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Wptyw niskich temperatur
na reaktywacje jedwabnika morwowego
Bombyx mori L

Streszczenie

Badania nad reaktywacjg jaj Bombyx mori (L.) wykonano na hybrydzie
PSsXSKz tego atunklfw\f]’a'éatg |Jorzetr)z/§mywano (w )te%eraturach: ¥5° , 0°C,
+3°C, +¢°C, +10°C, +12,5°C 1 +15°C przez okres 60, 90, 125 1 160 oni, a
nastepnie_przenoszono do temperatury +20°C. _

V\%gl U przeprowadzonych badan” stwierdzono, ze: )

1. Dhugotrwade przetrzymywanie jaj w temperaturach 0°C 1 -5°C oraz
+15°C powoduje cakkowitg Ich degradacje. )

2. Temperatury +3°C, +s°C, +10°C, +12,5°C okazady sie pod tym wzgle-
dem znacznie"korzystniejsze. o

3. Wydkuzenie czasu przetr: ania jaj w temperaturach +s°C, +10°C,
+12,5°C powodowado skracanie ich Inkubacji™ w temperaturze +20°C.

4. Najsz%bmej rozwijady sie jaja przetrzymywane w temperaturach
+6°C oraz +10°C przez okres 60 dni.

WSTEP

Jedwabnik morwowy mori (L.), na rowni z pszczokg miodng Aplis melli-
fica (L.), jest hodowany przez czdowieka od najdawniejszych czasow.
Wspohczesnie hodowane rasy jedwabnika roznig sie miedzy sobg m.in. cyk-
rozwojomym, liczbg pokolen w ciggu roku oraz cechami ekologicznymi. Tech-

EONZa{éhd Zoologii Instytutu Biologii Wyzszej Szkody Pedagogicznej w Kra-
le.
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nologia hodowli jedwabnika we wszystkich stadiach rozwojowych jest obec-
nie dokfadnie opracowana.

Stwierdzono, ze diapauza we wszystkich stadiach embriogenezy wyréznia
sie szczegblng wytrzymatoscig na czynniki zewnetrzne (Michajdow 1950;
Kowalew 1960). Dok¥adne badania dotyczace mechanizméw diapauzy embrio-
nalnej prowadzit Fukuda (1952, 1963) i Hasegawa (1963, 1964). Stwierdzo-
no, ze ten rodzaj diapauzy jest stymulowany przez hormon produkowany w
zZwoju  podprzebykowym. Czynnikami zewnetrznymi wywokujgcymi diapauze
jest temperatura 1 fotoperiod. Weddug danych Kogure (1933) jedwabnik cha-
rakteryzuje sie reakcjg fotoperiodyczng tzw. "dnia krotkiego”, a zatem
"chugi dzien" stanowi warunki dogodne dla trwania diapauzy. Badaczy in-
teresowata rowniez mozliwoS¢ sztucznego przerywania diapauzy 1 skorelo-
wania tego zjawiska z okresem wystepowania dobrych warunkéw pokarmowych.

Ciekawych danych na ten temat dostarczyt Astaurow (1943) aktywizujac
jaja jedwabnika przez przetrzymyanie ich w podwyzszonej temperaturze. Metoda ta
do dzi$ jest stosowana w hodowli. Badano rdzniez mozliwoS¢ aktywizacji
Jaj przy pomocy niskich temperatur (Moroga 1951). Obecnie badania koncen-
trujg sie m.in. nad okreSleniem warunkéw przerywania diapauzy przez obni-
zenie temperatury u réznych hodowanych ras jedwabnika, gdyz w warunkach
naturalnych niewgtpliwie takie temperatury odgrywajg gtowng role. Dlatego
tez celem niniejszej pracy jest przebadanie wphywu niskich temperatur na
jJaja nowej krzyzowki ras jedwabnika PS~xS" oraz okreSlenie optymalnej
temperatury dla uzyskania maksymalnego wylegu gasienic.

