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STANISEAW IGNATOWICZ

Sterylnosé mieszancéw — autocydalna metoda zwalczania
szkodliwych owadéw i roztoczy

Gatunki owadéw i roztoczy posiadajace szeroki zasieg geograficzny
i zajmujgce réznorodne siedliska wyksztalcajg czesto rasy, ktore sg dob-
rze przystosowane do warunkéw zycia w okreslonym $rodowisku. Adap-
tacje do zajmowanego siedliska sg natury fizjologicznej i utrwalajg sie
w populacji dzieki powstajgcym dziedzicznym mutacjom. Populacje od-
legte od siebie (allopatryczne), zajmujgce odrebne siedliska i odizolowa-
ne reprodukcyjnie, mogg kumulowaé takie réznice fizjologiczne, ktére
w konicu zapobiegaja rozwojowi zygot, gdy dojdzie do krzyzéwek miedzy
nimi. Tak powstaja nowe gatunki, ktére zgodnie z definicja Mayra
(1963) okreslamy jako ,grupy aktualnie i potencjalnie krzyzujacych sie
naturalnych populacji, ktére sa reprodukcyjne odizolowane od innych
takich grup” (tlum. aut.).

W odréznieniu od roflin krzyzéwki miedzygatunkowe u zw1erzat
wystepujg bardzo rzadko z powodu odrebnej biologii rozwoju, ekologii,
a w szczegblnosci z powodu izolacji behawiorystycznej. Mieszafice wy-
stepuja czesciej u gatunkéw o zaplodnieniu zewnetrznym (np. u ryb
i plazéw) niz u zwierzat o zaplodnieniu wewnetrznym. Mayr (1963)
sadzi, ze by¢ moze tylko jeden na 60 tysiecy osobnikéw wéréd ptakéw
jest mieszancem.

Rzadkie sg r6éwniez mieszance wsrod bezkregowcow Powstawaniu

‘ich miedzy réinymi gatunkami owadéw i roztoczy przeszkadzajg roz-

maite mechanizmy izolujgce np. geograficzne, etologiczne i sezonowe
(patrz np. Smith 1959, Honma i Tamaki 1976, Yamaya, Tamaki i Honma
1976). Jednakze w przypadku, gdy te mechanizmy nie izoluja dobrze
osobnikéw roéznych gatunkéw i jezeli w warunkach laboratoryjnych
czy terenowych dojdzie do kopulacji miedzy nimi, wéwczas czesto roz-
woj hybrydéw jest niemozliwy z powod6éw: a) braku przeniesienia sper-
matoforé6w, b) Smierci plemnikéw w narzadach rozrodezych samicy,
c¢) niezdolnoSci plemnikéw do zaplodnienia jaja, d) $mierci zygoty wy-
nikajacej z genetycznej nier6wnowagi jej materialu dziedzicznego.
Jesli i te mechanizmy nie izolujg osobnikéw odrebnych gatunkéw
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i gdy powstaja mieszarice, woéwczas wlaczaja sie inne czynniki zapobie-
gajace utrzymaniu si¢ linii mieszancow w przyrodzie. Do nich nalezy
sterylnos¢ mieszancéw lub wysoka $miertelnosé pokolenia F;. Jak dotad
nie znamy przypadku koegzystencji mieszafica z dwoma ,rodzicielski-
mi” gatunkami i utrzymania jego integralno$ci w przyrodzie jako trze-
ciego biologicznego gatunku (Rao, DeBach 1969). '
Badania nad krzyzéwkami miedzygatunkowymi i mieszanicami sa
szeroko prowadzone w licznych laboratoriach. Osobniki nalezgce do po-
krewnych gatunkéw owadoéw i roztoczy sg czesto krzyzowane w celu
okreslenia ich odrebnej przynaleinosci systematycznej (np. Dillon 1958,
Griffiths i Cunnington 1971, Khasimuddin i DeBach 1976). Podejmo-
wane sg proby otrzymania droga krzyzéwek miedzygatunkowych syn-
tetycznego ,,gatunku” owada, ktéry dzigki zjawisku heterozji wykazy-
walby cechy bardziej wartoSciowe niz osobniki rodzicielskie (Rao, De-
Bach 1969). Powaznie rozwazane .s3 tez mozliwosei wykorzystania ste-
rylnoSci mieszancow w genetycznej metodzie zwalczania szkodnikéw
(Vanderplanck 1947, Knipling i Klassen 1976). '
W niniejszym artykule omoéwione zostang niektére przypadki ste-
rylnosci mieszancéw poznane u owad6éw i roztoczy oraz mozliwosci wy-
korzystania tego zjawiska w praktyce zwalczania szkodnikéw.

