır.  
Varroa Bulaşıklık Belirlemesi 
Çalışmadan üç gün önce doğal olarak enfekte 
olmuş tüm kolonilerin varroa (Varroa destructor) 
bulaşıklık seviyesi pudra şekeri sallama yöntemi ile 
belirlenmiştir (Ellis ve Acedo 2001, Gregorc ve 
Sampson 2019). Kısaca, petek gözlerinde 
çoğunluğu larva periyodunda olan çerçeve 
üzerinden yaklaşık 200-250 adet ergin arı cam 
kavanoza alınarak üç dakika süre ile sallandıktan 
sonra farklı gözenek çaplı elekler vasıtasıyla 
varroanın ayrıştırılması sağlanmıştır. Varroa 
bulaşıklık seviyesi (%) ve ilaçların etkinlik seviyesi 
(%) Çakmak vd. (2011)’ın belirttiği eşitlik yardımıyla 
hesaplanmıştır.  
İstatistiki Analiz 
Verilerin normallik varsayımı Kolmogorov – Smirnov 
testi ile incelenmiş ve verilerin normal dağılım 
sağlamadığı belirlenmiştir (P<0.05). Veriler için 
uygun transformasyon (ln, log, karekök) yöntemleri 
uygulanmasına rağmen normal dağılım 
sağlanamadığı için verilere parametrik olmayan 
yöntemlerden permütasyon testi uygulanmıştır. 
Ortalamaları karşılaştırmak için ikili permütasyon 
testleri kullanılmıştır (Onder 2007, Anderson 2001). 
Arı kaplı çerçeve, yavrulu çerçeve ve varroa 
bulaşıklığı için 99.999 permütasyon yapılmıştır. 
Analizler, Anderson (2000) tarafından yazılan 
NPMANOVA yazılımı ile yapılmıştır. 
ARAŞTIRMA BULGULARI 
Çalışma sonucunda, zamana bağlı olarak tüm grup 
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kolonilerinde arı kaplı çerçeve sayısında istatistiki 
farklılık (P=0.356) olmamasına rağmen, yavrulu 
çerçeve sayısında farklılık olduğu belirlenmiştir 
(P=0.014). Muamele grupları arasında arı kaplı ve 
yavrulu çerçeve sayısında istatistiki farklılık olduğu 
belirlenmiştir. Zamanla muamele gruplarının 
yavrulu ve arı kaplı çerçeve sayılarının değişimi 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.001). Arı 
kaplı çerçeve sayısı son ölçüm yapıldığı kasım 
ayında en az olarak oksalik asit sprey (OAS) tedavi 

grubunda olduğu belirlenmiştir. Yavrulu çerçeve 
sayısında en düşük formik asit grupları 
(FormicProTM, %70’lik formik asit) olduğu 
belirlenmiştir. Formik asit uygulamasının kuluçka 
faaliyetini durdurduğu belirlense de Varroa 
destructor üzerine en etkili olduğu tespit edilmiştir. 
Hiçbir tedavi uygulanmayan kontrol grubunun (KG) 
varroa bulaşıklık seviyesi bakımından en kötü grup 
olduğu belirlenmiştir (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Çalışma Süresince Kolonilerin Arı Kaplı ve Kuluçkalı Çerçeve Sayısı (ad.) ve Varroa destructor Bulaşıklık 
Seviyesi (%) 
Table 1. The Number of Bee Covered and Brood Frames of Colonies During the Study and Varroa destructor Infestation 
Level (%). 

