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Ozet

Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae), 1960’11 yillarin sonunda
ilk istilasinin goriildigii yaklagik 300 bin ha biiyiikliigiindeki Tiirkiye’nin dogu ladini, Picea orientalis
(L.) Link. ormanlarmmin hemen hemen tamamina yayilmis ve kesilenlerle birlikte ladin agaglarinin
%35.3’{ine zarar vermistir. Ilk olarak 1985 yilinda baslatilan ve kesintisiz olarak siirdiiriilen D. micans’m
biyolojik miicadelesinde bugiine kadar sekiz milyon dolayinda Rhizophagus grandis (Gyllenhal)
(Coleoptera: Rhizophagidae) ergini iiretilerek saldir1 alanlarindaki bulagik agaglara yerlestirilmistir. Bu
alanlara ¢ogunlukla 50-100 ¢ift/ha oranlarinda ve diisiik sayilabilecek yogunluklarda R. grandis erigini
verilmigtir.

Tiirkiye’nin ladin ormanlarinda, 900-2100 m yiikseltilerde 120 deneme alaninda toplam 3010 agag
incelenmis ve D. micans’mm populasyonarma R. grandis’in yerlesmesi ve kolonizasyon diizeyleri
arastirtlmistir. Ornekleme alanlarinin %90°ninda D. micans ve bu alanlarin %30.6’sinda da bu tiiriin
Ozglin ywrticist R. grandis saptanmustir. D. micans saldirisinin sirdiigii agaglarin %14.5’inde ve
galerilerinin %14.9’unda R. grandis saptanmistir. Bu galerilerde, 603 R. grandis ergin ve larvasi ile
toplam 3043 D. micans ergin, yumurta, larva ve pupasi bir arada sayilmigtir. R. grandis’in drnekleme
zamanindaki etkinligi bulundugu galerilerde %78 ve bulundugu o6rnekleme alanlarinda %24 olarak
bulunmugtur. R. grandis’in D. micans’a oram1 1.8 kat artmig olmasma ragmen, mevsim sonundaki
etkililiginin, mevsim bas1 ve ortasina oranla ortalama %17.8 oraninda azaldig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Rhizophagus grandis, biyolojik miicadele, kolonizasyon diizeyleri.

Establishment of Rhizophagus grandis (Gyllenhal) in Dendroctonus micans
(Kugelann) populations and levels of colonization by the predator in oriental
spruce forests of Turkey

Abstract

Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) that has been first
discovered in the late 1960s has spread almost all over the oriental spruce, Picea orientalis (L.) Link.
forests of Turkey that is about 300 thousand ha extent, and damaged 35.3% of the spruce trees including
cut trees. To date nearly eight million Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera: Rhizophagidae)
have been reared during the biological control studies that have been started in 1985 and carried on
continuously, and have been put in D. micans galleries in infested trees. Rapid coverage of the infested
forests by R. grandis have been aimed in these biological control studies and relatively low density
introductions, usually 50-100 pairs/ha have been applied.

A total of 3010 trees were evaluated in 120 study plots between the altitudes 900-2100m in Turkish
spruce forests, and establishment of R. grandis in D. micans populations and levels of colonization by the
predator were investigated. D. micans was present in the 90% of the studied plots and its specific predator
R. grandis was present in 30.6% of these plots. R. grandis was present in 14.5% of the infested trees and
14.9% of D. micans broods. A total of 603 R. grandis adults and larvae were found together with 3043 D.
micans adults, eggs, larvae and pupae. Actual effectiveness of R. grandis was 78% in D. micans broods,
and 24% in study plots where the predator was present. Although there was a 1.8 times increase in the
number of R. grandis, the effectiveness of the predator was 17.8% lower in the late season compared to
early and mid season.
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Giris
Ladin dev kabuk bdécegi, Dendroctonus
micans (Kugelann) (Coleoptera:

Curculionidae, Scolytinae), asil vatani olan
Sibirya’dan, tamamina yayilmis oldugu
Avrasya ladin ormanlarinin ¢ok 6nemli bir
zararlisidir (Grégoire ve ark., 1985). Genis
yayilis alani i¢inde Abies, Larix, Picea, Pinus
ve Pseudotsuga cinsine bagli bazi agag
tirlerinde kaydedilmis, ancak ladinde biiyiik
kayiplara neden olmustur (Grégoire ve ark.,
1989; Fielding ve ark., 1991a; Fielding ve
Evans, 1997). Dogu ladini, Picea orientalis
(L.) Link. ormanlarinda ilk kez 1957 yilinda
Giircistan’da tespit edilmistir (Kobakhidze ve
ark., 1970). Tirkiye’de ilkin 1966 yilinda
Posof’ta (Acatay, 1968), hemen ardindan
Giircistan’a bitisik tiim ladin mescerelerinde
(Alkan, 1985; Benz, 1984; Serez, 1979)
goriilmiis ve 1990’l1 yillarin  sonunda
Artvin’deki ladin  ormanlarmin  hemen
tamamina yayilmistir (Alkan, 2000; Eroglu,
1995). Ladin tomruklar1 ile 1985 yilinda
Giresun’a tasinmis ve 2000’li yillara kadar
bu bolgedeki ladin ormanlarin1 da istila
etmistir. D. micans, doguda Artvin ve batida
Giresun ile arada kalan ladin ormanlarinda
siddetli saldirilarmi siirdiirmektedir (Eroglu
ve ark., 2005).

Ladin ormanlarimizda toplam alam 4.74
ha olan 158 ornekleme alanindan saglanan
verilerden, D. micans’in ladin agaglarinin
%?34’iine ve kesilen agaclarla birlikte toplam
agaclarm %37 sine zarar verdigi, zarar goren
agaclarin dikili gévde hacminin 190.02 m*/ha
ve 120 bin ha salgin alaninda 22.8 milyon m’
oldugu ve son 20-30 yil icinde bu bdcegin
zararmdan dolayr 6.96 milyon m’ agacin
kesildigi hesaplanmigtir (Alkan Akinci ve
ark., 2009).