Tetranychus urticae KochxT. cinnabarinus (Boisduval)
" (Acarina: Tetranychidae)

Przedziorki nalezgce do gatunkéw T. urticae i T. cinnabarinus odréoz-
niane sg tylko na podstawie zabarwienia hemolimfy i uksztaltowania
rzezby kutikularnej (Boudreaux 1956). T. urticae wystepuje przewaznie
w strefie klimatu umiarkowanego i przechodzi diapauze (van de Bund
i Helle 1960), podczas gdy T. cinnabarinus wystepuje w krajach sub-
tropikalnych i tropikalnych, gdzie nie przechodzi diapauzy. W tempe-
raturze 27,5°C rozwdj T. urticae jest o dzien szybszy niz T. cinnabari-
nus. Pomimo wymienionych réznic morfologicznych i biologicznych
(kwestionowanych przez Duponta 1979) podobienstwo obu gatunkow
jest uderzajgce. Stad tez osobniki jednego gatunku reaguja na feromo-
ny plciowe drugiego gatunku. Co wiecej, samce jednego gatunku pil-
nuja, znieruchomialy zenska deutonimfe drugiego gatunku, walcza o nig
z innymi samcami i wreszcie kopulujg ze $wiezo wylinialg. Nie ma tu
wige zadnych barier behawiorystycznych, ktére izolujg osobniki odreb-
nych gatunkéw (Murtaugh i Wrensch 1978). W wyniku kopulacji mie-
dzy osobnikami T. urticae i T. cinnabarinus samice skladajg podobng
liczbe jaj, jak w przypadku krzyzéwek wewngtrzgatunkowych, jednak
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$miertelno§¢ ich jest dos¢ wysoka. Z zywych jaj powstaja sterylne sa-
mice i plodne samce, przy czym stosunek pilci ulega tu zaburzeniu:
z jaj wylega sie wiecej samcoéw nizaw krzyzowkach wewngtrzgatunko-
wych (Keh 1952, Parr i Hussey 1960, Boudreaux 1963, Smith, Boswell
i Webb 1969, Murtaugh i Wrensch 1978).

Bariery reprodukcyjne izolujgce osobniki T. urticae od T. cinnaba-
rinus nie sg jednakowo wyksztalcone u poszczegélnych populacji tych

.gatunkéw. Dupont (1979) wykazal, ze w wyniku krzyzéwki pomiedzy

holendersky populacjg T. urticae i wloskg populacjg T. cinnabarinus
powstajg mieszance, ktére charakteryzuje wysoka plodno$é. Natomiast
hybrydy populacji holenderskiej T. urticae i T. cinnabarinus z Nowej
Kaledonii cechuje wyraznie obnizona plodno§é i znaczna $miertelnosé
jaj w pokoleniu F,.

Wykorzystanie sterylnych mieszancéw do zwalczania przedziorkéw
zaproponowal Overmeer (1972). Uwaza on jednak, ze bezplodno$é¢ hy-
brydéw powinna wynosié 100%, gdyz w przeciwnym wypadku nie be-
dzie mozna catkowicie zniszczyé populacji szkodnika.

Acarus siro L.xA. farris (Oudemans)
A. farris (Oudemans)x A. immobilis Griffiths
A. siro L.xA. immobilis Griffiths
(Acarina: Acaridae)

Griffiths (1962, 1964) krzyzowal rézne populacje gatunku zbiorowego
Acarus siro complex [dawny Tyroglyphus farinae (L)], réznigce si¢ mieg-
dzy sobg wieloma cechami morfologicznymi. W wyniku hybrydyzacji
uzyskal mieszance i ich potomstwo, ktére wykazywalo znacznie obni-
zong plodnos¢ oraz duzg Smiertelno$é. Ofrzymane wyniki pozwolilty mu
na wydzielenie z Acarus siro complex trzech odrebnych biologicznie ga-
tunkow : A. siro, A. farris i A. immobilis.

W wyniku kréyzowania A. siro i A. farris cze§é samic skladala jaja,
ktére byly w wiekszosci sterylne, a uzyskane nieliczne mieszance pier-
wszego pokolenia (F,) okazaly sie nieptodne. W przypadku krzyzéwki

. miedzy A. siro i A. immobilis powstalo pierwsze i drugie pokolenie

mieszancéow (Fy i Fy), przy czym w kombinacji A. siro @ X A. immo-
bilis g pokolenie F, nie skladato jaj, a w kombinacji odwrotnej sami-
ce F, skladaly sterylne jaja. W wyniku krzyzowania samic A. farris
z samcami A. immobilis otrzymaé mozna trzy pokolenia mieszancéw
(pokolenie Fj jest sterylne), natomiast w kombinacji odwrotnej — po-
nad 10 pokolen. Plodnosé pokolenia F; ostatniej z wymienionych krzy-
z0wek byla wyzsza niz gatunkoéw rodzicielskich, co jest niewatpliwie
wynikiem heterozji mieszancéw (Chmielewski 1975).
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Zjawisko bujnosci mieszancow, wystepujace przy krzyzowaniu wspom-
nianych rozkruszkéw, moze przyczyniaé sie do zwickszenia rozmiaru
szk6d przez nie wyrzadzanych. Z @rugiej za$ strony, w wyniku krzy-
zowania si¢ pozostalych gatunkéw, bardziej odleglych biologicznie, po-
wstaja sterylne mieszance lub hybrydy o znacznie obnizonym potencja-
le rozrodczym. Biorge pod uwage rozmiar szkéd wyrzadzanych przez
te roztocze w magazynach nalezy stwierdzié, ze sterylno$é mieszanicéw
rozkruszkéw jest dla nas zjawiskiem niewatpliwie korzystnym. .

Boophilus annulatus (Say)xB. microplus (Canéstrini)
(Acarina: Ixodidae)

B. annulatus i B. microplus trzymane w sztucznych warunkach krzy-
zujg si¢ bardzo czesto, i w wyniku licznych kopulacji samice skladajg
Jaja w zlozach, ktérych liczba oraz ciezar nie réznig sie od kontrol-
nych. Liczba jaj, z ktérych wylegaja sie osobniki pochodzace z krzyzo-
wek miedzygatunkowych jest zwykle duza. Z tych jaj rozwijajg sie
mieszance pokolenia F;, ktére s3 w znacznym stopniu sterylne.

