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ÚVOD
Rod Dendroctonus zahrnuje přibližně 20 popsaných druhů. Větši-
na z nich patří k největším škůdcům jehličnanů severní a střední 
Ameriky. Lýkohub smrkový Dendroctonus micans (Kugelann, 1794), 
původně druh se severoeurasijským areálem výskytu (od Islandu až 
po Sachalin a severní Japonsko na východě a v severní a západní Evro-
pě), se během posledních sto let postupně rozšiřoval zřejmě spolu se 
zvýšením obchodu s kulatinou. Dnes se vyskytuje ve všech oblastech 
s růstem smrku v Evropě a v Asii (Acatay 1968, Akinci et al. 2009, 
Averbeke, Grégoire 1995, Bejer 1985, Bevan, King 1983, Gré-
goire 1988, Kobachidze 1967, Kobachidze et al. 1968), což svědčí 
o dobrých expanzních schopnostech. 

D. micans využívá široké spektrum jehličnanů, které limitují jeho roz-
šíření: jedná se především o Picea spp., Abies spp., Larix spp., Pinus 
spp. a Pseudotsuga spp. (Carle 1975, Grégoire 1988). Dva nejdů-
ležitější hostitelské druhy v západní Evropě jsou smrk ztepilý Picea 
abies (L.) Karst. a smrk sitka Picea sitchensis (Bong.) Carr., na 
východě dominuje smrk východní Picea orientalis (L.) Link. (Koba-
chidze et al. 1968). Při hodnocení ohrožení zdraví rostlin světovými 
kůrovci je D. micans řazen po Ips typographus (Linnaeus, 1798) a Ips 
amitinus (Eichho� , 1871) jako třetí nejvážnější škůdce (Marchant, 
Borden 1976). 

D. micans byl zjištěn na P. abies již v roce 1794 (Brichet, Severin 
1903), ale do roku 1852 byl jeho destruktivní potenciál podceňo-
ván. Od té doby postupně došlo k zvyšování počtu zaznamenaných 
gradací v západním Německu. V roce 1897 se objevil v Belgii, kde 
zapříčinil silné ztráty na smrku v letech 1897 - 1900 (Severin 1902). 
Jihozápadní rozšíření v Belgii bylo přičteno převažujícím severový-
chodním větrům (Brichet, Severin 1903). V Dánsku byl poprvé 

objeven roku 1861, první vážná gradace vznikla na počátku 20. stole-
tí. V roce 1935 byl zaznamenán v Holandsku (Brown, Bevan 1966). 
Při studiu nové gradace D. micans ve Francii vznikla domněnka, že 
epidemická populace brouků je spojena s čelem expandující populace 
(Carle et al. 1979).

D. micans primárně nezpůsobuje vážná poškození a mortalitu stro-
mů, ale v kombinaci s účinky dalších faktorů (kvalita půdy, sucho, kli-
ma) může být pro strom letální (Rolland, Lempériére 2004). Vznik 
gradace je nejčastěji spojován s obdobími extrémního sucha. Pokud 
se vyskytnou více než ve dvou následujících sezonách, silně oslabují 
hostitelské stromy a činí je atraktivní pro napadení brouků. Nejlépe 
dokumentovaná studie této asociace byla provedena v Dánsku, kde se 
objevily gradace v letech 1947 – 1949 a 1960 - 1961, které proběhly 
v důsledku opakovaných letních i zimních období sucha (Bejer 1985). 
Dalšími faktory byly prudký nárůst plochy P. sitchensis (větší ztráty 
než na P. abies) vhodného věku a rozvíjející se možností obchodu 
se dřívím. 

