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ABSTRACT: The examinations were carried out on embryos obtained from eggs laid by females in the
first four lays. Embryos were incubated in three temperatures 18°C, 23°C and 28° C. Embryonic stages
of Tegenaria atrica C. L. Koch were diagnosed and three developmental phases were distiguished.
Then, the course of embryogenesis and the duration of particular stages and developmental phases in
three temperature variants were examined.

It was shown that temperature had a decisive influence on the duration of the embryonic development,
which amounted to 562 hours at 18°C, 335 hours at 23°C (optimal temperature) and 216 hours at 28° C.
It was found out that the efficiency of the acceleration of the embryonic development in a range from
the temperature of 18°C to the optimal temperature (23°C) was higher than that in temperatures over
the optimum. Along with a rise in temperature, consecutive stages were shortened, noticeable
deviations being found in the case of a late blastoderm and a reversible stage. It seems that stages,
especially a blastoderm, are submitted to the activity of defence mechanisms which stop the distur-
bance from occurring in the course ef embryogenesis. The average acceleration of three phases of an
embryonic period determined at 23°C and 28°C and expressed as a percentage in relation to the
temperature of 18°C, allows us to state that the acceleration of embryogenesis proceeds inharmonious-
ly and is related to the incubation temperature.
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Wstep

Wstepne badania wplywu temperatury na rozwdéj embrionalny i postembrio-
nalny pajakéw wykazaly, ze czynnik ten, dzialajacy permanentnie w Srodowisku
naturalnym, moze w znacznej mierze regulowaé wszystkie etapy morfogenezy.
Przede wszystkim skraca on lub wydluza czas trwania rozwoju embrionalnego, co
stwierdzono u Zila x-notata Cl. (Le Geulte 1963), réznych gatunkéw z rodzaju
Trochoza C. L. Koch (Engelhardt 1964), kilku przedstawicieli rodziny Linyphidae
(Buche 1966), a takze u Tegenaria atrica C. L. Koch (Jacunski 1970).

Podobnie, ale bardziej destrukcyjnie na przebieg embriogenezy moze dziatac
temperatura supraoptymalna, szokowa, zblizona do maksimum termicznego dla
danego gatunku. Skraca ona bardzo znacznie czas rozwoju embrionalnego, a w
niektérych przypadkach prowadzi do powaznych zaburzen w mechanice rozwoju
zarodkowego, zakldcajac przebieg poszczegélnych etapéw morfogenezy. W wyniku
takiego oddzialywania powstaja u Tegenaria atrica C. L. Koch i u Argyroneta
aquatica Clerk rézne typy anomalii rozwojowych w budowie zewngtrznej i wewng-
trznej wiekszej czeéci prosoma, a w tym oligomelia, polimelia, heterosymelia,
symelia, schistomelia, bicefalia oraz podwojenie embriona (Jacunski 1969, 1971,
1981, 1983; Mikulska, Jacunski 1970, 1971, Mikulska 1973).

Najbardziej drastycznie na przebieg embriogenezy u pajakéw moga wplywac,
dzialajace na przemian, temperatury zmieniane, ktérych granice dolna i gorna s
zblizone do minimum i maksimum termicznego dla danego gatunku. Przyspiesza-
jac i op6zniajac kolejne etapy rozwoju zarodkowego Tegenaria atrica C. L. Koch
powoduja one powstanie anomalii we wszystkich metamerach ciala, w tym takze
na opisthosoma (Jacuniski 1984, 1992a, 1992b, Jacunski, Mréz-Wolosowicz 1991;
Jacuniski, Templin 1991, 1992). Autorzy cytowanych publikacji zajmowali sie
temperatura jako czynnikiem teratogennym, uposledzajacym procesy embrioge-
nezy, morfogenezy oraz skracajacym globalny czas trwania rozwoju zarodkowego.
Nie podjeli natomiast badan szczegétowych nad wplywem temperatury na po-
szczeg6lne stadia tego procesu, to znaczy na dynamikeg embriogenezy. Nie wiado-
mo, czy skréceniu ulegajg wszystkie, czy tez tylko niektére stadia rozwoju
zarodkowego. Opracowanie tego zagadnienia moze przyblizy¢ rozwigzanie jedne-
go z najbardziej interesujacych probleméw morfogenezy, a mianowicie przyczyn
powstania zmian teratologicznych u pajakéw.
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Material i metoda