Uygulama 
Zaman Uygulama Tipi Arılı Kaplı Çerçeve (adet) 

(X±S ̅ ) 
Yavrulu Çerçeve (adet) 
(X±S ̅ ) 

Varroa Bulaşıklık (%) 
(X±S ̅) 

10 Eylül 

OG 8,00 ± 0,00ab 3,5 ± 0,29a-d 26,5 ± 5,63a 
OY 8,25 ± 0,25a 3,00 ± 0,41b-f 20,75 ± 2,59a-c 
FP 7,50 ± 0,65a-c 4,25 ± 0,48ab 10,25 ± 3,01b-f 
OAD 8,00 ± 0,00ab 5,00 ± 0,58a 7,50 ± 3,28c-f 
OAS 6,75 ± 0,63a-f 3,50 ± 1,32a-d 12,75 ± 3,07a-f 
OASUB 7,50 ± 0,65a-c 3,50 ± 0,96a-d 8,50 ± 1,89b-f 
UOA 7,00 ± 0,41a-e 3,75 ± 0,25a-c 10,25 ± 2,02b-f 
%70 FA 6,25 ± 0,25b-f 3,25 ± 0,25a-e 2,00 ± 0,41ef 
KG 7,25 ± 0,85a-d 5,00 ± 0,91a 7,75 ± 1,7c-f 

09 Ekim 

OG 6,75 ± 0,63a-f 2,50 ± 0,29b-f 6,75 ± 3,9c-f 
OY 8,00 ± 0,00ab 3,75 ± 0,25a-c 6,00 ± 1,22c-f 
FP 7,25 ± 0,75a-d 1,25 ± 0,48e-ı 0,00 ± 0,00f 
OAD 7,75 ± 0,25ab 3,25 ± 0,48a-e 19,00 ± 5,76a-d 
OAS 5,75 ± 0,75c-g 2,00 ± 0,71c-h 5,50 ± 3,18c-f 
OASUB 6,75 ± 0,48a-f 2,25 ± 0,63c-g 0,25 ± 0,25f 
UOA 6,75 ± 0,25a-f 2,75 ± 0,25b-f 19,25 ± 8,81a-d 
%70 FA 6,25 ± 0,25b-f 1,25 ± 0,48e-ı 0,25 ± 0,25f 
KG 5,75 ± 1,49c-g 1,88 ± 1,13c-ı 23,75 ± 11,31ab 

11 Kasım 

OG 5,50 ± 0,65d-h 1,50 ± 0,29d-ı 13,50 ± 4,63a-f 
OY 7,25 ± 0,25a-d 1,75 ± 0,63c-ı 7,25 ± 1,31c-f 
FP 6,25 ± 0,48b-f 0,00 ± 0,00ı 0,00 ± 0,00f 
OAD 5,75 ± 0,25c-g 2,00 ± 0,71c-h 4,00 ± 0,71d-f 
OAS 3,75 ± 0,48h 0,50 ± 0,29g-ı 4,50 ± 1,55d-f 
OASUB 6,25 ± 0,25b-f 1,00 ± 0,41f-ı 1,50 ± 0,65ef 
UOA 5,25 ± 0,48e-h 2,00 ± 0,41c-h 17,00 ± 7,33a-e 
%70 FA 5,00 ± 0,41f-h 0,25 ± 0,25hı 0,25 ± 0,25f 
KG 4,25 ± 0,85gh 1,25 ± 0,63e-ı 26,75 ± 12,91a 

Varyans Unsurları F (P) F (P) F ( P) 
Uygulama Zamanı 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. Zamanı * U. Tipi 1.925 (0.030) 1.879 (0.035) 2.644 (0.003) 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki farklılığı gösterir (P<0.001), X: Ortalama, S ̅: Standart Hata 

**Oksalik Asit/Gliserin (OG); Oksalik Asit/Yağ (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) 

Tüm zamanlarda muamele grupları arasında varroa 
bulaşıklık seviyesi (%) bakımından önemli düzeyde 

istatistiki farklılık saptanmıştır (P<0.001). Formik 
asit gruplarının tedavi sonrasında en etkili gruplar 
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olduğu belirlenmiştir (P<0.001; Tablo 2). Hiçbir 
tedavi uygulanmayan kontrol grubunda (KG) varroa 
%256,7 artış göstermiştir. En etkisiz tedavinin 
%15’lik oksalik asitin ultrasonik sisleme (UOA) 
makinası ile uygulandığı gruplarda olduğu 

belirlenmiştir. Özellikle, güz döneminde bu parazite 
karşı hiçbir uygulama yapılmaması ve düşük etkili 
ilaç uygulama yöntemleri kolonilerin yoğun parazit 
altında kaldığı gözlemlenmiştir (Tablo 2). 

