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LECH BOROWIEC

1

Koewolui:ja stragkowcow (Coleoptera, Bruchidae) i ich roslin
zywicielskich * ‘

Stragkowce (Coleoptera, Bruchidae) jeszcze do lat czterdziestych na-

* szego stulecia nalezaly do najstabiej poznanych rodzin chrzgszezy, w za-

kresie zaréwno taksonomii, jak i biologii. Po wojnie zainteresowanie ta
grupg owadéw wzroslo (Borowiec 1984), gdy wiele gatunkéw okazalo sie

" groznymi szkodnikami roslin straczkowych w krajach Trzeciego Swiata.
‘Ponadto, strgkowce stanowig bardzo dogodny obiekt do badan ekologi-
- cznych, w warunkach zaréwno naturalnych, jak i laboratoryjnych. Nieco
- wtyle za dynamicznie rozwijajacymi sie badaniami biologicznymi i eko-
- logieznymi pozostaje znajomos¢ taksonomii strgkowcéw. Brak jest dotad

rewizji na szczeblu rodzajowym, a wiele dawniej opisanych rodzajow gru-
puje gatunki czesto ze soby nie spokrewnione. Od roku 1913 (data uka-
zania si¢ ostatniego katalogu wszystkich gatunkoéw) liczba znanych rodza-
jow wzrosta od 13 do 60, a nalezy spodziewaé si¢ wyréznienia jeszcze
kilkunastu nowych. ' '

Pod wzgledem wymagan ekologicznych strgkowce stanowig bardzo
zwarta grupe. Wszystkie gatunki w stadium larwalnym zyjg wewnatrz
nasion rosliny zywicielskiej, a u wiekszosci gatunkéw caly rozwéj odbywa
si¢ w jednym nasieniu (Southgate 1979). Ponad 80% gatunkow Zwigza-

?‘_nych jest z rodlinami straczkowymi (Leguminosae). Sposréd 482 rodzajow

Leguminosae (Hutchinson 1964), 83 sg atakowane przez strakowce. Mniej
niz 20% gatunkéw strakowcéw zyje w nasionach rodlin z 33 innych ro-

- dzin: Acanthaceae, Anacardiaceae, Bignoniaceae, Bixaceae, Bombacaceae,
- Boraginaceae, Cistaceae, Cochlospermaceae, Combretaceae, Compositae,

Convolvulaceae, Discoceraceae, Ebenaceae, Euphorbiaceae, Labiaceae,
Lauraceae, Lythraceae, Malphigiaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Nyctagi-
maceae, Nymphaceae, Ochnaceae, Onagraceae, Palmae, Pandanaceae, Rha-

' mnaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae, Umbelliferae, Verbenaceae, Vitaceae

* Referat wygloszony w 1983 r. w czasie obrad XXXVIII Zjazdu PTEntomol,

{ . w Warszawie. . -
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i Zygophyliaceae (Southgate 1979, Kingsolver 1979 Johnson 1981, Decel- -
le 1982).

Ogromna wiekszos¢ gatunkéw stragkowcéw sklada jaja na powierz—
chnig¢ owocu rosliny zywicielskiej i mloda larwa aktywnie wnika do na-
sion poprzez okrywe owocu, szew straka lub kieliszek u jego nasady. Fakt
ten ma duze znaczenie dla zrozumienia skomplikowanej fizycznej i che-
micznej budowy owocéw ro$lin zywicielskich jako formy obrony przed
strgkowcami. Tylko nieliczne gatunki skladaja jaja na dojrzale nasiona
po wypadnigciu ich ze strakow i z tej grupy wywodza sie powszechnie
znane szkodniki magazynowe, jak Acanthoscelides obtectus (Say) czy ga-
tunki z rodzaju Callosobruchus Pic. Podczas swego rozwoju larwa zjada
jedno badz kilka nasion w owocu, lecz tylko wyjatkowo zdarza sie, aby
zniszczyla wszystkie nasiona z jednego strgka (Prevett 1967, Center i John-
son 1973). W jednym nasieniu rozwija sie zwykle tylko jedna larwa.
Rozwoj wielu larw w jednym ziarnie czeiciej spotyka sie u gatunkéw
skladajacych jaja wprost na nasiona. ‘