Ve Velké Británii byl potenciál D. micans jako škůdce smrku po mno-
ho let sledován (Brown, Bevan 1966), ačkoli nebyl nikdy zazname-
nán během inspekcí zdravotního stavu rostlin v britských přístavech. 
Na příkladu lýkožrouta smrkového a několika severoamerických dru-
hů Dendroctonus bylo předpokládáno, že D. micans mohl dosáhnout 
Velké Británie pomocí transportu dříví (Winter, Burdekin 1987). Po 
objevení D. micans na smrku sitka poblíž Ludlow v roce 1982 násle-
dovaly další nálezy v okolních lesích (Bevan, King 1983, Fielding 
et al. 1991a). V Británii je strom napadán v kterékoliv jeho části, od 
kořenového systému až po horní část koruny. To je v kontrastu se situ-
ací známou v Evropě, kde se napadení vyskytuje blízko báze stromů 
(Fielding et al. 1991a). 
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Zatímco v západní Evropě jsou známa obecně krátká období intenziv-
ní aktivity D. micans, v Gruzii došlo ke kontinuálnímu narůstajícímu 
napadení lesů. Od prvního zaznamenání mezi lety 1957 a 1963 bylo 
silně napadeno více než 100 000 ha P. orientalis (Kobakhidze et al. 
1970). Postupné šíření D. micans od východu na západ se současnou 
jižní expanzí do Gruzie v roce 1957 a Turecka v roce 1966 (Acatay 
1968) ukazuje, že brouci mají dobře vyvinutou schopnost se pohybo-
vat a využívat původně nenapadené smrkové lesy.

Předpokládá se, že D. micans má výborné letové schopnosti (Forsse 
1989), vzdálenost letu může být výrazně nižší tam, kde je hustota hos-

titelských stromů vyšší (Gilbert, Grégoire 2003). Dospělec požadu-
je pro iniciální start teplotu 21 – 23 °C (Vouland et al. 1985), tyto 
teploty nejsou v zapojených smrkových porostech běžné a výskyt D. 
micans je tak důsledkem především lokálního šíření. 

V Evropě se ekonomicky významné škody vyskytují v rozsáhlých 
lesích Arden (Grégoire 1984). Podle nařízení Evropské komise (ES) 
č. 690/2008 jsou uznány jako „chráněné zóny“ D. micans v Evropské 
unii: Řecko, Spojené království (Severní Irsko, ostrov Man a Jersey), 
kde je zdravotní stav rostlin vystaven zvláštnímu ohrožení.

Obr. 1.
Pryskyříčná směs kolem závrtového otvoru Dendroctonu micans na Picea 
orientalis 
Resinous mixture around the entrance hole of Dendroctonus micans on 
Picea abies

Obr. 2.
Ruční výroba rýhy v čerstvém špalku Picea orientalis pro chov 
Dendroctonus micans a Rhizophagus grandis
Handmade trench in the fresh log for rearing Dendroctonus 
micans and Rhizophagus grandis

Obr. 3.
Detail rýhy s dospělými brouky Dendroctonus micans po odstranění 
vosku při ukončení chovu
Trench detail with adult beetles of Dendroctonus micans after remo-
val of wax at the end of rearing

Obr. 4.
Dospělci Rhizophagus grandis vychovaní v laboratoři před determi-
nací pohlaví a inokulací do terénu
Rhizophagus grandis adults bred in the laboratory before sex determi-
nation and inoculation in fi eld



PŘIROZENÍ NEPŘÁTELÉ A BIOLOGICKÝ BOJ S DENDROCTONUS MICANS: REVIEW

ZLV, 56, 2011 (1): 15-23 17

Obr. 5.
Dospělí brouci Dendroctonus micans z chovných špalků
Adult beetles of Dendroctonus micans from the rearing logs

Obr. 6.
Chov Rhizophagus grandis v laboratoři Trabzon Orman Bölge 
Müdürlügü
Rearing of Rhizophagus grandis in the laboratory Trabzon Orman 
Bölge Müdürlügü

Obr. 7.
Larvy Rhizophagus grandis po úspěšné inokulaci do ohniska přem-
nožení Dendroctonus micans 
Rhizophagus grandis larvae after successful inoculation in the out-
break area of Dendroctonus micans