 
Tablo 2. Varroaya Karşı Oksalik ve Formik Asit Uygulamalarının Etkinliği (%) 

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

  
Muamele Grupları 

OG OY FP OAD OAS OASUB UOA %70 FA KG 
Metodların 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/Yağ (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) 
 

TARTIŞMA 
Giusti vd. (2017) sıvı formik asitin etkinliğini %95 
olarak rapor etmişlerdir. Pietropaoli ve Formato 
(2018) yaptıkları çalışmada farklı bölgelerde %60’lık 
sıvı formik asitin etkinliğinin %57-72 arasında 
değiştiğini bildirmişlerdir. Pietropaoli ve Formato 
(2019)’ya göre, üç farklı (Nassenheider 
professional®; MAQS®; Varterminator®) ticari formik 
asit ürününün etkisinin sırasıyla; %73,2, %49,3 ve 
%81,2 olduğunu bildirmişlerdir. Ek olarak, MAQS® 
ve Varterminator® ürünlerinin uygulandığı tedavi 
gruplarında ana arı kayıpları olduğunu rapor 
etmişlerdir. Marinelli vd. (2007), farklı buharlaştırma 
aparatları ile uygulanan sıvı formik asitin etkinliğinin 
aparatın yapısına göre %89,5-97,2 arasında 
değiştiğini bildirmişlerdir. Marinelli vd. (2008), 
%65’lik Mitegone® ticari ürününün %70,9 ve %65’lik 
120 ml sıvı asidin %55,98 etkisini bildirmişlerdir. 
Yücel (2005), yaptığı çalışmada sonbaharda 
%65’lik asidin etkisinin %79,12 olduğunu 
bildirmiştir. Steube vd. (2021), tarafından yapılan 
%60 ve %85’lik sıvı formik asit çalışmasına göre, 
çift kuluçkalıklı kolonilerde %85’lik formik asit 
uygulamasının daha etkili olduğu rapor edilmiştir. 
Menzies vd. (2019), FormicProTM ticari isimli ürünün 
uygulamayı takiben 14. ve 20. gün etkisini sırasıyla; 
%89,4 ve %82,4 olduğunu ve %65’lik sıvı formik 
asidin varroaya karşı etkisini %62 olarak 
bildirmişlerdir. Sıvı formik asidin etkisini Vandervalk 
vd. (2014), %78 olarak rapor etmişlerdir.  Satta vd. 
(2005) farklı bölgelerde ve farklı yıllarda formik 
asitin ergin arı, kraliçe ve kuluçka kayıplarına sebep 
olduğunu rapor etmişlerdir. Marinelli vd. (2007), 
çalışmalarında üç farklı (ErForm®, petri kabı, kovan 
yemliği) buharlaştırma aparatında kraliçe arı 

