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356 K. Biataszewicz X, Ns 19

zerowania po czwartej wylince, niz w poézZniejszych momentach wzrostu,
w czasie ktérych przyswajanie zwigzkéw azotowych z lisci morwy staje
sie coraz bardziej doskonate.

Badania wymienionych autoréw byty prowadzone na ho-
dowlach masowych, sktadajgcych sie z wielkiej liczby gasienic,
ktére jednoczesnie zerowaty i jednoczesnie przechodzity okresy
snu larwalnego. Ten sposéb prowadzenia doswiadczen, wystar-
czajacy by¢ moze dla scharakteryzowania ogolnego bilansu od-
zywiania, utrudnia jednak — wskutek nieuniknionych opéznien
w rozwoju — doktadne poznanie przebiegu zjawisk indywidual-
nych i Sciste wyodrebnienie proceséw jakosciowo réznych.

Ze wzgledéw powyzszych poszukiwania obecne byly pro-
wadzone nie na hodowlach masowych, lecz na gasienicach p o-
j edynczyc h, ktérych odzywianie i wzrost kontrolowano cot
dziennie. Postepowanie to dawato mozno$¢ eliminowania do-
Swiadczen nieudanych, w ktérych rozwdj gasienic odbiegat od
normy, oraz — wiasciwej oceny przecietnych wartosci liczbo-
wych, wyprowadzonych grupowo z doswiadczen indywidualnych.

Wyniki, podane ponizej, dotycza w szczegdlnosci sprawy
zapotrzebowania pokarmu przez gasienice rosngce, zagadnienia
wykorzystania jego czesci sktadowych w przewodzie pokarmo-
wym oraz ogoélnej charakterystyki proceséw przemiany materji
i energji w zjawiskach rozpadu, przebudowy i przyswajania
strawionych i zresorbowanych skiadnikéw pokarmu.

Metodyka.

Doswiadczenia byly prowadzone na gasienicach jedwabnika (Bombyx
mori L, francuska rasa ,,warska”) w pigtym okresie wzrostu.

Punktem wyjsciowym byly gasienice w momencie czwartej wylinki,
koncowym za$ — gasienice w chwili zakladania pierwszych przeset jedwa-
biu pod budowe kokonu. Z gasienic, znajdujacych sie w obu wspomnianych
momentach rozwoju, przygotowywano substancje suchg, zabijajac je w tem-
peraturze 100° i nastepnie suszac poczatkowo na +4azni wodnej, potem
zaS§ — po sproszkowaniu — w suszarce prézniowej w t. 45° do wagi statej.
W materjale tym oznaczano azot, wegiel, kwasy tluszczowe, substancje nie-
zmydlajace sie i ciepto spalania.

Doswiadczenia nad odzywianiem gasienic prowadzono, jak juz wspom-
niano powyzej, na pojedynczych osobnikach: znajdowaly sie one przez
caly czas trwania obserwacji w szczelnie zamykanych krystalizatorach
0 pojemnosci 400—500 cm3, w powietrzu nasyconem parg wodna.
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X, N° 19 Odzywianie sie gasienic jedwabnika 359

nierozpuszczalnej po przedniej hydrolizie pozostatosci z pomocg 80% H2SO4
w ciggu trzech godzin w temperaturze pokojowej. Stosujac powyzszy Spo-
sob rozdzielania, otrzymuje sie nieuniknione straty sity redukujacej z po-
wodu rozkiadu fruktozy we frakcji pierwszej: ilo$¢ jednak fruktozy w ba-
danym przez nas materjale nigdy nie przekraczata 8% catkowitej ilosci we-
glowodanéwl). Pozatem — prébne analizy wykazaty, ze ogélna ilo$¢ we-
glowodanéw, oznaczonych w hydrolizacie po dziataniu 2% HC1 zgadza sie
dosy¢ dobrze (gz 8%) z suma czterech pierwszych frakcyj, oznaczonych
osobno.

Wyniki wszystkich powyzszych analiz zostaty wyrazone w %m% sub-
stancji $wiezej (por. tab. XIII).

Znajac ogdlne ilosci masy $wiezej zebranych w czasie doswiadczen sub-
stancyj (por. tab. XII), obliczamy nastepnie bezwzgledna zawarto$¢ oznacza-
nych skiadnikéw (wédy, substancji suchej, azotu, wegla, glikogenu, btonnika,
reszty weglowodanow, kwaséw tluszczowych, substancyj niezmydlajacych
sie) oraz energji chemicznej w zebranych w czasie odzywiania gasienic sub-
stancjach (t. j. w pokarmie pobranym i pozostatym, w wydzielinach i w ga-
sienicach na poczatku i w koncu okresu doswiadczalnego). Stad obliczamy
ostatecznie interesujgce nas przedewszystkiem ilosci skiadnikéw oznacza-
nych (por. tab. XIV i XV): 1°, w pokarmie pobranym (pokarm poda-
ny mniej pokarm pozostaty); 2°, w pokarmie zresorbowanym (po-
karm pobrany mniej wydaliny); 3°, w substancjach, przyswojonych
przez gasienice (gasienice w konicu doswiadczenia mniej gasienice na po-
czatku) i 40, w substancjach przez gasienice roztozonych (pokarm
zresorbowany mniej substancje przyswojone).

W ten sposéb obliczono ostateczne wyniki serji A i C doswiadczen
nad odzywianiem i przedstawiono je w tabelach protokularnych XIV i XV
niniejszej pracy.

Czes¢ doswiadczalna.

1. Zapotrzebowanie pokarmu.

Pierwszem pytaniem, ktére sie nasuwa w badaniach nad
zywieniem zwierzat rosnacych, jest kwestja zapotrzebowania
pokarmu. Sprawe te starano sie wyjasni¢, ustalajgc stosunek
miedzy spozytym w ciggu catego okresu wzrostu pokarmem
a przyrostem ciezaru ciata gasienic (tab. I).

Jak wynika z zestawienia, w ktérem wzieto pod uwage piec
gasienic samiczych (serja A) i takg samg liczbe gasienic sam-
czych (serja C), przecietne spozycie pokarmu w ciggu catego

*) Przekonano sie o tem, oznaczajac w lisciach morwy réznego pocho-
dzenia zawarto$¢ fruktozy we frakcji weglowodanéw, rozpuszczalnych w al-
koholu etylowym (96° i 82°) na gorgco (Kiesel ’34).
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ostatniego okresu wzrostu wynosi 10.918 g Swiezych lisci mor-
wy, wahajac sie w bardzo szerokich granicach od 8.555 do
16.875 g na jednego osobnika (kol. 5).