Badania prowadzono na embrionach Tegenaria atrica C. L. Koch. Samice,
z ktérych pozyskiwano jaja, przetrzymywano od sierpnia do korica cyklu rozrod-
czego w hodowli laboratoryjnej prowadzonej w pojemnikach szklanych o objetosci
250 em?®. Byly one umieszczone w pomieszczeniu zaciemnionym o temperaturze
statej 23°C, zgodnie z wymaganiami termicznymi tego gatunku pajaka. Odpo-
wiednia wilgotnoéé zapewniono umieszczajac w stojach co drugi dzien zwilzony
woda klebek waty. Samice byly karmione w nadmiarze na przemian larwami
éwierszcza domowego Acheta domesticus L. 1 macznika miynarka Tenebrio molitor L.
Kazda samica, w celu zapewnienia duzej efektywnosci rozrodczne; przejawiajacej
sie wysokim procentem zaplodnionych jaj byla przetrzymywana parokrotnie z
r6znymi samcami. Do doswiadczen wzigto jaja z czterech pierwszych z16z. Badania
prowadzono w trzech temperaturach: 18°C, 23°C, 28°C. W kazdej z wymienionych
temperatur czesé jaj umieszezono w oleju parafinowym, ktory przeswietlajac
chorion umozliwia obserwacje przebiegu embriogenezy. Druga czesc jaj natomiast
przetrzymywano w szalkach Petriego 1 obserwowano ich rozwdj. Doswiadczenie w
kazdej temperaturze przeprowadzono w 3 powtérzeniach, w sumie na 300 embrio-

nach.

Krétka diagnoza stadiéw embrionalnych Tegenaria atrica C.L. Koch
wzietych pod uwage w obserwacjach

W przebiegu embriogenezy zachodzacej w warunkach optymalnych wyréz-
niono trzynascie stadiéw rozwojowych. Aby lepiej zobrazowaé tempo rozwoju
zarodkowego badanego pajaka, cala embriogeneze podzielono na trzy czesci: fazeg
A — obejmujaca stadia przedblastodermalne, fazg¢ B — laczaca stadia od dysku
zarodkowego do utworzenia si¢ metamerii w obrebie smugi zarodkowej, fazg C —
obejmujacg pozostata czes¢ rozwoju, od powstania zawiazkéw odnézy do opusz-
czenia oston jajowych.

A. Pierwsza faza embriogenezy
1. Stadium przedblastodermalne — stadium trwajace od zniesienia jaja do mo-
mentu powstania na powierzchni pierwszych rozet, tj. jader komérko-
wych otoczonych cytoplazma.
2. Stadium wczesnej blastodermy — od ujawnienia sig pierwszych rozet do
powstania Scislej blastodermy.
3. Stadium blastodermalne — od powstania &cistej blastodermy do jej zwarcia.
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4. Stadium blastodermy péznej — od zwarcia blastodermy do powstania dysku
zarodkowego.
B. Druga faza embriogenezy
5. Stadium dysku zarodkowego — od powstania dysku zarodkowego do uksztal-
. towania sie plytki pierwotne;j.
6. Stadium plytki pierwotnej —od powstania ptytki pierwotnej do uksztaltowania
cumulus primitivus.
7. Stadium cumulus primitivus — od powstania do zniknigcia charakterystycz-
nego wzgérka.
8. Stadium smugi zarodkowej — od zaniknigcia cumulus primitivus — do powsta-
nia wyraznej smugi nie wykazujacej metamerii.
9. Stadium metamerii smugi zarodkowej — od pojawienia si¢ pierwszych meta-
meréw — do powstania pierwszych zawigzkéw odnézy.
C. Trzecia faza embriogenezy
10. Stadium powstawania i wstepnego rozwoju zawigzkéw odnézy —od powstania
pierwszych zawigzkéw odnézy do rozpoczecia rewersji zarodka.
11. Stadium rewersji zarodka — do ukoriczenia tej fazy polegajacej na zmianie
pierwotnego ulozenia embriona.
12. Stadium wydtuzania sie odnézy — do rozpoczecia regularnego bicia serca.
13. Stadium wylegowe — od rozpoczecia regularnej akcji serca — do rozpoczgcia
zrzucania oston jajowych.

