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Badania nad przemiang materji i energji
W rozwoju owadow

|. Produkcja ciepta w okresie wzrostu larwalnego
i metamorfozy Lymantria dispar L.

[Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique pendant
le développement des Insectes. — Partie 1]

Napisat
KAZIMIERZ BIALASZEWICZ

Procesy chemiczne i energetyczne, zachodzace w czasie roz-
woju owaddw, nalezg do szeregu najciekawszych zagadnien fizjo-
logii rozwoju. W okresie tym odbywajg sie zaréwno niezwykle in-
tensywnie przebiegajace procesy wzrostu i réznicowania sie, jak
i bardzo gteboko siegajace zjawiska przeksztatcen chemicznych
i inwolucji morfologicznej. Pierwsze z nich zachodzg w okresie
wzrostu larwalnego w postaci rytmicznie nastepujacych po sobie
fal asymilacyjnych, w krétkim przeciggu czasu prowadzac do
wytworzenia stosunkowo olbrzymich ilosci materji zywej, dru-
gie natomiast, jako okresy linienia i przeobrazenia, sg chwilami
przerw w asymilowaniu pokarméw, momentami jakgdyby spo-
czynku, w czasie ktorych substancje zasymilowane ulegajg prze-
rébce i czeSciowemu zuzyciu, sktadniki za$ morfologiczne orga-
nizmu przechodza fazy przeksztatcen, ktore umozliwiajg reali-
zacje dalszych okres6w rozwoju.

W zjawiskach pierwszej kategorji przewazajg procesy ana-
boliczne, zjawiska natomiast, wystepujace w okresach rzekomego
spoczynku, moga stanowi¢ ciekawy teren badan nad procesami
rozpadu i przebudowy substancyj chemicznych, przyswojonych
w okresach wzrostu larwalnego.

Fizjologja rozwoju owadow, zwilaszcza w dziedzinie badan
nad niezwykle paciggajacem uwage biologéw zagadnieniem me-
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22 K. Biataszewicz

tabolizmu w okresie metamorfozy, posiada bardzo rozlegty lite-
rature. Badania prowadzone w tym zakresie zdazajg jednak prze-
waznie w dwu tylko kierunkach, a mianowicie — badz w dzie-
dzinie poznania przebiegu proceséw wymiany gazowej, badz tez
zmian, jakim ulegaja sktadniki chemiczne ciata w poszczegol-
nych okresach rozwoju owada. Strona natomiast energetyczna
tych zjawisk, byta w badaniach dotychczasowych — poza nielicz-
nemi obserwacjami — w sposob niedostateczny uwzgledniana.

Zadaniem obecnej serji naszych poszukiwan byto ogdlne
scharakteryzowanie z punktu widzenia przemian energetycznych
proceséw wzrostu, linienia i metamorfozy owaddw, oraz — préba
ustalenia zwigzku, zachodzgcego w tych okresach rozwoju mie-
dzy zjawiskami cieplnemi i oddechowemi z jednej strony, a zmia-
nami w skladzie chemicznym organizmu — z drugiej. Wycho-
dzilismy z tego zatozenia, ze Sciste powigzanie tych proceséw
z sobg moze doprowadzi¢ do glebszego wnikniecia w istote gtow-
nych reakcyj termochemicznych, towarzyszacych zjawiskom
rozwoju i inwolucji.

Metodyka.

Obserwacje, podane w niniejszej, pierwszej czesci naszych
poszukiwan, byty przeprowadzone na wyhodowanych z jaj ga-
sienicach i poczwarkach nieparki brudnicy (Lymantria dispar
L.). Obok wspolnej hodowli egzemplarzy, pochodzacych z jednego
pomiotu, byly prowadzone hodowle pojedynczych gasienic do-
Swiadczalnych, ktore byly umieszczane w matych stoikach szkla-
nych, zamknietych gestg siatkg druciana. Hodowle te przez caty
czas rozwoju pozarodkowego, t. j. od chwili wyktucia gasienicy
z jaja do wyktucia sie motyla z poczwarki, znajdowaty sie w du-
zym, ogrzewanym elektrycznie termostacie szklanym w tempera-
turze 25+0,3° C. Stoiki, zawierajgce pojedyncze gasienice, cze-
sto kontrolowano, zmieniajac codziennie pokarm (liscie wierzby),
obliczajac liczbe wydalonych kawatkéw katu, wazac zwierzeta
i notujagc momenty zrzucania przez gasienice skorki.

