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Originalartikel

Optimierung der Anwendung von ‘Apilife VAR’
zur Bekampfung von Varroa jacobsoni Oud
in Bienenvolkern

A Imdorf, V Kilchenmann, C Maquelin, S Bogdanov

Sektion Bienen, Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, CH-3097 Liebefeld, Schweiz

(Eingegangen 19 April 1993; angenommen 14 Juli 1993)

Zusammenfassung — ‘Apilife VAR’ wurde in ltalien zur Beké&mpfung der Varroa jacobsoni in Bie-
nenvdlkern entwickelt. Es enthalt Thymol, Eukalyptol, Menthol und Kampfer und wird im Spéatsom-
mer bis Herbst eingesetzt. In der vorliegenden Arbeit werden Untersuchungen betreffend der Be-
handiungsdauer, Dosierung, Formulierung, Plazierung, Verdunstung und Rickstandsbildung von
‘Apilife VAR’ dargestellt. Nach einer Behandlungsdauer von 8 Wochen betrug die durchschnittliche
Wirksamkeit im Schweizerkasten bei der Dosierung von 2 mal 1 Tafel 97,7%. Ob ‘Apilife VAR’ mit
oder ohne Kampfer formuliert war, hatte keinen Einfluss auf den Behandlungserfolg. Bei der Be-
handlung von unten in Magazinbeuten war die Wirksamkeit ungenigend. Es wird eine Methode vor-
gestellt, um nach der Behandlung mit ‘Apilife VAR’ die Restmilben im Bienenvolk zu schétzen. In
den 2 Wochen nach Behandlungsende entsprach 1 Varroa pro Tag 40 Milben bei der Perizinbe-
handlung. Im Futter und Honig konnten nur Thymolriickstdnde nachgewiesen werden. Nach 8
Wochen Behandiung wurden im Oktober im eingelagerten Futter in Schweizerkasten und Magazin-
beuten durchschnittliche Riickstandswerte von 2,6 resp 2,0 mg/kg gemessen. Im Frihjahrshonig
lagen die entsprechende Werte 8 Monate spéter bei 0,1 und 0,03 mg/kg.

Apis mellifera | Varroa jacobsoni/ Bekdmpfung / &therisches O / Wirksamkeit / Riickstande

EINLEITUNG

Auf der Suche nach toxikologisch unbe-
denklichen Akariziden zur Bekampfung
von Varroa jacobsoni wurden verschiede-
ne atherische Ole auf ihre varroazide Wir-
kung getestet (Colin, 1990; Hoppe, 1990;
Kraus, 1990). Die meisten dieser Pflan-
zenextrakte wiesen aber eine ungeniigen-
de Wirkung oder eine schlechte Bienen-
vertraglichkeit auf. Einzig eine Extraktmi-

schung aus Thymian (Thymus vulgaris)
und Salbei (Salvia officinalis) (Colin, 1990)
sowie das Wintergrindl (Hoppe und Ritter,
1989) zeigten bei der Anwendung mit
einem Aerosol- oder Warmluftgerat eine
Wirkung von 95,4 respektive 93%.

Eine bessere varroazide Wirkung zeig-
ten Komponenten von étherischen Olen
wie zum Beispiel Thymol, das von ver-
schiedenen Autoren als Reinsubstanz ge-
testet wurde (Chiesa, 1991 fir Literatur-
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Ubersicht). Je nach Anwendungsart
schwankt die Wirksamkeit stark. So erziel-
ten zum Beispiel Marchetti und Barbattini
(1984) durch Einhangen von 15 g Thymol-
kristallen in einer Gazetasche (4 mal, In-
tervall 4 Tage) einen durchschnittlichen
Behandlungserfolg von 66%. Chiesa
(1991), Lodesani et al (1990) und Frilli et
al (persénliche Mitteilung) hingegen er-
reichten mit einer mehrmaligen Behand-
lung durch Einstreuen von Thymolstaub
eine Wirksamkeit von 96,8, 99 und 95%.