Wyniki

1. Przebieg embriogenezy w temperaturze 18°C
1. The process of embryogenesis at the temperature 18°C.

Rozw6j embrionalny Tegenaria atrica C. L. Koch trwal w tej temperaturze
érednio 562 godziny, to znaczy 23,42 doby (tab. 1, 2, 7). Z tego 12,8 % czasu
przypadalo na stadia fazy A — stadia blastodermalne. Stadium wczesnej blasto-
dermy, w ktérym jadra potomne wraz z czgscig cytoplazmy ukladajg sig w tzw.
rozety rozpoczelo sie po 25 godzinach bruzdkowania i utrzymywalo si¢ przez 12
godzin (tab. 1). Dalsze zagészczanie blastodermy (stadium wczesnej blastodermy
i blastodermy), ktére w konsekwencji prowadzito do zwarcia zarodka, trwato 35
godzin (tab. 2).

Druga faza rozwoju (faza B), ktéra wyznaczono od powstania wyraznego
dysku zarodkowego do stadium metamerii smugi zarodkowej, w ktérym powstajg
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zawiazki odnézy zajeta 25,09 % czasu stalego rozwoju, a wiec prawie dwukrotnie
wiecej niz stadia blastodermalne (tab. 7). Poszczeg6lne etapy tej fazy trwaly od 21
do 34 godzin (tab. 2). Gtéwny etap tej fazy — stadium metamerii smugi zarodkowej
rozpoczal sie po 183 godzinach rozwoju i trwal 30 godzin (tab. 1).

Najwieksze roznice czasowe stwierdzono w trzeciej fazie rozwoju (faza C),
w ktérej powstawaly i wydtuzaly si¢ odnéza, zachodzila rewersja i nastepnie
wyleg. Faza ta rozpoczynala si¢ w 213. godzinie rozwoju zarodka i trwala 349
godzin, tj. 14,54 d6b (tab. 1). Faza ta zajmowata 62,10 % czasu trwania embrioge-
nezy (tab. 7). Najdtuzej, bo 161 godzin trwato stadium powstawania zawigzkéw
odnézy (tab. 2). Stadium wydtuzania si¢ odnézy rozpoczynalo sie w 401 godzinie
rozwoju. W 46 godzin po rozpoczeciu tego stadium zaczynalo regularnie bi¢ serce.
Byt to okres rozpoczecia stadium wylggowego (tab. 1). Rewersja trwala 27 godzin
(tab. 2). Stadium to, tak istotne dla ostatecznego ulozenia zarodka, przebiegalo w
tej temperaturze wedlug typu charakterystycznego do grupy Entelegynae, co jest
typowe dla badanego pajgka. W tej fazie rozwoju stadium wylegowe trwato 115
godzin, tj. 4,79 dob (tab. 1, 2). U embrionéw inkubowanych w temperaturze 18°C

nie zauwazono zmian typu teratologicznego.

Tabela 1. Czas rozpoczynania sig poszczegélnych faz embrionalnych
u Tegenaria atrica C.L. Koch w temperaturze 18°C
Table 1. The time of beginning of Tegenaria artica C. L. Koch’s each embryonic
phase at the temperature 18°C.

Lp. Faza Stadium embrionalne Picatek o
godzinach dobach
1 wczesna blastoderma 25 1,04
2 A blastoderma 37 1,54
3 péina (zwarta) blastoderma 60 2,50
4 dysk zarodkowy 72 3,00
5 plytka pierwotna 93 3,87
6 B culumus primitivus 127 5,29
q smuga zarodkowa 158 6,58
8 poczatek metamerii smugi zarodkowej 183 7,62
9 ;pg:ésit;niei wstepny rozw6) zawigzkéw 213 8.87
10 C rewersja 374 15,58
11 wydluzanie si¢ odnézy 401 16,71
12 wylegowe 447 18,62
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Tabela 2. Czas trwania stadiéw embrionalnych u Tegenaria atrica C.L. Koch

w temperaturze 18°C
Table 2. Lasting time of embryonic stadia of Tegenaria artica C. L. Koch

at the temperature 18°C.