Pomiary ciepta, byly wykonywane w mikrokalorymetrze
We r ten s tein al), pozwalajgcym mierzy¢ ilos¢ ciepta z do-
ktadnoscig do 0,01 gcallh. Przyrzad ten byt zaopatrzony w czuty

* L. Wertenstein. 1917. Un microcalorimetre différentiel. C. R.
de la Soc. des Sc. de Varsovie. 10. (161").
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Badania nad przemiang materji i energji w rozwoju owadow 23

termoregulator elektryczny, z ktérego pomocg mozna byto utrzy-
mac¢ stalg temperature zawierajagcego naczynia dewarowskie
bloku metalowego, wynoszacg okoto 25° G, w jakiej byly wyko-
nane wszystkie nasze pomiary kalorymetryczne. Zwierzeta
w czasie pomiaréw znajdowaty sie stale w szklanych naczyniach
cylindrycznych o pojemnos$ci okoto 15 cm3, szczelnie zamknietych
dobrze przyszlifowanym i nasmarowanym lanoling korkiem;
ponadto na wewnetrznej powierzchni tego korka znajdowat sie
pasek bibuty, zwilzonej wodg w celu nasycenia powietrza w na-
czynku parg wodna. Okres poprzedzajacy pomiar, w czasie Kto-
rego nastepowato wyrdéwnanie temperatury naczynka z tempera-
turg kalorymetru oraz powietrze dochodzito do stanu nasycenia
parg wodna, trwat zwykle niedtuzej 30 minut. Po uptywie tego
czasu naczynko, celem nieznacznego ochtodzenia go, wyjmowano
na krotkg chwile z kalorymetru, wiasciwy za$ okres pomiaru,
ktéry trwat od 20 do 40 minut, rozpoczynano od momentu przej-
§cia obrazu galwanometrycznego przez punkt zerowy skali. Od-
czytanie stanu galwanometru uskuteczniano co jedng lub dwie
minuty i do kazdego odczytania wprowadzano poprawke na strate
ciepta, ktorg obliczano ze statej stygniecia do$wiadczalnego na-
czynia dewarowskiego, stad za$ obliczano produkcje cieplna,
mnozac $rednig poprawiong predko$¢ odchylania sie obrazu gal-
wanometrycznego (mmimin) przez wspétczynnik, ustalony w po-
miarach cechowania kalorymetru To ostatnie przeprowadzano,
badZ ogrzewajac naczynko doswiadczalne réznemi iloSciami cie-
pta Joule'a, badz z pomocg preparatdw radu o znanem wy-
dzielaniu ciepta. W razie potrzeby wykonywano po kilka naste-
pujacych po sobie krétkotrwatych seryj pomiardéw, otwierajac
za kazdym razem naczynko i przewietrzajgc go strumieniem
czystego powietrza.

Czes¢ doswiadczalna.

Wedtug licznych spostrzezen w literaturze entomologicznej,
przebieg wzrostu larwalnego owadoéw posiada charakter falisty,
wykazujac obok okreséw wzmozonej asymilacji okresy zastoju.
Okresy depresji, zwane snem larwalnym, sg zwigzane ze zjawi-
skami linienia gasienic: charakteryzuje je wstrzymanie sie zwie-
rzat do pokarmu oraz stan zwolnionych ruchéw ciata i bezwiadu
miesniowego, ktéremu — podobnie jak w czasie metamorfozy —

(23)



24 K. Biataszewicz

towarzyszag zjawiska gtebokich przeksztatcen morfologicznych
i chemicznych.