Rickli et al (1991) wendeten das Pro-
dukt ‘Apilife VAR’ an, das Thymol, Euca-
lyptol, Menthol und Kampfer enthdlt und
erzielte im Schweizerkasten auf zwei Stén-
den eine durchschnittliche Wirksamkeit
von 96,4 respektive 99%. In einzargigen
Zanderbeuten erzieiten Liebig et al (1992)
mit dem gleichen Produkt bei halber Do-
sierung einen durchschnittlichen Behand-
lungserfolg von 97,4%. Van der Steen
(1992) priifte ebenfalls ‘Apilife VAR’ sowie
zwei Eigenmischungen der gleichen Zu-
sammensetzung, einmal mit und einmal
ohne Kampfer. Der durchschnittliche Be-
handlungserfolg lag bei 74, 92 und 88%.
Erfahrungsberichte  von  italienischen
Imkern (persdnliche Mitteilungen) weisen
darauf hin, dass im Dadantkasten mit sehr
unterschiedlichem Behandlungserfolg zu
rechnen ist und dass hin und wieder Brut-
und Bienenschaden auftreten kdnnen.
Mautz (1982) berichtete von Bienenscha-
den, welche nach einer Thymolbehand-
lung gegen Acarapis woodi aufgetreten
waren. In dieser Arbeit wurde die Anwen-
dung von ‘Apilife VAR’ in verschiedenen
Kastentypen, Behandiungsdauer, Dosie-
rung, Formulierung, Plazierung, Verdun-
stung und Bienentoxizitat untersucht.

MATERIAL UND METHODEN

Es wurden 9 Bienenstdnde im schweizerischen
Mittelland und Voralpengebiet mit Bienen der

Land — bzw Carnicarasse in die Untersuchung
einbezogen. Auf den Standen 1-7 waren die
Volker in Schweizerkésten (Hinterbehandiungs-
beute im Warmbau) untergebracht. Die Sténde
8 und 9 waren mit Dadant respektive Ritterka-
sten ausgerlstet (Magazinbeuten im Kaltbau).

Die 5 x 9 x 1 cm grossen Vermikulittafeln
waren mit ca 20 g einer Mischung aus Thymol
(76%), Eukalypthol (16,4%), Menthol (3,8%) und
Kampfer (3,8%) getrankt.

Es wurden folgende Fragen geprift:
(a) Behandlungsdauer; 4 oder 8 Wochen;

(b) Dosierung im Schweizerkasten: 2 mal 1/2
Tafel, 2 mal 1 Tafel, oder 1 mal 1 Tafel;

(c) Formulierung: mit oder ohne Kampfer;

(d) Plazierung der Tafel im Schweizerkasten:
direkt auf die Brutwaben oder auf ein bienen-
dichtes Gitter (iber den Brutwaben;

(e) Plazierung der Tafel in Magazinbeuten:
direkt auf die Brutwaben (oben) oder unter das
Bodengitter des Hochbodens (unten);

Ausser bei (a) betrug die Behandlung jeweils
7-8 Wochen. Die Dosierung war, mit Ausnahme
von (b), immer zwei mal 1 Tafel. Die Formulie-
rung war ausser bei (c) immer mit Kampfer.

Wahrend der ganzen Untersuchung wurde
wochentlich der Milbenfall gezahlt. Alle Bienen-
kasten waren mit einer gittergeschiitzen Unterla-
ge versehen. Vor dem Behandlungsbeginn
wurde je nach Stand wahrend 3 — 6 Wochen der
natlirliche Milbenfall ausgezahlt. Der Milbenfall
vom Behandlungsbeginn bis zur ersten Kontroll-
behandiung mit Perizin wurde als Behandlungs-
milbenfall von ‘Apilife VAR’ gezahit. Der Wir-
kungsgrad von Perizin betragt ca 95% (Ritter et
al, 1986). Auf den Stadnden 6 und 7 wurde
wegen des geringen Milbenfalls nach der ersten
Perizinbehandlung keine zweite durchgefihrt.
Zum Berechnen des Wirkungsgrades von ‘Apili-
fe VAR’ wurde der Behandlungsmilbenfall von
‘Apilife VAR’ und Perizin als die Gesamtmilben-
population angenommen. Zur statistischen Aus-
wertung wurde auf jedem Stand zwischen den
getesteten Versuchsgruppen die Wahrschein-
lichkeit der Nullhypothese mit Hilfe des tTests
(P < 0,05- berechnet).

Die Behandlungen mit ‘Apilife VAR’ wurden
zwischen dem 7.8 und 15.10.91 und die von Pe-
rizin zwischen dem 25.11.91 und 6.1.92 durch-
geflihrt. Durch die relativ grosse Zeitspanne zwi-
schen den beiden Behandlungen wurde eine
Verschlechterung des Behandlungserfolges von
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‘Apilife VAR’ durch mdgliche Ruckinvasion und
Vermehrung der Varroa in Kauf genommen. Die
durchschnittliche Monatstemperaturen um 13.00
Uhr lagen je nach Stand im August und Septem-
ber zwischen 16,8-23,0°C resp 13,8-18,0°C.