D. micans’in, yayildigi bazi bolgelerde
popiilasyonunun diisiik diizeyde kalmasinda,
bu tliriin 6zgiin yirticisi Rhizophagus grandis
(Gyllenhal) (Coleoptera: Rhizophagidae)’in
bulunmast en Onemli nedenlerden birisi
olarak gosterilmektedir. Bu yirticinin etkisi
cok dnceden, Sibirya kokenli her iki tiiriin bu
iilkeye yerlesmesinin ardindan Almanya’da
gozlenmistir (Bergmiller, 1903). Nitekim, R.
grandis’in diger kabuk bocegi galerilerinde
hicbir zaman goriilmemesi, D. micans’a 6zgi
bir  yirtict  oldugunu  dogrulamaktadir
(Grégoire ve ark., 1989). Kabuk boceklerinin

dogal diigmanlarmin bu zararlilarin biyolojik
miicadelesinde kullanilma olanaklar1
tizerinde ¢ok sayida arastirma yliriitilmis
olmasina  karsin, Dbiyolojik  miicadele
programlarinda kullanilabilen dogal diisman
sayist oldukga sinirlidir. Bunlarin en 6nemlisi
R. grandis’in Giircistan, Tiirkiye, Ingiltere ve
Fransa’da D. micans’a Kkarsi biyolojik
miicadelede kullanilmasidir (Kenis ve ark.,
2007).

D. micans’a karsi komsu Giircistan'da,
Cekoslovakya’dan ithal edilerek fiiretilen R.
grandis ile 1963 yilinda biiyiik boyutlu bir
biyolojik miicadele programi uygulamaya
konulmus (Khobakhidze, 1965), her yil
200000 ergin iiretilerek ormana
saliverilmistir (Grégoire ve ark., 1989). Bu
uygulamanin olumlu sonuglar1 iilkemiz
smirlart igerisine tasmis ve 1985 yilinda
Artvin’de baglatilan ve basariyla siirdiiriilen
D. micans'in  biyolojik  miicadelesi
calismalarma Oncii olmus ve basar1 sansini
arttirmistir (Eroglu, 1995).

R. grandis kullanilarak, D. micans’la
biyolojik miicadele imkanlar1 {izerinde
caligmalar giiniimiizde de devam etmektedir.
Ornegin, saliverme oranlari Ingiltere’de 10—
50 g¢ift/ha’dan (King ve Evans, 1984)
Fransa’da 500-1000 c¢ift’/ha’a (Grégoire ve
ark., 1989) kadar degismektedir. Biyolojik
miicadelede  basarili  olunabilmesi igin
gececek siire ile bu zaman periyodunda
gelismenin seyrinin nasil olacagi hususu tam
olarak bilinememektedir. Bir mescerede
miicadelede basar1 saglanabilmesi i¢in D.
micans saldirilarinda en yiiksek esik ile R.
grandis’in galeri istilasinda en diigiik oran
arasindaki iliski pek ¢ok durumda ortaya
konulabilmis degildir (Van averbeke ve
Grégoire, 1995). Giircistan ve Fransa’da
bazen birka¢ hektarlik “saha”larda binlerce
yirtict  kullanarak  yiiksek  yogunlukta
salivermeler  yapilmustir.  Ingiltere’deki
saliverme politikasinda, yirticinin istila
edilmis orman alanlarinin tamamini hizli bir
sekilde kapsamasi hedeflenmis ve bu nedenle
her bir istila alanina daha az sayida, 10-50
cift/ha gibi diisilk yogunlukta saliverme
uygulanmugtir. Arazi gozlemleri, yirticinin,
disilk yogunlukta saliverilmesine ragmen,
Ingiltere orman kosullarmna uyum sagladigini
ve yerlesip iireyebildigini dogrulamistir
(King, 1987). Tirkiye’deki  biyolojik
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miicadele ¢alismalarinda da D. micans’mn
istila ettigi biitiin ormanlara hizli bir sekilde
R. grandis’in ulastirilmasi hedeflenmis ve bu
alanlara c¢ogunlukla diisiik sayilabilecek
yogunluklarda yirtic1 yerlestirilmistir (Alkan
1985, 1989 ve 2000).

Biyolojik miicadele stratejisinin  bir
pargasi olarak, R. grandis’in yetistirilerek D.
micans’la bulasik alanlara yiiksek yogunlukta
saliverilmesi durumunda da, zararl {izerinde
etkin olabilmesi i¢in, yerlesmesini izleyen
birka¢ yil daha popiilasyonunu gelistirmesi
gerekmektedir (Gilbert ve Grégoire, 2003).
Yogun istilalarin  oldugu mescerelerde
saliverilen yirticilarin etkili oldugu, ancak
yavas  yayildigr  belirtilmektedir  (Van
Averbeke ve Grégoire, 1995). Sonug olarak
R. grandis’in yerlestirilmesi ve biyolojik
miicadelede etkililiginin degerlendirilmesi
icin belirli parametrelerin ¢ok iyi anlagilmasi
(King ve ark., 1991) ve analizi son derece
onemlidir (Eroglu ve ark., 2005).

D. micans’in popiilasyon diizeyine bagl
olarak R. grandis’in kolonizasyon oranlari ile
bu iki tiir arasindaki bazi iliskiler birlikte
analiz edilerek, mevcut saliverme
yogunluguna bagh olarak Tirkiye’deki ladin

ormanlarinda ulasilan etkililik diizeyini
degerlendirmek {izere bu c¢alisma ele
almmustir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin  verileri  2001-2004
yillarinda Artvin, Trabzon ve Giresun dogu
ladini, Picea orientalis (L.) Link.
ormanlarinda, 120 deneme alaninda toplam
3010 agagta yiiriitiilen incelemelerden
saglanmistir. Ornekleme alanlarmnin yeri ve
smirlari, calisilacak orman pargast iginde,
kurulus, kapalilik ve egim gibi 6zellikleriyle
alan1 en iyi temsil edebilecek yerde, egim
yoniinde 30m uzunlugunda bir ip uzatilip, bu
ipin saginda ve solunda ¢elik serit metre ile
5’er m wuzaklikta iki hat olusturularak
belirlenmistir. Ornekleme alanlarinin, yol ve
patikalarin olabildigince uzaginda, dogrudan
Rhizophagus grandis (Gyllenhal)
yerlestirilen sahalarin disinda kalmasina 6zen
gosterilmistir. Caligma alanmin  yiikseltisi
altimetre, bakisi pusula ve egimi egim Olcer
ile Olcililmiigtiir. Alandaki agaglara sirayla
numara verilerek tiirleri, 1.30 m’deki ¢aplari
ile orta agaclarin boy olger ile boylar