BIONOMIE
Brouci se rozmnožují pod kůrou a před vylétnutím jsou zcela chi-
tinizováni. Typický je poměr pohlaví 1 samec na 10 samic, přičemž 
samice jsou zřejmě oplodňovány příbuznými samci (incestní páření). 
Páření před opuštěním stromu vylučuje potřebu samic lákat samce, 
proto není znám žádný agregační feromon u dospělců (Bevan, King 
1983, Grégoire 1983). Dospělci mohou zůstávat pod kůrou delší 
dobu, dokud nejsou podmínky vhodné k vylétnutí. V těchto přípa-
dech minují ve skupinách v původních požercích. Samice napadají 
převážně nové stromy, méně pak nenapadené části hostitelského stro-
mu (Gilbert et al. 2001). Disperze vede k napadení malých skupin 
stromů v lesních porostech a teritoriální expanzi. Teplotní práh pro let 
je 21 – 23 °C (Evans et al. 1984, Vouland et a. 1985), místy dokonce 
20 °C (Fielding, Evans 1997).

Výběr stromů vhodných k vývoji souvisí se stupněm ligni� kace borky, 
která zabraňuje larvám plně využít kambium (Wainhouse et al. 1990). 
Je prokázáno spojení mezi napadením a infekcí houbami Heterobasidi-
on annosum (Fr.) Bref. a Armillaria sp. (Grégoire 1988).

První útok se často nachází v okolí ran na stromech, kde dochází 
ke snížení tlaku pryskyřic. Samice se prokouše skrz borku až k lýku, 
vytvoří matečné chodby, začne klást vajíčka a přitom odstraňuje aku-
mulovanou pryskyřici. Směs vytlačené pryskyřice s trusem vytváří na 
povrchu stromu kolem závrtového otvoru purpurově hnědou růžici 
charakteristickou pro tento druh (obr. 1). Samice naklade do vaječné 
komůrky 100 - 150 vajíček, pokryje je trusem a organickými zbytky. 
Poté hloubí další komůrku na stejném místě (vznik míst s různě rozvi-
nutými larválními stadii) či výjimečně na jiném hostitelském stromě 
(Fielding, Evans 1997). 

Vylíhlé larvy žerou pohromadě v jednotném žíru, což zajišťuje pro-
dukce agregačního feromonu (trans-a cis-verbenol, verbenon a myr-
tenol) (Grégoire et al. 1982, Deneubourg et al. 1990). Podobné cho-
vání bylo zaznamenáno u dvou severoamerických druhů: D. valens 
(LeConte 1860) a D. terebrans (Olivier 1795) (Grégoire 1988). Tato 
strategie pomáhá larvám překonat pryskyřičné obranné reakce hosti-
telského stromu. Velikost rozmnožovací plochy závisí na počtu larev. 
Největší rozmnožovací plocha dosahuje 30 – 60 cm délky a 10 – 20 cm 
šířky. Trus, detrit a dokonce mrtvá těla jsou důsledně shromažďová-
ny v ostrůvcích za čelem žíru. Toto chování může pomáhat omezovat 
šíření nemocí (Fielding, Evans 1997). 

Rozlišujeme 5 larválních instarů (Grégoire, Merlin 1984), dospělé 
larvy si vytvářejí jednotlivé kukelní komůrky. Přezimovat mohou lar-
vy i dospělci. Délka cyklu se liší podle klimatu: 10 – 12 měsíců ve Velké 
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Británii (King, Fielding 1989), 12 - 15 měsíců v Turecku a Gruzii a až 
2 roky ve Skandinávii (Grégoire 1988).

PŘIROZENÍ NEPŘÁTELÉ
Mortalitu D. micans ovlivňují jak biotické, tak abiotické faktory. Jed-
ním z nejdůležitějších predátorů redukujících populace D. micans 
během přezimování je strakapoud velký Dendrocopos major (Lin-
naeus, 1758). Vzhledem k tomu, že larvy žijí pohromadě a dospělci 
pod relativně slabou borkou, představuje pro ptáky lehce dostupnou 
potravu (Fielding, Evans 1997). 

Běžný parazitoid kukel smoláků (Pissodes spp.) Dolichomitus tere-
brans (Ratzeburg, 1844) (Ichneumonidae) se v gradačních oblastech 
Británie úspěšně adaptoval na D. micans a je hojně nalézán v jeho 
požercích (Fielding, Evans 1997). Tito přirození nepřátelé však 
nemohou být považováni za faktor výrazně ovlivňující populační 
hustoty škůdce. 