Der tagliche Bienentotenfall wurde auf dem
Stand 8 in der Kontrollgruppe bei drei Vélkern
und in den Gruppen mit und ohne Kampfer bei
je funf Vélkern mit Hilfe einer dem Flugloch vor-
gebauten Bienenleichenfalle gemessen. Wah-
rend der ganzen Versuchsdauer sowie im fol-
genden Frihjahr wurde auf dem Stand 8 bei
allen Versuchsvélkern in Intervallen von drei
Wochen die Anzahl Bienen sowie die offene und
gedeckelte Brutfliche geschéatzt (Imdorf et al,
1987). Die Entwicklung der V&lker der verschie-
denen Versuchsgruppen wurde mit der Varianz-
analyse Uberprift.

in je zwei Schweizer- und Dadantkasten
wurde 1992 wédhrend einer Behandlung von 6
Wochen wdchentlich zweimal die Stockluftkon-
zentration von Thymol, Eukalyptol, Menthol und
Kampfer gemessen. Die Stockluft wurde durch
ein mit Graphit gefllites Adsorptionsréhrchen
(Orbo-101, Supelco) in der Mitte des Brutnestes
angesogen. Wahrend der ganzen Messperiode
wurde die Umgebungstemperatur der VAR-
Tafeln gemessen. Die durchschnittliche Tages-
temperatur wurde aus 162 Messungen ermittelt.

Nach Abschluss der Behandlung mit ‘Apilife
VAR’ wurde im Oktober auf jedem Stand aus je
drei Vélkern pro Versuchsgruppe eine Futterpro-
be gefasst. Pro Volk wurde mit einem Teeltffel
auf jeder Brutwabe Wabe beidseitig je ein Loffel
Futter entnommen. Im Frihjahr wurde auf
jedem Stand aus der Honigernte aller Vélker
einer Versuchsgruppe je drei Mischproben gezo-
gen.

Die im Adsorptionsréhrchen angereicherten
Luftproben wurden in Toluol extrahiert und an-
schliessend gaschromatographisch analysiert.
Die Trennung erfolgt an einer 30 m DB5 Kapil-
larsdule (J&W Nr 123-5031) mit Temperaturpro-
gramm 60—-180°C (5°C/min) und FID Detektion.
Die Honig- und Futterproben wurden mittels
Festphasenextraktion (Baker SPE, Saulen Nr
7020-06) extrahiert, mit Ethanot eluiert und gas-
chromatographisch bestimmt. Das Temperatur-
programm war 2 Min bei 60°C, 2°C pro Min bis
100°C, dann 30°C pro Min bis 280°C und 30
Min bei 280°C.

Die Wiederfindungsraten in Luftproben waren
wie folgt: Eukalyptol 87% (SD + 9, n = 24), Men-

thol 85% (SD +'11, n =22), Kampfer 88% (SD +
7, n=29) und Thymol 64% (SD £ 11, n = 40). In
de Futter- und Honigproben lagen die Nachweis-
grenzen fir alle ‘Apilife VAR’ Komponenten bei
0,02 bis 0,04 mg/kg. Die Wiederfindung betrug
beim Futter respektive Honig fir Thymol 85%
(SD =+ 6) respektive 85% (SD * 16), fiir Eukalyp-
tol 82% (SD * 7) respektive 89% (SD + 10) flr
Menthol 95% (SD + 13) respektive 87% (SD + 5)
und flir Kampfer 92% (SD + 10) respektive 91%
(SD + 11).

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Wirksamkeit von ‘Apilife VAR’

Behandlungsdauer

Der Behandlungserfolg war auf den Stan-
den 1 und 2 bei sehr niedriger Milbenpopu-
lation nach 8 Wochen etwas hoher als
nach 4 Wochen. Der Unterschied ist nicht
signifikant (Tabelle 1). Die hohe durch-
schnittliche Wirksamkeit nach 8 Wochen
von 96,8 respektive 98,6% bestétigen die
Ergebnisse von Rickli et al (1991). Diese
Untersuchung hat aber auch gezeigt, dass
bei einem hohen Milbenbefall oder beim
Auftreten einer Riickinvasion eine Behand-
lungszeit von 4 Wochen nicht ausreicht.
Deshalb wird im Normalfall eine Behand-
lungsdauer von 6-8 Wochen notwendig
sein.