Olclilmiis ve oOze kadar wulasan artim
kalemlerinden yaglart hesaplanmistir. Dip
kiittikleri say1lmus, agag tirleri
kaydedilmistir. Her agagta ilk 2 metreye
kadar aga¢ govdeleri incelenmis ve D.
micans galerilerinin {izerindeki kabuk, kii¢iik
baltalar kullanilarak 6zenle kaldirilmstir.
Galerilerde bulunan D. micans’in yumurta,
larva, pupa ve erginleri ile varsa R. grandis
larva ve erginleri; firga ve pens yardimiyla
kiigiik plastik kutulara alinarak sayilmistir.
D. micans zarar1 goriilen ve zarart devam
eden agaclarin sayist ile bu agacglardaki
galerilerinin sayis1 ortaya konulmustur. Bu
galerilerdeki R. grandis ve D. micans sayilari
gosterilmistir. R. grandis’in D. micans
galerilerini isgal oranlart ve Ornekleme
alanlarindaki etkinligi hesaplanmuistir.

R. grandis’in D. micans galerilerindeki
etkinligi, Merlin ve ark. (1984), Grégoire ve
ark. (1989), King ve ark. (1991) ile Fielding
ve Evans (1997)’a gore hesaplanmistir. Buna
gore, bir c¢ift ergin predatér laboratuar
kosullarinda bir haftada 30-40 D. micans
yumurtast tiiketmektedir (Merlin ve ark.,,
1984). Bir haftalik siire sonunda bir ¢ift R.
grandis ergininin, D. micans yumurtalarinin
%64.5’ini ve yumurtadan yeni ¢ikan
larvalarin  %100inii tiikettigi saptanmigtir
(King ve ark., 1991). Her bir R. grandis
larvasinin kendi maksimum agirliginin 10
katt olan ortalama 41.8 mg av larvasi
tiikettigi, bu agirligin da tam olgun bir D.
micans larvasinin agirlina esit  oldugu
belirlenmistir. Ayrica bir R. grandis ergin
cifti ve onlarin yeni dol larvalarinin, II1. evre
D. micans larvalarmm bulundugu kulugka
sisteminde geng ergin verimini 2/3 oraninda
azalttign kaydedilmistir (Grégoire ve ark.,
1989). Bu sonuglara dayanarak, R. grandis
ergin ve larvalarmin etkililigi, her bir
galeride birlikte bulunduklari D. micans’in
yumurta, larva, pupa ve erginlerini
tilketilebilme oranlarina gére hesaplanmustir.
R. grandis’in tespit edildigi O6rnekleme
alanlarindaki etkililigi, her bir deneme
alaninda  hesaplanan  toplam  yirtict
etkinliginin ayn1 alanda tespit edilen toplam
D. micans galerisine oranlanmasi ile
bulunmustur.

D. micans’in iireme sistemlerindeki R.
grandis miktarlarinin  ve tiiketilebilir av
oranlarinin, mevsim bagi ve sonuna gore bir

139



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2010, 10 (2): 137-146

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

AKinci ve ark.

degisme gosterip gostermedigi arastirilmistir.
Bu amagla, aym1 galerilerdeki yirtict ve av
miktarlari, yogun etkilesimin oldugu yaz
aylarma gore gruplandirilarak, her iki tiiriin
gelisim evrelerine dayali olarak etkililikte bir
degisme olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Bulgular

Orneklemelerin  yiiriitiildiigii ~ Artvin,
Trabzon ve Giresun ladin ormanlarinda, 900-
2100m yiikseltilerde toplam 3010 agag
incelenmigtir. Bu agacglarin %88.7’si Ladin
(Picea orientalis (L.) Link.), %6.4’ti Goknar
(Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp.
nordmanniana), %1.8’si Saricam (Pinus
sylvestris L.), %1.8’i Kayin (Fagus orientalis
Lipsky.), %1.3’1 ise diger yaprakl tiirlerdir.
Agaclarin %29.7°si 15cm ve daha diigiik
capta, %33’0 16-31,9cm, %30.7’si 32—
479cm ve %6.6’st 48cm daha biiyiik
caplardadir. D. micans ladin agaclarinin
%21.7’isine zarar vermistir. Bu bdcegin,
agaclar %10.6’sina onceden zarar verdigi
ve %l1.1’inde ise =zararmi siirdiirdiigi
saptanmustir. Ornekleme alanlarinda toplam
agaclarin %12.6’s1 ve ladinlerin %13.6’s1
kesilmistir. Kesilen agaglarin = %97.2’si
ladindir. Bu sonuca goére toplam ladin
agaclarinin =~ %35.3’4  zarara ugramigstir.
Incelenen toplam 17918 D. micans bireyinin
%10’unun  ergin, %25’inin  yumurta,
%64’tintin larva ve %1’inin de pupa
doneminde bulundugu saptanmustir.

Ornekleme alanlarinin %90’ nminda  D.
micans ve bu alanlarin %30.6’sinda da bu
tirin ~ O0zglin  predatoric R.  grandis
saptanmistir. Bu alanlarda D. micans’in
saldinsimi slirdiirdigii agaclarin %14.5’inde
ve galerilerinin %14.9’unda R. grandis
bulunmustur. Bu galerilerde, 603 R. grandis
ergin ve larvasi ile toplam 3043 D. micans
ergin, yumurta, larva ve pupasi bir arada
sayllmistir (Tablo 1). Tablo 1°deki veriler ile
yontemde agiklanan, iki tiir arasindaki belirli
iliskiler  birlikte  degerlendirilerek, R.
grandis’in inceleme tarihlerindeki etkinligi

bulundugu galerilerde %78, bulundugu
deneme alanlarinda %24 olarak
hesaplanmustir.

R. grandis’in saptandigi  6rnekleme
alanlar1 ile tespit edildigi agac ve galeriler
esas alindiginda, Ornekleme alanlarinin
tamaminda kolonizasyon diizeyinin en diigiik
%14.5 ve en yiiksek %30.6 olabilmektedir.
Artvin ladin ormanlarinda D. micans
galerilerinin  %20.35’inde  R.  grandis
bulunmus ve kolonizasyon diizeyleri en
disiik %27.5 ve en yiiksek %51.1 olmustur.
Yirticinin bulundugu galerilerdeki ortalama
etkinligi ise %87.4 olmustur (Tablo 1).