Samice F; krzyzowane z samcami F, skladaty liczne zloza jaj, z kté-
rych az 95-97% bylo sterylnych. Samce F, krzyzowane wstecznie z sa-
micami B. annulatus lub B. microplus byly bezplodne w 99% przypad-
kéw, natomiast podobnie krzyzowane samice F; mialy plodno$é¢ wyraz-
nie zredukowang. )

Na podstawie otrzymanych wynikéw Graham, Price i Trevino (1972)
zaproponowali, aby sterylno$¢ mieszancéw powstatych w wyniku krzy-
z6wek miedzy B. annulatus i B. microplus wykorzysta¢ w genetycznej
metodzie zwalczania obu gatunkéw m.in. dlatego, ze bezptodne w 99%
mieszance nie réznig sie rozmiarem ciala, aktywnoscig plciowa i dtu-
goscig zycia od osobnikéw gatunkéw rodzicielskich.

Trogoderma glabrum (Herbst)x T. granarium Everts
(Coleoptera: Dermestidae)

Rézne gatunki chrzaszezy zaliczane do rodzaju Trogoderma sg dosé
dobrze odizolowane reprodukcyjnie. Pomimo, ze kopulacje miedzyga-
tunkowe wystepujg czesto, samice rzadko skladaja jaja, z ktérych tylko
w przypadku krzyzéwek miedzy T. glabrum i T. granarium rozwijaja
sig¢ sterylne mieszance o posrednich cechach morfologicznych. Jaja skla-
dane przez samice mieszancéw oraz przez samice T. glebrum lub T. gra-
narium, ktére kopulowaly z mieszaricami, sg martwe i rozpadajg sie
zaraz po zlozeniu (Strong i Arndt 1962). ’
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Glossina swynnertoni AustenxG. morsitans Westwood
(Diptera: Glossinidae)

Samce G. morsitans lub G. swynnertoni ‘kopulujg z samicami ob-
cego gatunku réwniez czesto jak z wlasnymi samicami nie tylko w wa-
runkach laboratoryjnych (Vanderplanck 1947), lecz takze w naturalnych
(Jackson .1945). Samice zaplodnione przez samce obcego gatunku zwykle
nie wydajg potomstwa. Otrzymane nieliczne mieszance sgq czeSciowo (sa-
mice) lub calkowicie (samce) bezplodne i przypominaja wygladem osob-
niki G. swynnertonii. Hybrydy krzyzowane wstecznie sg bezptodne.

Vanderplanck (1947) zaproponowal, aby samce G. morsitans wy-
puszczaé w duzej liczbie do populacji G. swynnertoni, co powinno do-
prowadzi¢ do bezptodnosci samic G. swynnertoni i tym samym do wy-
niszczenia populacji tego szkodnika. Po zabiegu samice G. morsitans,
jako nieprzystosowane do warunkéw $rodowiskowych G. swynnertoni,
szybko wyging. Przedstawiona metoda zwalczania szkodnikéw wymaga
nastepujacych warunkéw: a) samce danego gatunku powinny kopulo-
waé réwnie czesto z samicami obcego gatunku, jak z samicami wlasne-
go gatunku, b) samica powinna kopulowaé jeden raz w zyciu, c) mie-
szanee powinny byé calkowicie sterylne, d) wypuszczane powinny byé
tylko samce. _

Vanderplanck (1947) podaje, ze podobnie zwalczana moze byé po-
pulacja G. pallidipes Austen za pomocg samcéw G. longipalpis Wiede-

“mann lub odwrotnie.

Anopheles gambiae (Giles)x A. arabiensis Patton
.(Diptera: Culicidae)

A. arabiensis i A. gambiae sensu stricto wyodrebnione ostatnio z ga-
tunku zbiorowego Anopheles gambiae complex nie sg dobrze odizolo-
wane geograficznie, ale krzyzowki migdzy nimi s3 w przyrodzie dosé

- rzadkie. Natomiast w laboratorium osobniki obu gatunkéw kopuluja

czesto i w wyniku powstaja mieszarice: sterylne samce i ptodne samice.

Bezplodno$¢ mieszancéw jest SciSle zwigzana ze stanem rozwoju ich
jader. Jadra mieszancéw z krzyzéwek @ A. arabiensis X G A. gambiae
S3 mniejsze niz osobnikéw rodzicielskich oraz wypelnione s3 sperma-
tocytami i nielicznymi, w peini dojrzalymi plemnikami, dlatego czasem
w wyniku krzyzéwki wstecznej takiego mieszafica z samicg A. gambiae
czy A. arabiensis sy skladane jaja. Samce z krzyzéwek Q@ A. gambiae
X d A. arabiensis majg jadra silnie zredukowane i wypelnione tylko
spermatocytami. Mieszarice te sg wiec calkowicie bezplodne.

Mieszance omawianych krzyzéwek nie wytwarzajg dojrzalych plem-
nikéw. Aspermia wywolana jest przez zaburzenia materialu genetycz-
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nego. W garniturze chromosomowym mieszancéw stwierdzono réznego
rodzaju aberracje chromosomowe {(translokacje, inwersje). Oprécz tego
chromosomy mieszancéw sa czeSciowo lub calkowicie asynaptyczne, co
decyduje o nieuporzadkowanym rozdziale materialu genetycznego pod-
czas mejozy i w wyniku powstajag plemniki o aneuploidalnej liczbie
chromosomoéw. Stwierdzono takze, ze na autosomach sg umiejscowione
geny odpowiedzialne za sterylnosé hybrydéw (Davidson i in. 1967).