Dosierung im Schweizerkasten

Bei der Behandlung mit 2 mal 1/2 Tafel ist
im Schweizerkasten mit einem signifikant
schlechteren Behandlungserfolg zu rech-
nen (Tabelle I). Wird nur 1 Tafel anstelle
von 2 verwendet, so muss ebenfalls mit
einem geringeren  Erfolg  gerechnet
werden. Der Unterschied war aber nicht
signifikant. 2 mal 1 Tafel ist somit die
Beste der getesteten Dosierungen fiir den
Schweizerkasten.
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Formulierung

Zwischen den Behandlungen mit oder
ohne Kampfer konnte weder in den Maga-
zinbeuten (Stdnde 8 und 9) noch im
Schweizerkasten (Stand 7) ein signifikan-
ter Unterschied im Behandiungserfolg fest-
gestellt werden (Tabelle ). Dieser Befund
erstaunt nicht, ist doch die verwendete
Menge von ca 0,7 g Kampfer sehr klein.
Unter diesen Bedingungen steigt die
Kampferkonzentration in der Stockluft nur
selten dber 1 pg/l. Labortests haben ge-
zeigt, dass fir ein volistdndiges Abt&ten
der Varroa-Milben auf gekéfigten Bienen
eine Luftkonzentration von ca 50 ug/! wah-
rend drei Tagen notwendig ist (unvertffent-
lichte Resuitate).

Plazierung der ‘Apilife VAR’ Tafel
im Schweizerkasten

Die Tafeln aus Vermiculit werden oft von
den Bienen mehr oder weniger abgetra-
gen. Dadurch wird die Verdunstungsflache
kleiner. Durch das Einschieben eines bie-
nendichten Gitters zwischen Brutwaben
und Tafel konnte der Abbau verhindert
werden. Dadurch wurde der Behandlungs-
erfolg aber nicht signifikant verbessert (Ta-
belle Hl). Im Gegenteil, auf Stand 5 wurde
bei einem Volk das Gitter von den Bienen
stark verpropolisiert und der Behandlungs-
erfolg nahm stark ab. Durch das Gitter wird
aber in der ndheren Umgebung der Tafel
die Durchmischung von Wachs und Vermi-
culit verhindert.

Plazierung der ‘Apilife VAR’ Tafel
im Dadant- oder Ritterkasten

In diesen Magazinbeuten wurde die Be-
handlung von oben (direkt auf den Brutwa-
ben) und von unten (im 4,5 cm hohen
Hochboden) verglichen. Bei der Behand-
lung von unten war der Behandlungserfolg
im Dadant- und Ritterkasten mit 51 respek-

tive 71% klar ungenligend (Tabelle II).
Diese Resultate decken sich mit den Er-
gebnissen von Mutinelli et al (personliche
Mitteilung). Vermutlich war die Stockluft-
konzentration der VAR-Komponenten im
Brutnestbereich flir eine gute Wirkung zu
niedrig. Im Ritterkasten war bei der An-
wendung von oben der durchschnittliche
Behandlungserfolg bei der Gruppe mit
Kampfer 97,1% und bei derjenigen ohne
Kampfer 96,4%. Im Dadantkasten hinge-
gen lagen die vergleichbaren Werte bei
89,0% respektive 94,5% und mussen als
leicht ungenligend taxiert werden.

Schétzen der Restmilben nach
der Behandlung mit ‘Apilife VAR’

Zu diesem Zweck wurde der tigliche Mil-
benfall von 183 Versuchsvélkern wéhrend
zwei Wochen nach Ende der Anwendung
von ‘Apilife VAR’ mit dem Milbenfall bei der
Perizinbehandiung verglichen (Abb 1). Es
zeigte sich eine starke Abhidngigkeit zwi-
schen den beiden Parametern (r = 0,867).
Bei einer gleichartigen Untersuchung nach
der Anwendung der Ameisensdure konnte
ebenfalls eine starke Abhidngigkeit (r =
0,85) festgestellt werden (Imdorf und Kil-
chenmann, 1990). Auch Moosbeckhofer
(1991) verglich den taglichen Milbenfall im
Herbst von 25 Vélkern mit demjenigen der
Wintermilbenpopulation und erhielt eine
Korrelation von 0,84. Das Messen des na-
tirlichen  Milbenfalls  wahrend  zwei
Wochen nach der Behandlung ist somit ein
zuverldssiges Instrument, um die Restmil-
benzahl und den Behandlungserfolg von
‘Apilife VAR’ ohne Einsatz von Akariziden
zu Uberprifen.

Féllt in den 2 Wochen nach der Behand-
lung mit ‘Apilife VAR’ durchschnittlich 1
Milbe pro Tag, so entspricht dies insge-
samt ca 40 Milben bei der Perizinbehand-
lung. Von den 121 Vélkern mit weniger als
1 Milbe pro Tag wiesen nur drei Vélker bei
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Abb 1. Abhangigkeit zwischen dem durch-
schnittlichen Milbenfall pro Tag wahrend den 2
Wochen nach der Behandlung mit ‘Apilife VAR’
und dem Milbenfall der Perizinbehandiung resp
der Wintermilbenpopulation (r = 0,867, n = 183).

der Perizinbehandlung etwas mehr als 100
Milben auf. Daraus kdnnen fiir die Praxis
folgende  Schlussfolgerungen gezogen
werden: Liegt der Milbenfall wahrend den
ersten zwei Wochen nach der Behandlung
unter 1 Varroa pro Tag, so ist die Restpo-
pulation noch kleiner als 100 Varroa. Unter
diesen Bedingungen eriibrigen sich weite-
re Bek&mpfungsmassnahmen.