Réznice wybitne istniejg réwniez w wielkosci przyrostow
ciezaru ciata gasienic. Roéznice te u egzemplarzy badanych wy-
stepujg w obrebie od 2.326 do 4.116 g u jednego osobnika
(kol. 3), jesli za przyrost istotny bedzie sie¢ uwazato nie przy-
rost, stwierdzony w chwili zakoriczenia doswiadczenia, lecz przy-
rost maksymalny, ujawniony przez gasienice w calym okresie
WZrostu.

Poniewaz wiekszemu zuzyciu pokarmu odpowiadajg naog6t
wiegksze przyrostu ciezaru ciata, pobiezne nawet pordwnanie
tych dwu szeregéw liczb wskazuje dosy¢ bliska miedzy niemi za-
leznos¢.

Wyrazem tej zaleznosci sa obliczenia spozycia pokarmu,
wyrazone w gramach masy Swiezej lisci, pobranych w catym
okresie zywienia, w odniesieniu do jednego grama maksymalne-
go przyrostu ciezaru ciata, ujawnionego w tym okresie (kol. 6).
Okazuje sie, ze w ten sposob wyrazone spozycie jest wielkoscia,
zmieniajgca sie w granicach znacznie wezszych (3.320—4.100 g),
niz spozycie ustalone na jednego osobnika, i ze poza tym — nie
daje sie stwierdzi¢ wyrazniejszej pod tym wzgledem rdéznicy mie-
dzy osobnikami samiczemi (przecietnie 3.739 g) i samczemi
(3.791 g).

Ogolnie wiec mozna powiedzie¢, ze spozycie pokarmu w ca-
tym okresie wzrostu, odniesione do jednostki po-
w stajacego ciezaru ciatla, jest wartoscig
statq, wynoszaca przecietnie 3.76 g Swiezych lisci morwy na
gram przyrostu brutto. W odniesieniu natomiast do rzeczywiste-
go przyrostu masy zywej, réwnego réznicy miedzy maksymal-
nym stwierdzonym przyrostem a ciezarem pokarmu niestrawio-
nego, niewydalonego z jelitl), spozycie to jest wieksze i bedzie
wynosito 4.14 g. Czyli, innemi stowy, z catkowitej ilosci pokar-
mu pobranego gasienica zatrzymuje w swem ciele zaledwie 24% :
pozostata czg$¢ stanowi pokarm niewyzyskany i wydaliny oraz
te czesci zresorbowanego pokarmu, ktdre zostajg zuzyte na pro-
cesy oddychania i perspiracji wodnej.

x) Zawarto$¢ wydalin w ciele gasienicy w momencie najwiekszego
przyrostu wynosi 9.2%. — Pordéwnaj tab. II.
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Stwierdzenie powyzszej zaleznosci, majace swa wage jedy-
nie w odniesieniu do catlego okresu wzrostu, nie wytgcza mozli-
wosci istnienia zmian w zapotrzebowaniu pokarmu w kolejnych
momentach wzrostu.

Sprawa ta w ujeciu doswiadczalnem o tyle nastrecza trud-
nosci, ze nie wiemy, jaka ilos¢ wydalin, nieusunietych z jelita,
znajduje sie w zwierzeciu w jego kolejnych stadjach wzrostu,
stad tez nie jest znany ciezar gasienicy ,,netto”. Gdyby ilos¢ ta
ulegata zmianie w czasie wzrostu, wtedy obliczanie przyrostu rze-
czywistego z roznicy ciezarow brutto byloby niedokiadne.

Trudnos¢ te starano sie usunac, oznaczajgc zawartos¢ nie-
usunietych z jelit wydalin w spos6b nastepujacy:

Tabela Il

Zawarto$¢ wydalin w ciele gasienic w réznych momentach wzrostu.
Quantité d’excréments dans te corps des chenilles a différents moments de leur croissance.

Ciezar wydalin usunietych

Cigzar ciala brutto

zjelitawczasie 24 godz.gtodu
Poids des excréments éliminés

5 od gg_g;qtku é"’: Poids brut du corps de I’intestir&epjeenlgir?:t 24 heures
_5 zywienia o 'Z
QE Temps écoulé s w_stosunku_do
z3 depupis lecom- @8  Wszystkich jednej ilos¢ Clerary gase
22 mencement de =° gasienic gasienicy bezwzgledna Ic bru
S g \Valimentation = £ de toutes d'une quantité pagorigps)p!?rﬁtau
o S g les chenilles chenille absolue du corps
z=z dni —jours —Z S S s %

1 0 5 4.924 0.985 0 0

2 0.87 5 6.935 1.387 0.254 3.65

3 1.87 4 8.796 2.199 0.405 4.60

4 2.78 3 10.880 3.626 0.783 7.20

5 3.67 2 8.010 4.005 0.503 6.28

6 4.67 2 10.135 5.067 0.865 9.54

7 5.63 2 10.770 5.385 0.987 9.16

8 6.58 2 10.010 5.005 1.355 13.42

9 7.79 3 10.673 3.557 0 0

Z normalnie odzywianej hodowli gasienic, prowadzonej

w statych warunkach temperatury (25°) i wilgotnosci (75% na-
sycenia) oddzielano codziennie po kilka osobnikéw do préznego,
nasyconego parg wodng, naczynia na przeciag jednej doby, zbie-
rajac wydaliny i wazac je. W ciagu tego czasu — jak wynika
z sekcyj zwierzat — wydalaty one prawie catkowitg ilo$¢ lisci,
zawartych w jelicie. 1lo$¢ wydalin, uzyskang w ten sposéb, obli-
czono w procentach ciezaru ciata ,,brutto”.
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Jak wynika z przytoczonej tabeli 11, zawierajgcej dane z jed-
nego tego rodzaju doswiadczenia, procentowa zawarto$¢ wyda-
lin, zatrzymywanych w ciele gasienic, nie jest stata: zwieksza
sie ona poczagtkowo prawie wprost proporcjonalnie do ciezaru
ciala, w koncowych za$ okresach zywienia — znacznie szybciej,
dochodzac w pewnym czasie po oOsiggnieciu przez gasienice cie-
zaru najwiekszego — do 13.4%. Rys. 1 wyjasnia blizej powyz-
szg zalezno$¢ i pozwala kazdorazowo ustali¢ droga interpolacji
wiasciwy ciezar ciata gasienicy.