W budowie ‘larw strgkowcéw wystepuja dwa o odmiennej budowie
stadia. Larwy pierwszego stadium s3 ruchliwe, maja zwykle dobrze roz-
winigte nogi, na przedtulowiu wystepuje u nich charakterystycznie zgb-
kowana plytka, a po bokach pierwszego segmentu odwloka silne kolce.
Struktury te maja duze znaczenie przy wnikaniu larwy do wnetrza owo-
cu lub twardych nasion (Pfaffenberger i Jonhson 1976). Larwy drugiego-
stadium sg nieruchliwe, majg zwykle zredukowane nogi i nie maja skle-
rytéw tutowiowych i odwlokowych. Przepoczwarczenie odbywa sie w tro-
jaki sposéb. W pierwszym przypadku larwa przepoczwarcza sie wewnatrz
komory wygryzmne] w nasieniu. Jest to powszechnie spotykany sposéb
" i wlasciwy dla wszystkich szkodnikéw magazynowych z rodzajow Acan-
thoscelides Schilsky, Callosobruchus Pic i Zabrotes Horn. Rzadziej zdarza
sig, aby larwa przed przepoczwarczeniem tworzyla wewnagtrz owocu ko-
kon (Prevett 1967), a tylko wyjatkowo larwa opuszcza owoc przed prze-
poczwarczeniem, ktére nastepuje w glebie (Prevett 1966). Catkowity roz-
woj moze trwaé od kilkudziesigeiu dni do dwéch lat (Southgate 1979).

Na temat odzywiania si¢ form dorostych nie ma zbyt wiele informacji.
Wigkszos¢ gatunkéw spotyka sig na kwiatach réznych roélin, czesto z in-
nych rodzin niz roélina zywicielska larw. Obserwowano pobieranie przez
chrzgszeze pylku i nektaru (Bagdasaryan 1941, Larson at al. 1938). Szkod-
niki magazynowe w formie imaginalnej w ogdle moga nie pobiera¢ po-
karmu. Imagines zyja bardzo krétko, niekiedy kilka dni, co tlumaczy
pozorng rzadkos$¢ tych owadéw w przyrodzie, np. przy odlowach stan-
dardowych czerpakiem. Strgkowce zyjace w wolnej przyrodzie majg je-
dng, najwyzej dwie generacje w roku. Szkodniki magazynowe, ktérych
cykl rozwojowy nie jest skorelowany z cyklem fenologicznym ro§liny zy-
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b

wicielskiej, majg niekiedy wiele pokolenn w ciggu roku, a ich liczba jest
uzalezniona od temperatury otoczenia.

Podane tu ogélne dane o biologii strgkowcoéw sa niezbedne dla zro-
~zumienia skomplikowanych ukladéw koewolucyjnych miedzy strgkowcami
"a ich ro$linami zywicielskimi. Zagadnienie koewolucji roslin i zwierzat
od czasu klasycznej pracy Ehrlicha i Ravena (1965) nalezy do najbardziej

" Tabela. Strategie koewolucyjne strakowcow i ich roslin zywicielskich (wedtug Centera i Johnsona
o . ’ 1974)

Strategia obronna roéliny ‘ Strategia ofensywna chrzaszcza

1. Produkcja gumy przez owoc, utrudniajaca | 1. Wnikanie do mlodego owocu pozbawionego
przedostanie si¢ larwy przez miazsz owocu gum i przerwanie rozwoju embrionalnego
(rodzaje Prosopis, Acacia, Pithecolobium do czasu dojrzenia nasion. Odporno$¢ na
1 Cdssia). dzialanie gum (rodzaj Algarobius, Acanthosce-

lides submuticus). ’

. Pekanie (rodz. Leucaena), fragmentacja (rodz. | 2. Skiadanie jaj wprost na nasiona (Caryobru-

Mimosa) lub eksplozja (Canavalia) owocoéw
irozrzut nasion, gdy larwa drazy owoc lub gdy
samica siada zlozy¢ jaja.

. Produkcja gladkich owocow, bez szwu, nie
pekajacych (wiele gatunkéw). '

. Owoc w czasie dojrzewania puchnie i nabrz-
miewa, co powoduje odpadanie jaj (rodz.
Bauhinia).

chus buscki, Acanthoscelides obtectus, rodz.
Callosobruchus, Stator pygidialis).

. Przyklejanie jaj (rodz. Bruchus, Mimosestes,

Caryedon), wygryzanie dziurki przed zloze- .
niem jaj (rodz. Pygiopachymerus).

. Zakotwiczenie jaj do substratu, larwa wnika

do wnetrza przed dojrzeniem owocu (rodz.
Merobruchus i Sennius).

5. Produkcja'toksyn przez owoce np. alkaloi- | 5. Wytwarzanie inhibitor6w trucizn. Unikanie
"+~ dbw, sapomnin, pentoz, wolnych aminokwasow kontaktow z- gruczolami (wiele gatunko6w).
- [ (wiele gatunkéw). . .