Bienentoxizitdt und Volksentwicklung

Auf dem Stand 8 wurden wahrend der Be-
handlung mit ‘Apilife VAR’ bei je funf Ver-
suchsvolkern der Gruppe mit Kampfer im
Durchschnitt pro Tag 5,6 (SD + 4,4) und in
der Gruppe ohne Kampfer 4,4 (SD + 2,0)
tote Bienen gezahlt. Bei den drei unbehan-
delten Kontrollvélkern fielen 2,9 (SD +
1,12) tote Bienen pro Tag. Zwischen den

10000

Gruppen konnte kein signifikanter Unter-
schied festgestellt werden.

In diesen Versuchsgruppen wurde die
Volksstdrke zu den Zeitpunkten der Ein-
und Auswinterung sowie Ende Mai, nach
der  Fruhjahrsentwicklung,  verglichen.
Dabei konnte kein signifikanter Unter-
schied in der Volksentwicklung zwischen
den mit ‘Apilife VAR’ behandelten und den
unbehandelten Voltkern festgestellt
werden.

Verlauf der Stockluftkonzentration
von ‘Apilife VAR’

Wahrend der sechswdéchigen Behandlung
mit ‘Apilife VAR’ wurde im August und
September 1992 in 2 Schweizer- und 2
Dadantkésten in der Mitte des Brutnestes
die Stockluftkonzentration der 4 Kompo-
nenten von ‘Apilife VAR’ ermitteft. Thymol
erreichte in den 4 Vélkern Wenrte zwischen
1,1 und 21,3 pg/l Stockluft. Flr Eukalyptol,
Menthol und Kampfer lagen die Werte viel
tiefer und schwankten zwischen < 0,02 und
2,4 pg/l Luft. Wir vermuten daher, dass
neben Kampfer auch Eukalyptol und Men-
thol in dieser Formulierung keine akarizide
Wirkung haben. Allerdings wurden synergi-
stische Effekte von Eukalyptol und Menthol
nicht getestet. Chiesa (1991) erreichte
allein mit Thymo! einen Behandlungser-
folg, der jenem von ‘Apilife VAR’ &hnlich
ist.

Wahrend der sechswdchigen Behand-
lung war die durchschnittliche Thymolkon-
zentration in der Stockluft der beiden
Schweizerkastenvélker relativ - ausgegii-
chen und schwankte zwischen 3,6 und 7,5
ug/l (Abb 2). Im Dadantkasten hingegen
waren grosse Schwankungen zu verzeich-
nen. Sie lagen zwischen 2,7 und 19,0 ug/l.
Obwohl die durchschnittlichen téglichen
Umgebungstemperaturen der Tafeln wah-
rend den ersten 2,5 Wochen nur geringe
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Unterschiede aufwiesen (Abb 2), lag die
Thymolkonzentration zu Behandlungsbe-
ginn in den Dadantkdsten 3 mal h&her als
in den Schweizerkésten. Gegen Ende der
Behandlungszeit der ersten und der zwei-
ten Tafel nahmen die Konzentrationen in
den Dadantkdsten stark ab. Von Volk zu
Volk traten grosse Unterschiede in der
Stockluftkonzentration auf. In den Dadant-
vilkern konnte zu Beginn der Behandlung,
als die Stockluft einen Thymolgehalt von
beinahe 20 g/l erreichte, ein starker Brut-
und Bienenriickgang beobachtet werden.
Wahrend dieser Zeit herrschten Aussen-
temperaturen von (ber 30°C und die
Kéasten waren den ganzen Tag der direk-
ten Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Solch
hohe Thymolkonzentrationen sind durch
geringere Dosierungen und kleinere Ver-
dunstungsfldchen zu vermeiden.

Riickstande in Futter und Honig

In allen Futterproben wurden nur Thymol-
rickstdnde gefunden. Bei Behandlungen

A Imdorf et al

mit signifikant schlechterem Behandlungs-
erfolg, wie nach 2 mal 1/2 Tafel und der
Behandlung von unten in den Magazin-
beuten, wurden signifikant tiefere Ruck-
stdnde im Futter gemessen (Tabelle ).
Im Schweizerkasten wurde nach der Be-
handlung von 8 Wochen durchschnittlich
2,6 mgkg (SD + 2,0, n = 30) Thymol im
Futter gemessen. Der Héchstwert betrug
9,2 mgkg. In Magazinbeuten lag der
Durchschnittswert nur bei 2,0 mg/kg (SD +
0,98, n = 12) und der Hoéchstwert bei
3,2 mg/kg.