D. micans’in ireme sistemlerinde R.

grandis etkinliginin mevsimsel olarak
degisip  degismediginin  arastirllmasinda
Tablo 1’de ikinci siitunda gosterilen

ornekleme tarihleri esas alinmugtir. Altinci
aya ait iki ve onuncu aya ait sadece bir
ornekleme bulundugundan, altinci ve yedinci
aylarda incelenen galeriler ile dokuzuncu ve
onuncu aylarda incelenen galeriler birlikte
degerlendirilmistir.

Altinc1 ve yedinci aylarda 13 ayr
galeride, R. grandis’in 127 larva ve 9 ergini
ile D. micans’in 200 yumurta, 691 larva, 27
pupa ve 4 ergini birlikte tespit edilmistir. Bu
galerilerde yirticinin  ortalama  etkililigi
%87.3’tiir. Sekizinci ayda 15 ayr galeride, R.
grandis’in toplam 129 larva ve 24 ergini ile
D. micans’in toplam 817 larva, 18 pupa, 6
geng ergin ve 128 ergini birlikte tespit
edilmistir. Bu galerilerde yirticinin ortalama
etkililigi %80.3’tiir. Dokuzuncu ve onuncu
aylarda 24 ayr1 galeride, R. grandis’in toplam
270 larva ve 44 ergini ile D. micans’in
toplam 797 larva, 12 pupa, 313 geng ergin ve
30 ergini birlikte tespit edilmigtir. Bu
galerilerde yirticinin  ortalama  etkililigi
%66°dir.

Alticer ve yedinci aylar ile sekizinci ayda
R. grandis ile D. micans birey sayilart
arasindaki oranlar sirastyla 136/922 (1/6.78)
ile 153/969 (1/6.33) iken, bu oran dokuzuncu
ve onuncu aylarda 314/1152 (1/3.67)
olmustur. Sonugta, R. grandis’in birey
sayisinda D. micans’in birey sayisina oranla
1.8 kat bir artis olmasina ragmen, daha
yukar1 basamaklardaki av dagilimlarina bagh
olarak, etkililigi mevsim basi ve ortasina
oranla mevsim sonunda ortalama %17.8 daha
az olmustur.
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Tablo 1. Ornekleme alanlarinda Rhizophagus grandis’in kolonizasyon diizeyleri ve av tiiketim oranlarma bagl etkililigi

34!

. ) Ornekleme D. micans D. micans D. micans’in R. grandis R. grandis R. grandis’in R. grandis’in

Ornekleme Inceleme Mescere alanindaki zarari zarar1 devam agaclardaki bulunan bulunan bulundugu ornekleme
alanlart yil1 ve ay1 tipi toplam agag  goriilen agag eden agag toplam galeri galeriler ve galerilerdeki galerilerdeki alanindaki

say1st say1st say1st say1s1 predatdr sayist D. micans sayisi etkinligi (%) etkinligi (%)
Macka 2001/6 L2 27 17 4 20 40 larva, 40 larva 100 5

Kulin dag1 1 ergin
Ardanug 2001/7 GLc3 40 5 - 1 10 larva - 100 100
Aydemir
Ardanug 2001/7 Lc2 31 5 1 2 1 ergin 200 yumurta 100 50
Curuspil 2 ergin
Mack 20 larva 10 larva, 1 ergin 100

Hovaso 2001/7 Lel 25 10 6 35 1 larva 1 larva 100 2.9

11 larva 10 larva 100
Savsat 2001/7 Lc2 32 6 1 2 40 larva 26 pupa 100 50
Cil golii
. 3 ergin 4 larva 100
Artvin 2001/8 Led3 15 5 4 1 8 larva, 50 larva, 9.1
Mersivan . . 100
5 ergin 1 ergin
Artvin 4 larva 63 larva, 2 ergin 50
Kafkasor 200178 Lbe3 24 ? 3 8 1 ergin 127 larva, 1 ergin 100 o4
Artvin .

Bas Hatila 2001/8 Lc3 17 8 1 4 4 ergin 74 larva 100 25
Borcka 2001/9 L2 4 2 1 3 2 larva 2 larva 100 333
Camlica
Borcka 2001/9 KnLdl 32 3 2 1 2 ergin 14 larva, 1 ergin 100 100
Karagol

4 ergin 240 larva, 5 ergin 100
Giresun 1 larva 36 larva, 1 ergin 22
2001/9 Led2 21 9 7 13 4 larva, 2 ergin 14 ergin 43 5.1
Kulakkaya 1331
arva, 22 larva 100
6 ergin
Giresun 2001/9 Lbc2 32 9 6 16 4 ergin 14larva, 100 63

Kulakkaya & 1 ergin )
Giresun 20 larva,

Kulakkaya 2001/9 Lc2 19 4 2 8 2 ergin 26 larva 100 12.5
Giresun 2 larva 4 larva 50

Kulakkaya 2001/9 LKncd2 21 5 4 4 3 larva Slarva 0 13.8
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Tablo 1. (Devami)