Aby dalej wykazaé przyczyny sterylno$ci hybrydéw samczych do
badaf przeznaczono rase A. gambiae z genem znacznikowym ,biale
oczy” sprzezonym z chromosomem plciowym X, ktérg krzyzowano -
z A. arabiensis. W wyniku krzyzéwki powstaly mieszance Fy: sterylne
samce i plodne samice. Gdy samice Fy skrzyzowano z A. gambiae to
w potomstwie stwierdzono plodne samce z bialtymi oczyma i sterylne
- samce posiadajace chromosom X pochodzacy od gatunku A. arabiensis,
a wiec sterylnosé sameéw w takich krzyzéwkach zalezy tylko od chro-
mosomu plciowego X otrzymanego z A. arabiensis (Curtis 1979). Odkry-
cie to jest bardzo wazne, gdyz w wyniku odpowiednich krzyzéwek
mozna otrzymaé takg lini¢ mieszanca, ktéry posiada chromosomy X .
i Y od A. arabiensis, a autosomy od obu gatunkéw. Takie samce sg
plodne, .ale z samicami A. gambiae dajg sterylne samce. Poniewaz znacz-
na cze$é autosoméw pochodzi od gatunku A. gambiae, hybrydy te moga
‘byé bardzo dobrze przystosowane do zycia w warunkach Srodowisko-
wych A. gambiae. Stad tez linia takich mieszancéw moze by¢ z powo-
dzeniem wykorzystywana w genetycznej metodzie zwalczania A. gam-
biae, \

Wyniki pomyélnych wstgpnych préb zwalczania A. gambice w Afry-
ce za pomocg sterylnych hybrydéw samczych zostaly opisane przez
Davidsona i in. (1967). Bezplodne hybrydy samcze pochodzace z krzy-
z6wki @ A. arabiensis X J' A. gambiae dodane w stosunku 3:1-7:1 do
populacji A. gambiae prawie catkowicie jg sterylizowaly: samice A. gam-
biae skladaly jaja w mniejszej iloSci niz kontrolne i o bardzo niskiej zy-
wotno$ci (maksymalnie 29%). Gdy sterylne mieszance wypuszczono do
populacji A. arabiensis w stosunku 3:1-5:1, wowczas w wyniku za-
biegu samice A. arabiensis skladaly jaja, z ktérych ani jedno nie roz-
wijalo sig dalej. Nalezy tu stwierdzi¢, ze akt kopulacji ze sterylnym
mieszancem zawsze stymuluje samice do skladania jaj niezdolnych do
dalszego rozwoju. Takie jaja nie s3 wytwarzane przez dziewicze samice.

W innych do§wiadczeniach Davidson i in. (1967) wykazali, ze sterylne
samce, pochodzace z krzyzéwek pomiedzy samicg A. arabiensis i sam-
cem A. gambiae, sa bardziej przydatne w autocydalnej metodzie zwal-
czania populacji obu gatunkéw niz mieszance z krzyzéwki odwrotnej.
Sa tez bardziej aktywne plciowo niz samce A. gambige czy A. arabien-
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sis, co niewatpliwie wigze sie ze zjawiskiem heteroziji. Gdy do zwalcza-
nej populacji wypuszczono bezplodne hybrydy samecze w stosunku
0,25 :1 (sterylne mieszanice: normalne samce), wéwczas stwierdzono, ze
juz przy tak niskiej dozie mieszanicow Zywotnosé jaj A. gambiae i A. ara-
biensis byla obnizona odpowiednio do 22%a i 52%a.

Sterylnosé samcéw réznych gatunkéw owadéw i roztoczy jest wy-
wywolywana za pomoca promieni jonizujacych (gamma, X) lub substancji
mutagenicznych (chemosterylanty). Czynniki te powodujg jednak obni-
zenie aktywnoSci plciowej bezplodnych samcéw. Znacznie lepsza jest
genetyczna metoda sterylizacji samcoéw polegajaca na krzyzowaniu po-
krewnych gatunkow, gdyz wiagze sie z heterozjg mieszancow.

Pectinophora gossppiella (Saunders)xP. scutigera (Holdaway)
(Lepidoptera: Gelechiidae)

P. gossypiella wystepuje w poinocnej i péinocno-zachodniej Australii,
w USA, Indiach i Afryce, natomiast P. scutigera wystepuje tylko na
wybrzezu Queenslandu (Australia). Gatunki te sg wiec dobrze odizolowa-
ne geograficznie.

Gdy krzyzowano amerykanska populacje P. gossypielle z populacja
P. scutigera, stwierdzono, ze w warunkach laboratoryjnych 42 -46%
samic kopulowalo, a z nich tylko 21%s otrzymalo plemniki eupyreno-
we 1. Procent jaj, z ktérych wylegaja sie osobniki potomne by} niski:
mniej niz 1% w przypadku krzyzéwki @ P. gossypiella i P. scutigera
oraz $rednio 11% (0-31%) w odwrotnej kombinacji. Z otrzymanych
larw w ostatniej krzyzoéwce tylko 43,5% osiggneto stadium osobnikéw
dojrzatych (Fy).