Lp. Faza Stadium embrionalne godziny doby
1 bez widocznej blastodermy 25 1,04
2 A wezesna blastoderma 12 0,50
3 blastoderma 23 0,96
4 péina (zwarta) blastoderma 12 0,50
5 dysk zarodkowy 21 0,87
6 B piytka pierwotna 34 1,42
7 cumulus primitivus 31 1,29
8 smuga zarodkowa 25 1,04
9 metameria smugi zarodkowej 30 1,25

10 powstanie i wstepny rozwdj zawigzkow 161 6.71

odnézy 4

11 C rewersja 27 1,12

12 wydluzanie sie odnézy 46 1,92

13 wylegowe 115 4,79

2. Przebieg embriogenezy w temperaturze 23°C
2. The process of embryogenesis at the temperature 23°C.

Rozwdj badanego pajgka w tej temperaturze trwal Srednio 335 godzin, a wigc
prawie 14 déb (tab. 4, 7). Pierwsze stadium rozwojowe — wczesna blastoderma,
w ktérym jadra potomne wraz z czeécig plazmy ukladajg si¢ w tak zwane rozety,
rozpoczeto si¢ po 18 godzinach inkubacji. Przez kolejnych 8 godzin nastepowalo
dalsze zageszczenie komérek na powierzchni zéltka, doprowadzajac po 26 godzi-
nach od momentu zniesienia jaj do utworzenia sie¢ §cislej blastodermy. Koricowy
moment tej fazy prowadzacy do zwarcia zarodka (péZna blastoderma) rozpoczat
sie po 44 godzinach rozwoju i trwal 5 godzin (tab. 3, 4). Ogélnie, na stadia
blastodermalne (Faza A) w tej temperaturze przypadalo Srednio 14,63 % czasu
calego rozwoju, tj. 49 godzin. Najdluzej w tej fazie trwalo stadium blastodermy,

bo az 18 godzin (tab. 4).
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Druga faza rozwoju embrionalnego (faza B), wyznaczona od czasu powstania
dysku zarodkowego do metamerii smugi zarodkowej trwala w poréwnaniu z
pierwsza ponad 2 razy diuzej — 111 godzin, co stanowito 33,13 % calego czasu
rozwoju. Poszczegélne stadia tej fazy nastepowaly dos¢ regularnie, érednio raz na
dobe (co 19 — 25 godzin). Gléwny etap tej fazy, to znaczy metameria smugi

zarodkowej stwierdzono po 137 godzinach inkubacji.
Na trzecia, koricows faze przypadio 52,24 % calej embriogenezy — to jest 175

godzin. Rewersja, podobnie jak w temperaturze 18°C, przebiegata wedlug typu
Entelegynae i trwata 29 godzin, a stadium wylegowe 59 godzin, to jest 2,46 doby
(tab. 3, 4, 7). Zmian teratologicznych u badanych embrionéw nie stwierdzono.

Tabela 3. Czas rozpoczynania sie poszczeg6lnych faz i stadiow
embrionalnych u Tegenaria atrica C.L. Koch w temperaturze 23°C
Table 3. The time of beginning of Tegenaria atrica C. L. Koch’s each embryonic

phase and stadium at the temperature 23°C.

Lp. Faza Stadium embrionalne ocsalok o
godzinach dobach
1 wezesna blastoderma 18 0,75
2 A blastoderma 26 1,08
3 pézna (zwarta) blastoderma 44 0,83
4 dysk zarodkowy 49 2,04
5 o plytka pierwotna 68 0,83
6 culumus primitivus 93 3,87
7 smuga zarodkowa 117 4,87
8 poczatek metamerii smugi zarodkowej 137 5,71
9 opgzrgzt;nie i wstepny rozwdj zawiazkéw 160 6,67
10 c rewersja 230 9,58
11 wydluzanie sie odnézy 259 10,79
12 wylegowe 276 11,50
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Tabela 4. Czas trwania stadiéw embrionalnych u Tegenaria atrica C.L. Koch