METODYKA

Eksperymenty przeprowadzono na jajach hybrydy! B. mori (L.) rasy
PSsxSk2. Rase te wyhodowano dla potrzeb przemystu jedwabniczego w Insty-
tucie Jedwabnictwa w Piatigorsku w ZSRR. Eksperymenty skdadaty sie z czte
rech serii, ktore réznidy sie od siebie czasem przetrzymywania jaj w obni
zonych temperaturach. Czas ten wynosit dla serii A - 60 dni, B - 90 dni,
C - 125 dni, D - 160 dni. W kazdej serii jaja byly poddawane dziakaniu
temperatury: -5°C, 0°C, +3°C, +°C, +10°C, +12,5°C 1 +15°C;a nastepnie
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przenoszone do temperatury +20°C. Przed przystgpieniem do eksperymentu
Jjaja pozostawaty przez 30 dni w temperaturze pokojowej, celem stwierdze-
nia wystepowania diapauzy. Po tym okresie jaja poddawane bydy dziataniu
temperatury -5°C i 0°C umieszczano je w zupeknej ciemnosci w chbodziar-
kach typu “Gronland” (prod. NRD). jaja przetrzymywane w temperaturze
+3°C, +6°C, +10°C, +12,5°C 1 +15°C bydy umieszczone w komorach z regulo-
wanym przepbwen powietrza o stalej temperaturze. Metode te zastosowa-
no za Braunem i Goryszynem (1978). W kazdym eksperymencie przeprowadzono
badania na ok. 100 jajach. Notowano czas,po ktérym gasienice opuszczaty
jaja, liczebnos¢ wylegajacych sie gasienic oraz ich $miertelno$¢. Do opra-
cowania danych zastosowano metody statystyczne podane przez Merkuriewg
(1970) oraz Wasilewa i Dokgopolska (1973). Okreslono Srednig arytmetyczng
dla dhugosci rozwoju jaj w temperaturze +20°C i odchylenie standardowe,
wspékczynnik zmiennosci i blad Sredniej arytmetycznej. Na podstawie uzys-
kanych danych skonstruowano tabele 1 wykres.

WYNIKI BADAN

W serii.A jaja po 2 miesigcach diapauzy 1 po przeniesieniu do tem-
peratury +20°C tylko w pewnej czesSci uzyskiwady zdolnoS¢ dalszego ro-
2woju. Najszybciej wylegady sie gasienice z jaj przetrzymywanych w tem-
peraturze +3°C, +6°C, +10°C, tzn. ze te terperatury okazady sie najbardziej
efektywne, jesli chodzi o ich stymulujace dziakanie. Pierwsze gasienice
wylegaty sie z tych jaj po 29-31 dniach, a po 38-44 dniach wylegato sie
Juz 75-82% gasienic (tab. 1, wykr. 1). jaja przetrzymywane w pozostatych
temperaturach potrzebowaty znacznie dbuzszego czasu do momentu wylegu ga-
sienic. Wyleg gasienic byt bardzo rozciagniety w czasie. Z jaj przetrzymy-
wanych w temperaturze +12,5°C 1 +15°C pierwsze gasienice wylegaty sie po
40 dniach, a ostatnie po trzech miesigcach. ZdoInos¢ do rozwoju uzyskato
okoto 73 do 95% jaj (tab. 1 1 wykr. 1).

Najbardziej niekorzystne dziakanie wywieraly na jaja temperatury -5°C,
1 0°C. jaja diapauzujace w temperaturze -5°C rozwijady sie az 75 dni 1 wy-
legho sie z nich zaledwie 22% gasienic. Z jaj przetrzymywanych w tempera-
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turze 0°C gasienice wyleghy sie po ponad dwdch miesigcach 1 opuscity one
6% jaj (tab. 1, wykr. A).