Im Honig resultierten bedeutend niedri-
gere Werte. Die unterschiedlich hohen
Thymolrlickstande lassen sich nicht auf die
Behandlungsart zuriickfiihren (Tabelle Il1).
Es scheinen hier eher standbezogene Ur-
sachen daflir verantwortlich zu sein. Es
wird vermutet, dass auf den Standen mit
hohen Thymolriickstdnden im Honig, kon-
taminierte Futterreste im Frihling in den
Honigraum umgetragen wurden. Die
durchschnittliche im Honig gefundene Thy-
molmenge lag im Schweizerkasten bei der
Dosierung mit zwei Tafeln und einer Be-
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Abb 2. Verlauf der Stockluftkonzentration von Thymol und der durchschnittlichen Tagestemperatur
wahrend der sechswdchigen Behandlung mit ‘Apilife VAR’ in Schweizer- und Dadantkasten (Mittel-
werte, n = 2). —A— Schweizerkasten; —x— Dadantkasten; --A-- Umgebungstemperatur der VAR-
Tafeln im Schweizerk; --x-- Umgebungstemperatur der VAR-Tafeln im Dadantk.
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Tabelle lll. Thymolriickstande in Futter und Honig nach der Behandlung mit ‘Apilife VAR’.

Verfahren Futter Honig
n X SD P-Wert X SD P-Wert
mgkg £ mgkg *

Behandlungsdauer 2 mal 4 Wochen 6 272 2,51 0,10 0,09

2 mal 2 Wochen 6 094 063 0,15 0,13 0,06 0,49
Dosierung 2 mal 1 Tafel 6 2,48 1,59 0,22 0,06

2 mal 1/2 Tafel 6 058 030 0,03 0,16 0,06 0,10

1 mal 1 Tafel 3 083 0,10 0,04 0,01
Formulierung mit Kampfer 9 2,82 2,52 0,09 0,09

ohne Kampfer 9 2,20 1,33 0,53 0,02 0,02 0,06
Plazierung CH mit Gitter 6 1,78 0,84 0,05 0,02

ohne Gitter 6 260 137 025 0,056 0,01 0,80
Plazierung Magazin oben 6 1,77 0,74 0,03 0,02

unten 6 0,16 0,21 0,002 <0,02
handlungsdauer von 8 Wochen bei 0,1 mg/  SCHLUSSFOLGERUNGEN

kg (SD + 0,09, n = 30). Der htéchste Wert
betrug 0,33 mg/kg. In den Magazinbeuten
waren die vergleichbaren Werte mit 0,03
(8D £ 0,01, n = 12) und 0,05 bedeutend
tiefer.

Die hier gefundenen Thymol Riickstin-
de durften human-toxikologisch nicht von
Bedeutung sein. Thymol, Eukalyptol, Men-
thol und Kampfer werden in der Lebens-
mittelindustrie und Kosmetik verwendet.
Sie sind mit dem ‘GRAS’ Status (Generally
Recognized As Safe) versehen, dh Kon-
zentrationen bis zu 50 mg/kg werden als
unbedenklich eingestuft.

Im Bezug auf die Rucksténde im Wachs
liegen nur wenige Untersuchungen vor. Lo-
desani et al (1990) fand nach einer Thy-
molstaubbehandlung, welche im Oktober
und November durchgefihrt wurde,
Anfang Mérz durchschnittlich 45 mg/kg
und im Juli noch 0,15 mg/kg. Es ist somit
anzunehmen, dass im Wachs ldngerfristig
keine grossere Anreicherung dieser Sub-
stanz stattfindet.