’
10 ’,
() 4 /
/L /
s
7’/
A
5
-
2 4 6 g
Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy ciezarem gasienicy brutto (o$ odcietych)
a zawartoscia procentowa w ich ciele wydalin (0§ rzednych),

Rys. 1. Relation entre le poids total de la chenille (axe des abscisses) et le
pourcentage des excréments contenus dans son corps (axe des ord nnées).

Wprowadzajgc powyzsza poprawke do innego specjalnie
w tym celu przeprowadzonego doswiadczenia, w ktérem codzien-
nie wazono zwierzeta i pokarm spozyty, obliczono ciezar ciala
,.-netto” na poczatku i w koncu kazdego okresu obserwacyjnego
oraz wlasciwe przyrosty masy zywej gasienic. Odnoszac do nich
ilosci spozytego pokarmu, przypadajacego na te okresy, otrzy-
mujemy liczby, wyrazajgce wydajnos¢ wzrostowg pokarmu.



364 K. Biataszewicz X, Ns 19

Tabela III.

Zapotrzebowanie pokarmu przez gasienice w roznych momentach -wzrostu.
Besoin de nourriture chez les chenniles a différents moments de leur croissance.

- 2= \ Ciezar ciata Ciezar ciata = € Pokarm pobrany
g oS by § rutto enetto g 2 w czasie ogserwacji
S 3¢ 2 ¢ Poids brut Poids net  _ 2  Nourriture consommée
0 5T ° g du corps du corps S & pendant les observations
—gScE Z = N 3
SeES8E. E - , &G . nagam
SEEEEE5 E s poom Kolko poome koo o g loSther pryosl,
SO OTwE “_ g kowy wy kowy wy SoE5 glex ! G G
g 9O2EE  g5e initi termi- ;oo termi- ‘=20 quantités POUrg
22 S EES S85 initial nal initial nal ET S absolues  Croissement
, L O2-8e oO=A N=>35 net du corps
dni-jours dni-jours g g g g g g g
1 0.43 0.87 1.221 2.035 1.221 1.948 +0.727 0.958 1.32
2 1.33 0.88 2.035 3.113 1.948 2.939 +0.991 2.053 2.14
3 2.31 0.99 3.113 4.253 2939 3.955 +1.016 2.578 2.53
4 3.28 0.95 4,253 5435 3955 4.940 +0.985 2.760 2.80
5 4.15 0.94 5.435 6.502 4.940 5.735 +0.795 4.505 5.66
6 5.39 0.53 6.648 6.915 5.864 6.099 +0.235 1.528 6.50
7 6.02 0.44 6.915 6.807 6.099 6.004 —0.095 0.458 —
8 6.52 0.55 6.807 6.538 6.004 5.767 —0.237 0 829 —

Jak nalezalo sie spodziewaé, gasienice na wytwo-
rzenie jednostki masy zywej zuzywajag
bezposrednio po wy lince znacznie mniej-
sze i1losci pokarmu, niz w okresach kon-
cowych wzrostu; gdy mianowicie na poczatku zywie-
nia na cele wzrostowe ulega zuzyciu (1 : 1.32) 100 — 76%
pokarmu spozytego, to w pézniejszych okresach ilos¢ ta osigga
przed zakonczeniem wzrostu warto$¢ zaledwie(l :6.50)100 = 15%,
zmniejszajgc sie stopniowo w miare wzrostu gasienic.

Wieksza wydajnos¢ wzrostowa pokarmu w stadjach wczes-
nych pozostaje bez watpienia w zwigzku ze zdolnoscig “wieksze-
go wyzyskania pokarmu, a gtéwnie wody, w przewodzie pokar-
mowym.

2. Wyzyskanie pokarmu w jelicie.

Wyzyskanie pokarmu okreslamy jako wyrazony w procen-
tach stosunek ilosci pokarmu zresorbowanego w jelicie do ilosci
pokarmu spozytego. Z powodu niemoznosci oddzielenia moczu
od katu u owadoéw za pokarm zresorbowany uwazamy roéznice
miegdzy ciezarem pokarmu spozytego a ciezarem wydalin: popet-
niamy przy tern Swiadomie biad, ktdéry zmniejsza rzeczywistg
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ilos¢ pokarmu zresorbowanego o ilos¢ wytworzonego moczu i od-
powiednio zmniejsza warto$¢ obliczonego wyzyskania.

Bedziemy w dalszym ciggu rozrézniali wyzyskanie ryczatto-
we pokarmu, starajgc sie stwierdzi¢, czy zmienia si¢ ono w mia-
re rozwoju gasienic i jaka jest jego warto$¢ przecietna dla ca-
tego okresu wzrostu, i nastepnie — wyzyskanie poszczegdlnych
sktadnikdéw pokarmu, dazac do ustalenia ich udziatu w przemia-
nie materji gasienic.

Tabela IV.

Wyzyskanie pokarmu w jelicie w r6znych momentach wzrostu gasienicy.
Gasienica Nr. A —1C? Poczatek obserwacji dn. 19.V1.1934.

Utilisation intestinale de la nourriture a différents moments de la croissance de la chenille
Nr. A — 1Q. Début de I'alimentation le 19.1V.1934.