U gasienic Lymantria dispar wzrost przebiega w podobny
sposdb. Rys. 1 przedstawia krzywe dziennych przyrostow i ubyt-
kéw procentowych masy ciata u dwu osobnikdw, mianowicie —
U samca i samicy, w ciggu catlego rozwoju larwalnego, t. j. od
chwili wyktucia sie z jajka az do momentu zapoczwarczenia sie.
Gasienice te przez caty czas rozwoju znajdowalty sie w statej tem-
peraturze 25°.

Jak wida¢ z rysunku, okres wzrostu larwalnego
posiada charakter procesu nieciggtego, skia-

Bys. 1.

dajacego sie z okres$lonej liczby (4—5) rytmicz-
nie powtarzajgcych sie i ulegajacych wmiare
postepu rozwoju stopniowej amortyzacji fal
asymilacyjnych. Fale te, przedzielone momentami spo-
czynku wzrostowego, w czasie ktérych zwierzeta traca na wadze,
sktadaja sie z ramienia szybko wzrastajacej energji anabolicznej
oraz z odcinka malejacego natezenia procesow wzrostowych. —
Punkty wierzchotkowe fal, ktére przypadaja przewaznie na
pierwszg potowe okresow miedzylinienowych, odpowiadajg mo-
mentom najwigkszego natezenia proceséw  asymilacyjnych:

(24)



Badania nad przemiang materji i energji w rozwoju owadoéw 25

w pierwszym okresie wzrostowym po wykhuciu sie gasienic od-
powiadajg one wiecej niz potrojeniu masy ciata w ciggu jednej
doby, gdy w ostatnim okresie wzrostu, poprzedzajacym zapo-
czwarczenie sie gasienic, dobowy przyrost nie przekracza 60%
wagi zwierzecia. Natomiast punkty najnizsze poszczegolnych fal
odpowiadajg momentom najgtebszych przeksztatcen, zwigzanych
z linieniem i snem larwalnym zwierzat.

Pierwszem zadaniem naszych poszukiwan byto scharakte-
ryzowanie pod wzgledem natezenia procesow przemiany energji
okresow wzrostu, linienia i metamorfozy, w ciagu catego okresu
rozwoju pozarodkowego. Wyniki tych doswiadczen zostaty przed-
stawione w postaci trzech seryj pomiaréw (tab. I, Il i I1I),
przeprowadzonych na oddzielnych gasienicach. Odnosne ta-
bele zawierajg, oprocz daty poszczeg6lnych obserwacyj i dnia

Tabela 1.
Produkcja ciepta w czasie rozwoju pozarodkowego Lymantria
dispar (£)
Pomiary kalorymetryczne
Dzien 1lo$¢ ciepta wydzielona
roz- czas przez jeden gram

5 o\c,iv?/{/l;/ Ciezar trwania nmaaS)gl]OZ zir%
= y- i przez .
g Data kluqla ciata pl?aqu;? zwierze W po- UWagl
> gasie- metry- W clagu  gzcze-  Srednio
= nicy cznego  godziny  golnych ngge'
:? Z Jaja p(r)ar‘r[1:|ha- wzrostu

z dni mg min.  geallh  geallgh  geallgh

1 16 1. 16.0 97 20 0.391 4.04 I' 0.0U Wzrost

2 18 , 18.0 157 20 0.496 3.16 '

3 21, 21.0 249 20 0.419 1.68 — Wylinka V.

4 23 23.0 332 20 1452 437 ! Wazrost

5 25 , 25.0 487 24 1.754 3,60

6 27 27.2 594 24 2.864 482 } 411

7 29 , 29.2 837 20 3.499 4.18

8 11V. 32.2 1054 20 3.760 3.57

9 3, 34.2 910 20 1.247 1.37 - Wylinka V.
10 6 37.0 1146 22 4.020 351 1 R.M Wzrost
11 8 ., 39.0 1625 12 5.750 3.54 '

12 16 470 1376 26 3.207 2.33 — Oshuwanie sig
13 18 49.0 1000 30 1.767 177 - Poczwarka
14 21 52.0 — 20 0.850 0.85 -