Z powodu matej liczby przypadkéw kopulacji, matej ilosci sklada-
nych jaj i wysokiej ich S$miertelnosci nie otrzymano potomstwa BC,,
wtedy gdy mieszance F, byly krzyzowane wstecznie z P. gossypiella.
Natomiast wyhodowano liczne plodne osobniki BC; w krzyzéwce
z P. scutigera, ktére dalej krzyzowane wstecznie z P. scutigera daly
réwniez ptodne pokolenie BC, (LaChance i Ruud 1979).

Powyzsze dane wskazuja, ze w laboratorium !atwo jest otrzymaé
miedzygatunkowe mieszance, pomimo wyraznej izolacji geograficznej
pokrewnych gatunkéw.

1 Motyle wytwarzaja dwa typy plemnikéw: a) jadrowe (eupyrenowe), ktére
zapladniajg jaja oraz b) bezjadrowe (apyrenowe), ktére pomagaja plemnikom jg-
drowym w przemieszczaniu sie¢ w drogach rodnych samic (Holt i North 1970).
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Diparopsis watersi (Roths.) x D. castanea Hmps.
(Lepidoptera: Noctuidae)

Wedlug obserwacji Beevora i in. (1972) samice D. watersi, kopu-
lujace z samcami D. castanea, otrzymywaty od nich podobng liczbe sper-
matoforéw, jak w krzyzéwkach wewnatrzgatunkowych. Samice te skla-
daly takze podobng liczbe jaj, z ktérych tylko 2,4% bylto zywych (w kon-
troli — 60,5%). W kombinacji odwrotnej nie obserwowano wylegu jaj,
cho¢ cze$¢ jaj z czasem zmienilo zabarwienie. Mozna wiec sadzié, ze
w czasie kopulacji samicy D. castanea z samcem D. watersi nastepo-
walo zaplodnienie jaj, lecz powstale zygoty.zamieraly na réznym etapie
rozwoju embrionalnego. ‘ ' '

Heliothis virescens (F.) x H. subflexa (Guenee)
" (Lepidoptera: Noctuidae)

Krzyz6wki miedzygatunkowe u motyli zwykle prowadzg do steryl-
noSci mieszancéw (Robinson 1971), przy czym samice hybrydéw sa
w wiekszym stopniu bezplodne niz samce (Haldane 1922). W przypadku
krzyzéwek miedzy osobnikami H. virescens i H. subflexa, blisko spo-
krewnionych gatunkéw, zdolnoSci reprodukcyjne obu plci s3 znacznie
zredukowane (Laster 1972, Proshold i LaChance 1974).

Samice H. virescens rzadko kopulujg z samcami H. subflexa i jesz-
cze rzadziej sg przenoszone spermatofory podczas kopulacji. Z nielicz-
nych jaj powstalych w wyniku tej krzyzéwki rozwijaja sie sterylne
samce oraz samice o znacznie obnizonej plodnosci. Samice te krzyzo-
wane wstecznie z samcami H. virescens calkowicie odzyskuja ptodnosé
w trzecim pokoleniu krzyzéwki wstecznej (BC;).

Samice H. ‘'subflexa i samce H. virescens kopuluja bardzo czesto w
warunkach laboratoryjnych. W wyniku krzyzéwki samice znoszg liczne
jaja, z ktérych rozwijajg sie mieszatice pokolenia Fy: sterylne samce
i plodne samice. W poréwnaniu z normalnymi samicami, samice poko-
lenia F; mieszanicow kopulujg mmiej chetnie z samcami H. virescens
(krzyzowka wsteczna BC,) i sg dla nich mniej atrakcyjne. Jednak row-
niez w wyniku tej krzyzowki powstaja sterylne samce i ptodne sami-
ce BC,. Samice BC, i nastepnych ponad 40 pokolen krzyzéwek wstecz-
nych (BC,—,0) sg juz atrakcyjne dla samcow H. virescens i zawsze w wy-
niku kopulacji z nimi skladajg liczne jaja, z ktérych rozwijaja sie bez-
plodne samce i plodne samice, przy czym samice BC kopulujgce ze ste-
rylnymi samcami BC lub samcami H, virescens nie roznig sie liczba
skladanych jaj i ich zZywotno$cig od samic H. virescens podobnie krzy-
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zowanych (Pair, Laster i Martin 1977). Z powyzszych danych wynika,
ze czynnik decydujacy o sterylnoSci samcéw jest przenoszony przez
samice do meskiej czesci potomstwa.

W pozostatych krzyzéwkach pomiedzy H. virescens i H, subflexa oraz
ich mieszaficami (F;, BC;, BC,,...) samice nie rozmnazaja sig, co wigze
sie z bezplodnoécia samcéw Fy, BC,;, BC,, itd. Wyniki badan Prosholda
i LaChance’a (1974) wskazujg, ze samice, ktére kopulowaly z steryl-
nymi samcami, nie maja Zywych plemnikéw eupyrenowych w sperma-
tece lub tylko nieznaczng ich liczbe. Takie samice nie skladaly jaj albo
skladaly nieliczne, gdy wielokrotnie kopulowaly z sterylnymi ‘samcami.