w temperaturze 23°C
Table 4. Lasting time of embryonic stadia of Tegenaria artica C. L. Koch at the
temperature 23°C
Lp. Faza Stadium embrionalne godziny doby
1 bez widocznej blastodermy 18 0,75
2 A wczesna blastoderma 8 0,33
3 blastoderma 18 0,75
4 péina (zwarta) blastoderma 5 0,21
5 dysk zarodkowy 19 0,79
6 - plytka pierwotna 25 1,04
7 cumulus primitivus 24 1,00
8 smuga zarodkowa 20 0,83
9 metameria smugi zarodkowej 23 0,96
10 powr.:_ta.nie i wstepny rozwdj zawigzkéw 70 292
odnézy f
1 C rewersja 29 1,21
12 wydluzanie sie odnézy 17 0,71
13 wylegowe 59 2,46

3. Przebieg embriogenezy w temperaturze 28°C
3. The process of embryogenesis at the temperature 28°C.

Rozwéj embrionalny w tej temperaturze trwat srednio 216 godzin — 9 déb
(tab. 6, 7). Stadia blastodermalne skoriczyly sig po 32 godzinach, co stanowilo 14,81 %
czasu catkowitego embriogenezy. Wczesna blastoderma pojawita sig po 12 godzi-
nach i utrzymywala sie przez okolo 6 godzin. Stadium nastgpne — wlasciwa
blastoderma, trwato przez dalsze 9 godzin, po ktérych nastapito zwarcie zarodka.

Poszczegélne stadia nastepnego etapu rozwoju — fazy B zmienialy si¢ §rednio
co 16 — 17 godzin, za wyjatkiem stadium smugi zarodkowej, ktéra obserwowano
tylko przez 7 godzin. Druga faza (faza B) rozwoju utrzymywata si¢ przez 33,80 %
caloéci czasu embriogenezy (tab. 7).
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Trzecia faza (C) rozpoczynajaca si¢ pojawieniem si¢ pierwszych zawiagzk6w
odnézy glowotulowia, nastepowata po 105 godzinach inkubacji i trwata 41 godzin.
Rewersja, podobnie jak i w poprzednich wariantach temperaturowych byta typu
Enteleginae i wystapila po 146 godzinach rozwoju, a trwata 15 godzin. Ostatnie
stadium embriogenezy — wyleg — trwalo 32 godziny. Takze stadium rewersyjne
rozpoczynalo sie w 146 godzinie rozwoju i trwato 16 godzin (tab. 5, 6, 7). W tej
temperaturze nie odnotowano u badanych embrion6w zmian teratologicznych.

Tabela 5. Czas rozpoczynania sie poszczeg6lnych faz i stadiéw embriogenezy
u Tegenaria atrica C.L. Koch w temperaturze 28° C
Table 5. The time of beginning of each embryogenesis phase and stadium

at Tegenaria atrica C. L. Koch at the temperature 28°C.

ki Faza Stadium embrionalne Poczatek po
godzinach dobach
1 wezesna blastoderma 12 0,50
2 " blastoderma 18 0,75
3 pé#na (zwarta) blastoderma 27 1,12
4 dysk zarodkowy 32 1,33
5 . ptytka pierwotna 48 2,00
6 culumus primitivus 65 2,71
7 smuga zarodkowa 82 3,42
8 poczatek metamerii smugi zarodkowej 89 3,71
9 gg:dsiu; nie i wstepny rozwdj zawiazkow 105 4,37
10 c rewersja 146 6,08
11 wydluzanie sig odnézy 161 6,71
12 wylegowe 184 7.67
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Tabela 6. Czas trwania stadiéw embrionalnych u Tegenaria atrica

