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ABSTRACT

The Eurasian spruce bark beetle Dendroctonus micans is a major pest of spruce, which is expanding its range mainly in Turkey, Georgia, England
and France. Pathogens and predators are the main tool for biological control program of this pest. Now there is good evidence that predator
Rhizophagus grandis is established in Turkey and other countries and is important in regulating of D. micans abundance. There are several ways
to use entomopathogenic algae Helicosporidium sp. as biological control agents, but it is necessary to explain the possibility of transmission

between R. grandis and D. micans.
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Rod Dendroctonus zahrnuje priblizné 20 popsanych druht. Vétsi-
na z nich patfi k nejvétsim skadctim jehlicnant severni a stfedni
Ameriky. Lykohub smrkovy Dendroctonus micans (Kugelann, 1794),
ptivodné druh se severoeurasijskym aredlem vyskytu (od Islandu az
po Sachalin a severni Japonsko na vychod¢ a v severni a zdpadni Evro-
pé), se béhem poslednich sto let postupné rozsiroval ztejmé spolu se
zvy$enim obchodu s kulatinou. Dnes se vyskytuje ve vSech oblastech
s rustem smrku v Evropé a v Asii (AcATAY 1968, AKINCI et al. 2009,
AVERBEKE, GREGOIRE 1995, BEJER 1985, BEVAN, KING 1983, GRE-
GOIRE 1988, KOBACHIDZE 1967, KOBACHIDZE et al. 1968), coz svédci
o dobrych expanznich schopnostech.

D. micans vyuziva $iroké spektrum jehli¢nand, které limituji jeho roz-
$ifeni: jednd se predev$im o Picea spp., Abies spp., Larix spp., Pinus
spp. a Pseudotsuga spp. (CARLE 1975, GREGOIRE 1988). Dva nejdii-
abies (L.) KARST. a smrk sitka Picea sitchensis (BONG.) CARR., na
vychodé dominuje smrk vychodni Picea orientalis (L.) LINK. (KoBA-
CHIDZE et al. 1968). Pfi hodnoceni ohrozeni zdravi rostlin svétovymi
ktirovci je D. micans fazen po Ips typographus (Linnaeus, 1798) a Ips
amitinus (Eichhoff, 1871) jako tfeti nejvaznéjsi skiidce (MARCHANT,
BORDEN 1976).

D. micans byl zjistén na P. abies jiz v roce 1794 (BRICHET, SEVERIN
1903), ale do roku 1852 byl jeho destruktivni potencial podceno-
van. Od té doby postupné doslo k zvySovani poctu zaznamenanych
gradaci v zdpadnim Némecku. V roce 1897 se objevil v Belgii, kde
Jihozadpadni rozsifeni v Belgii bylo pfi¢teno prevazujicim severovy-
chodnim vétrim (BRICHET, SEVERIN 1903). V Dansku byl poprvé

objeven roku 1861, prvni vazna gradace vznikla na pocatku 20. stole-
ti. V roce 1935 byl zaznamenan v Holandsku (BRowN, BEVAN 1966).
Pfi studiu nové gradace D. micans ve Francii vznikla domnénka, Ze
epidemicka populace broukd je spojena s celem expandujici populace
(CARLE et al. 1979).

D. micans primarné nezpiisobuje vazna poskozeni a mortalitu stro-
mi, ale v kombinaci s u¢inky dal$ich faktort (kvalita pady, sucho, kli-
ma) muze byt pro strom letdlni (ROLLAND, LEMPERIERE 2004). Vznik
gradace je nejcastéji spojovan s obdobimi extrémniho sucha. Pokud
se vyskytnou vice nez ve dvou nasledujicich sezonach, silné oslabuji
hostitelské stromy a ¢ini je atraktivni pro napadeni broukd. Nejlépe
dokumentovana studie této asociace byla provedena v Dansku, kde se
objevily gradace v letech 1947 — 1949 a 1960 - 1961, které probéhly
v dtisledku opakovanych letnich i zimnich obdobi sucha (BEJER 1985).
Dalsimi faktory byly prudky ndrust plochy P. sitchensis (vétsi ztraty
nez na P abies) vhodného véku a rozvijejici se moznosti obchodu
se diivim.