Lesknáček Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) je významný speci-
� cký a přirozený predátor využívaný v biologickém boji s D. micans 
v euroasijském areálu (King, Evans 1984, Grégoire et al. 1985, 
Fielding et al. 1991b, Fielding, Evans 1997, Yuksel 1997). První 
umělý chov a vypuštění tohoto predátora bylo realizováno v roce 1963 
v Gruzii a stále trvá, protože R. grandis je považován za hlavní faktor 
redukující vážné gradace D. micans v rozsáhlých lesích P. sitchensis 
(Kobakhidze et al. 1970). Podobný program začal ve Francii v roce 
1983. V Belgii v přirozeně se vyskytující populaci se předpokládá, že 
R. grandis udržuje D. micans v latenci. 

Dospělci R. grandis vyhledávají požerky D. micans pomocí chemických 
látek vylučovanými larvami (Grégoire et al. 1991). Pod kůrou poté 
požírají jak vajíčka, tak larvy. Pokud jsou přítomny larvy D. micans, 
začnou se dospělci pářit a klást vajíčka. Dospělci R. grandis poraní lar-
vy D. micans, aby mohlo jejich potomstvo začít úživný žír. Nejdříve 
dojde k agregaci larev predátora a poté ke konzumaci měkkých částí 
těla larev. Vývojový cyklus R. grandis zahrnuje tři instary a ve stadiu 
prepupy opouští požerky kořisti. Po vypadnutí ze stromu se zahrabají 
do půdy a kuklí se (Fielding, Evans 1997). 

CHOV A INTRODUKCE RHIZOPHAGUS GRAN-
DIS V TURECKU
Samotnému chovu R. grandis předchází odchov D. micans (obr. 5). 
V Turecku se tato metoda provádí v sedmi laboratořích. Používají se 
čerstvé špalky P. orientalis (žívný substrát pro larvy, rozměr cca 60 x 
20 cm), na které se do rýhy po obvodu (obr. 2) přidá vždy 5 samců 
a 10 samic D. micans. Špalky jsou umístěny ve velkých mělkých plas-
tových nádobách s pískem (ten je vždy před použitím převařen, aby 
nedošlo k in� kaci patogenními houbami). Zhruba po měsíčním vývoji 
v požercích při 20 oC a 50% vlhkosti získáme larvy, které se pak dále 
využívají na chov predátora. 

Na chov R. grandis se používají špalky P. orientalis (kůra cca 0,5cm) 
o rozměru (40 x 20 cm) postavené v nádobách (viz výše) se sterilizova-
ným pískem. Do špalků se kolem dokola pomocí dláta vytvoří žlábek, 
do kterého se nasypou 2 samci a 4 samice D. micans. Do vzniklého 
otvoru se přidá voda a drtinky. Poté se vrchní část špalku zalije voskem 
(obr. 3). Špalky poté inkubují při teplotě 20 oC a 60% vlhkosti (obr. 6). 
Po dosažení 1. nebo 2. instaru larev D. micans (přibližně 1 týden) jsou 
přidáni dospělí brouci R. grandis. Larvy se poté vyvíjejí v požercích D. 

micans až do stadia prepupy (přibližně 2 měsíce), kdy vypadávají ze 
špalků do písku. Malé procento brouků zůstává pod kůrou. Prepupy 
jsou pravidelně odebírány a do stadia imag dochováni v plastových 
nádobkách při teplotě 4 oC (obr. 4). Tyto vzorky je možno uchovávat 
až 6 měsíců bez negativních dopadů na brouky. Ze 100 špalků lze zís-
kat více než 30 000 imag.

Determinace pohlaví se provádí pomocí znaků na tergitech. Vypouštění 
do terénu se provádí v červnu a na přelomu července a srpna. Brouci 
jsou aplikováni v množství odpovídajícímu objemu napadených stro-
mů. Nejprve se nasekne borka nad čerstvým závrtem D. micans, do 
kterého se vloží 2 samce a 4 samice R. grandis. Naseknutá borka se při-
loží zpátky a zatře voskem. Následně dochází k namnožení predátora 
v existujících požercích D. micans (obr. 7). Na každé lokalitě vypouš-
tění se zanechávají kontrolní stromy.