5 22 , 53.0 — 30 0.960 0.96 -

16 26 57.0 — 30 1.832 1.83 —

(25)



26 K. Biataszewicz

rozwoju gasienic, dane liczbowe, dotyczace ciezaru ciata zwierzat,
czasu trwania pomiaru kalorymetrycznego, ilosci ciepta wydzie-
lanego przez gasienice i poczwarki w ciagu jednej godziny, oraz
obliczenie produkcji cieplnej na jeden gram masy zywej i na go-
dzine. Celem doktadniejszego ustalenia przerw w pobieraniu po-
karmu, podano ponadto w niektorych tabelach (Il i 111) liczbe
kawatkow katu, wydalonego przez gasienice w ciggu doby.

Tabela |1 zawiera wyniki, otrzymane na osobniku samiczym,
i obejmuje rozwoj gasienicy poczawszy od potowy czwartego
okresu wzrostowego az do ostatnich momentéw metamorfozy,
przyczem oddzielne obserwacje dokonywano nie codziennie, lecz
w dhuzszych, przewaznie 2—3 dziennych, okresach czasu. Gtéwne
wyniki tej tabeli zostaly podane na rys. 2 w postaci krzywych
(str. 28), z ktorych jedna (linja ciggta) przedstawia przebieg
wzrostu bezwzglednego, druga natomiast (linja przerywana)
ilosci ciepta, produkowane przez osobnika na godzine.

Tabela I1I.
Produkcja ciepta w czasie rozwoju larwalnego Lymantria
dispar (</

Pomiary kalorymetryczne
Dzien Liczba

roz-  kawak- Procen- llo$¢ ciepta wydzielona

woju Egﬂj towy . czas przez jeden gram
2 od  wy- Praviost trwania  pppe; masy oi zinej
E Data W ‘ig'nez; Cigzar ubytek pomiaru ,yierze godzing Uwagi
=3 kiucia prre; ciata C'c‘?léfgu kalory- \ ciagu w po- , . .
z gasie- gasie- wciagu Mery-  godziny Szcze- ﬂegﬁrlg_
£ o m e ane O gl Vo
=~ Z jaja jt‘ejdrgej 00y rach  wazrostu
= o
z dni " w ) min.  gecallh  geallgih geal/gih
1 12Vv. 6.0 36 30 0142 3.94 Po wylince II.
2 13, 10 4 62 +72 50 0391 6.31 4.3 Wazrost
3 14, 80 29 65 + 5 30 0411 6.32 :
4 15 90 46 82 +26 40 0.382 466
5 16, 100 46 86 + 2 30 0202 23 — Wylinka I11.
6 17, 110 0 80 — 7 30 0319 399 Wazrost
7 18, 120 46 — — — _ —
8 19, 130 46 143 +39 30 0751 5.25 >4.77
9 20 . 140 59 171 +20 — @ —
10 21, 149 56 190 +20 20 0966 5.08
11 22, 159 4 180 -5 30 0404 224 — Wylinka IV.
12 23, 170 14 222 +23 20 1153 519 Wozrost
13 24, 171 62 284 +28 72 1350 4.75 U.72
14 25 181 65 342 +20 50 1522 445 (
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Inne tabele (tab. Il i I11) odnoszg sie do dwu osobnikéw
samczych i zawierajg najpetniejsze serje oznaczen, wykonywa-
nych prawie codziennie. Tabela Il obejmuje okres rozwoju, roz-
poczynajgcego sie najwczesniejszem stadjum, ktére ze wzgledu na
czuto$¢ przyrzadu moglo byé badane kalorymetrycznie, t. j. od
drugiej wylinki, i kofAczacego sie ostatnig faza wzrostowa przed
oshuwaniem sie gasienicy, tabela za$ 111 zawiera serje oznaczen,

Tabela 111.
Produkcja ciepta w czasie rozwoju pozarodkowego Lymantria
dispar (ef)