Ve Velké Britanii byl potencial D. micans jako $kidce smrku po mno-
ho let sledovan (BRowN, BEVAN 1966), ackoli nebyl nikdy zazname-
nan béhem inspekei zdravotniho stavu rostlin v britskych pristavech.
Na prikladu lykozrouta smrkového a nékolika severoamerickych dru-
hu Dendroctonus bylo predpokladano, ze D. micans mohl dosdahnout
Velké Britanie pomoci transportu diivi (WINTER, BURDEKIN 1987). Po
objeveni D. micans na smrku sitka pobliz Ludlow v roce 1982 nésle-
dovaly dal$i nélezy v okolnich lesich (BEvan, KinG 1983, FIELDING
et al. 1991a). V Britanii je strom napadéan v kterékoliv jeho ¢asti, od
kotenového systému az po horni ¢ast koruny. To je v kontrastu se situ-
aci znamou v Evropé, kde se napadeni vyskytuje blizko baze stromi
(FIELDING et al. 1991a).
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Obr. 1.

Pryskyticna smés kolem zavrtového otvoru Dendroctonu micans na Picea

orientalis

Resinous mixture around the entrance hole of Dendroctonus micans on

Picea abies

Zatimco v zdpadni Evropé jsou zndma obecné kratkd obdobi intenziv-
ni aktivity D. micans, v Gruzii doglo ke kontinudlnimu nartstajicimu
napadenti lest. Od prvniho zaznamendni mezi lety 1957 a 1963 bylo
silné napadeno vice nez 100 000 ha P. orientalis (KOBAKHIDZE et al.
1970). Postupné §iteni D. micans od vychodu na zapad se sou¢asnou
jizni expanzi do Gruzie v roce 1957 a Turecka v roce 1966 (ACATAY
1968) ukazuje, ze brouci maji dobfe vyvinutou schopnost se pohybo-

vat a vyuzivat ptivodné nenapadené smrkové lesy.

Predpoklada se, ze D. micans ma vyborné letové schopnosti (FORSSE
1989), vzdalenost letu muize byt vyrazné nizsi tam, kde je hustota hos-

Obr. 3.

Detail ryhy s dospélymi brouky Dendroctonus micans po odstranéni
vosku pii ukonéeni chovu

Trench detail with adult beetles of Dendroctonus micans after remo-
val of wax at the end of rearing
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Obr. 2.

Rucni vyroba ryhy v cerstvém Spalku Picea orientalis pro chov
Dendroctonus micans a Rhizophagus grandis

Handmade trench in the fresh log for rearing Dendroctonus
micans and Rhizophagus grandis

vy

titelskych stromt vyssi (GILBERT, GREGOIRE 2003). Dospélec pozadu-
je pro inicialni start teplotu 21 - 23 °C (VOULAND et al. 1985), tyto
teploty nejsou v zapojenych smrkovych porostech bézné a vyskyt D.
micans je tak dusledkem predevsim lokalniho $ifeni.

V Evropé se ekonomicky vyznamné skody vyskytuji v rozsahlych
lesich Arden (GREGOIRE 1984). Podle natizeni Evropské komise (ES)
¢. 690/2008 jsou uznany jako ,chranéné zony“ D. micans v Evropské
unii: Recko, Spojené krélovstvi (Severni Irsko, ostrov Man a Jersey),
kde je zdravotni stav rostlin vystaven zvlastnimu ohrozeni.

Obr. 4.