C. L. Koch w temperaturze 28°C
Table 6. Lasting time of embryonic stadia of Tegenaria atrica C. L. Koch

at the temperature 28°C
Lp. Faza Stadium embrionalne godziny doby
1 bez widocznej blastodermy 12 0,50
2 A wezesna blastoderma 6 0,25
_3 blastoderma 9 0,37
4 péina (zwarta) blastoderma 5 0,21
5 dysk zarodkowy 16 0,67
6 i plytka pierwotna 17 0,71
7 cumulus primitivus 17 0,71
8 smuga zarodkowa 7 0,29
9 metameria smugi zarodkowej 16 0,67
10 ﬁnwzlzt;.nie i wstepny rozwdj zawigzkéw 41 171
11 C rewersja 15 0,62
12 wydluzanie sie odnézy 23 0,96
13 wylegowe 32 1,33

Tabela 7. Czas trwania faz rozwoju embrionalnego u Tegenaria atrica

C.L. Koch w réznych temperaturach
Table 7. Lasting time of embryonic development phases of Tegenaria atrica

C. L. Koch at different temperatures

FazaA Faza B Faza C
— aza 'aza aza Ogélem
tura liczba % liczba % liczba % godzin
godzin czasu godzin czasu czasu czasu
18°C 72 12,81 141 25,09 349 62,10 562
23°C 49 14,63 111 33,13 175 52,24 335
28°C 32 14,81 73 33,80 11 51,39 216
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Oméwienie wynikéw i dyskusja

Jak wynika z obserwacji temperatura ma zasadniczy wplyw na przebieg
i czas trwania procesu embriogenezy u pajgka Tegenaria atrica C. L. Koch.
Najdtuzej, zgodnie z wcze$niejszymi przypuszczeniami, rozwijaly sie embriony
inkubowane w temperaturze najnizszej, to znaczy 18°C. Sredni czas embriogene-
zy wyznaczono na 562 godziny (23,4 dob). Podwyzszenie temperatury do 23°C
skrécilo ten proces prawie o potowe, bo do 335 godzin (13,9 déb.). Dalsze podwy-
zszenie temperatury inkubacji do 28°C skrécito rozwéj do 216 godzin (9 d6b)
(tab. 7, ryc. 1). Tak wiec inkubowanie zarodkéw w temperaturze nizszej o 5°Cw
stosunku do optimum (23°C) wydtuza rozw6j o 227 dni, tj. o 40,39 %. Jesli
inkubacja zachodzi w temperaturze o 5° C wyzszej od optymalnej, to rozwéj ulega
skréceniu o 119 dni, tj. 35,52 %.

temperatura
M
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Ryec. 1. Sredni czas rozwoju embrionalnego u Tegenaria atrica C.L. Koch w temperaturach
18°C, 23°C i 28°C
Fig. 1. The average time of embryonic development of Tegenaria atrica C. L. Koch at the
temperature — 18°C, 23°C and 28°C
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Podobnie jak caly okres rozwoju embrionalnego, wraz ze wzrostem tempera-
tury skracaly sie takze jego kolejne stadia. Ta regula dotyczyla wigkszej czesci
embriogenezy. Odchylenia od niej dotyczyly jedynie stadium péznej blastodermy
i stadium rewersyjnego. Odchylenia w tych przypadkach polegaly na tym, ze
pierwsze z podanych stadiéw w temperaturze 23°C i 28°C utrzymywalo sie przez
taka sama liczbe godzin (5 godzin), a wige nie stwierdzono tutaj przySpieszenia.
Nalezy przypuszczaé, ze w tym przypadku zadziataly mechanizmy obronne, nie
dopuszczajac do groznego dla dalszego przebiegu embriogenezy skrécenia tego
okresu. Drugie natomiast stadium, tj. rewersja, najdtuzej zachodzilo w tempera-
turze 23°C (29 godzin). To samo stadium w temperaturze 28°C ulegto juz skréeeniu
zgodnie z ogélng tendencja do przy$pieszania rozwoju (tab. 8, ryc. 2).