Ornekleme D. micans D. micans D. micans’in R. grandis R. grandis R. grandis’in R. grandis’in
Ornekleme Inceleme Mescere alanindaki zararl zarar1 devam agaclardaki bulunan bulunan bulundugu ornekleme
alanlar yil1 ve ay1 tipi toplam aga¢ goriilen agag eden agag toplam galeri galeriler ve galerilerdeki galerilerdeki alanindaki
say1s1 say1s1 say1s1 sayis1 predatdr sayisi D. micans sayisi etkinligi (%) etkinligi (%)
1 larva, 71 ergin
Qﬁafﬁi? 2002/8 Led3 37 9 8 29 1 ergin 6 desilmis ergin 14 0.9
pixoy 2 larva 53 ergin 38
Macka 2002/8 Lc3 25 7 4 7 1 ergin 8 larva 100 14.3
Giizelyayla
1 ergin 2 lar., 12 pup, 6 er. 7.3
Mack 1 ergin - 100
Kaafkg 2002/9 Led3 19 13 11 89 1 ergin 76 geng ergin 1.2 03
POy 11 ergin 237 geng ergin 4.6
22 larva, 2 erg. 108 larva 100
Ardanug 2 larva, 1 ergin 41 larva, 1 ergin
Kutul -1 ve 2 2002/9 Ld2 13-16 10-7 8-6 16-8 20 larva, 4 erg. 108 larva 100 7.6
Ardanug 2002/9 L2 21 5 4 9 1 larva 29 larva 27.6 3.1
Curuspil
Magka . .
Kapikoy 2003/7 Led3 20 1 1 3 1 ergin 30 larva, 1 ergin 3 1
Magka 1 ergin - 100
Yesiltepe 2003/7 Le3 21 4 4 26 1 ergin 217 larva 66 32
Macka 2003/7 Lc3 34 8 5 7 1 ergin 164 larva 100 143
Yesiltepe
Magka 2003/7 Lc3 35 13 7 9 3 larva, 219 larva 66 73
Yesiltepe 2 ergin
Magka 2003/8 Lc3 18 5 2 2 1 ergin 7 larva 100 50
Yesiltepe
Artvi 30 larva, 5 erg. 222 larva 100
vin 2003/8 LGc3 34 7 2 39 26 larva, 3 erg. 17 pupa, 6 g. erg. 100 23
Cerattepe
1 larva 12 larva 67
Artvin 2003/8 LGe3 29 7 2 7 37 larva 1 larva, 100 143
Cerattepe 1 pupa
Yusufeli 2003/8 Lb3 37 7 2 5 12 larva 236 larva 36 7.2
Yarbasi
Macka 2003/8 Le2 22 9 4 7 8 larva 13 larva 100 143
Yesiltepe
Magka 3 larva 47 larva, 1 ergin 51.1
Yesiltepe 2003/9 Le3 23 3 3 10 2 larva 41 larva 39 43
Artvin .
Cerattepe 2004/6 LGce3 15 4 2 3 1 ergin 1 pupa 100 333
. 2 ergin 111 larva 66
Artvin -
Cerattepe 2004/10 LGCsc3 16 8 5 13 1 ergin 19 larva 100 10.2
P 26 larva 30 larva 100
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Tartisma ve Sonu¢

D. micans’in R. grandis ile biyolojik
miicadelesi, Avrupa’da kabuk bdceklerine
kars1 bugiine kadar yiriitiilmiis olan klasik
biyolojik  miicadele  programmin  tek
ornegidir. R. grandis’in kullanildig1 ilk
biyolojik miicadele, D. micans’in 1950’lerde
dogu ladini ormanlarindaki istilasindan sonra
Giircistan’da  gelistirilerek  uygulanmistir
(Kobakhidze, 1965). Cekoslovakya’dan ithal
edilen ¢ok az sayidaki R. grandis ergin ve
larvas1 1963’te saliverilmis ve D. micans’in
yerel salgin alanlarina basarili  olarak
yerlesmesi  saglanmistir. R.  grandis’in
iiretildigi bir dizi yetistirme birimi kurularak
1970 yili itibariyle 54000 yirtict salimi
yapilmistir (Tvaradze, 1976). Devam eden
siiregte her yil 200000 ergin iiretilerek
ormana salimmistir (Grégoire ve ark., 1989).

D. micans Fransa Massif Central’de 1983
yilinda salgin yaptigindan, Belcika ve Fransa
ortaklasa olarak bir R. grandis iretim
programini uygulamaya koymuslardir. Yapay
besin de kullanilan yar1 yapay yetistirme
yontemleri ve yumurtlama uyaricilar1 ikame
edilerek, 1983-1991 periyodunda, toplam
12275 ha alanda 659 noktada, 500-1000
cift/ha hesabiyla, oldukca yiiksek oranlarda
R. grandis salimlar1 yapilmistir (Grégoire ve
ark., 1985).

Kuzey-bat1 Ingiltere ve Galler’de D.
micans’in saptanmasi {izerine 1983’te bu
iilkede bir T{retim ve salim programi
baglatilmistir. Bu iilkede izlenen saliverme
politikasinda, D. micans ile bulasik alanlara
R. grandis’in, hizli bir sekilde yerlesmesi
hedeflenmis ve her bir istila alanina diigiik
yogunlukta yirtict salimi yapilmistir. Bu
amagla, 1984 ile 1995 yillar1 arasinda
156400 predatdr bocek 2741 ayr1 sahaya
salmmustir. Yiritilen arazi goézlemlerinde,
R. grandis’in, 10-50 ¢ift/ha gibi diisiik
yogunlukta saliverilmesine ragmen, Ingiltere
orman kosullarma uyum sagladig1 ve yerlesip
ireyebildigi  anlasilmigtir  (King, 1987,
Fielding ve Evans 1997).

D. micans’m 1960’11 yillarin sonunda
Gircistan’dan Tiirkiye’ye gegmesinin
ardindan, kiitiikte iiretim teknigine dayali bir
biyolojik miicadele programi Tiirkiye’de de
uygulamaya konulmustur (Alkan, 1985;
Keskinalemdar ve ark., 1986). Tiirkiye’de, D.
micans’in biyolojik miicadelesinin basladig