Dospélci Rhizophagus grandis vychovani v laboratofi pred determi-
naci pohlavi a inokulaci do terénu

Rhizophagus grandis adults bred in the laboratory before sex determi-
nation and inoculation in field
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BIONOMIE

Brouci se rozmnozuji pod kiirou a pred vylétnutim jsou zcela chi-
tinizovani. Typicky je pomér pohlavi 1 samec na 10 samic, pfi¢emz
samice jsou zfejmé oplodiiovany piibuznymi samci (incestni pareni).
Pafeni pred opusténim stromu vylucuje potfebu samic lakat samce,
proto neni znam zadny agrega¢ni feromon u dospélcti (BEVAN, KiNG
1983, GREGOIRE 1983). Dospélci mohou ziistavat pod ktirou delsi
dobu, dokud nejsou podminky vhodné k vylétnuti. V téchto ptipa-
dech minuji ve skupinach v ptivodnich poZercich. Samice napadaji
prevazné nové stromy, méné pak nenapadené ¢asti hostitelského stro-
mu (GILBERT et al. 2001). Disperze vede k napadeni malych skupin
stromu v lesnich porostech a teritorialni expanzi. Teplotni prah pro let
je 21 — 23 °C (EvaNs et al. 1984, VOULAND et a. 1985), misty dokonce
20 °C (FIELDING, EVANS 1997).

Vybér stromt vhodnych k vyvoji souvisi se stupném lignifikace borky,
kterd zabranuje larvam plné vyuzit kambium (WAINHOUSE et al. 1990).
Je prokazano spojeni mezi napadenim a infekci houbami Heterobasidi-
on annosum (FR.) BREF. a Armillaria sp. (Grégoire 1988).

Obr. 5.
Dospéli brouci Dendroctonus micans z chovnych $palkt
Adult beetles of Dendroctonus micans from the rearing logs

Obr. 7.

Larvy Rhizophagus grandis po usp&né inokulaci do ohniska piem-
nozeni Dendroctonus micans

Rhizophagus grandis larvae after successful inoculation in the out-
break area of Dendroctonus micans

Prvni utok se ¢asto nachdzi v okoli ran na stromech, kde dochazi
ke snizeni tlaku pryskyfic. Samice se prokouse skrz borku az k lyku,
vytvori mate¢né chodby, za¢ne klast vajicka a pritom odstrafiuje aku-
mulovanou pryskyfici. Smés vytlacené pryskytice s trusem vytvari na
povrchu stromu kolem zavrtového otvoru purpurové hnédou rizici
charakteristickou pro tento druh (obr. 1). Samice naklade do vaje¢né
komurky 100 - 150 vajicek, pokryje je trusem a organickymi zbytky.
Poté hloubi dal$i komtirku na stejném misté (vznik mist s rizné rozvi-
nutymi larvalnimi stadii) ¢i vyjime¢né na jiném hostitelském stromé
(FIELDING, EVANS 1997).

Vylihlé larvy Zerou pohromadé v jednotném ziru, coz zajistuje pro-
dukce agrega¢niho feromonu (trans-a cis-verbenol, verbenon a myr-
tenol) (GREGOIRE et al. 1982, DENEUBOURG et al. 1990). Podobné cho-
vani bylo zaznamenano u dvou severoamerickych druht: D. valens
(LeConte 1860) a D. terebrans (Olivier 1795) (Grégoire 1988). Tato
strategie pomahd larvam prekonat pryskyri¢né obranné reakce hosti-
telského stromu. Velikost rozmnozovaci plochy zavisi na poctu larev.
Nejvétsi rozmnozovaci plocha dosahuje 30 - 60 cm délky a 10 - 20 cm
§ifky. Trus, detrit a dokonce mrtvé téla jsou disledné shromazdova-
ny v ostrivcich za ¢elem Ziru. Toto chovani mtze poméahat omezovat
$iteni nemoci (FIELDING, EvANs 1997).

Rozli$ujeme 5 larvélnich instard (GREGOIRE, MERLIN 1984), dospélé
larvy si vytvareji jednotlivé kukelni komurky. Pfezimovat mohou lar-
vy i dospélci. Délka cyklu se lisi podle klimatu: 10 - 12 mésicti ve Velké

Obr. 6.