Redukce D. micans pomocí inokulací predátora na napadené stromy lze 
očekávat až po několika generacích predátorů. Bylo prokázáno roční 
rozšíření R. grandis přibližně o 200 m (Tvaradze 1977, Grégoire et 
al. 1985, 1989, Evans, King 1989, Fielding et al. 1991b, Averbeke, 
Grégoire 1995). Vysokého obsazení požerků bylo dosaženo i v Gru-
zii a Francii. V Gruzii však došlo k úplnému potlačení populace D. mi-
cans až po 7 – 10 letech, kdy během gradace bylo kolonizováno až 78 
% požerků, v průměru 50 % požerků bylo kolonizováno v Belgii (Ev-
ans, King 1988, Averbeke, Grégoire 1995). Pro úspěšné potlačení 
gradace je pravděpodobně důležitější hustota stromů než početnost 
predátora (Averbeke, Grégoire 1995).

PATOGENNÍ ORGANISMY
Doposud bylo provedeno jen několik studií nemocí D. micans. Kro-
mě parazitické řasy Helicosporidium sp., byly zjištěny další tři skupiny 
patogenů, kvasinka Metschnikowia typographi (Weiser et al., 2003), 
neogregarina Mattesia sp. a hlístice (Nematoda) na celkem pěti loka-
litách v Turecku. Tyto patogeny se vyskytovaly v různých frekvencích 
a různých kombinacích na všech studovaných lokalitách (Yaman, 
Radek 2008).

V hemolymfě D. micans byl potvrzen výskyt hlístic (Nematoda). 
Infekční hladina se pohybovala mezi 9,1 - 44,1 % nakažených jedin-
ců. Protože se ve všech případech jednalo o juvenilní formy, nebylo 
možné je identi� kovat na úrovni druhu resp. rodu (Yaman, Radek 
2008). Druhové složení a vliv hlístic na kůrovce byl studován na pří-
buzných druzích (rod Dendroctonus), podle získaných výsledků pří-
tomnost hlístic ovlivňuje tvorbu matečných chodeb, plodnost a živo-
taschopnost vajíček (Macguidwin, Smart 1979, Thong, Webster 
1975, 1983). Vzhledem k podobným životním cyklům a zjevné úzké 
příbuznosti těchto hostitelů předpokládáme srovnatelné negativní vli-
vy na brouky (Rühm 1956, Meirmans et al. 2006). Prevalence brou-
ků in� kovaných hlísticemi se snižuje s klesajícími teplotami vzduchu 
a vlhkosti pro-středí (Rühm 1956).

Kvasinka Metschnikowia sp. je příležitostný patogen v hemolymfě 
a střevním epitelu. Brouci in� kovaní Metschnikowia sp. byli nalezeni 
na třech lokalitách v Turecku (nejvyšší hladina infekce 50 %) (Yaman, 
Radek 2008).

Ze skupiny neogregarin byly identi� kovány pouze sporocysty rodu 
Mattesia v tukovém tělese brouků na dvou studovaných lokalitách. 
Hladina infekce byla nízká, pohybovala se od 0,7 do 4,4 % (Yaman, 
Radek 2008). Brouci postižení touto nákazou mají tukové těleso 
vyplněné člunkovitými sporami a často zůstávají v matečných chod-
bách. Předpokládá se, že vyletují pouze nově nakažení jedinci (Wei-
ser 2002). Onemocnění způsobuje během merogonie a sporogonie 
patogena lýzi buněk tukového tělesa (Kleespies et al. 1997, Perkins 
2000), čímž zřejmě zvyšuje úmrtnost přezimujících jedinců. 
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U D. micans nebyla zaznamenána žádná nákaza mikrosporidiemi, 
i když je tato skupina patogenů u jiných druhů příbuzných kůrovců 
nejběžnější (Wegensteiner et al. 1996, Weiser 1970, Weiser et al. 
2000, 2002, Händel et al. 2003, Haidler et al. 2003, Kohlmayr et al. 
2003, Wegensteiner 2004, Holuša et al. 2007). Například Nosema 
dendroctoni (Weiser, 1970), Ophryocystis dendroctoni (Weiser, 1970) 
a Chytridiopsis typographi (Weiser, 1954) byly nalezeny u Dendrocto-
nus pseudotsugae (Hopkins, 1905) (Weiser 1970), a Unikaryon minu-
tum (Knell et Allen, 1978) v Dendroctonus frontalis (Zimmermann, 
1868) (Knell, Allen 1978). 