W serii B (90 dni przetrzymywania jaj w obnizonych temperaturach),
podobnie jak w serii A, jaja przeniesione do temperatury +20°C tylko
czeSciowo uzyskiwaty zdolnos¢ do dalszego rozwoju. Generalnie daje sie
zauwazy¢ wezesniejszy wyleg gasienic w odniesieniu do wszystkich zasto-
sowanych temperatur hibernacji. Rowniez 1 w tej serii najbardziej efek-
tywme okazaty sie temperatury +3°C, +6°C, +10°C, a takze temperatura
+12,5°C. Najwcze$niej, bo juz po 8 dniach wylegly sie pierwsze gasieni-
ce z jaj przetrzymywanych w temperaturach +6°C i +10°C, a po 16 dniach
wylegly sie gasienice z 85-90% jaj (tab. 1, wkp. B).

Z jaj przetrzymywanych w temperaturze +3°C 1 +12,5°C pierwsze gasie-
nice wylegly sie po 12 dniach przetrzymywania w temperaturze +20°C. Po
16 dniach z jaj wyleghbo sie 91-93% gasienic. Najbardziej efektywna w
tej serii okazaka sie temperatura +12,5°C,przy ktorej uzyskano najwyz-
szy procent wylegu gasienic (tab. 1, wykr. B). Najmniej efektywne, po-
dobnie jak w serii A, okazaly sie temperatury -5°C 1 0°C. Z jaj prze-
trzymywanych w temperaturze -5°C pierwsze gasienice wylegly sie po 76
dniach 1 byfo ich zaledwie 6%. Z jaj przetrzymywanych w temperaturze
0°C pierwsze gasienice wylegly sie po 75 dniach 1 rozwingto sie 50%
jaj (tab. 1, wykr. B).

Nieco inaczej przebiegat rozwdj jaj przetrzymywanych w temperaturze
+15°C. Pierwsze gasienice pojawidy sie po 8 dniach, lecz wyleg gasienic
byt rozciggniety w czasie. Ostatnie gasienice wylegly sie po 83 dniach.
Ogokem wylegho sie ich 62% (tab. 1, wykr. 1 B).

W serii C (125 dni przetrzymywania w obnizonych temperaturach) ja-
ja przeniesione do temperatury +20°C reagowaty w dwojaki sposob. Prze-
trzymywane w temperaturach dodatnich bardzo szybko ponowidy rozwdj 1 ze
znacznej ich liczby w krétkim czasie rozwinely sie gasienice. Natomiast
jaja przetrzymywane w temperaturze -5°C i 0°C podjeby rozwdj znacznie
pdzniej i gasienice wylegly sie tylko z niewielkiej ich liczby. (Przy
temperaturze -5°C - 1% przy temperaturze 0°C - 15% jaj). Najwczesniej,
bo juz po trzech dniach, wylegly sie pierwsze gadienice z jaj diapau-
zujacych w temperaturze +15°C.
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WWkr. 1. Dynamika wylegu gasienic przy teneraturze +20 C



Rozwdj jaj byt jednak rozciagniety w czasie i trwak przez 50 dni.
Gasienice wyleghy sie z 8% jaj i byka to najwyzsza liczba wylegu z jaj
przetrzymywanych w temperaturze +15°C. Jako nastepne wylegly sie gasie-
nice z jaj przetrzymywanych w temperaturze +10°C i1 +12,5°C. Pierwsze ga-
sienice z tych jaj pojawidy sie po 7 dniach. Jaja przetrzymywane w tem-
ich %1 (tab.- 1, wkr. 1 C). Jaja z temperatury +10°C rozwijaty sie wol-
niej, ale po 19 dniach gasienice opuscity 100% jaj uzytych do ekspery-
mentu. Jaja przetrzymywane w temperaturze +3°C 1 +6°C rozwijaty sie przez
14 dni 1 ich rozwdj byt rozciggniety w czasie, bowiem ostatnie ggsienice
opuscidy jaja po 34 dniach. Generalnie gasienice opuscidy 85-86% jaj
(tab. 1, wkr. 1 C).