Pomiary kalorymetryczne
Dzien Liczba

roz kﬁ‘!"a" Procen- Do$¢ ciepta wydzielona
woju kgﬂj pr%\/,\%st czas przez jeden gram
5 od . lub ~ trwania  prze; gwaasyéoz zineé
E Data W Igrlg Ciezar - UDYIEK  pomiaru zwierze Uwagi
g Klucia prze; ciata Cgég“ alory-  ciagy W PO~
2 gasie- gasie- w ciagu  metry- ? szcze- srednlo_
= nic nice odre) godziny gginych W okre
2 1Y\ ciggn Jfaogel cznego pomia- _ sach
~ Z jaja ednei y rach  wzrostu
: Yoby
z dni w 70 min.  geallh geallglh geallglh
1 221V. 88 55 90 Wylinka 111.
2 23 9.7 0 89 — 1 30 0.355 3.99 Wzrost
3 24 108 54 125 +40 30 0577 4.61 >3.90
4 25 p 118 70 208 +66 32 0.702 3.37 ' i
526 , 127 63 249 +20 30 0910 3.65 o
6 27 , 138 8l 287 +15 30 0.662 2.31 — Wylinka 1V.
7 27 n 141 0 284 30 0.646 2.27 — n
8 28 14.8 0 275 — 4 30 0.923 3.36 Wzrost
9 28 15.0 0 264 — 30 0.993 3.76 n
10 29 158 10 302 +10 24 1232  4.08 t.
11 30 16.8 31 436 +44 — — — 405
12 1 Vv. 178 57 501 +15 34 2218 443 : m
13 2, 188 89 714 +42 20 2.888 4.05
14 2, 191 — 73 — 24 3.328 454
15 3, 204 88 854 +20 20 3.326 3.89 o .
— — rzygotowy-
17 5, 215 65 87 +. 18 2dos 24 _  waesed
18 6. 228 11 750 —14 40 2110 278 metamoriozy
%8 7 ., 238 0 716 — (23 30 1.277 1.78 — Osnuwanie sie
8 n 248 0 707 — 30 1.627 2.30 —
2. 9 , 258 0 669 —5 30 0918 137 — Poczwarka
22 10 , 268 0 659 -1 — — — —
23 12 , 288 0 639 —1 32 0.382 0.60 —
24 13 , 2938 0 630 —1 — — — —
25 14 , 308 0 621 —1 30 0579 0.93 —
26 16 32.8 0 601 —1 — — -w —
27 17 , 338 0 587 —2 30 0.719 122 —
28 19 35.9 0 559 —2 — — - —
29 20 , 36.9 0 — — 30 1196 (214) —
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28 K. Bialaszewicz

obejmujacych odcinek czasu od zrzucenia przez gasienice trzeciej
skorki az do konca metamorfozy, tgcznie z okresem osnuwania
sie pajeczyng i przygotowywaniem sie do zapoczwarczenia.
Analiza danych liczbowych oraz rys. 2 daja mozno$¢ do-
statecznego zorjentowania sie w gtdwnych wytycznych metabo-

lizmu energetycznego w okresach nietylko wzrostu larwalnego,
lecz i depresyj linieniowych tudziez fazy osnuwania sie gasienic
i ich metamorfozy.

Analiza ta stawia ponad wszelka watpliwos¢ fakt istnie-
nia perjodycznosci w natezeniu przemian
energetycznych oraz synchronizmu tych zja-

(28)
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wisk z procesami wzrostu. Fakt ten ilustruje przede-
wszystkiem rys. 2, obejmujacy koncowy odcinek rozwoju, mia-
nowicie — piaty i szosty okres wzrostu, czwartg i pigtg wylinke
oraz okres osnuwania sie gasienicy i okres metamorfozy.

Z przebiegu krzywej wzrostu bezwzglednego i krzywej na-
tezenia wydzielania ciepta wynika, ze w okresach wzrostu pro-
dukcja ciepta rosnie réwnolegle do masy ciata gasienic, tak, ze
obie krzywe, wykre$lone w odpowiedniej skali osi rzednych, na-
ktadaja sie na siebie prawie catkowicie. Natomiast w okresach czy
zahamowania wzrostu, czy tez utraty masy ciata zachodzg wy-
bitne odchylenia obu krzywych od siebie w kierunku znizki prze-
mian energetycznych.