1985 yilindan 2008 yili sonuna kadar {iretilen
toplam R. grandis ergin sayis1 7745935 adet
ve toplam miicadele alam ise 565300
hektardir (Anon., 2009). Dogu ladininin
Tiirkiye’deki toplam yayilis alan1 297.397 ha
(Anon., 2006) olup, gosterilen toplam
miicadele alant bunun iizerindedir. Bu
birikimli toplam, D. micans saldirilarinin
goriildiigii aymi alanlara ilk kez R. grandis
yerlestirilmesini izleyen yillarda da defalarca
yirtict  verilmesinden  kaynaklanmaktadir.
Calisma sonucunda, D. micans’mn Artvin,
Giresun ve Ordu’daki toplam 151959 ha
(%51.1) olan ladin ormanlarinin hemen
hemen tamamini istila ettigini ve geri kalan
Rize, Trabzon ve Gilimiishane ladin
ormanlarinin (145438 ha) da %70’ inden
fazlasinin bu Zarali ile bulasik oldugu
anlagilmigtir.  Buna goére, D. micans’mn
Ulkemizdeki yayilis alanmnin 250 bin ha’t
(ladinin yayilisinin %85°1) astig1, bu alanin
yaklasik 150 bin ha’inda dogrudan biyolojik
miicadele uygulandig1 ortaya konulmustur.
Sonug olarak Ulkemizde bu giine kadar
tiretilen yaklasik 8 milyon R. grandis ergini
yaklagik 150 bin ha ladin orman alanina
salinarak yerlesmesi saglanmistir. Buna gore
R. grandis’in yaklastk 50 birey/ha gibi
nispeten diisiik yogunluklar1 uygulanmustir.
Ancak, Ozellikle belirli alanlara ve arka
arkaya birka¢ kez yirtic1 verildiginden bu
oranlar 50-100 birey/saha veya yaklasik 50-
100 ¢ift/ha arasinda degisebilmektedir. Diger
iilkelere ait oranlar, ayn1 andaki salivermeler
birka¢ ha’lik alanlarda gergeklestirildiginden
cogu kez R. grandis ergin cifti/saha (Kenis
ve ark., 2007) olarak da ifade edilmektedir.
Ulkemizdeki  yerlestirme  oranlarini,
Ingiltere’deki 10-50 cift/ha (King ve Evans,
1984; King, 1987) olan saliverme
oranlarindan daha yiiksek, ancak Giircistan
ve Fransa’da bazen birka¢ hektarlik
“saha”larda binlerce yirtici bocek kullanarak
gerceklestirilen yiiksek yogunluktaki (100-
500 cift/saha) salivermelerden daha diisiik
oldugu anlagilmaktadir. Fransa’da 500-1000
cift/saha (Grégoire ve ark., 1989) arasinda
degisen, olduk¢a yiiksek sayilabilecek
oranlarda salivermeler de gergeklestirilmistir.
Ulkemizde de D. micans’in  saldir
yogunluguna, dolayisiyla popiilasyon
diizeyine bagli olarak belirli alanlarda bu
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sekilde yiiksek sayilabilecek yogunluklarda
yerlestirmelerin yapildig1 bilinmektedir.

Bu calismada c¢ok titiz bir inceleme ve
analize dayali olarak, R. grandis’in inceleme

zamanlarindaki  etkililiginin,  bulundugu
galerilerde %78, bulundugu deneme
alanlarinda %24 oldugu belirlenmistir.

Ormneklemeler, teknik elemanlardan bilgi
alinarak, biiyilk oranda, yirtici yerlestirilen
sahalarm  disinda  gerceklestirilerek, R.
grandis’in, verildigi bu noktalardan yayilarak
eristigi alanlardaki etkinligi belirlenmeye
calisilmistir. Diger yandan, R. grandis’in
saptandig1 ornekleme alanlari ile bulundugu
agac ve galeriler temel alindiginda, bu
alanlarin tamaminda erigilen basariin en
diisiik %14.5 ve en yiiksek %30.6 diizeyinde
kaldig1 saptanmustir.

Bu tiir miicadele ¢alismalarinda basari
diizeyinin Dbelirlenebilmesi, R. grandis’in
yiiksek ve disiik yogunluktaki saliverme
sonuglarina ait ayrintili bilgiler ve bunlarin
saglikli  bir analizini  gerektirmektedir.
Rusya’da yiiksek yogunlukta yirtict salimi,
7-10 yil sonra D. micans zararin1 kabul
edilebilir seviyelere diisiirmiigtiir. Fransa’ya
ait veriler, R. grandis’in, yiiksek oranlarda
yerlestirilmesinden 3 yil sonra D. micans
kulucka sistemlerini %60-65 oraninda istila
ettigini gostermektedir (Fielding ve ark.,
1991b). Ingiltere’de, R. grandis’in, diisiik
yogunlukta saliverilmesinden iki yil sonra D.
micans yuvalarmin %35’ini istila ettigi, li¢
yil sonra bu oranin katlanarak %68 oldugu ve
salivermeden dort yil sonra ise kulucka
odaciklarmin ~ %80’nini  istila  ettigi
bildirilmektedir (Fielding ve ark., 1991Db).
Grégoire ve ark. (1985), Belgika’da, D.
micans’mn tamaminda bulundugu kesimlik
cagdaki ladin mescerelerinde, R. grandis’in
yerlestirildikten sonra, er veya gec kulugka
sistemlerinin %80’inden fazlasina ulastiini
aciklamaktadir. Artvin ladin ormanlarinda,
¢cok yogun salivermelerin gerceklestirildigi,
biyolojik miicadelenin ilk bes-sekizinci
yillarinda R. grandis’in D. micans iizerindeki
aktiiel etkililigi, bulundugu galerilerde %87,
deneme alanlarinda %31 ve Ornekleme
alanlarmin ~ tamaminda %15 olarak
bulunmustur (Eroglu, 1995).

Uzun siireli ayrintili ¢aligmalarda, R.
grandis’in koloni olusturma siirecinde, 1 km
veya daha uzak mesafeli istisnai ¢ikislar

disinda, yilda yaklagik 200 m’lik bir yayilis
hizinin oldugu goriilmiistiir. Bu yirticinin
saliverilmesinden 6 yil sonra yerlestigi
noktadan en az 1100 m uzakta bulunmasi
yillik yayilisinin yaklagik 200 m oldugunu
dogrulamaktadir (Van Averbeke ve Grégoire,
1995). Gozlemler, biyolojik miicadele
stratejisinin bir pargasi olarak R. grandis’in
yetistirilerek zarar goren alanlara yiiksek
yogunlukta (100-500 ¢ift/saha) saliverilmesi
durumunda da avi iizerinde belirgin bir etki
gosterebilmesi  igin  yerlesmesini izleyen
birkag yillik bir popiilasyon artigina ihtiyag
duydugunu gostermektedir (Gilbert ve
Grégoire, 2003). Yogun istilalarin oldugu
mescerelerde salinan yirticin etkili oldugu,
ancak yavas yayildig1 belirtilmektedir (Van
Averbeke ve Grégoire, 1995). Yasam
dongilisii  zamanlamasindan elde edilen
bilgilerden, R. grandis’in ¢ok giiclii bir
hayatta  kalma  stratejisinin  oldugu,
erginlerinin hem kabuk altinda hem de toprak
icinde uzun silire hayatta kalabildigi ve
boylece yilin herhangi bir zamaninda
herhangi bir gelisim periyodunda bulunan D.
micans popiilasyonlar1 {izerinde 6nemli
oranda etkili olabildigi ortaya konulmustur
(King ve ark., 1991).