* 6. Powierzchnia owocu luszczy si¢ przez caly | 6. Skladanie jaj pod luszczaca si¢ skorka. Wni-

okres wzrostu (rodz. Acacia). kanie do mlodych owoc6éw. Skladanie jaj na
. . . kieliszek (rodz. Acanthoscelides).
7. Miode nasiona przez caly czas pozostaja bar- | 7. Zywienie si¢ wigksza liczba mlodych owocow

' dzo male i tuz przed dojrzeniem gwaltownie (rodz. Bruchus, Algarobius i Mimosestes).

rosng (rodz. Acacia). o Zwlekanie' z rozwojem embrionalnym az do
) dojrzenia owocu (Caryedon albonotatum).
8. Produkcja bardzo. cienkich nasion (rodz. | 8. Zjadanie kilku nasion, zmniejszenic wymia-
Cassia). réw ciala (wiele gatunkéw). )
9. Tworzenie przegréd w owocach (wiele ga- | 9. Rozw6j w jednym ziarnie (wiele gatunkow).
tunkOw).

»modnych” probleméw wspoétczesnej ekologii, przy czym badania Janzena
(1969, 1974, 1976) nad stragkowcami nalezg do wyrézniajgcych sie. w eko-
logii ewolucyjnej. Doprowadzily nawet do sformulowania ogélnych teorii
. ekologicznych, tlumaczacych niezwyklg strukture laséw tropikalnych.

-~ Koewolucja strgkoweéw i ich roslin zywicielskich jest procesem wy-
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niklym z ujemnych interakcji miedzy tymi organizmami. Strategia ro- .

$liny polega na wytwarzaniu coraz skuteczniejszych mechanizméw obron-
nych przed strgkowcami, natomiast strategia chrzaszczy polega na prze-
lamywaniu tych mechanizméw obronnych. Najbardziej interesujace za-
lezno$ci przedstawiono w tabeli. Kilka zjawisk jest szczegélnie ciekawych
i wymaga blizszego omdwienia.

Produkcja toksyn obronhych

Wiele roslin motylkowych produkuje silne toksyny owadobojcze (Brid:--

well 1918, Applebaum 1964, Farnsworth 1968, Howe i Currie 1964). Czes¢
tych roslin nie jest atakowana przez strgkowce (Janzen 1969). Znanych
jest jednak kilkanascie gatunkéw roélin szczegélnie toksycznych, ktére sg
skutecznie atakowane przez te chrzaszcze (Trelease i Trelease 1937, Brett
1946, Janzen 1969, 1971, Johnson 1970).

-

Introdukowany z Ameryki Pin. do Europy krzew Amorpha fruticosa ‘:’7‘.“
wytwarza szczegblnie silne toksyny kontaktowe i dotrzewiowe. Sg one

produkowane przez specjalne gruczoly na powierzchni jednonasiennego
owocu. Roéline te atakujg az trzy gatunki strgkowcoéw. Jeden z nich,
Acanthoscelides pallidipennis (Motschulsky, 1874), zostal zawleczony wraz
z ro§ling zywicielskg do Europy i stal sie jednym z najpospolitszych
strgkowcow w Jugostawii, Bulgarii i na Wegrzech (Decelle 1979, Wendt
1981, Borowiec 1983).

Acanthoscelides submuticus (Sharp 1885) i Acanthoscelides pallidipen-
nis (Motsch.) ,,opracowaly” dwie odmienne strategie unikania toksyn Amor- .

pha fruticosa. Acanthoscelides submuticus sklada jaja w szpare miedzy

kieliszkiem a strgkiem. Larwa pierwszego stadium wnika poprzez gruczot -

obronny rosliny do wnetrza owocu. Larwa neutralizuje toksyne specjalng
wydmehng, a nastepnie jg zjada. Natomiast larwa A. pallidipennis wy-
raznie unika gruczoléw obronnych i jest wrazliwa na toksyne, stara sie
wiec wniknaé do owocu miedzy gruczolami. Gatunek ten zyje roéwniez
na innych strgczkowych produkujacych toksyny i zawsze stara sig uni-
knaé¢ gruczoléw obronnych. :

Produkowane przez chrzgszcze substanCJe neutralizujace toksyny sg

wysoce specyficzne. Tym  nalezy tlumaczy¢ wasks specjalizacje pokar-

mowa wielu gatunkéw. Zauwazono, ze gatunki nie produkujace substancji -

neutralizujgcych maja szerszy krag roslin zywicielskich anizeli gatunki
wytwarzajace inhibitory (Johnson i Slobodchikoff 1979). Jest interesujace,
ze gruczoly obronne u roslin wystepuja zawsze w owocach, lecz nie
w samych nasionach. Center i Johnson (1974) tlumacza to tym, ze 65%0
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strgkowcow sklada jaja na powierzchni owocu. Wiréd roslin moze istnieé
 polimorfizm chemiczny. Johnson i Janzen (1982) stwierdzili, ze szeroko
'~ pozmieszczone w Ameryce drzewo Enterolobium cyclocarpum jest atako-
wane przez strgkowce tylko na niewielkim obszarze w $rodkowej Pana-
mie, co jest zwigzane z chemiczng odrebnoscig panamskiej populacji drzew.