Powyzsze zachowanie sie¢ metabolizmu energetycznego ilu-
strujg doktadniej pod wzgledem ilosciowym ostatnie dwie kolu-
mny tabel, zawierajgce przeliczenia ilosci wydzielanego ciepta
na jeden gram masy zywej zwierzecia i na godzine.

Jezeli wezmiemy pod uwage tylko okresy wzrostu, to do-
chodzimy do wniosku, Zze odzywiajace sie i rosngce gasienice wy-
dzielajg w jednostce czasu i na jednostke masy zywej zblizone do
siebie ilosci ciepta. Jezeli pominiemy odchylenia, wystepujgce
w obrebie pomiaréw w poszczegélnych okresach wzrostu i majace
swe zrédto w zmiennej, nie dajacej sie ustali¢ eksperymentalnie
ruchliwo$ci gasienic i w niejednakowych warunkach ich odzy-
wiania, to przecietng wartos¢ produkcji cieplnej w temperaturze
25° mozemy ustali¢ w przyblizeniu na 4 gcal/glh.

Jest przytern faktem godnym uwagi, ze wzgledne na-
tezenie przemian energetycznych w okresach
wzrostu nie zalezy od wieku gasienicy. Jednostka
masy zywej gasienic miodych, znajdujgcych sie w pierwszych
okresach wzrostu, wydziela prawie takie same iloSci ciepta co
w okresach koncowych, poprzedzajacych metamorfoze. Tak np.
gasienica samicza (tab. 1) z trzeciego okresu wzrostu, wazgca
przecietnie 127 mg, wykazywata natezenie przemian energetycz-
nych prawie identyczne (3,60 gcallglh), jak w okresie szostym
(3,52 gcallg!h\ w ktorym przecietny ciezar jej ciata wynosit
1385 mg, czyli wiecej niz dziesieciokrotnie. To samo mozna powie-
dzie¢ i o gasienicach samczych, w ktérych w pierwszej serji po-
miaréw (tab. 11) natezenie produkcji cieplnej gasienic o ciezarze
ciata 61 i 282 mg wynosito odpowiednio 4,72 i 4,72 gcallglh, w se-
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30 K. Biataszewicz

rji za$ nastepnej (tab. 111), osobniki wazace 168 i 600 mg wydzie-
laty 3,90 i 4,05gcallgih. Rosngce gasienice miode,
znajdujace sie w pierwszych okresach rozwoju
pozarodkowego, produkujg zatem w obliczeniu
na gram wagi zywej te same ilosci ciepta, co
gasienice, znajdujgce sie u kresu przyswaja-
nia pokarmow.

Jest rzeczg nie mniej ciekawa, ze wzgledne nateze-
nie przemian energetycznych w okresach wzro-
stu u samcow jest takie same, jak u samic,
pomimo wybitnej réznicy w ciezarze ciata, zwigzanej z dymor-
fizmem piciowym Lymantria dispar. Fakt ten wyptywa z poréw-
nania tabel Il i Ill, ktére wykazujg Srednig produkcje cieplng
rosnacej gasienicy samiczej, rowng 3,74, gasienicy za$ samczej
3,97 gcal/gih.

Na szczegolng jednak uwage w rozwoju larwalnym zastu-
guja okresy linienia, ktérym w tabelach naszych odpowiadaja
momenty wstrzymania wzrostu i wydalania katu. Jak wynika
ze wszystkich naszych pomiarow, w okresach linienia
natezenie przemian energetycznych ulega
bardzo wybitnemu obnizeniu w pordédwnaniu
z okresami wzrostu. Tak np. u jednej gasienicy (tab. I)
w momentach czwartej i pigtej wylinki stwierdzamy obnizenie
produkcji cieplnej z 3,60 do 1,68 i z 4,11 do 1,37 gcallg/h, czyli
redukcje do 47 i 33% natezenia w poprzedzajgcych okresach
wzrostu, u innej za$ (tab. 11) — w trzeciej i czwartej wylince
spadek z 4,72 na 2,35 i z 4,77 na 2,24 gcallglh, dochodzacy zatem
do 50 i 47%.