Chov Rhizophagus grandis v laboratofi Trabzon Orman Bolge
Miidiirliigii

Rearing of Rhizophagus grandis in the laboratory Trabzon Orman

Bolge Miidiirliigii
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Britanii (KING, FIELDING 1989), 12 - 15 mésict v Turecku a Gruzii a az
2 roky ve Skandinavii (GREGOIRE 1988).

PRIROZENiI NEPRATELE

Mortalitu D. micans ovliviuji jak biotické, tak abiotické faktory. Jed-
béhem prezimovani je strakapoud velky Dendrocopos major (Lin-
naeus, 1758). Vzhledem k tomu, Ze larvy Ziji pohromadé a dospélci
pod relativné slabou borkou, predstavuje pro ptéky lehce dostupnou
potravu (FIELDING, Evans 1997).

Bézny parazitoid kukel smolaka (Pissodes spp.) Dolichomitus tere-
brans (Ratzeburg, 1844) (Ichneumonidae) se v gradacnich oblastech
Britdnie Gspé$né adaptoval na D. micans a je hojné nalézan v jeho
pozercich (FIELDING, Evans 1997). Tito pfirozeni nepratelé vsak
nemohou byt povazovani za faktor vyrazné ovliviiujici populaéni
hustoty Sktidce.

Lesknacek Rhizophagus grandis (Gyllenhal, 1827) je vyznamny speci-
ficky a prirozeny predétor vyuZivany v biologickém boji s D. micans
v euroasijském aredlu (KiING, EvaNs 1984, GREGOIRE et al. 1985,
FIELDING et al. 1991b, FIELDING, EVANS 1997, YUKSEL 1997). Prvni
umeély chov a vypusténi tohoto predatora bylo realizovano v roce 1963
v Gruzii a stale trva, protoze R. grandis je povazovan za hlavni faktor
redukujici vazné gradace D. micans v rozséhlych lesich P sitchensis
(KoBAKHIDZE et al. 1970). Podobny program zacal ve Francii v roce
1983. V Belgii v prirozené se vyskytujici populaci se predpoklada, ze
R. grandis udrzuje D. micans v latenci.

Dospélci R. grandis vyhledavaji pozerky D. micans pomoci chemickych
latek vyluc¢ovanymi larvami (GREGOIRE et al. 1991). Pod kirou poté
poziraji jak vajicka, tak larvy. Pokud jsou ptitomny larvy D. micans,
zacnou se dospélci patit a klast vajicka. Dospélci R. grandis porani lar-
vy D. micans, aby mohlo jejich potomstvo zacit uzivny zir. Nejdtive
dojde k agregaci larev predatora a poté ke konzumaci mékkych casti
téla larev. Vyvojovy cyklus R. grandis zahrnuje tii instary a ve stadiu
prepupy opousti pozerky kofisti. Po vypadnuti ze stromu se zahrabaji
do pudy a kukli se (FIELDING, Evans 1997).

CHOV A INTRODUKCE RHIZOPHAGUS GRAN-
DIS V TURECKU

Samotnému chovu R. grandis predchdazi odchov D. micans (obr. 5).
V Turecku se tato metoda provadi v sedmi laboratorich. PouzZivaji se
Cerstvé Spalky P. orientalis (Zivny substrat pro larvy, rozmér cca 60 x
20 cm), na které se do ryhy po obvodu (obr. 2) pfida vzdy 5 samct
a 10 samic D. micans. Spalky jsou umistény ve velkych mélkych plas-
tovych nadobach s piskem (ten je vidy pred pouzitim prevaren, aby
nedoslo k infikaci patogennimi houbami). Zhruba po mési¢nim vyvoji
v pozercich pfi 20 °C a 50% vlhkosti ziskdme larvy, které se pak dale
vyuzivaji na chov predatora.