Altinc1 ve yedinci aylarda R. grandis’in
bulundugu galerilerdeki ortalama etkililigi
%87.3; sekizinci ayda %80.3; dokuzuncu ve
onuncu aylarda da %66 oraninda oldugu
anlagilmisgtir. Buna gore yirticinin etkililigi
altinci, yedinci ve sekizinci aylarda ortalama
%283.8 olurken, bu oran dokuzuncu ve
onuncu aylarda %066 diizeyinde kalmigtir.
Diger yandan, altinct ve yedinci aylar ile
sekizinci ayda R. grandis ile D. micans birey
sayilart arasindaki oranlar sirasiyla 1/6.78 ve
1/6.33 iken, bu oran dokuzuncu ve onuncu
aylarda 1/3.67 olmustur. Sonugta, R.
grandis’in birey sayisinda D. micans’in birey
sayisina oranla 1.8 kat gibi ¢ok belirgin bir
artty  olmasma ragmen, D. micans
bireylerinin olgun larva, pupa ve ergin gibi
daha ileri biyolojik donemlerde
bulunmalarina bagh olarak, yirtict etkinligi
mevsim basi ve ortasmma oranla mevsim
sonunda ortalama %17.8 oraninda azalmistir.
Bu sonuglar, R. grandis’in hayat dongiisiine
bagh olarak, saglik ve bakim kesimleri i¢in
en uygun zamanin yirticinin en az etkin
oldugu sonbahar sonu ve kis aylar1 oldugunu
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ortaya koymaktadir. Bu yirticinin {ireme
aktivitesinin en yiksek oldugu Mayis
ayindan Temmuz aymma kadar gecen siire
icinde agaclara yerlestirilmesinin uygun
zaman oldugu, zararli ile dogal diisman
arasinda eszamanliligin saglandigi, ortaya
konulmustur (King ve ark., 1991).

Fransa’da R. grandis’in saliverilmesini,
cogunlukla bir yerlesme evresi ile 6-8 yil
icinde D. micans’in popiilasyonlarindaki bir
kirilma izlemistir (Van averbeke ve Grégoire,
1995). Su anda Fransa’da, D. micans, yeni
salivermelere gereksinim oldugunu hakli
gosterecek sekilde istilasini siirdiirmektedir.
Ingiltere’de de D. micans’m istilas1 devam
ettikce biyolojik miicadele devam edecektir
(Kenis ve ark., 2007). Ulkemizde, D. micans,
doguda Artvin ve batida Giresun ormanlari
arasinda kalan, dogu ve bati her iki yonde
sirastyla Pazar ve Rize ile Trabzon, Magka,
Torul ve Siirmene orman isletmesi ladin
mescerelerinde hizla ilerleyen ve tomruk
nakilleri ile de desteklenen, c¢ok siddetli
saldirilarla istilasim1 ~ siirdiirmektedir. Bu
aragtirmanin  sonuglarma gore, Ingiltere ve
Fransa’da oldugu gibi, Ulkemizde de mevcut
saldir1 kosullarinin devam ettigi sahalarda ve
oncedeki istila yerlerinde ortaya ¢ikacak yeni
salgin  alanlarinda uygun yogunluktaki
salivermelerle biyolojik miicadelenin devam
edebilecegi ortaya cikmaktadir. Gergek bir
basar1 i¢in, genis orman alanlarinda
yapilacak degerlendirmelerde, D. micans’in
etkin oldugu alanlarin en az yarisinda veya

galerilerinin ~ %50’sinde R.  grandis’in
bulunmast durumu giivenli bir dlgi
olabilecektir.

Kabuk boceklerinin biyolojik

miicadelesinde mevcut dogal diismanlarinin
korunmas1 ve ¢ogaltilmasi, izlenebilecek en
iimit verici strateji olarak goriilmektedir.
Diger yandan, ormancilik uygulamalari, yerli
parazitoid ve predator tirlerin etkilerinin
arttirllmasina ve orman zararlilarmin dogal
yoldan kontroliiniin desteklenmesine
uyarlanabilmektedir. Bunun igin gesitli
teknikler Onerilmekte, ancak bu stratejiler
parazitoid ve predatdr tiirlerin biyoloji ve
ekolojileri ile ilgili arastirmalarin ayrintili
olarak yapilmasim1 gerektirmektedir. Bu
stratejiler belirli bolgeler ve arazi kosullar
ile bagdastirilmay1 gerektirdiginden, basari,
uygulayicilarin ve bu gorev i¢in egitilecek

diger elemanlarin bireysel becerilerine
baglidir (Eroglu ve ark. 2005; Kenis ve ark.,
2007).

Kaynaklar

Acatay A. 1968. Tirkiye’de yeni bir ladin
tahripgisi, Dendroctonus micans Kug. I.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi, 18, 18-36.

Alkan S. 1985. Savsat Isletmesi Ormanlarinda
Dendroctonus micans Kug. (Dev soymuk
bocegi). Orman Miithendisligi Dergisi 1, 59-62.

Alkan S. 1989. Dendroctonus micans
(Kug.)’la Savas (Diinii, Bugiinii, Yarini). Orman
Miihendisligi Dergisi 4, 30.

Alkan $. 2000. Ladin ormanlarina zarar veren
Dendroctonus micans ve Ips typographus
zararlilarina  karsi siirdirilen  miicadele
uygulamalari, Egitim Semineri, 22-26 Mayis,
Istanbul, s. 10-18.

Alkan Akinct H., Ozcan G.E., Eroglu M.
2009. Impacts of site effects on losses of oriental
spruce during Dendroctonus micans (Kug.)
outbreaks in Turkey. African Journal of
Biotechnology, 8 (16), 3934-3939.

Anonymous 2006. Orman Varligimiz. T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi, Orman Genel
Miidirliigii Yayimni, Ankara, 160s.