Tabela 8. Czas rozpoczynania si¢ i trwania poszczegélnych stadiow
embriogenezy u Tegenaria atrica C.L. Koch w poszczegdlnych
temperaturach inkubacji zarodkéw

Table 8. The time of beginning and lasting time of Tegenaria atrica

C. L. Koch’s each embryogenesis stadium at the temperatures

of embryo incubation

fip: Shadic Czas rozpoczecia w godz. Czas trwania w godz.
18°C 23°C 28°C 18°C 23°C 28°C
1 | bez widocznej blastodermy - - - 25 18 12
2 |weczesna blastoderma 25 18 12 12 8 6
3 |[blastoderma 37 26 18 23 18
4 | pbzna (zwarta) blastoderma 60 S 27 12 5
5 | dysk zarodkowy 72 49 32 21 19 16
6 |plytka pierwotna 93 68 48 34 25 17
7 | cumulus primitivus 127 93 65 31 24 17
8 |smuga zarodkowa 158 117 82 25 20 7
g {metomeEs sEig 183 137 89 30 23 16 |
10 ‘;ﬁf;:ﬁ;:;;i‘gf;‘y rozwéj | 913 160 105 161 70 a1
11 |rewersja 374 230 146 27 29 15
12 | wydluzanie sie odnézy 401 259 161 46 17 23
13 | wylegowe 407 276 184 115 59 32
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Ryec. 2. Sredni czas trwania stadiéw embrionalnych u Tegenaria atrica C. L. Koch w poszczeg6lnych
temperaturach inkubacji (faza A: stadia 1-4, faza B: stadia 5-9, faza C: stadia 10-13)

Fig. 2. The average lasting time of embryonic stadia of Tegenaria atrica C. L. Koch at the incubation
temperatures (Phase A: stadia 1 - 4, Phase B: stadia 5 - 9, Phase C: stadia 10 - 13)

Powstaje pytanie — czy przy$pieszenie rozwoju w poszczegélnych stadiach
embriogenezy jest proporcjonalne do czasu trwania calego rozwoju embrionalne-
go, czy tez nie. Z graficznego zestawienia wynikéw mozna wnioskowac, ze niektére
stadia skracaja sie dos¢ réwnomiernie, harmonijnie (ryc. 2). Dotyczy to stadiow:
embriona bez widocznej blastodermy (faza A, stadium 1), wezesnej blastodermy
(A, 2), blastodermy (A, 3), dysku zarodkowego (B, 5), plytki pierwotne; (B, 6),
cumulus primitivus (B, 7) i metamerii smugi zarodkowej (B, 9). We wszystkich
pozostalych stadiach rozwojowych tej tendencji nie stwierdzono. Przy§pieszenie
rozwoju cechowala tutaj dosé duza réznorodnosc, co szczeg6lnie jaskrawo wysta-
pito od momentu powstania zawigzkow odnézy. Kolejne stadia tego etapu rozwoju
w temperaturze 18°C trwaly nieporéwnywalnie dluzej miz w temperaturach
wyzszych. Najwieksza réznice w czasie zaobserwowano w ostatnim stadium —
wylegowym.

Por6wnujac czas trwania poszczegélnych faz rozwoju mozna zauwazyc, ze
najwieksze dysproporcje zachodza w fazie C, mniejsze — w fazie B (ryc. 3, tab. 7).
Najbardziej harmonijnie przebiegal rozw6j w fazie A.
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Prowadzjc te badania stwierdzono wyrazng zalezno§¢ miedzy temperatura
inkubacji a czasem trwania okresu opuszczania oston jajowych. Stadia postem-
brionalne cechuje do&é wyrazna leniwo§¢ w opuszczaniu oston. Jeéli zmierzyé czas
uplywajacy od momentu pojawienia sie pierwszej larwy do korica tego okresu u
pozostatych osobnikéw, to okazuje sig, ze w temperaturze 18°C wynosi on az 192
godziny, w temperaturze 23°C — 72 godziny, za$ w 28°C — tylko 12 godzin.