Na chov R. grandis se pouzivaji $palky P. orientalis (ktira cca 0,5cm)
o rozméru (40 x 20 cm) postavené v nadobach (viz vyse) se sterilizova-
nym piskem. Do $palku se kolem dokola pomoci dlata vytvori Zlabek,
do kterého se nasypou 2 samci a 4 samice D. micans. Do vzniklého
otvoru se prida voda a drtinky. Poté se vrchni ¢ast $palku zalije voskem
(obr. 3). Spalky poté inkubuji pti teploté 20 °C a 60% vlhkosti (obr. 6).
Po dosazeni 1. nebo 2. instaru larev D. micans (ptiblizné 1 tyden) jsou
ptidani dospéli brouci R. grandis. Larvy se poté vyvijeji v pozercich D.
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micans az do stadia prepupy (priblizné 2 mésice), kdy vypadavaji ze
$palkt do pisku. Malé procento broukt ztstava pod kirou. Prepupy
jsou pravidelné odebirany a do stadia imag dochovani v plastovych
nadobkach pti teploté 4 °C (obr. 4). Tyto vzorky je mozno uchovavat
az 6 mésict bez negativnich dopadii na brouky. Ze 100 $palki Ize zis-
kat vice nez 30 000 imag.

Determinace pohlavi se provadi pomociznaki na tergitech. Vypousténi
do terénu se provadi v ¢ervnu a na prelomu cervence a srpna. Brouci
jsou aplikovani v mnozstvi odpovidajicimu objemu napadenych stro-
mi. Nejprve se nasekne borka nad Cerstvym zavrtem D. micans, do
kterého se vlozi 2 samce a 4 samice R. grandis. Naseknutd borka se pti-
loZi zpatky a zatte voskem. Nésledné dochdzi k namnozeni predatora
v existujicich pozercich D. micans (obr. 7). Na kazdé lokalité vypous-
téni se zanechavaji kontrolni stromy.

Redukce D. micans pomociinokulaci predatora na napadené stromy lze
ocekavat az po nékolika generacich predatortl. Bylo prokazano ro¢ni
roz$ifeni R. grandis ptiblizné o 200 m (TVARADZE 1977, GREGOIRE et
al. 1985, 1989, Evans, KING 1989, FIELDING et al. 1991b, AVERBEKE,
GREGOIRE 1995). Vysokého obsazeni pozerki bylo dosazeno i v Gru-
zii a Francii. V Gruzii vSak doslo k uplnému potlaceni populace D. mi-
cans az po 7 — 10 letech, kdy béhem gradace bylo kolonizovano az 78
% pozerki, v priméru 50 % pozerki bylo kolonizovano v Belgii (Ev-
ANS, KING 1988, AVERBEKE, GREGOIRE 1995). Pro tspé$né potlaceni
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preditora (AVERBEKE, GREGOIRE 1995).

PATOGENNi ORGANISMY

Doposud bylo provedeno jen nékolik studii nemoci D. micans. Kro-
mé parazitické fasy Helicosporidium sp., byly zjistény dalsi tfi skupiny
patogentl, kvasinka Metschnikowia typographi (WEISER et al., 2003),
neogregarina Mattesia sp. a hlistice (Nematoda) na celkem péti loka-
litach v Turecku. Tyto patogeny se vyskytovaly v riznych frekvencich
a riznych kombinacich na vSech studovanych lokalitich (YamAN,
RADEK 2008).

V hemolymfé D. micans byl potvrzen vyskyt hlistic (Nematoda).
Infekéni hladina se pohybovala mezi 9,1 - 44,1 % nakaZzenych jedin-
cti. ProtoZe se ve vSech piipadech jednalo o juvenilni formy, nebylo
mozné je identifikovat na Grovni druhu resp. rodu (YAMAN, RADEK
2008). Druhové slozeni a vliv hlistic na kiirovce byl studovan na pfi-
buznych druzich (rod Dendroctonus), podle ziskanych vysledka pii-
tomnost hlistic ovliviiuje tvorbu mate¢nych chodeb, plodnost a zivo-
taschopnost vajicek (MACGUIDWIN, SMART 1979, THONG, WEBSTER
1975, 1983). Vzhledem k podobnym zivotnim cyklim a zjevné uzké
pribuznosti téchto hostiteltl predpokladame srovnatelné negativni vli-
vy na brouky (RGHM 1956, MEIRMANS et al. 2006). Prevalence brou-
ka infikovanych hlisticemi se snizuje s klesajicimi teplotami vzduchu
a vlhkosti pro-stfedi (RUHM 1956).