Bezplodno§é samcoéw jest powodowana brakiem przenoszenia plem-
nikéw eupyrenowych w czasie kopulacji, co wynika z braku réwnowagi
materialu genetycznego w spermie. Pierwotne spermatocyty H. vires-
cens i H. subflexa posiadaja po 31 par chromosoméw, hatomiast u mie-
szaficéw tylko 20 - 28 biwalentéw i 3 - 11 uniwalentéw. W zwigzku z tym

w czasie mejozy u mieszancéw w wyniku tzw. desynapsis powstajg.

aneuploidalne plemniki. -

Gléwng rola- spermatoforéw u H. virescens jest wstrzykniecie plem-
nikéw do ductus seminalis samicy. Wedlug Prosholda, LaChance’a
i Richarda (1975), spermatofory mieszaficow zawierajg wigzki plemni-
kéw eupyrenowych, ktére wewnatrz spermatoforu nie rozpadaja sie,
lecz tworza rodzaj zatyczki w jego korpusie tuz przy otworze kolu-
mienki. Stad w czasie kopulacji mieszafca z samicg tylko plemniki apy-
renowe, znajdujace sie w kolumience spermatoforu, sa wstrzykiwane
i tylko one osiggaja spermateke. Co wiecej, Richard, LaChance i Pro-
shold (1975) stwierdzili, ze plemniki eupyrenowe wytwarzane przez
mieszance wykazujg wiele zmian morfologicznych, ktére moga by¢ zwia-
zane ze sterylnoscia samcéw. Plemniki apyrenowe sg normalne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw w badaniach nad krzyzéwkami
miedzygatunkowymi, Laster (1972) zaproponowal, aby sterylne samce
z krzyzowek @ H. subflexa i g H. virescens wykorzystaé do zwalczania
H. virescens metoda wypuszczania bezptodnych samcéw. W tym celu
opracowal on sposéb oddzielenia hybrydéw samczych pokolenia Fy od
plodnych samic na podstawie réznic w cigzarze poczwarek albo réznic
w czasie trwania rozwoju larw, z ktérych powstaja sterylne samce i lar-
wy, ktére przeksztalcaja si¢ w samice.

Samice H. virescens kopuluja érednio trzy razy (Stadelbacher, Pirim-
mer 1973), dlatego wypuszczane sterylne samce powinny nie tylko do-
brze konkurowaé z dzikimi samcami o samice H. virescens, ale takze
wplywaé na obnizenie ptodnosci samic, ktére juz kopulowaly z dziki-
mi samcami. Tak wiec Pair, Laster i Martin (1977) podaja, ze samice, kté-
re najpierw kopulowaty z normalnymi samecami i nastepnie z bezplodny-
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mi mieszanicami, mialy ptodnosé¢ (liczba jaj i ich zywotnos¢) znacznie niz-
sz3 niz samice, ktére byly krzyzowane odwrotnie albo kopulowaly wie-
lokrotnie z normalnymi samcami. Wynika stad, ze apyrenowe plemniki
przekazywane przez mieszance samicom, ktére juz kopulowaly z dziki-
mi samcami, nie inicjujg normalnej produkceji jaj, lecz wnikajg do sper-
mateki i zastepujg tam sperme eupyrenows pochodzacg od dzikich
samcow lub zmieniajg Srodowisko plemnikéw jadrowych, przyczyniajac
si¢ do ich $mierci. W wyniku tych zmian nastepuje wyrazne obnizenie
plodnosci samic.

Hybrydy samcze sg niezdolne do przenoszenia plemnikéw eupyre-
nowych do. narzgdéw rozrodezych samic i tym samym nie oddziatujg
na zachowanie seksualne samic. Po kopulacji z mieszaficem samice na-
dal wydzielaja feromony plciowe i przyjmuja poze wabigeg, co moze
byé pewnym ograniczeniem stosowania sterylnych hybrydéw samczych
w genetycznej metodzie zwalczania szkodnikow.

Bezplodne samce-hybrydy wypuszczane w nadmiarze do populacji
H. virescens beda na nig oddzialywaé tylko w czasie trwania jednego
pokolenia szkodnika, gdyz taki zabieg nie wigze sie z wprowadzeniem
domieszki nowego materialu dziedzicznego (Knipling i Klassen 1976)
i bedzie podobny do metody autocydalnej stosowanej np. przeciwko Co-
chliomyia hominivorax (Coquerel). Wieksze mozliwosci moze daé wy-
puszczenie plodnych samic BC, i nastepnych pokolen BC, gdyz one
przenoszg dziedziczny czynnik, decydujacy o sterylnosci samcow w krzy-
zé6wkach z H. virescens. W tej krzyzéwce obnizenie liczebnosci popu-
lacji szkodnika zostanie wigc osiggniete poprzez sterylizacje wszystkich
samcow.

Aby wykazaé¢ efektywno$é¢ i mozliwosci stosowania metody wypusz-
czania samic BC w celu ograniczenia populacji H. virescens, Laster,
Martin i Parvin (1976) przeprowadzili odpowiednie obliczenia, opierajgc
si¢ o teoretyczne rozwazania Kniplinga (1970). Okazato sie, ze uwolnie-
nie 15000 samic -BC do naturalnej populacji H. virescens, sktadajacej
sie z 500 samcow i 500 samic, moze zredukowa¢ populacje szkodnika
do zera w ciggu pigciu pokolen. Wypuszczenie samic BC do naturalnej
populacji w liczebnosci nizszej (np. 19 : 1 lub 9 : 1) spowoduje eradykacje
szkodnika znacznie pézniej (odpowiednio w 9 lub 19 pokoleniu) (tab.
1). Z powyzszych danych widaé, ze jesli chcemy zniszezyé: populacje
szkodnika w danym sezonie wegetacyjnym, to musimy wypuscié taka
liczbe samic BC, aby stosunek uwalnianych samic do dzikich byt
rowny lub wigkszy niz 30:1. Zabieg ten nalezy przeprowadzi¢ naste-
pujaco: od okoto 15 kwietnia nalezy wypuszczaé co tydzien samice BC
po 8 na 1 akr (= 0,405 ha), aby po 6 tygodniach liczba uwolnionych
mieszancéw osiggneta 42 owady na 1 akrze. Koszt jednego takiego za-
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Tabela 1. Obnizenie si¢ liczebnosci naturalnej populacji H. virescens po wypuszczeniu samic BC
w stosunku 30:1, 19:1 i 9 :1 (wg Lastera, Martina i Parvina 1976)