Wypada tutaj zaznaczy¢, ze liczb odnoszacych sie do pro-
dukcji cieplnej w czasie wylinek nie nalezy uwaza¢ za minimalne:
w temperaturze bowiem 25° rozwéj, a razem z nim — okresy li-
nienia przebiegajg tak szybko, ze zapewne cze$¢ tylko naszych
pomiaréw przypada na momenty najglebszej depresji metabo-
licznej.

Pomimo to jednak trudno opedziC sie wrazeniu, ze w mi a-
re rozwoju przemiana energji w okresach na-
stepujgcych po sobie wylinek ulega coraz gte-
biej siegajacej depresji. Zupetnie wyraZnie wystepuje
to zjawisko u gasienicy samiczej (tab. 1), u ktorej wydzielanie
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ciepta w czwartej wylince osigga wartos¢ 47%, gdy w wylince
nastepnej dochodzi zaledwie do 33% przemiany charakterystycz-
nej dla poprzedzajacych okreséw wzrostu.

Przekonywajacy w tym kierunku jest przebieg natezenia
wzglednego przemiany energji w czasie ostatniej depresji meta-
bolicznej, obejmujacej okres przygotowywania sie gasienicy do
metamorfozy, ktory konczy sie zrzucaniem ostatniej skorki, oraz
stadjum poczwarki. W tym, najdtuzej trwajagcym okresie depresji,
wzgledna produkcja cieplna dochodzi do wartosci najnizszej,
nie notowanej w zadnym z okreséw wiasciwej wylinki: u ba-
danych przez nas dwu osobnikow redukcja ta osiagneta war-
tos¢ 24% (z 3,52 na 0,85 gcallglh, por. tab. 1) a nawet tylko 15%
(z 4,05 na 0,60 gcal/g.lh, tab. 111) natezenia przemian energetycz-
nych w ostatnim okresie wzrostu larwalnego.

Dyskusja.

Najbardziej zastanawiajgcym faktem, stwierdzonym w na-
szych poszukiwaniach, jest wystepowanie w rozwoju larwalnym
okresow depresji metabolicznej, zwiazanych z linieniem gasienic.

O ile mi wiadomo, zjawisko to poraz pierwszy zauwazyli
Luciani i Lo Monacol) w badaniach swych nad wzrostem
jedwabnikéw. Oznaczajgc dwutlenek wegla, autorowie ci stwier-
dzili wyrazng falistos¢ w przebiegu krzywej produkcji tego gazu,
ktorej najnizsze punkty odpowiadaty momentom snu larwalnego.
Falistos¢ przebiegu tej krzywej byta jednak znacznie zatarta z po-
wodu prowadzenia do$wiadczenn nad masowemi kulturami ga-
sienic.

Nie ulega watpliwosci, ze omawiane zjawisko depresji me-
tabolicznej jest bardzo ztozone. Skiada sie na niego szereg czyn-
nikdw, zwigzanych z przejSciem gasienicy z okresu pobierania
pokarmu i wzrostu w stan gtodu, bezwiadu i wstrzymania pro-
cesow wzrostowych. Zadaniem najblizszych badan bedzie usta-
lenie iloSciowego udziatu wymienionych czynnikdw w ryczatto-
wej znizce natezenia przemian energetycznych w okresie linienia
gasienic.

Nie mniej jednak wydaje sie rzecza prawdopodobng, ze
znaczna cze$¢ tej znizki — podobnie jak w stadjum poczwarki —

x) L. Luciani et Lo Monaco D. 1895. Sur les phénomenes respi-
ratoires des larves du ver-a-soie. Arch. ital. de Biol. 23. (424).
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jest uwarunkowana procesami przerébki materjatdw, nagroma-
dzonych w okresach wzrostu, oraz czeSciowej przebudowy narza-
déw, ulegajacych autolizie. Wystarczy tu wzmiankowac¢ o proce-
sie chemicznym, odbywajagcym sie na wielka skale w przygoto-
wujacej sie do wylinki gasienicy, jakim jest synteza chityny (por.
Weinland?).