Kvasinka Metschnikowia sp. je ptilezitostny patogen v hemolymfé
a stfevnim epitelu. Brouci infikovani Metschnikowia sp. byli nalezeni
na tfech lokalitach v Turecku (nejvyssi hladina infekce 50 %) (YAMAN,
RADEK 2008).

Ze skupiny neogregarin byly identifikovany pouze sporocysty rodu
Mattesia v tukovém télese broukid na dvou studovanych lokalitach.
Hladina infekce byla nizkd, pohybovala se od 0,7 do 4,4 % (YAMAN,
RADEK 2008). Brouci postizeni touto ndkazou maji tukové téleso
vyplnéné ¢lunkovitymi sporami a Casto zUstdvaji v mate¢nych chod-
bach. Predpoklada se, Ze vyletuji pouze nové nakazeni jedinci (WEI-
SER 2002). Onemocnéni zpiisobuje béhem merogonie a sporogonie
patogena lyzi bunék tukového télesa (KLEESPIES et al. 1997, PERKINS
2000), ¢imz zfejmé zvySuje imrtnost pfezimujicich jedinct.
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U D. micans nebyla zaznamendana 7adna nakaza mikrosporidiemi,
i kdyz je tato skupina patogent u jinych druht pribuznych karovct
nejbéznéjsi (WEGENSTEINER et al. 1996, WEISER 1970, WEISER ET AL.
2000, 2002, HANDEL et al. 2003, HAIDLER et al. 2003, KOHLMAYR et al.
2003, WEGENSTEINER 2004, HoLu$A et al. 2007). Naptiklad 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 zaznamenina eugregarina Gregarina typographi
(Fuchs, 1915) infikujici Ips sexdentatus (Boerner, 1776). Nékaza byla
potvrzena na mistech spole¢ného vyskytu s D. micans, ptenos infekce
vSak nebyl dokazan (YaAmAN 2007, YAMAN, RADEK 2008). V Turecku
byla u D. micans zjisténa patogenni rasa Helicosporidium sp. (Chlo-
rophyta: Trebouxiophyceae) s priimérnou hladinou infekce 9 %. Stu-
dované lokality se v infek¢nich hladindach lisily (infekce dosahovala
i 71,4 %), stejné jako infekce v jednotlivych sezonach (YaAmAN 2008).
Patogen se vyznac¢uje mnohobunéénymi, ale malymi cystami, obsahu-
jici tfi vejcité spory, které jsou uzavieny helikalnimi vlaknitymi burka-
mi. Jednd se o prvni entomopatogenni fasu popsanou u bezobratlych
zivocichti (TARTAR et al. 2002). Infikuje rtizné druhy hmyzu, roztoce,
perlooc¢ky, a motolice (AVERY, UNDEEN 1987, KELLEN, LINDEGREN
1974, PEKKARINEN 1993, PURRINI 1984, SAYRE, CLARK 1978). Sam-
ci maji prokazatelné vyssi procento nakazenych jedinct nez samice.
K prenosu infekce dochazi béhem rojeni broukii materské generace
(YamAN 2008). Infekce miize vyvolat zdvazné patogenni ucinky, jako
je ztrata mobility hostitele (KeILIN 1921), sniZend Zivotaschopnost
a pocet nakladenych vajicek, malformace kfidel dospélcti (BLASKE,
Boucias 2004) a vyss$i umrtnost (Boucias et al. 2001).

Schopnost Helicosporidium sp. vyvolat patogenni uc¢inky u hmyzu
(Boucias et al. 2001, BLASKE, Boucias 2004, SErr, RiraaT 2001)
by mohla byt dal$im néstrojem biologického boje. Larvy D. micans
jsou citlivéjsi k infekci Helicosporidium sp. a pti ndkaze hynou pred
dosazenim dospélosti. Na zékladé vysoké infekce v populaci predpo-
kladame, ze Helicosporidium sp. mize byt jeden z faktort pfirozené
redukujici populace D. micans v ptirozenych podminkach (Yaman
2008).