V Turecku byla zaznamenána eugregarina Gregarina typographi 
(Fuchs, 1915) in� kující Ips sexdentatus (Boerner, 1776). Nákaza byla 
potvrzena na místech společného výskytu s D. micans, přenos infekce 
však nebyl dokázán (Yaman 2007, Yaman, Radek 2008). V Turecku 
byla u D. micans zjištěna patogenní řasa Helicosporidium sp. (Chlo-
rophyta: Trebouxiophyceae) s průměrnou hladinou infekce 9 %. Stu-
dované lokality se v infekčních hladinách lišily (infekce dosahovala 
i 71,4 %), stejně jako infekce v jednotlivých sezonách (Yaman 2008). 
Patogen se vyznačuje mnohobuněčnými, ale malými cystami, obsahu-
jící tři vejčité spory, které jsou uzavřeny helikálními vláknitými buňka-
mi. Jedná se o první entomopatogenní řasu popsanou u bezobratlých 
živočichů (Tartar et al. 2002). In� kuje různé druhy hmyzu, roztoče, 
perloočky, a motolice (Avery, Undeen 1987, Kellen, Lindegren 
1974, Pekkarinen 1993, Purrini 1984, Sayre, Clark 1978). Sam-
ci mají prokazatelně vyšší procento nakažených jedinců než samice. 
K přenosu infekce dochází během rojení brouků mateřské generace 
(Yaman 2008). Infekce může vyvolat závažné patogenní účinky, jako 
je ztráta mobility hostitele (Keilin 1921), snížená životaschopnost 
a počet nakladených vajíček, malformace křídel dospělců (Bläske, 
Boucias 2004) a vyšší úmrtnost (Boucias et al. 2001). 

Schopnost Helicosporidium sp. vyvolat patogenní účinky u hmyzu 
(Boucias et al. 2001, Bläske, Boucias 2004, Seif, Rifaat 2001) 
by mohla být dalším nástrojem biologického boje. Larvy D. micans 
jsou citlivější k infekci Helicosporidium sp. a při nákaze hynou před 
dosažením dospělosti. Na základě vysoké infekce v populaci předpo-
kládáme, že Helicosporidium sp. může být jeden z faktorů přirozeně 
redukující populace D. micans v přirozených podmínkách (Yaman 
2008).

Aplikací Helicosporidium sp. jako biologické agens proti D. micans, 
může být potlačen vliv přirozeného predátora. Tato řasa byla totiž 
popsána i u R. grandis a to, jak v dospělcích (Yaman, Radek 2007) tak 
u larev (23 %) a kukel (6,25 %) (Yaman et al. 2009).

Další experimenty by měly objasnit možnosti přímého přenosu Heli-
cosporidium sp. mezi oběma druhy požitím in� kovaných larev a otes-
tovat patogenní účinky na in� kovaných predátorech (Yaman, Radek 
2005). Je také nutné, aby larvy D. micans určené pro chov R. grandis 
byly shromažďovány z nein� kovaných oblastí, aby nedocházelo k osla-
bení populací predátora. 