Céas Sredni
= od poczat- Wyzyska-

'% ku 0dzy-  Czastrwa-  Ciezar Pokarm  hie pokar-
= S Wanla  jg obser- $redni ga-  Pokarm ) sresorbo- Mu w jeli-
8 < Temps wacji sienicy spozyty  Wydaliny wany cie
= o moyen €cou- . R i o
o S 16 depuis le Duree Poids Nourriture Excréments \yomrriittre  Utilisation
& o commence- de l'obser- moyen d'une consommée résorbée  intestinale
© T mentde l'ali- vation chenille de la nour-
~ o Mmentation riture
ZZ  dni—jours dni—jours g z %

1 0.49 0.98 0.596 0.385 0.115 0.270 70.1

2 2.32 1.02 1.058 0.980 0.306 0.674 68.7

3 3.33 1.07 1.452 1.284 0.519 0.770 60.0

4 5.35 1.17 2.215 1.482 0.758 0.724 48.8

5 6.44 1.02 2.512 1.470 0.776 0.694 47.2

6 7.53 1.13 2.888 1.449 0.824 0.625 43.1

7 9.57 2.97 2.594 1.480 1.124 0.356 24.1

W tabeli IV przytoczono doswiadczenie, w ktorem nie
uwzgledniono w obliczeniach wyzyskania jelitowego ilosci wy-
dalin stagnujgcych, pozostajgcych w przewodzie pokarmowym.
Nie uczyniono tego zaréwno ze wzgledu na trudnos$c¢ teoretycz-
ng zaliczenia tresci jelita badz do wydalin wiasciwych, badz do
pokarmu niestrawionego, jak tez ze wzgledu na niewielkg roz-
nice w obliczonej wartosci wyzyskania, wynikajgcej z uwzgled-
nienia tresci jelita.

Stwierdzamy, ze nietylko wydajno$¢ asymilacyjna — jak
to ustaliliSmy w poprzednim rozdziale — ale réwniez i ryczat-
towe wyzyskanie pokarmu w jelicie ulega
zmianom ciagtym i jednokierunkowym
w czasie wzrostu gasienic: wiekszej wydajnosci
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wzrostowej pokarmu na poczatku zerowania odpowiada wigksze
wyzyskanie w jelicie i odwrotnie — mniejsza jego wydajnosé
asymilacyjna w koncowych fazach wzrostu jest Scisle zwigzana
z mniej intensywnem chtonieniem pokarmu w jelicie. W oma-
wianem doswiadczeniu wyzyskanie pokarmu zmienia sie w gra-
nicach od 70% w okresie poczgtkowym wzrostu do 24% —
w okresie koricowym.

Jaka jest $rednia wartos¢ wyzyskania jelitowego w calym
okresie zerowania? Odpowiedz na to pytanie daje tab. I, w kto6-
rej zestawiono obliczenia tej wartosci dla pieciu osobnikéw sa-
miczych i pieciu samczych (kol. 11). Konstatujemy, ze wartos¢
ta u wszystkich badanych gasienic waha sie nieznacznie (48.1 —
56.0%) i wynosi $rednio 52.4%, nie wykazujac roznic u osob-
nikéw réznej pici: innemi stowy mozemy przyjaé, ze z ogol-
nej ilosci pokarmu, spozytego przez ga-
sienice jedwwabnika w ostatnim okresie
wzrostu, nieco wiecej niz potowa =zostaje
w jelicie wessana i zuzytkowana na cele
przemiany materji. Reszte stanowig substancje nie-
strawione i niezresorbowane oraz pewna ilos¢ substancyj zme-
tabolizowanych, zawierajgcych azot.

Tabela V.

Wyzyskanie w jelicie wody, substancji suchej, wegla, energji chemicznej i azotu. Dane,
zaczerpnigte z doswiadczenia nad 9 ‘gagsienicami w ostatnim okresie wzrostu (serja A
i C, gasienice NrNr 1, 3 — 10, por. tab. XIV i XV).

Utilisation intestinale de Veau, de la substance séche, du carbone, de I'énergie chimique et de
I'azote. Données fournies par fes expériences effectuées sur 9 chenilles pendant la derniére période
de leur croissance (série A et B, chenilles Nr.Nr. 1, 3— 10, comp. les tabl. XIV et XV).

Pokarm Pokarm Wyzyskanle
. spozyty Wydaliny zresorbowany w jelicie
Subs?anqe ozhaczane Nourrituré Excréments Nourriture Utilisation
Stibstances dosées consommée absorbée intestinale
S g %
Ciezar Swiez
Clezar Swiezy 95.812 44.153 51.659 53.9
Woda 63.814 25.393 38.421 60.2
Substancja sucha
Substance Sache 31.9985 18.7602 13.2383 41.4
egiel . 42.9
Wegiel 13.7737 7.8674 5.9063
Energja chemiczna zkcal 42.9
Enoraia chemic: ) 133713 76.394 57.319
Azot 1.0544 0.4835 (0.5709) (54.2)

A.zote
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Co sie tyczy stopnia wyzyskania w jelicie poszczegoélnych
sktadnikéw pokarmu, to odnosne wyniki znajdujemy w tab. V,
ktéra zawiera dane, dotyczace wody, substancji suchej, wegla,
ciepta spalania i azotu. Dane te zostaly otrzymane z sumarycz-
nych przeliczen wynikéw wszystkich doswiadczen, przeprowa-
dzonych na dziewieciu gasienicach.

Z tabeli tej wynika, ze wo da zawwarta w pokar-
mie jest resorbowana w stopniu znacznie
wiekszym (60.2%) niz substancjestate (41.4%),
ktérych znaczna cze$¢ nie ulega strawieniu w przewodzie pokar-
mowym. Natomiast wegiel zwigzkéw organicznych pokarmu
i ich wartos$¢ energetyczna sg wyzyskiwane w stopniu mniej wie-
cej tym samym (42.9%), co substancja sucha (41.4%) z pew-
ng jednak przewaga chionienia zwigzkéw bogatszych w wegiel
i bardziej wartosciowych pod wzgledem energetycznym.

Wreszcie, co sie tyczy zwiazkéw azotowych, to warto$¢ rze-
czywista wspotczynnika ich wyzyskania jelitowego jest bez wat-
pienia wieksza od obliczonego przez nas (54.2%), ktéry z kolei
znacznie przewyzsza stopien wyzyskania czesci statych pokar-
mu (41.4%). Rzeczywista wartos¢ tego wspotczynnika bedzie
wieksza 0 nieznang nam ilo$¢ zwigzkow azotowych pokarmu,
ktore ulegajg strawieniu i wessaniu i jako produkty przemiany
materji dostajg sie z powrotem przez naczynia M alpigh i’ego
do jelita i wraz z kalem sa usuwane z organizmu.

W kazdymbadz razie mozna mie¢ pewnosé¢, ze zwvigzkKi
azotowe ulegajg wyzyskaniuwprzewodzie
pokarmowym w stopniu znacznie wiekszym,
niz pozostate niezawierajgce azotu zwigz-
ki organiczne.