Gdybysmy momenty snu larwalnego uwa-
zali jedynie za skrécone i mniej gleboko siega-
jace procesy, wystepujace w catej peini do-
piero w okresach wiasciwej metamorfozy, to
nalezatoby w nich doszukiwac¢ sie zasadniczo
tych samych, co w stadjum poczwarki, lecz
Z mniej szem natezeniem wystepujgcych pro-
cesOw termochemicznych.

Zagadnienie powyzsze posiada ponadto znaczenie dla zro-
zumienia chemizmu okresdéw stagnacji, wystepujacych normalnie
w autokatalitycznym przebiegu wzrostu u zwierzat wyzszych.

Dalsze badania, prowadzone nad rozwojem i wzrostem owa-
déw, maja na celu przyczynié¢ sie do wysSwietlenia tej sprawy.

Streszczenie wynikéw.

1. Wzrost larwalny Limatria dispar posiada charakter pro-
cesu hieciggtego, skiadajacego sie z okreSlonej liczby rytmicznie
powtarzajacych sie fal asymilacyjnych, przedzielonych okresami
snu larwalnego.

2. W czasie rozwoju pozarodkowego produkcja cieplna
ujawnia przebieg synchroniczny z procesami wzrostowemi, wy-
kazujgc momenty najwiekszej depresji w okresach wylinki i prze-
obrazenia.

3.W okresach wzrostu ilos¢ ciepta, wydzielona przez jed-
nostke masy zywej w jednostce czasu jest prawie stata, wynosi
w temperaturze 25° okoto 4 gcallgfh: nie jest ona zalezna — ani
od wieku, ani od ptci gasienicy.

4. W okresach wylinki wzgledne natezenie przemian ener-
getycznych ulega bardzo wybitnemu obnizeniu, dochodzacemu

2) Weinland E. 1906. Ueber die Stoffumsetzungen wahrend der
Metamorphose der Fleischfliege (Calliphora vomitoria). Zeitschr. f. Biologie.
47. (186).
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zwlaszcza w czasie ostatnich wylinek do % natezenia, ujawnia-
nego w okresach wzrostu.

5. Stosunkowo najwiekszej depresji, w poréwnaniu z okre-
sami wzrostu, ulega produkcja w pierwszej potowie okresu me-
tamorfozy.

6. Istniejg podstawy do przypuszczenia, ze nietylko przebieg
przemian energetycznych, ale réwniez charakter metabolizmu
chemicznego w okresach snu larwalnego sa zblizone do zjawisk,
ktére zachodza w czasie metamorfozy.

Zaklad Fizjologii Instytutu im. Nenckiego T. N. W.

RESUME.

En mesurant au moyen du microcalorimetre différentiel
de Wertenstein Vlintensité de thermogenése pendant la
période de croissance larvaire et pendant la métamorphose de Ly-
mantria dispar l'auteur a constaté, que le dégagement de chaleur
au cours de développement postembryonnaire est synchrone avec
les phénoménes de croissance: il présente des minima pendant
les mues et pendant les métamorphoses. Pendant les périodes de
croissance la quantité de chaleur dégagée par unité de masse de
I'animal est presque constante. A température de 25° G, elle est
d’environ 4 gcal/h/g: elle ne dépend ni de I'age, ni du sexe de la
chenille. Pendant les périodes des mues, I'intensité des échanges
énergétiques est considérablement abaissée: elle peut tomber, en
particulier au cours des derniéres mues, jusqu'a un tiers de la
valeur qu'elle présente pendant les périodes de croissance.
L’'abaissement le plus considérable se manifeste aprés la derniéere
mue — pendant la premiére moitié de la période de métamor-
phose.
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