kaybını sırasıyla, %67, %28, %14 olarak 
bildirmişlerdir. Çalışmamızda, formik asit tedavi 
gruplarının hiç birinde ana arı kaybı olmamıştır. 
Ancak, oksalik asit ve kontrol gruplarında kuluçka 
faaliyeti devam ederken formik asit gruplarında 
tamamen durmuştur. 
Oksalik Asit havlu çalışmamızın sonuçlarının, Oliver 
(2018)’in sonuçları ile benzer olmadığı tespit 
edilmiştir. Oksalik asit damlatma yönteminde, 
Adjlane vd. (2016), 5 ml %4,2, %3,2 ve %2,1’lik 
oksalik asit çözeltisinin varroaya karşı etkinliğini 
sırasıyla, %81, %72 ve %65 olarak bildirmişlerdir. 
Ek olarak, %4,2’lik çözeltinin ergin arılar için toksik 
olduğu ve popülasyonu azalttığını rapor etmişlerdir. 
Charriere ve Imdorf (2000), varroaya karşı bir litre 
şeker şurubu içine 45 gr oksalik asit eklemenin %97 
ve 30 gr eklemenin %96 varroaya karşı etkisi 
olduğunu bildirmişlerdir.  Gregorc ve Planinc 
(2012)’e göre, %3,5’luk tedavinin varroa 
popülasyonunda azalmaya %41 etkilsi olduğunu 
bildirmiştir. Moosbeckhofer (2003), yaptığı 
çalışmasında, %3,5’luk solüsyonun varroaya karşı 
%98 etkisini, Gregorc ve Planinc (2001) 
çalışmalarında yaz sezonunda %4,1 ve %5,2’lik 
solüsyonun sırasıyla %39 ve %52 etkisini, 
Rademacher ve Harz (2006), %3,5’luk solüsyonun 
%90 etkisini bildirmişlerdir. Yaz sezonunda çok kez 
%3’lük oksalik asit damlatma uygulamasının 
kuluçka kaybına sebep olacağı bildirilmektedir 
(Adjlane vd. 2016, Hatjina ve Haristos 2005). 
Cengiz (2012), Erzurum bölgesinde yürüttüğü 
çalışmasında %3,2’lik oksalik asit şeker şurubu (1 
su:1 şeker) damlatma uygulamasının varroaya 
karşı etkisini %84,9 olarak bildirmiştir. Emsen ve 
Dodoloğlu (2009) tarafından Erzurum bölgesinde 
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yürütülen çalışmada, oksalik asidin etkinliğinin 
%95,9 olduğu rapor edilmektedir. Akyol ve Yeninar 
(2009), oksalik asit damlatma yönteminin varroaya 
karşı etkinliğini %93,4 olduğunu ve koloni bireyleri 
üzerinde olumsuz bir etki gözlemlemediklerini 
bildirmişlerdir. Radetzki (1994) ve Nanetti vd. 
(1995), tarafından kolonilerde kapalı kuluçkanın 
olmadığı dönemde yapılan oksalik asit damlatma 
uygulamasının etkinliğinin %89,6- %99,5 arasında 
değiştiği rapor edilmektedir. Akyol ve Güneşdoğdu 
(2019), %3,5’luk solüsyonun sprey olarak varroa 
mücadelesinde kullanımında varroa oranının 
%5,1’den %1,4’e düştüğünü bildirmişlerdir.  Bir litre 
su içine 30 gr eklenen oksalik asidin sprey olarak 
ergin arılar üzerine uygulanmasının %95 oranında 
varroa ölümüne sebep olduğu bildirilmiştir (Colin 
1999, Charriére vd. 1998, Imdorf vd. 1997). 
Gregorc vd. (2004), oksalik asitin larvaların orta 
bağırsağını etkileyerek nekroza sebep olduğunu 
bildirmişlerdir. Al Toufailia vd. (2018), Rademacher 
ve Harz (2006), van der Steen ve Vejsnaes (2021) 
kolonilerde kuluçka olmadığı dönemlerde 
uygulanan %3,2’lik oksalik asit-su solüsyonunun 
varroya karşı en etkili olduğunu bildirmişlerdir. 
Yücel (2005), yaptığı çalışmada sonbaharda 
%3,2’lik solüsyonun etkisinin %92,01 olduğunu 
rapor etmiştir. Al Toufailia vd. (2018) tarafından 
varroaya karşı oksalik asit buharlaştırma 
yönteminin iki hafta aralıkla iki kez uygulanmasının 
%94,4-99,6 oranında etkiye sahip olduğu 
bildirilmektedir.  Evans vd. (2021)’ne göre, ilkbahar 
sezonunda uygulanan buharlaştırma tedavisinin 
varroa popülasyonunu ve bal verimini azalttığı 
bildirilmektedir. Jack vd. (2020), oksalik asit 
buharlaştırma ve amitraz uygulamasının varroa’ya 
karşı etkinliğini incelemiş ve amitraz uygulamanın 
daha etkili ve koloni sağlığı için daha iyi olduğunu 
vurgulamışlardır. Yücel (2005) yaptığı bir 
çalışmada, sonbaharda uyguladığı %3,2’lik oksalik 
asit grubunda arılı çerçeve sayısını çalışma öncesi 
5,88 (adet) ve çalışma sonrası 5,85 (adet), %65’lik 
sıvı formik asit grubunda ise çalışma öncesi 5,23 
(adet) ve çalışma sonrası ise 5,17 (adet) olarak 
bildirmiştir. Ayrıca, formik asit grubunda yavrulu 
alan çalışma öncesi 22,41 (dm2) ve çalışma sonrası 
20,45 (dm2) olarak bildirmiştir. Çalışmamızda, 
oksalik asit grubunda çalışma öncesi ve sonrası 
arılı ve yavrulu çerçeve sayısı bakımından istatistiki 
fark olduğu ve formik asit grubunda yavru üretiminin 
neredeyse hiç olmadığı belirlenmiştir (Tablo 1). 
Maggi vd. (2015), güz sezonunda oksalik asit 
uygulanan tedavi grubunun çalışma sonunda 
ortalama arı kaplı çerçeve sayısının 8 adet, yavrulu 