Zasycanie chrzaszcza
4

. Interesujgco przedstawiajg sie wyniki badan nad rozwojem strakow-
o c6w atakujgcych jeden rodzaj botaniczny rosliny. Johnson i Slobodchikoff
.~ (1979) stwierdzili, ze sposrod 13 gatunkéw strakowcow zyjacych w nasio-
* . nach Cassia 8 gatunkéw chrzgszezy atakuje nie wiecej niz trzy gatunki
' rofliny, 5 gatunkéw chrzaszezy od pieciu do dziesieciu gatunkéw roélin.
Wszystkie gatunki strgkowcéw, majace wiecej niz pieé roslin zywiciel-

skich, majg szerokie zasiegi geograficzne, wszystkie wykazujg wyzszy

.+~ procent porazenia roslin anizeli gatunki o jednym do trzech zywicieli.
Stwierdzono, ze gatunki ro$lin z rodzaju Cassia atakowane tylko przez

L pojedyncze gatunki chrzgszezy produkujg silne toksyny obronne, pozo-

. stale gatunki toksyn nie produkuja.

W obrebie jednego rodzaju botanicznego powstaly dwie strategie
obronne przed strgkowcami. Pierwsza polega na produkecji toksycznych
owocéw, co zmusza chrzagszeze do specjalizacji pokarmowej; druga za$
na niesynchronicznej produkeji duzej liczby wielonasiennych owocéw przez
caly okres wegetacyjny. Liczba wyprodukowanych nasion jest tak duza,
ize strgkowece nie s3 w stanie wszystkich zniszeczyé. Wedtug Janzena (1969)

- - strategia ta_jest tak kosztowna, ze roslinom ,nie oplaca” sie juz inwe-
' stowaé w produkeje chemicznych mechanizméw obronnych. Autor na-
zywa fe strategie ,zasycaniem pasozyta”. Moze sie ona realizowaé na
rézne sposoby. Jedng z nich jest produkcia wielu nasion w owocu przy-
zmniejszonej ich wielkoéci. Poniewaz wickszo$é stragkowcow przechodzi
rozwéj. w jednym lub najwyzej kilku ziarnach, zawsze wiec istnieje
szansa pozostania kilku ziaren nie porazonych. Odmiang tej strategii jest -
produkcja asymetrycznych strgkéw, w ktérych kilka nasion jest szcze-
goélnie duzych. Te okazale nasiona jakby z géry przeznaczone s do kon-
sumpcji przez strgkowce, dajac szanse przezycia innym, mniejszym na-
sionom. Nie jest znany methanizm wyboru przez chrzaszcze tych wtasnie
nasion, chociaz Nelson i Johnson (1983) stwierdzili, ze istnieje wyrazna
dadatnia korelacja miedzy wielkoscig nasion a stopniem ich atrakeyjnosci
dla chrzgszcza. ‘
Wisréd réznorodnych ofensywnych i defensywnych strategii ewolucyj-

‘.
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nych obserwuje si¢ zjawiska pozornie niezrozumiate z ewolucyjnego
punktu widzenia. 11% ro$lin zywicielskich strakowcéw ma tylko jedno
nasienie w owocu i wszystkie sa praktycznie nietoksyczne, Atakuje je
wiele gatunkéw chrzgszezy, totez produkcja nasion jest u tych roslin
bardzo niska. W krajach subtropikalnych i tropikalnych stopien poraze-
nia nasion przez strgkowce moze wynosié¢ 64 - 99,6% (Mathwig 1971, Ha-
levy 1974, Lamprey at al. 1974). Wedlug Janzena (1969) tego typu ga-
tunki rodlin stanowig stadium posrednie do form produkujacych nie-
zwykle male owoce jednonasienne, ktére nie sg w stanie wykarmié¢ nawet
jednej larwy strgkowca. Poniewaz zaden ze znanych gatunkéw strgkow-
c6w nie opuszcza W czasie swojego rozwoju larwalnego jednego strgka,
‘strategia ta jest wiec bardzo efektywna. Znane sg gatunki roélin stracz-
kowych produkujace tak male owoce, ze zaden z nich nie jest atakowany
przez stragkowce. .

Nie wyjasnionym do konca zjawiskiem jest fakt, ze toksyny obronne
u roslin produkowane sa wylacznie przez owoce, a nie przez nasiona.
Wydaje sig, ze nasiona sg tak waznym komponentem rosliny, iz zna-
- cznie trudniej ulegajg modyfikacjom ewolucyjnym bez szkody dla za-
chowania cigglosci gatunku.
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