W serii D (160 dni przetrzymywania jaj w obnizonej temperaturze),
podobnie jak w serii C, zaobserwowano dwa rdzne sposoby reakcji jaj na
przeniesienie ich do temperatury +20°C. Jaja przetrzymywane w temperatu-
rach +3°C, +6°C, +10°C, +12.5°C i +15°C rozwijaty sie bardzo szybko, lecz
wystepowado wyrazne zréznicowanie liczby rozwijajacych sie jaj. Najwczes-
niej pojawidy sie gasienice z jaj przetrzymywanych w temperaturze +12,5°C
I juz po dwoch dniach z tych jaj wylegho sie 100% gasienic. Rowniez po
dwoch dniach wylegly sie pierwsze gasienice z jaj odbywajacych diapauze
w temperaturze +15°C, lech rozwingto sie tylko 14% tych jaj. Po 6 dniach
z jaj przetrzymywanych w temperaturze +10°C wylegho sie 4% gasienic. Na-
tomiast z jaj przetrzymywanych w temperaturze +6°C 1 +3°C pierwsze gasie-
nice wylegaty sie odpowiednio po 13 i 15 dniach a wiec w krotkim czasie
I byfo ich az 100%. Jaja przetrzymywane w temperaturze -5°C i 0°C nie
podjely rozwoju (tab. 1, -wkr. 1 D).

OMOWIENIE WYNIKOW

Analizujac uzyskane dane mozna zauwazy¢ Kilka prawidkowosci. Zwraca

wage fakt réznic w zachowaniu sie jaj przetrzymywanych w odmiennych
temperaturach w czasie ich diapauzy.

Generalnie rzecz biorgc, jaja diapauzujace w temperaturze -5°C 1 0°C
wykazywady mniejsza zdolnoS¢ do dalszego rozwoju niz jaja przetrzymywane
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w temperaturach dodatnich. Liczba jaj niezdolnych do rozwoju wzrastata
wraz z dhugoscig ich przetrzymywania w temperaturach -5°C 1 0°C. Nalezy
jednak zaznaczyC, ze temperatura 0°C dziakajaca przez krotki okres (60
dni) wywiera mniej ujemny wpbyw na jaja niz temperatura -5°C.

Po dwumiesiecznej diapauzie w temperaturze 0°C rozwineto sie 76%
jaj, aw temperaturze -5°C tylko 2%. Podobng zaleznoS¢ zaobserwowano
podczas przetrzymywania jaj w temperaturze +15°C. Wraz z wydduzeniem
czasu dziatania tej temperatury na jaja malata liczba wylegajacych sie
gasienic. Wyrazny wzrost liczby wylegajacych sie gasienic po 4 miesia-
cach przetrzymywania jaj w tej temperaturze jest zapewne przypadkowy
i nie wohwa na ogélng widoczng prawichowosc.

Odmienny wpkyw na liczbe rozwijajacych sie jaj miaky pozostate tem-
peratury uzyte w eksperymencie. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze wraz z wy-
cHuzeniem czasu przetrzymywania jaj w tych temperaturach wzrasta liczba
wylegajacych sie gasienic az do osiggniecia 100%.

Niewielkie roznice w liczbie wylegajacych sie gasienic przy roznych
czasach chugosci diapauzy w danych temperaturach sg przypadkowe 1 zale-
z zapewne od indywidualnych wlasciwosci jaj.

Nastepng prawickowoScig jest skracanie czasu inkubacji jaj (od mo-
mentu przeniesienia jaj do temperatury +20°C do momentu wylegu gasienic)
wraz ze wzrostem dhugosci diapauzy. Réznice siegajg tutaj prawie 30 dni,
gdyz po diapauzie trwajacej 2 miesigce pierwsza gasienica wylegha sie
po 29 dniach, a po diapauzie 5-miesiecznej wyleg nastapit juz po 2 dniach
inkubacji. Najwczesniej, wAasnie po 2 dniach,pojawidy sie gasienice z jaj
przetrzymywanych w temperaturze +12,5°C 1 +15°C oraz po 6 dniach z jaj
diapauzujacych w temperaturze +10°C.