Stosunek BC : dzikie

Pokolenie 30:1 19:1 9:1

dzikie samice dzikie samice dzikie samice

samice BC samice BC samice BC
P 500 15000 500 9500 500 4500
P, 235 7265 360 7140 680 6820
P, 105 3420 250 5150 850 9350
P; 45 1530 170 3580 980 -11770
P, 15 660 110 2440 1050 13650
P, 0 225 70 1580 1050 14700 _
Pg 45 1005 985 14765
P, 30 645 875 13900
Py 15 435 735 12390
Py 0 225 585 10440
Pio . 440 8335
Py ' 315 6285
Py 215 4510
Pys ) 140 3085
Pia . 90 2010
Pys . . 60 1290
Pis ' . . 40 860
Py - 30 570
Pyg . 15 435

Pio : 0 225

biegu przeprowadzonego na 1 akrze wynosi okolo 5 centéw i jest duzo
tanszy od zabiegu chemicznego (3,80 dolara). '

Stosowanie sterylnych mieszancow w autocydalnej metodz1e zwal—
czania szkodniké6w ma przewage nad wykorzystaniemm owadéw steryli-
zowanych promieniami jonizujacymi lub chemosterylantami z nastepu-
jacych wzgledéw: a) atrakcyjnosé samic BC dla sameow H. virescens
i konkurencyjno$¢ mieszancéw nie sg ostabione, b) sterylno$é¢ jest dzie-
dziczona przez samice BC przez ponad 40 pokolen, ¢) omawiana me-
toda zwalczania szkodnikéw nie prowadzi do zanieczyszczenia s$rodo-
wiska mutagenicznymi chemosterylantami, d) koszty zabiegu (materia-
ly + robocizna) sg bardzo niskie, e) oddzielenie samcéow BC od samic
BC przed wypuszczeniem samic w teren nie jest konieczne, gdyz steryl-
ne.samce-hybrydy razem z samicami BC wywierajg wiekszy wplyw na
obnizenie liczebnos$ci szkodnika niz same samice BC, co bedzie oméwio-
ne nizej.

Wypuszczenie obu plei mieszancow do populacji szkodnika proponujg
Knipling i Klassen (1976). Na podstawie teoretycznych zatozen udowod-
nili oni, ze metoda ta jest najlepszg i najbardziej efektywng ze wszyst-
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Tabela 3. Dynamika nie zwalczanej populacji szkodnika

iczb ik
Pokolenie Liczba szkodnik6w

samice samce
P 1000 1000
F, 5000 5000
F, 25000 25000
F; 125000 125000
Fs 125000 125000

“kich dotychczas rozwazanych metod autocydalnych. Wiaze sie ona, jak

zreszty i poprzednia, z uwalnianiem do Srodowiska naturalnego H. vires-
cens duzej liczby plodnych samic BC. Stad ciekawe jest, czy taki za-
bieg nie zwiekszy potencjalu rozrodczego populacji szkodnika w po-
réownaniu z populacja nie zwalczang. Odpowiedz na to pytanie jest
zawarta w tabeli 2. .

Z danych tej tabeli wynika, ze gdy do populacji szkodnika (np.
1000 samic i 1000 samcéw) wypuscimy 9 razy wiecej mieszanicow (ste-
rylne samce i plodne samice), wéwezas w nastepnym pokoleniu, ozna-
czonym jako Fy, liczebno$¢ populacji zmieni sie o polowe. Bedzie 10 000
owadéw obu plci, a wiec tyle samo ile w populacji nie zwalczanej,
charakteryzujacej si¢ pieciokrotnym wzrostem w czasie pokolenia (tab.
3). Stad wynika, ze uwalnianie plodnych samic razem z samcami BC
nie wplynie stymulujagco na wzrost populacji szkodhika. Co wiecej, ze
wspomnianych 10000 owadéw obojga plei, 4500 bedzie ' sterylnymi
i 500 ptodnymi samcami, ktére beda konkurowaé o 5000 plodnych sa-
mic. Wynika stad, ze bedzie w tym przypadku tylko 500 ptodnych ko-
pulacji w poréwnaniu z 5000 plodnych skojarzen w populacji nie zwal-
czanej. W nastepnym pokoleniu (F,) populacja zwalczana zostanie zno-
wu zredukowana o polowe (do 5000), a liczba plodnych par wynosié
bedzie 250. W pokoleniu F; odpowiednie wartoéci beds wynosi¢ 2500
osobnikéw i 125 ptodnych par. W tym samym czasie w nie zwalczanej
populacji nalezy oczekiwaé 125 000 ptodnych skojarzen (por. tab. 2 i 3).
Jesli efekt wypuszczania ptodnych samic BC razem z bezptodnymi sam-
cami poréwnamy z oddzialywaniem na populacje szkodnika samych
samcéw wysterylizowanych promieniami jonizujgcymi, chemosterylan-
tami czy genetycznie, wowczas zauwazymy, ze pierwsza metoda szybciej
doprowadzi do likwidacji szkodnika niz druga, mimo ze w metodzie
sterylnych samcéw liczba plodnych skojarzeA w pokoleniu F; bedzie
zredukowana o 90%. Trzeba jednak pamietaé, ze liczba kopulacji be-
dzie wzrasta¢ pigciokrotnie w kazdym pokoleniu. Zabieg zalecany przez
Kniplinga i Klassena (1976) zmniejsza liczbe plodnych skojarzen o po-
towe w kazdym pokoleniu.