3. Pokarm zresorbowany.

Substancje, ulegajgce w przewodzie pokarmowym strawie-
niu i wessaniu, stanowiag materjat, bedacy punktem wyjscia pro-
cesOw biologicznego rozkiadu i syntezy. Dlatego tez rozpatrze-
nie wynikéw, odnoszacych sie do bilansu odzywiania gasienic,
poprzedzamy krotka charakterystyka tych substancyj.

Skiad chemiczny substancyj resorbowanych i ich wartosc
energetycznag ustalamy na podstawie ilosci pokarmu spozytego
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i wydalin oraz ich sktadu chemicznego i ciepta spalania. Wyniki
tego rodzaju obliczen, przeprowadzonych na podstawie danych
serji doswiadczalnej A (por. tab. XII-—XIV) i przedstawiaja-
cych skitad procentowy czesci statych spozytego pokarmu i zre-
sorbowanych jego skifadnikéw, zawiera tabela VI.

Tabela VL
Poréwnanie pokarmu spozytego i zresorbowanego pod wzgledem sktadu chemicznego
i ciepta spalania. Serja A, gasienice Nr.Nr. 1, 3—5; por. tab. XIV.

Comparaison de la nourriture consommée et absorbée au point de vue de la composition chimi
que et de la chaleur de combustion. Serie A, chenilles Nr. Nr. 1, 3 — 5, comp. le tabl. XIV

Spozyte liscie morwy Pokarm zresorbowany
Feuilles de mdrier consommées Nourriture absorbée
Sktadniki oznaczane wsubstancji . . w % substancji
Composants dosés ciezar $wiezy suchej ciezar Swiezy suchej
poids frats en % de sub- poids frais en % de sub-
stance séche stance séche
% £ %
gcl)?dzsa]r‘rg\:\gezy 41.472 — 21.642 —
Substancja sucha
12.9874 100.00 4.4673 100.00
Substance "séche (=31 32% masy (=2>fl% masy
Swiezej) Swiezej)
Btonnik (glukoza)
Cellulose gglucose) 1.1134 8.57 0.0862 193
Pozosta}e weglowodany
(glukoza 1.9190 14.77 0.9989 22.37
utres gluudes (glucose)
R graeeezowe 0.3396 262 01863 7
Subst. niezmydlajace sie .
Substances non-saponifiables 0.1544 118 0.0309 0.69
wides < x 625 2.8069 21.61 2 ?
Reszta nieoznaczona —
Restant indéterminé 6.6541 51.24 -
Wegiel 5.7213 44.06 2,2927 51.33
Energja chemiczna 55.480 kcal 4.272 kcal 1g 22.186 kcal 5.191 kcal,lg

JInerpie chimique

Z tabeli tej wynika przedewszystkiem ciekawy fakt, ze
ciecz, ulegajaca resor bcji w jelicie Jgasie-
nicy, stanowi stezony roztwor czesci sta-
tych (20.6%), wsrdd ktoérych obok elektrolitdw mineralnych
przewazajg produkty hydrolizy trawiennej w postaci cukrow
prostych (glukoza) i aminokwaséw. Nasuwa sie tutaj ciekawe
zagadnienie chionienia tego zgeszczonego roztworu krystaloidow
w jelicie, roli sokéw trawiennych w rozciehczeniu tego roztworu
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oraz mechanizmu regulowania cisnienia osmotycznego w hemo-
limfie gasienicy zerujacej.

Z porownania skitadu chemicznego czesci statych roztworu
resdrbowanego ze skladem substancji suchej spozytych lisci
morwy, wyplywa nastepnie, ze ulegajaca resorbcji
mieszanina produktow trawiennych jest
bogatsza we frakcje weglowodanow (22.37
w poréwnaniu z 14.77% ), hydrolizujgacych sie na
goraco w 2% HC1 (por. ,,pozostate” weglowodany), w kw a-

sy thuszczowe (4.17 i 2.62%) i wegiel (51.33
i 44.06%). W zwiagzku z powyzszem pozostaje wieksza — w po-
rownaniu z pokarmem — warto$¢ energetyczna czesci statych

resorbowanego roztworu (5.191 i 4.272 kcal).

Oprocz wymienionych w tabeli substancyj organicznych,
stanowigcych w sumie zaledwie 29.2% substancji suchej pokar-
mu resorbowanego, oraz — nie dajgcych sie oznaczy¢ zwigzkéw
azotowych, organizm gasienicy otrzymuje tg droga duze ilosci in-
nych nieznanych substancyj pokarmowych.

4. Procesy dysymilacji.

Brak wyczerpujacych danych o skiadzie chemicznym po-
karmu, resorbowanego w jelicie, pozwoli nam tylko w najogdl-
niejszych zarysach scharakteryzowac procesy rozkiadu i synte-
zy, odbywajace sie w organizmie rosngcej gasienicy.

llos¢ sktadnikéw pokarmu, ulegajacych dysymilacji, ustala-
my z réznicy miedzy ich iloscig, zawartg w cieczy resorbowanej,
a iloscia, zatrzymana i przyswojona przez organizm zwierzecia.
Te ostatnig obliczamy skolei jako réznice miedzy zawartosciag
tych skiadnikéw w gasienicy w koricu i na poczatku okresu ob-
serwacyjnego (tab. VII).

Z posréd badanych skiadnikéw pokarmu najwiekszy udziat
w metabolizmie zwierzecia bierze woda, zawarta w ilosci okoto
80% w cieczy resorbowanej. Z ogo6lnej ilosci wody, pobranej
w calym okresie obserwacyjnym, t. j. od poczagtku zerowania do
momentu rozpoczecia snucia jedwabiu, gasienice tracg droga
perspiracji przecietnie 62.2% (63.6 i 60.9%), zatrzymujac
reszte jako wode konstytucyjng organizmu. W tej ilosci wody
znajduje sie rowniez woda, ktdrg gasienice eliminujg po ukon-
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TABELA VIL

Stosunek iloSciowy substancyj roztozonych i przyswojonych
do substancyj zresorbowanych.

Aappori quantitatif des substances dégradées et assimilées aux subsances absorbées.