‘Apilife VAR’ weist unter optimalen Bedin-
gungen im Schweizer- und Ritterkasten (2
mal 1 Tafel und 8 Wochen Behandlungs-
dauer) eine sehr gute akarizide Wirkung
auf. Weitere Versuche sind notwendig um
den Behandlungserfolg im Dadantkasten
und in anderen Magazinbeuten zu verbes-
sern. Die Nebenwirkungen beschranken
sich bei richtiger Dosierung auf Futterum-
trag im Nahbereich der Tafeln und eine
verlangsamte Futterabnahme bei einzel-
nen Vdélkern. Es ist daher zu empfehlen,
einen grossen Teil der Auffltterung vor Be-
handlungsbeginn durchzuflihren. Die An-
wendung ist sehr einfach und mit wenig Ar-
beitsaufwand verbunden. Die Wirkung
dirfte in erster Linie abhangig sein von der
Thymolkonzentration in der Stockluft.
Diese wiederum wird von verschiedenen
Faktoren wie Temperatur, Kastenvolumen
und Kastensystem (Warmbau oder Kalt-
bau), Volksstarke etc beeinflusst. Es ist
daher dringend notwendig, den Behand-
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lungserfolg mit Hilfe des Milbenfalls wah-
rend den ersten zwei Wochen nach Be-
handlungsende zu Uberprifen, damit kann
eine zu hohe Restmilbenpopulation ausge-
schlossen werden kann. Ob ‘Apilife VAR’
der Praxis zur Anwendung empfohlen
werden kann, héngt von den Ergebnissen
weiterer Rilckstandsuntersuchungen ab.
Dazu braucht es Geschmackspriifungen
mit Honig, um die Wahrnehmungsgrenze
von Thymol! festlegen zu kénnen. Im weite-
ren ist eine Verbesserung der Anwendung
in bestimmten Magazinbeuten anzustre-
ben.
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Summary — Optimization of the use of
‘Apilife VAR’ to combat Varroa jacobso-
ni Oud in honey bee colonies. ‘Apilife
VAR’ has been developed to combat Var-
roa jacobsoni in bee colonies. It consists
of a Vermiculite plate which is loaded with
about 20 g of a mixture of thymol (76%),
eucalyptol (16.4%), menthol (3.8%) and
camphor (3.8%). The purpose of these
tests was to examine the efficiency of the
product in the following conditions: a) du-
ration of the treatment: 4 or 8 weeks; b)
dosage in Swiss hives: twice 1 plate, twice
1/2 plate or once 1 plate; c) formulation:
with or without camphor; d) disposition of
the plates in Swiss hives, directly on the
brood combs or on a fine-meshed grid po-
sitioned on the combs; e) disposition of the
plates in Dadant and Ritter hives: directly
on the combs (above) or under the bottom
grid (below). Problems related with bee
toxicity, concentration of the components
of the product in the air of the hive and

residues in the bee food and honey have
also been examined. In the Swiss hive the
average efficiency of ‘Apilife VAR’ was
97.7% after 8 weeks of treatment and
93.7% after 4 weeks of treatment. The dif-
ference was not significant. Twice 1 plate
was the best dosage in the Swiss hive.
The difference of formulation (with or with-
out camphor) did not influence the results
of the treatment (table 1). The fine-meshed
grid between the brood comb and the plate
did not change substantially the efficiency
of the product as long as the bees did not
cover the grid with propolis. In the Dadant
and Ritter hives the treatment from below
was not efficient enough (table Il}. The
treatment from above had an efficiency of
97.1% in the Ritter hives and of 89% in the
Dadant hives. A method for the estimation
of the number of varroas remaining in the
colony after application of ‘Apilife VAR’ is
presented. It is based on the correlation
(r= 0.867) between the number of dead
varroas found on the hive bottom during
the first 2 weeks after the ‘Apilife VAR’
treatment and the number of dead varroas
after the subsequent Perizin treatment (fig
1). If less than 1 varroa falls per day, the
remaining varroa population will be lower
than 100. If this condition is filled no further
measures must be taken. ‘Apilife VAR’ did
not influence the mortality of the bees and
the development of the colonies. The thy-
mol concentrations of the air of 4 bee colo-
nies varied from 1.1 to 21.3 pg/t. Whereas
the values were equilibrated in the Swiss
hives, they fluctuated considerably in the
Dadant hives (fig 2). The eucalyptol, men-
thol and camphor concentrations were
much lower. They varied between < 0.02
and 2.4 ug/l of air. These concentrations
have probably no varroacidal effect. Only
thymol residues were detected in the bee
food and honey (table Ill). After 8 weeks of
treatment the mean residue values were
2.6 mg/kg (SD £ 2.0, n = 30) in the Swiss
hives and 2.0 mg/kg (SD £ 0.98, n=12) in
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the Dadant and Ritter hives. The maximum
value was 9.2 mg/kg. 8 months later the
respective values in the spring honey har-
vest were 0.1 mg/kg (SD + 0.09, n = 30)
and 0.03 mg/kg (SD + 0.01, n = 12), with a
maximum value of 0.33 mg/kg. The resi-
dues found in honey are innocuous to hu-
man health. Thymol is generally recog-
nized as safe (‘GRAS’ status), Je
concentrations up to 50 mg/kg are consid-
ered unobjectionable. Before making a
general assessment of ‘Apilife VAR’ it will
be necessary to carry out further residue
measurements and to fix the perception
threshold for thymol in different types of
honey.