Anonymous 2009. Orman Zararlilar1 ile
Miicadele Faaliyetleri Degerlendirme Raporu.
T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Orman Genel
Midirliigli, Orman Koruma ve Yanginla
Miicadele Dairesi Bagkanligi, Ankara, 98s.

Benz G. 1984. Dendroctonus micans in
Turkey: The stuation today. Proceedings of the
EEC Seminar Biological Control of Bark Beetles
(Dendroctonus micans), 3-4 October 1984,
Brussels, Belgium, pp. 43-47.

Bergmiller F. 1903. Dendroctonus micans und
Rhizophagus grandis. Zentralblatt fiir das
gesamte Forstwesen, 29, 252-56.

Eroglu M. 1995. Dendroctonus micans (Kug.)
(Coleoptera, Scolytidae)’mn populasyon
dinamigine etki eden faktorler {izerine
arastirmalar. 1. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi Bildirileri, 23-25 Ekim 1995, Trabzon,
3. Cilt, pp. 148-159.

Eroglu M., Alkan Akmci H., Ozcan G.E.
2005. Ladin ormanlarimizda kabuk bocegi
yikimlarina karsi izlenebilecek kisa ve uzun
donemli miicadele ve iyilestirme ¢alismalart.
Ladin Sempozyumu, 20-22 Ekim 2005, Trabzon,
Bildiriler Kitabu, 1. Cilt, pp. 184-194.

Fielding N.J., Evans H.F, Williams J., Evans
B. 1991a. Distribution and spread of the great
European spruce bark beetle, Dendroctonus
micans, in Britain - 1982 to 1989. Forestry, 64,
345-58.

145



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2010, 10 (2): 137-146

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

AKinci ve ark.

Fielding N.J., O'Keefe T., King C.J. 1991b.
Dispersal and host-finding capability of the
predatory beetle Rhizophagus grandis Gyll (Col,
Rhizophagidae). Journal of Applied Entomology,
112, 89-98.

Fielding N.J., Evans H.F. 1997. Biological
control of Dendroctonus micans (Scolytidae) in
Great Britain. Biocontrol News and Information,
18, 51-60.

Gilbert M., Grégoire J. C. 2003. Site condition
and predation influence a bark beetle’s success: a
spatially realistic ~approach. Agric. Forest
Entomol. 5: 87-96.

Grégoire J.-C., Merlin J., Pasteels J.M.,
Jaffuel R., Vouland G., Schvester D. 1985.
Biocontrol of Dendroctonus micans by
Rhizophagus grandis in the Massif Central
(France). Zeitschrift fiir angewandte
Entomologie, 99, 182-90.

Grégoire, J.-C., Baisier, M., Merlin, J,
Naccache, Y. 1989. Interactions between
Rhizophagus grandis (Col.: Rhizophagidae) and
Dendroctonus micans (Coleoptera: Scolytidae) in
the field and the laboratory: Their application for
the biological control of Dendroctonus micans in
France. In. Potential for biological control of
Dendroctonus and Ips bark beetles (pp. 95-108),
D.L. Kulhavy and M.C. Miller (Eds.), Stephen F.
Austin University, Nacogdoches, Texas.

Kenis M., Wermelinger B., Grégoire J.-C.
2007. Research on parasitoids and predators of
Scolytidae, a review. In. Bark and wood boring
insects in living trees in Europe, a synthesis. F.
Lieutier, K.R. Day, A. Battisti, J.-C. Grégoire, H.
F. Evans (Eds.). Published by Springer, P.O. Box
17, 3300 AA Dordrecht, The Netherlands.

Keskinalemdar E., Aksu Y., Alkan S. 1986.
Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in laboratuar
sartlarinda lretimi ve biyolojik miicadele
uygulamalarinda kullanilmasi olanaklari {izerine
aragtirmalar. Tirkiye 1. Biyolojik Miicadele
Kongresi, 12-14 Subat 1986, Adana, Bildiriler
Kitabi, 195-205.

King C.J. 1987. Rhizophagus grandis as a
means of biological control of Dendroctonus
micans in Britain. Forestry Commision, Research
Information Note No. 124, Edinburgh.

King C. J.,, Fielding N. J., O'Keefe T. 1991.
Observations on the Life-Cycle and Behaviour of
the Predatory Beetle, Rhizophagus grandis Gyll
(Col., Rhizophagidae) in Britain. Journal of
Applied Entomology, 111, 286-96.

King, C.J. ve Evans, H.F., 1984. The rearing
of Rhizophagus grandis and its release against
Dendroctonus micans in the United Kingdom.
Proceedings of the EEC Seminar Biological
Control of Bark Beetles (Dendroctonus micans),
3—4 October 1984, Brussels, Belgium, 87-97.

Kobakhidze D. N. 1965. Some results and
prospects of the utilization of beneficial
entomophagous insects in the control of insect
pests in Georgian SSR (USSR). Entomophaga,
10, 323-30.

Khobakhidze, D.N., Tvaradze, M.S. ve
Kraveishvili, 1.K., 1970. Preliminary results of
introduction, study of bioecology, development of
methods of artificial rearing and naturalization of
the effective entomophage, Rhizophagus grandis
Gyll,, against the FEuropean spruce beetle,
Dendroctonus micans Kugel,, in spruce
plantations in Georgia. Bulletin of the Academy
of Sciences of the Georgian SSR 60, 205-208.

Merlin J., Grégoire J.-C., Baisier M., Pasteels
J. M. 1984. Some new data on the biology of
Rhizophagus grandis (Col.: Rhizophagidae). In.
Biological Control of Bark Beetles, J. -C.
Grégoire, J. M. Pasteels (Eds.), Proceedings of
the EEC Seminar, Brussels, October 3-4, 1984.

Serez M. 1979. Tirkiye’de Dendroctonus
micans (Kugelann) Uzerinde Arastirmalar. KTU
Orman Fakiiltesi Dergisi 2 (1), 106—134.

Tvaradze, M.S., 1977. Using Rhizophagus
grandis to control Dendroctonus micans. SB
Nauchn rab BE Luboeda Gruzii Thilissi 3, 56-61.

Van averbeke A., Grégoire J.-C. 1995.
Establishment and spread of Rhizophagus grandis
Gyll. (Coleoptera: Rhizophagidae) six years after
release in the Forét domaniale du Mézenc
(France). Annales des Sciences Foresticres, 52,
243-50.

146