Substancje roztozone Substancje przyswo-

jone
Substanci Substances décomposées  Supstances assimilées
i ubstancje % ilosci w % ilosci
Substancje oznaczane zresorbo- w % ilosci

wane  vi ilosciach Zresorbo- w ilosciach 2zresorbo-

. wanej . wanej
Substances dosées Substances bezr\{vi%led en e de la bez[;/;l/égled en % de’la
absorbées yen quantité des L uantité des
quantités substances ~ duantités  “supstances
absolues  “ahsorbées ~ absolues  apsorbées
s % g "
Serja A: 4 gasienice samicze — Série A: 4 chenilles femelles
Woda 17175  10.928 63.6 6.247 36.4
Substancja sucha . 47.3
Sbancya, =u 4.4673 2.3551 52.7 2.1122
Wegiel 1.0834 48.3
oealel 2.2927 1.2093 51.7
Azot 97.3
Aote 0.2480 0.0066 2.7 0.2414
Energja chemiczna 22.186kcai 10.501kcal ~ 49.7  11.685kcal  50.3

Energie chimique

Serja C: 5 gasienic samczych — Série C: 5 chenilles males
Woda

Eal 21.243  12.929 60.9 8.314 39.1
Substancja sucha 30.8
Sbetancela o 8.7844  6.0814 69.2 2.7030

Wegiel . 39.4
Cachone 3.6136 21884  60.6 1.4252

Azot 2977 92.2
e 0.3229  0.0252 7.8 0.29

Energja chemiczna 35.133kcal 19.899kcal ~ 56.6 ~ 15.234kcal ~ 43.4

Energie chimique

czeniu wzrostu w postaci badz pary wodnej, badz tez cieczy, kt6-
ra wyrzucaja z przewodu pokarmowego przed rozpoczeciem snu-
cia. Calkowitg ilos¢ tg droga utraconej wody charakteryzuje do
pewnego stopnia strata ciezaru ciata, jaka gasienice ujawniajg
od momentu ukonczenia wzrostu do korica okresu doswiadczal-
nego (tab. VIII). Strata ta, wahajaca sie u poszczeg6lnych osob-
nikow w dosy¢ obszernych granicach, wynosi przecietnie 18.7%.
Wprowadzajgc poprawke na strate wody po zakonczeniu wzro-
stu, otrzymamy dla wody wyeliminowanej w okresie wiasciwe-
go wzrostu, liczbg 53.4%, odpowiadajgcg prawie potowie wody,
pobranej z pokarmu. Wskazuje to na intensywny
udziat wody perspiracyjnej w ogolnej wy-
mianie materji gasienic.
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Przechodzac do skiadnikéw statych, widzimy (tab. VII), ze
substancja sucha pokarmu zresorbowanego i zawarty w niej we-
giel ulegajg zuzyciu i znikajg z produktow przemiany materji
w stopniu zblizonym do siebie (52.7 i 51.7 u Qi 69.2 i 60.6% ucf),
wynoszacym przecietnie wiecej, niz potowe materjatu wyjscio-
wego.

Tabela VIII.
Strata ciezaru ciala gasienic w okresie powzrostowym.
Perte de poids dit corps des chenilles pendant la période consécutive a la croissance.

Cigzar ciata w chwili rozpo-

Ciezar ciala najwiekszy crecia snucia

N o cee Poids maximum Poids au debut du filage
ga‘sll\‘enlcy o |_\é \glyllmklh w % cli(eiaru w % ciezaru
r. oids de la che- oczatkowego jwi
de lachenille nille pendant ~ W gramach pen %ﬁldu poigs w gramach Z?,J\ﬁ/flgllfs,f;%g
la IV mue en grammes initial en grammes maximum
z s % g %
1 0.517 3.110 602 2.080 66.8
3 0.619 2.945 476 2.595 88.1
4 0.546 3.753 687 2.585 67.8
5 0.774 4.190 541 3.553 84.8
6 0.718 3.382 471 3.190 94.3
7 0.526 3.350 637 2.997 89.5
8 0.552 3.025 548 2.734 90.4
9 0.518 3.180 614 2.362 74.8
10 0 634 3.570 563 2.682 75.1
Przecigtnie;
Moyenn%: | 571 81.3

Réwniez bilans ujemny, lecz w rozmiarze znacznie mniej-
szym, stwierdzamy dla azotu: straty tego pierwiastka wynoszg
w doswiadczeniach nad gasienicami serji A zaledwie 2.7, w serji
B wiecej, mianowicie — 7.8% catkowitej ilosci zresorbowanych
zwigzkow azotowych. Wobec jednak nieznacznej wielkosci tych
strat (zwiaszcza w serji A), opierajac sie ponadto na wynikach
badan, innych autoréw (Peligot 67, Kelner 84, Krogh
‘06, PilewiczOowna '26) nad przemiang azotowag u owadéw
i nad udzialem w niej azotu czgsteczkowego, mozemy stwierdzo-
ne przez nas straty uwaza¢ za lezagce w granicach doktadnosci
techniki doswiadczen i przyja¢ wraz z wymienionymi autorami,
ze gasienice jedwabnikoéw nie traca azotu ani pod postacig gazo-
wa, ani tez pod postacig lotnych zwigzkéw azotowych. Z tego
wzgledu uwazamy serje C naszych doswiadczen, wykazujaca
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7.8% straty azotu, za mniej dokfadng i przypisujemy wynikom
W niej otrzymanym mniejszg wage.

Przechodzac nastepnie do sprawy przemiany cieplnej u ga-
sienic, stwierdzamy — na podstawie danych omawianej tabeli —
dosy¢ prawidlowg zaleznos¢ miedzy stratg we-
gla a zuzyciem energji chemicznej (tab. VII):
gdy mianowicie w serji A na 51.7% straconego wegla przypada
zuzycie energji, rowne 49.7% ciepta spalania pokarmu zresorbo-
wanego, to w serji C odpowiednie wartosci maja sie do siebie,
jak 60.6 do 56.6%.

Tabela IX.

Wspétczynnik kaloryczny dwutlenku wegla w czasie rozwoju gasienic od czwartej
wylinki do poczatku snucia.

Quotient calorique du COa pendant le développement des chenilles de la, quatrieme mue jusqu’au
début du filage.