Z dospělců D. micans bylo izolováno přibližně 20 kmenů patogenních 
hub (Evlachovaea sp., Lecanicillium muscarium (Petch), Zare, Gams, 
2001), Metarhizium anisopliae (Metschinko� ) Sorokin, 1883), Isaria 
farinosa (Holmsk) Fries, 1832), Isaria fumosorosea (Wize) Brown et 
Smith, 1957), Fusarium sp., Beauveria bassiana sensu lato (Balsamo) 
Vuillemin 1912) a Beauveria sp. Mortalita larev (citlivější 83 – 100 
%) i dospělců (23 – 100 %) byla sledována aplikací postřiku v labo-
ratorních podmínkách (Sevim et al. 2010, Tanyeli et al. 2010). Izo-
láty ARSEF 9271 (93% úmrtnost a mykóza u dospělců), ARSEF 9272 
(100% mortalita a 80% mykóza do 10 dnů) (Tanyeli et al. 2010) a izo-
lát B. cf. bassiana KTU-53 uspěly jako nejslibnější houbové prostředky 
v potenciální biologické kontrole D. micans (Sevim et al. 2010, Tanye-
li et al. 2010).

BAKTERIE
Doposud bylo napsáno relativně málo prací zabývajících se entomo-
patogenními bakteriemi u kůrovců (Wegensteiner 2004). V Turecku 
bylo z dospělců izolováno šest druhů bakterií (Bacillus pumilus (Meyer 
et Gottheil, 1901), Enterobacter intermedius (Izard et al., 1980), Citro-
bacter freundii (Braak 1928) (Werkman, Gillen 1932), Cellulomonas 
� avigena (Kellerman et McBeth 1912) (Bergey et al., 1923), Micro-
bacterium liquefaciens (Collins et al., 1983) (Takeuchi, Hatano 1998) 
a Enterobacter amnigenus (Izard et al., 1981) (Yaman et al., 2010). Tři 
druhy bakterií byly izolovány z jeho speci� ckého predátora (Klebsiella 
pneumoniae (Schroeter, 1886) (Trevisan 1887), Pantoea agglomerans 
(Erwing et Fife, 1972) (Gavini et al. 1989) a Serratia grimesii (Grimont 
et al. 1983). Experimentální infekce přinesly za laboratorních podmí-
nek slibné výsledky. Zde jmenované druhy bakterií mají insekticidní 
účinky na larvy (mortalita 15 – 74 %) i dospělce. Všechny izolované 
bakterie měly letálnější účinky u larev než u dospělců (s výjimkou S. 
grimesii) (Yaman et al. 2010). Po provedení terénních pokusů bude 
možné tyto druhy používat v biologickém boji (Yilmaz et al. 2006, 
Yaman et al. 2010). Nejtoxičtějšími bakteriemi jsou C. freundii způso-
bujícími mortalitu 74 % in� kovaných larev, E. intermedius vykazující 
více než 50% mortalitu u dospělců i larev (Yaman et al. 2010). Potvr-
zen byl výskyt Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915) (Imnadze 1978, 
Yilmaz et al. 2006). 

Poděkování:

Příspěvek vznikl v rámci řešení projektu NAZV QH81136 ,,Studium 
a optimalizace skutečné efektivity obranných opatření proti lýkožrou-
tu smrkovému v různých gradačních fázích“. 
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NATURAL ENEMIES AND BIOLOGICAL CONTROL OF DENDROCTONUS MICANS: REVIEW

SUMMARY

Mortality of D. micans is in� uenced by a variety of natural enemies as well as certain environmental conditions. However, neither of these 
natural enemies is thought to respond quantitatively to decreasing population densities of D. micans. Literature survey and contact with Turkish 
scientists had suggested that a speci� c predatory beetle, R. grandis, was a signi� cant natural mortality factor in Europe. Rhizophagus grandis is 
the most important and potentially useful natural enemy of D. micans throughout all Eurasian range.

Turkish scientists have carried out a successful breeding and release of R. grandis on study sites with outbreaks of D. micans in Turkey. Beetles 
are reared in the laboratory on cut trees infected by D. micans. In stage of prepupae they are preserved and divided by sex. Introduction and � eld 
research is already carried out for several seasons. Beetles are applied to the infested trees (under bark), twice in year (June and July/August). 
Population of this pest is successfully reduced. Following research of pathogens like potential biological control tools (using Helicosporidium 
sp., bacteria and fungi) seems very interesting. It is necessary to � nd ways to prevent transmission of pathogens when applied to populations of 
R. grandis and suppress the mortality of this predator.
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