Varroa jacobsoni | chemical control /
essential oil / treatment efficiency / resi-
due

Résumé — Optimisation de I'emploi
d'Apilife VAR pour la lutte contre Varroa
jacobsoni Oud dans les colonies
d'abeilles. Apilife VAR a été mis au point
pour lutter contre Varroa jacobsoni dans
des colonies d'abeilles. Ce produit consiste
en une plaque de Vermiculite gu'on impré-
gne d'environ 20 g du mélange suivant:
thymol (76%), eucalyptol (16,4%), menthol
(3,8%) et camphre (3,8%). Cet essai était
destiné a examiner l'efficacité du produit
dans les conditions suivantes : a) durée du
traitement : 4 ou 8 sem ; b) dosage dans
les ruches suisses : 2 fois 1 plaque, 2 fois
1/2 plaque ou 1 fois 1 plaque ; ¢) formula-
tion : avec ou sans camphre ; d) disposi-
tion de la plaque dans la ruche suisse : di-
rectement sur les cadres de couvain ou
sur une grille & mailles serrées ne laissant
pas passer les abeilles, posée sur les ca-
dres de couvain; e) disposition de la pla-
que dans les ruches Dadant et Ritter : di-
rectement sur les cadres de couvain (en
haut) ou sous la grille qui recouvre le plan-
cher (en bas). Nous avons également exa-

miné des questions relatives a la toxicité
du produit pour les abeilles, a la concen-
tration de ses composants dans l'air des
ruches et aux résidus dans la nourriture
des abeilles et le miel.

L'efficacité moyenne dans les ruches
suisses était de 97,7% aprés 8 sem et de
93,7% aprés 4 sem. La différence n'était
pas significative. Le dosage optimal dans
les ruches suisses était de 2 fois 1 plaque.
La différence de formulation d'Apilife VAR,
avec ou sans camphre, n'a pas influencé
I'efficacité des traitements (tableau I). La
grille & mailles serrées posée entre les ca-
dres de couvain et la plaque n'a pas modi-
fié lefficacité du produit tant que les
abeilles ne recouvraient pas la grille de
propolis. L'efficacité du traitement par le
bas était insuffisante dans les ruches Da-
dant et Ritter (tableau Il). Le traitement par
le haut avait une efficacité moyenne de
97,1% dans les ruches Ritter et de 89%
dans les ruches Dadant. Une méthode est
présentée, qui permet d'estimer les var-
roas restant dans les colonies aprés le trai-
tement Apilife VAR. Elle s'appuie sur la
corrélation (r = 0,867) entre la chute de
varroas pendant les 2 premiéres sem sui-
vant le traitement VAR et la chute de var-
roas apres le traitement au Périzin (fig 1).
Si la chute de varroas est inférieure a 1
varroa par jour, la population restante
compte moins de 100 varroas. Dans ce
cas, on peut renoncer a d'autres mesures
de lutte. Le traitement Apilife VAR n'a pas
influencé la mortalité des abeilles et le dé-
veloppement des colonies. La concentra-
tion en thymol de l'air des ruchers, mesu-
rée dans 4 colonies, variait entre 1,1 et
21,3 pg/l. Dans les ruches suisses, elle
était equilibrée. Dans les ruches Dadant,
elle fluctuait fortement (fig 2). Les taux
d'eucalyptol, de menthol et de camphre
étaient beaucoup plus bas. lls variaient de
< 0,02 a 2,4 pg/l dair. Ces concentrations
n'ont trés probablement pas d'effet varroa-
cide. Seuls des résidus de thymol ont été
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détectés dans la nourriture des abeilles et
dans le miel (tableau Iil). Apres 8 sem de
traitement, on a enregistré des taux de ré-
sidus moyens de 2,6 mg/kg (sd £2,0; n=
30) dans la nourriture des ruches suisses
et de 2,0 mg/kg (sd £ 0,98 ; n= 12) dans
celle des ruches Dadant et Ritter. La va-
leur maximum était de 9,2 mg/kg ; 8 mois
plus tard, les taux de résidus étaient res-
pectivement de 0,1 mg/kg (sd + 0,09 ;
n=230) et 0,083 mg/kg (sd £ 0,01; n = 12)
dans la récolte de miel du printemps, avec
une valeur maximum de 0,33 mg/kg. Les
résidus détectés dans le miel sont inoffen-
sifs pour la santé humaine. Le thymol pos-
séde le statut GRAS (generally recognized
as sage), c'est-a-dire que les concentra-
tions allant jusqu'a 50 mg/kg sont considé-
rées comme inoffensives. Avant de procé-
der & une appréciation générale d'Apilife
VAR, il faut attendre les résultats d'autres
mesures des résidus et déterminer le seuil
de perception du thymol dans différentes
sortes de miel.

Varroa jacobsoni | tutte chimique / huile
essentielle / efficacité traitement/ résidu
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