Aplikaci Helicosporidium sp. jako biologické agens proti D. micans,
muze byt potla¢en vliv pfirozeného predatora. Tato fasa byla totiz
popsanaiu R. grandis a to, jak v dospélcich (YAMAN, RADEK 2007) tak
u larev (23 %) a kukel (6,25 %) (YAMAN et al. 2009).

Dalsi experimenty by mély objasnit moznosti pfimého prenosu Heli-
cosporidium sp. mezi obéma druhy pozZitim infikovanych larev a otes-
tovat patogenni Gcinky na infikovanych predatorech (YAmMAN, RADEK
2005). Je také nutné, aby larvy D. micans uréené pro chov R. grandis
byly shromazdovéany z neinfikovanych oblasti, aby nedochdzelo k osla-
beni populaci predatora.

Z dospélct D. micans bylo izolovano ptiblizné 20 kment patogennich
hub (Evlachovaea sp., Lecanicillium muscarium (Petch), Zare, Gams,
2001), Metarhizium anisopliae (Metschinkoft) 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 (citlivéjsi 83 - 100
%) i dospélcti (23 - 100 %) byla sledovana aplikaci postfiku v labo-
ratornich podminkdach (SEvim et al. 2010, TANYELI et al. 2010). Izo-
laty ARSEF 9271 (93% umrtnost a mykoéza u dospélctl), ARSEF 9272
(100% mortalita a 80% mykdza do 10 dntl) (TANYELI et al. 2010) a izo-
lat B. cf. bassiana KTU-53 uspély jako nejslibnéjsi houbové prostredky
v potencidlni biologické kontrole D. micans (SEVIM et al. 2010, TANYE-
LI et al. 2010).

BAKTERIE

Doposud bylo napsano relativné maélo praci zabyvajicich se entomo-
patogennimi bakteriemi u kiirovcti (WEGENSTEINER 2004). V Turecku
bylo z dospélcti izolovano Sest druht bakterii (Bacillus pumilus (Meyer
et Gottheil, 1901), Enterobacter intermedius (Izard et al., 1980), Citro-
bacter freundii (Braak 1928) (Werkman, Gillen 1932), Cellulomonas
flavigena (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). Tti
druhy bakterii byly izolovany z jeho specifického predatora (Klebsiella
pneumoniae (Schroeter, 1886) (Trevisan 1887), Pantoea agglomerans
(Erwing et Fife, 1972) (Gavini et al. 1989) a Serratia grimesii (Grimont
et al. 1983). Experimentalni infekce pfinesly za laboratornich podmi-
nek slibné vysledky. Zde jmenované druhy bakterii maji insekticidni
ucinky na larvy (mortalita 15 - 74 %) i dospélce. V$echny izolované
bakterie mély letalnéjsi ucinky u larev nez u dospélct (s vyjimkou S.
grimesii) (YAMAN et al. 2010). Po provedeni terénnich pokust bude
mozné tyto druhy pouzivat v biologickém boji (YILMAZ et al. 2006,
YaMAN et al. 2010). Nejtoxi¢téjsimi bakteriemi jsou C. freundii zptso-
bujicimi mortalitu 74 % infikovanych larev, E. intermedius vykazujici
vice nez 50% mortalitu u dospélcti i larev (YAMAN et al. 2010). Potvr-
zen byl vyskyt Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915) (IMNADZE 1978,
YiLmAz et al. 2006).
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NATURAL ENEMIES AND BIOLOGICAL CONTROL OF DENDROCTONUS MICANS: REVIEW

SUMMARY

Mortality of D. micans is influenced 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 specific predatory beetle, R. grandis, was a significant 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 field
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 find ways to prevent transmission of pathogens when applied to populations of
R. grandis and suppress the mortality of this predator.
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