Niewgtpliwie miak no to wphyw fakt, ze wyzej wymienione temperatury
znajduja sie powyzej taw. “progu rozwoju”. Rozwdj tych jaj rozpoczat sie
zapewne juz wczezniej, W czasie przetrzymywania ich w wyzej wymienionych
temperaturach, $wiadczy to o niezaleznym od czynnikow zewnetrznych mecha-
niznie regulujacym diapauze. Danych na ten temat dostarczydy badania
Fukudy (1952, 1963) 1 Hasegawy (1963, 1964). Udowodniono, ze diapauza
embrionalna jest kontrolowana hormonalnie przez hormon produkowany w zwr
Ju podprzekykowym samic.



Z przeprowadzonych badan wynika, ze najbardziej korzystne dla dia-
pauzy jaj Bombyx mori (L.) rasy PS5 x SK2 sg temperatury +6°C i +10°C
dziatajace przez okres 60 1 90 dni.

Podobne wyniki dla jaj gatunku nominalnego Bombyx mori (L.) uzyskat
Muroga (1951), jednakze w naszych doSwiadczeniach otrzymano znacznie
wiekszg liczbe wylegajacych sie gasienic. Moze by¢ to zwigzane z rézni-
cami genetyczhymi badanej rasy.
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THE INFLUENCE OF LOW TEMPERATURES ON THE REACTIVATION
OF THE  SILKWORM-MOTH BOMBYX MORI (L.)

Summary

Studies on the reactivation of eggs in the silkworm-moth Bombyx mori
(L.) were conducted on the PS* x K~ hybrid of this species. The eggs
were kept at the temperatures of -5 C, 0°C, +3°C, +6°C, +10°C, +12,5°C,
and +15°C for 60, 90, 125, and 160 days, next, the eggs were incubated
at 20°C.

As a result of these studies it has been found that:

1. Long-lasting keeping of eggs as -5°C, 0°C, and +15°C results in
their complete degradation.

2. Temperatures of +3°C, +6°C, +10°C, and +12,5°C are much more
favourable in this respect.

3. Prolongation of the time of keeping eggs at +6°C, +10°C, and
+12,5°C makes shorter their incubation at 20°C.

4. Eggs kept at +6°C and +10°C for 60 days develop most quickly.

Bnoasumex BoiTach, Mapek Tys3uk

BAnsiHMe HW3KMX TemnepaTyp Ha peakTuBauui
TyTOro wenkonpaga Bombyx mori (L.)

Pe3tome

ccnefoBaHns Haj peakTuBaUMed TpeHsl TYTOro lWienkonpsiaa

Bombyx mori (L.) 6bnu BuinONHeHs Ha rubpuge MC5 x CK,, 3Toro
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3uga. [peHa nomewanacb B pasHble MOHWXEHHble Temnepatypsi: -5°C,
0°C, +3°C, +6°C, +10°C, +12,5°C, +15°C u BbigepxuBanucb B aTux
pexumax- B cpoku: 60, 90, 125 u 160 pgHeit, noTom maTtepuan nepe-
Mewanon Ans WMHKybauuu B TemnepaTypy 20°C. B wore NPOBEEHHbIX
3KCNepuMEHTOB 6bl10 OTMEYEHO:

1. [lnuTenbHoe BbigepxuBaHue rpeHsl B TemnepaTypax 0°C
n -5°C, a Takxe +15°C BbI3bIBANO UX NOMHYKW ferpagaLui.

2. Temnepatypsl +3°C, +6°C, +10°C, +12,5°C B 3TOM CMbiCne
6onee 61aronoyyHsl.

3. MpogneHne nepuofa BblAePXMBAHWUA TFPEHb B TemnepaTypax:
#6°C, +10°C, +12,5°C Bbi3biBaN0 COKpalleHMe WX WHKybauuu B Tem-
nepatype +20%%.

4. BhiCTpee BCero pasBuBanacb rpeHa, KOTOpas BbliepxuBanacb
B TemnepaTtypax +6°0, a Takxe +10°C B nepuog 60 AHeiA.