N
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Wedlug obliczeri Parvina, Lastera i Martina (1976), wypuszczenie
samych samic BC do dzikiej populacji H. virescens w stosunku 30:1
moze doprowadzi¢ do eradykacji szkodnika w pigtym pokoleniu (tab. 1).
Natomiast wedtug Kniplinga i Klassena (1976) podobny wynik moze byé
osiggniety poprzez uwolnienie mieszafnicéw obu plei w stosunku znacznie
nizszym, bo tylko 9:1, ale taki zabieg musi byé¢ przeprowadzany dwu-
krotnie w czasie trwania I i II pokolenia szkodnika. W takim przypad-
ku liczba ptodnych skojarzen zmniejszy sie z 500 w pokoleniu F; do 16
w pokoleniu Fs, przy czym w pokoleniu F; normalne samce bedy ko-
pulowaé juz tylko z mieszancami zehskimi (tab. 2).

Pierwsze doSwiadczenia terenowe zwigzane z wypuszczaniem mie-
szanncow BC do malej populacji~H. virescens w stosunku 1:1 i 5:1
przeprowadzili Laster i in. (1978). Otrzymane przez nich wyniki wska-
zuja, ze zywotnosé jaj pokolenia F; byla nizsza, gdy mieszanice BC
byly uwalniane do populacji szkodnika w stosunku 1:1 i 5:1, nato-
miast w pokoleniu F, obnizenie zywotno$ci jaj skladanych przez sa-
mice notowano tylko w przypadku stosunku 5:1. Obnizenie ptodnoéci
samic H. virescens wynikajace z obecnosci sterylnych samcéw BC sie-
galo 37% w pokoleniu F, i 89% w pokoleniu Fy, a 59 - 100%0 samcow
w pokoleniu Fy i Fy, bylo bezplodnych. Dane te wskazujg, ze czynnik
decydujacy o sterylnosci samcow BC jest dziedziczony w warunkach
naturalnych.

Podsumowanie

Dotychczasowe nieliczne proby wykorzystania sterylno$ci mieszan-
cow w genetycznej metodzie zwalczania szkodnikéw sg catkiem zadowa-
lajace. Otrzymane dane wskazujg jednak na pewne przeszkody, ktore
w wyniku przeprowadzenia intensywnych badan nalezy pokonaé lub
omingé. Najczestsza przyczynag niepowodzen w stosowaniu omawianej
metody jest fakt, ze uklad rozrodczy mieszaficow czesto jest bardzo sta-
bo rozwiniety (Dobzhansky 1951, Davidson i in. 1967), co decyduje o tym,
ze samce nie wytwarzajg konkurencyjnych plemnikéw, a samice po ko-
pulacji z mieszancami kopulujg nadal, trafiajagc w koncu na dzikiego
samca. Czesto przeszkoda sa réwniez roéznego rodzaju bariery przed ko-
pulacjg, dobrze izolujgce osobniki odrebnych gatunkéw (Davidson i in.
1970). Wreszcie mieszance mogg byé nie przystosowane do siedliska, do
~ ktérego beda wypuszczane, co dalej bedzie decydowaé o tym, ze hy-
brydy samcze nie bedg dobrze konkurowaé¢ o samice z samcami gatunku
zwalczanego, a samice mieszancéw nie beda atrakcyjne dla samcow dzi-
kich. Wymienione trudno$ci mogg by¢ jednak przezwyciezone metoda-
mi genetycznymi (Curtis 1979), z ktérych najwazniejsze sg krzy-
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76wki wsteczne mieszanca z gatunkiem zwalczanym. W wyniku takich
krzyzéwek hybrydy zyskuja cechy gatunku zwalczanego, zachowujac
sterylnosé.

Fascynujagce wyniki badan nad krzyzowaniem blisko spokrewnio-
nych gatunkéw owadéw i roztoczy oraz obiecujace mozliwosei wyko-
rzystania hybrydéw w praktyce zwalczania szkodnikéw powinny byé
bodzcem do dalszych studiéw w tym zakresie. Nalezy poswigci¢ wigcej
uwagi zagadnieniu nastepstw hybrydyzacji u wielu réznych, blisko
spokrewnionych gatunkéw, zwlaszcza, ze obok praktycznego ma to réw-
niez aspekt naukowo-poznawczy. Tylko takie badania pozwalaja na
stwierdzenie braku lub istnienia izolacji plciowej pomiedzy gatunkami,
ktérych cechy morfologiczne sg niezbyt wyrazne i uniemozliwiaja do-
kladniejsze okreslenie stopnia pokrewienstwa, czy tez ustalenie odreb-
noéci gatunkowej badanych owadéw i roztoczy.
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