çerçeve sayısını ise 3,2 adet olduğunu rapor 
etmişlerdir. 
 
SONUÇ 
Çalışmayı yürüttüğümüz bölge, özellikle yaz 
mevsimlerinde göçer arıcılar tarafından yoğun 
olarak ziyaret edilmesi, bölgedeki arı (A. mellifera 
L.) kolonilerinin varroa tarafından fazla 
etkilenmesine sebep olmaktadır. Bu zararlı ile 
mücadelede, etkisinin fazla ve hızlı olmasından 
dolayı sentetik kimyasal kullanılmasının sonucunda, 
zararlının direnç kazandığı dikkate alınarak daha az 
zararlı etkisi olduğu düşünülen doğal kaynaklı 
sentetik organik asitler ile mücadelenin mevsime ve 
hava koşullarına uygun olarak dönüşümlü ve tüm 
bölgelerde sistemli olarak kullanılması 
gerekmektedir. Arıcıların kolonilerinin varroa 
bulaşıklık seviyesini belli dönemlerde pudra şekeri 
sallama yöntemi ile kontrol etmesi, bu parazitin 
koloniler üzerindeki zararının yüksek seviyelere 
çıkmadan kontrol edilmesine olanak sağlayacaktır. 
Pudra şekeri sallama yöntemi hem kolay hem de 
arı sağlığına zararsız bir yöntemdir. Oksalik ya da 
formik asit uygulamasında arıcının kendini asitlerin 
zararlarına karşı kesinlikle koruyucu ekipmanlar 
(gaz maskesi, lateks eldiven, gözlük) kullanması 
gerekmektedir. Kolonilerde yavru faaliyetinin devam 
ettiği sezonlarda oksalik asit ile yapılan tedaviler 
yeterli etki göstermemektedir. Güz dönemi kısa 
süreli formik asit uygulaması, parazite karşı yüksek 
etkinlik göstermektedir. Ancak, formik asit 
uygulanan kolonilerde kuluçka faaliyetinin 
neredeyse tamamen durması kış arılarının 
yeterince yetişmemesine sebep olacaktır. Bundan 
dolayı, formik asit uygulaması bal hasadından kısa 
süre sonra uygulanarak kolonilerin tekrar yavru 
faaliyetine geçmesi için takviye besleme yapılması 
gerekmektedir. Bu uygulamaların yapılmış 
çalışmalar ile farklılık göstermesi çevresel ve 
iklimsel değişikliklerden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 
Mali Kaynak: Bu çalışma için sağlanmış mali 
kaynak bulunmamaktadır.  
Etik Belgesi: Bu çalışma için etik belgesi gerekli 
değildir. 
Çıkar Çatışma Beyanı: Yazar(lar) çalışma 
konusunda çıkar çatışmasının olmadığını beyan 
eder(ler). 
Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı: Yazar(lar) 
makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını 
beyan eder(ler). 
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Teşekkür: Bu çalışma, rahmetli Prof.Dr. Ethem 
AKYOL katkıları ile yürütülmüştür. 
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