Liczba Deficyt energji Produkcja ciepta przypadajaca
gasie- chemicznej i
nic w bilansie Production de la chaleur correspondant

ijj Stratywe-  odzywiania
w serji gé o4

Serja Afici ' na gram wegla
o Nombre Déficit de I'éner- A
Série de che- Pg;g(s)nge E‘,ie cr}mg_ ue Ut emc;nego na gram CO,  na litr CO,
nilles ans le bilan & i ¢r. de car- N .
dans_la de I'alimentation  bone oxydé & 1gr.de coz a1 litre de COZ
serie g kcal kcal kcal kcal
A 4 1.2093 10.501 8.685 2.262 4.663
C 5 2.1884 19.899 9.095 2.480 4.882
Przecigtnie: 4.772
Moyenne: 8.890 2.371

Zalezno$¢ ta pozwala wyznaczy¢ wazng fizjologicznie warto$¢
wspotczynnika kalorycznego wegla, znikajgce-
go w procesach perspiracyjnych lub — zjawiajgcego sie w pro-
cesach wymiany gazowej dwwutlenku wegla. W oblicze-
niach tych ustalamy, na podstawie bezwzglednych strat wegla
i energji chemicznej, ilos¢ ciepta produkowanego przez zwierze-
ta, ktéra przypada na gram wegla, wzgl. na gram lub na litr po-
wstajgcego w procesach oddechowych dwutlenku wegla.

Obliczenie to daje przecietng dla obu seryj wartos¢ wspot-
czynnika kalorycznego (tab. 1X), rowng 8.89 kcal w obliczeniu
na grani wegla zmetabolizowanego, wzgl. 2.37 i 4.77 kcal w od-
niesieniu do grama lub litra dwutlenku wegla.

Poniewaz w doswiadczeniach naszych ustaliliSmy oddziel-
nie dla kazdego osobnika bilans substancji suchej, mozemy za-
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tern dla kazdej gasienicy obliczy¢ — na podstawie strat wegla
i jego wspoétczynnika kalorycznego — produkcje cieplng w okre-
sie badanym.

Obliczenia te, przeprowadzone dla ggsienic obu seryj, przed-
stawiono w tab. X, z ktérej wynika, ze u gasienic serji A Sred-
nia produkcja cieplna wynosi 2.698 kcal, u gasienic za$ z serji
C — wiecej, mianowicie 3.189 kcal, wahajac sie u osobnikoéw

Tabela X
Produkcja cieplna gasienic w okresie od IV wylinki do poczatku snucia.
Production de la chaleur par les chenilles pendant la période allant de la IV mue jusqu’au
début du filage.

Produkcja ciepta

. i Przyrost .
Ciezar gasie- maksymalny Czas Production de la chaleur
. nu\:}/ w czasie cigzaru trwania
S I_ wylinki gasienicy wzrostu wegla X na gram przy-
fl « Poids de lache-  Accroissement Durée Déficit w okresie rostu netto
28 nille pendant  maximum du de la  du carbone ~ badanym  ciezaru ciata
W la 1V mue poids de la  croissance pendant laperio- powr Igr. d'ac-
chenille de examinee croissement brut
. du poids du corps
Z« s g dni—jours g kcal kcal
Serja A: 4 gasienice Q — Série A: I chenilles Q
1 0.517 2.593 8.24 0.2975 2.645 1.015
3 0.619 2.326 7.29 0.3086 2.741 1.180
4 0,545 3.208 8,04 0.2466 2.233 0.696
5 0.774 3.416 9.12 0.3566 3.170 0.928
Przecietnie — Moyenne: 2.698 0.955
Serja C; 5 gasienic ef — sgrie C: 5 chenilles ¢f
6 0.718 2.644 10.12 0.3399 3.022 1.134
7 0.523 2.824 9.12 0.4012 3.566 1.263
8 ! 0.552 2.473 9.08 0.3617 3.215 1.300
9 0.518 2.662 9.12 0.3386 3,010 1.130
10 0.634 2.936 912 | 03573 3.176 1.081
Przecietnie — Moyenne: 3.189 1.182

kazdej serji w granicach dosy¢ waskich. Réznica ta, ktéra Swiad-
czytaby o mniejszem zapotrzebowaniu energji u gasienic sami-
czych, zachowuje sie nawet wtedy, jezeli ciepto wyprodukowane
odniesiemy do jednostki przyrostu brutto ciezaru ciata: w tym
przypadku otrzymamy dla samic wartos¢ 0.955 kcal, dla samcéw
za$ — 1.182 kcal. Biorac za$ pod uwage wszystkie gasienice, be-
dziemy mieli Sredniga produkcje cieplng, wyno-
szaca 109 kcal na jeden gram przyrostu
brutto.
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Nalezy pamieta¢, ze chcac ustali¢ rzeczywistg produkcje
ciepta, odpowiadajgcg przyrostowi jednostki masy zywej, nale-
zatoby do tej liczby wprowadzi¢ poprawke, uwzgledniajgca za-
rowno ciezar wydalin w momencie osiggniecia maksymalnego
ciezaru ciata, jak i ciepto, produkowane przez gasienice w okre-
sie powzrostowym.

5. Procesy asymilacyjne.

Wydajnos¢ energetyczng wzrostu wyrazamy jako stosunek
procentowy energji chemicznej przyswojonych skiadnikéw ciata
do wartosci energetycznej zresorbowanego pokarmu, lub tez —
W razie nieznajomosci tei ostatniej wielkosci — do sumy ener-
gji chemicznej zwiazkéw przyswojonych i produkcji cieplnej,
ujawnionej przez organizm w czasie przyswajania tych zwigz-
kéw. Z naszych poszukiwanh znamy wartosci nastepujace:
1) ciepto spalania pokarmu zresorbowanego, obliczone z r6znicg
miedzy wartoscig energetyczng pokarmu i wydalin; 2) produk-
cje cieplna gasienic, ustalong na podstawie znajomosci strat we-
gla i wartosci bio-kalorycznej tego pierwiastka, i 3) wartos¢ ka-
loryczng przyrostu masy zywej, ktorg obliczamy jako réznice
miedzy cieptem spalania zwierzecia na poczatku i w koncu
wzrostu.

Obliczenia, wykonane w powyzszy sposob, doprowadzajg do
stwierdzenia, ze wzrost gagsienic odbywa sie
pod wzgledem energetycznym w sposdob
bardzo ekonomiczny. Obliczajgc wydajnos¢ z cie-
pta spalania substancyj przyswojonych i zresorbowanych, otrzy-
mujemy (tab. VII) dla samic wartos¢ 50.3, dla samcow—43.4%.
Biorac za$ pod uwage ciepto spalania substancyj, przyswojonych
przez gasienice, oraz przecietng produkcje cieplng jednego osob-
nika, dochodzimy do odpowiednich wartosci wydajnosci energe-
tycznej dla samic i dla samcoéw, rownych [2.921: (2.931 +2.698) ]
100=52.0% i [3.046:(3.046 +3.189] 100=48.9%.

Stwierdzamy wiec, ze z 0gd6lne ilosci kalo-
ryj, dostarczonych w postaci strawwione-
go i zresorbowanego pokarmu, okoto poto-
wy ulega asymilacji i zostaje zatrzymana
w organizmie. W rzeczywistosci wydajnos¢ energetyczna
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bedzie wieksza, jesli produkcje cieplng, ustalong dla catego okre-
su badanego, zmniejszymy o ciepto, wytworzone w' odcinku po-
wzrostowym naszych doswiadczen. Do sprawy tej powrdcimy
w jednej z nastepnych czesci naszych poszukiwan, ktoéra bedzie
dotyczyta proceséw oddechowych u gasienic rosnacych. W kaz-
dymbadz razie nalezy podkresli¢, ze organizm rosnacy gasienic
pracuje ze stosunkowo matym wydatkiem pobranej w pokarmie
energji.

Bytoby zadaniem bez watpienia waznem zbadanie przebiegu
zmian wydajnosci energetycznej asymilacji w caltym badanym
okresie wzrostu oraz wyjasnienia stosunku tych zmian do zapo-
trzebowania pokarmu i jego wyzyskania w przewodzie pokarmo-
wym gasienicy.

Przechodzac obecnie do proceséw chemicznych, zwigzanych
z przyswajaniem pokarmu, musimy narazie — ze wzgledu na
omawiang w poprzednich rozdziatach trudnos$¢ ustalenia catko-
witego bilansu azotowego — ograniczy¢ sie do zwigzkéw bazazo-
towych.

Tabela XI.

Poréwnanie ilosci niektérych skiadnikéw organicznych, zawartych w po-

karmie zresorbowanym, z iloscig tych skiadnikow, przyswojonych przez

gasienice na podstawie serji doswiadczalnej A, przeprowadzonej na
4-ch gasienicach Q.

Comparaison de la quantité de certains constituants contenus dans la nourriture
absorbée avec la quantité de ces constituants assimilés par les chenilles—résultats
de la série A des expériences, effectuées sur 4 chenilles.

Substancje zre-  Substancje przy-

Substancje oznaczane sorbowane swojone
. Substances Substances
Substances dosées Absorbées assimilées
S S
Substancja sucha
Substance ‘séche 4.4673 2.1122
Glikogen
Glicogéne — 0.0850
Btonnik (glukoza)
Cellulose (glucose) 0.0862 —
Pozostate weglowodan lukoza,
Autres glucidgsg (glucose)y © ) u.yybu
Kwasy ttuszczowe
Acides gras 0.1863 0.3421
Substancje niezmydiajace si
SubstancesJ non—sapgnifiajlgles ¢ 0.0309 0.0084
Biatka ”
Protides ! 1.5089

Z tabeli XI, w ktérej zestawiono obliczenie zawartosci we-
glowodanéw’, tluszczow' i biatek w pokarmie zresorbowanym



rcin.org.pl



rcin.org.pl



378 K. Biataszewicz X, Ns 19

7°.  Wydajno$¢ energetyczna proceséw asymilacyjnych
W czasie wzrostu, wyrazona jako stosunek energji chemicznej
substancyj przyswojonych do ciepta spalania substancyj zresor-
bowanych, jest bardzo znaczna, wynosi bowiem okoto 0.5
(0.497 u Q i 0.485 u cf).

8°. Z ogolnej ilosci kwasow tluszczowych, asymilowanych
przez gasienice rosngce, tylko czes¢ bezposrednio moze pocho-
dzi¢ z lisci morwy, reszta natomiast, wynoszaca przynajmniej
potowe ilosci przyswojonej, powstaje na nowo droga przerdbki in-
nych substancyj pokarmowych.

9°. Ogolna ilos¢ weglowodanéw, ktéra gasienice czerpia z po-
karmu w czasie wzrostu, wystarczataby jako materjat do syntezy
kwasow ttuszczowych, glikogenu i chityny, bytaby jednak niewy-
starczajgca do jednoczesnego zaspokojenia potrzeb energetycz-
nych rosnacego organizmu.

10°. Fakty te pozwalajg wyrazi¢ przypuszczenie, ze bardzo
waznym materjglem zaréwno pednym, jak i budulcowym pro-
ceséw przemiany wzrostowej jedwabnikéw, sa azotowe zwigzki*
organiczne pokarmu, ktére czesciowo utleniajg sie, czeSciowo zas
ulegajg gtebokim przemianom strukturalnym w zwigzku z wy-
twarzaniem jedwabiu.

Tabela XIlI.

Substancje w stanie swiezym, zebrane w doswiadczeniach nad odzywianiem pOJedynczych
gasienic Q. Serja A. Temperatura, w ktoérej byty prowadzone doswiadczenia: 21 —

Substances fralches recueillies pendant les expériences sur Valimentation des chenilles (Q) indi-
viduelles. Température a laquelle les expériences ont été effectuées: 21 — 23°.

Czas trwania do$wiadczen (dni)
Durée des expériences (en jours)

Substancje zebrane 11.10 1021 9.20 10.2 W sumie
SwZisZances reeweZZies ' ' ' ' En somme
Ga sienice — ¢ — Chenilles
Nr. 1 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5
S ] g 2 g

Liscie podane
FeuillesPofronss 16.323 15.381 17.656 18.382  67.742
Liscie pozostate
Feuilles laissées 5.914 6.826 6.159 7.371 26.270
Wydalin sienic
ey S e illes 5.130 3.763 5.966 4971 19.830
Gasienice przed snuciem
Gasienice przed filage 2.080 2.595 2.585 3.553 10.814
Gasienice w tV wylince 0.517 0.619 0.545 0.774 2.455

Chenilles pendant la 1V mue
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