Aby lepiej zobrazowaé dynamike zmian poréwnano czas trwania embrioge-
nezy w temperaturach 23°C i 28°C w stosunku do czasu trwania tego procesu w
temperaturze 18°C (tab. 9, ryc. 4). Gdyby przyjaé czas rozwoju w temperaturze
18°C jako wartosé 100 %, to w 23°C nastapilo przys$pieszenie rozwoju o 40,39 %,
a w temperaturze 28°C az o 61,50 %, to jest o ponad polowe pierwszej wartosci.
Pierwsza faza, grupujaca stadia przedblastodermalne i blastodermalne, zostata
przy$pieszona w temperaturze 23°C w stosunku do temperatury najnizszej, tj.
18°C srednio o 31,94 % czasu. Druga czeéé rozwoju, laczaca stadia od dysku
zarodkowego do metamerii smugi zarodkowej, zostala w tej samej temperaturze
przy$pieszona o 21,28 % czasu. Pozostata czes¢ rozwoju az do stadium wylegowe-
go, obliczona w ten sam sposéb, wykazala przyépieszenie o 49,86 %. Zupetnie
inaczej przedstawiaja sie podobne obliczenia dla temperatury 28°C. Pierwsza
czeéé rozwoju zostala przySpieszona w poréwnaniu z temperaturg 18° C 0 55,56
%. Nieco nizsza warto$¢ przy§pieszenia osiagneta druga czgs¢ rozwoju, ktéra
zostala przyépieszona o 48,23 % czasu. Natomiast ostatnia faza rozwojowa cecho-
wata sie bardzo duzym przy§pieszeniem i trwata krocej o 68,19 % (tab. 10, ryc. 5).
Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze proces przyépieszania rozwoju embrionalnego w
temperaturze 23°C byt stosunkowo umiarkowany, co szczegélnie dotyczy okres6w
do metamerii smugi zarodkowej wlacznie, to znaczy dwéch pierwszych czesci
embriogenezy. Ostatnia cze§¢ rozwoju embrionalnego wykazywata przy$pieszenie
prawie dwukrotnie wigksze. Nieco inaczej przebiegalo to zjawisko w temperaturze
28°C. Tutaj znacznie krécej trwaly takze dwie pierwsze fazy rozwoju. Natomiast
koricowy etap embriogenezy wykazywat przyépieszenie znacznie wigksze niz w
temperaturze 23°C.
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Tabela 9. Czas trwania i przy$pieszenie stadiéw embriogenezy u Tegenaria
atrica C.L. Koch w temperaturze 23°C i 28°C wyrazone w procentach

(w stosunku do danych z temperatury 18°C)
Table 9. Lasting time and accelevabion of embryogenesis stadia

of Tegenaria atrica C. L. Koch at the temperature 23°C and 28°C
expressed in per centage (in proportion to the data of the temperature 18°C)

temperatura 23°C temperatura 28°C

Lp Stadium embrionalne ciab przyspie- o, prazyspie-
trwania w szenie trwania w szenie

% czasu | w%czasu | %czasu | w % czasu
1 | bez widocznej blastodermy 72,00 28,00 48,00 52,00
2 | wczesna blastoderma 66,67 33,33 50,00 50,00
3 | blastoderma 78,26 21,74 39,13 60,87
4 | péina (zwarta) blastoderma 41,67 58,33 41,67 58,33
5 | dysk zarodkowy 90,48 9,62 76,19 23,81
6 | plytka pierwotna 73,53 26,47 50,00 50,00
7 | cumulus primitivus 77,42 22,58 54,84 4516
8 |[smuga zarodkowa 80,00 20,00 28,00 72,00
9 | metameria smugi zarodkowej 76,67 23,33 53,33 46,67
10 g::fxi io‘;ﬁ%ﬂy rozw6j 4348 56,52 95,46 74,54
| rewersia 107,40 °!:’,§f§;i° 55,55 44,45
12 | wydluzanie si¢ odndzy 36,96 63,04 50,00 50,00
13 | wylegowe 51,30 48,70 27,83 72,17
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Rye. 3. Sredni czas trwania poszezegélnych faz rozwoju embrionalnego u Tegenaria atrica C. L. Koch

w poszczeg6lnych temperaturach inkubacji
Fig. 3. The average lasting time of each embryonic development phase of Tegenaria atrica C. L. Koch

at the incubation temperatures
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Ryec. 4. Czas trwania (A) i przy$pieszenie stadiéw embrionalnych (B) u Tegenaria atrica C.L. Koch
w temperaturze 23° C i 28° C wyrazone w procentach (w stosunku do danych

z temperatury 18° C)
Fig. 4. Lasting time (A) and acceleration of embryonic stadia (B) of Tegenaria atrica C. L. Koch at the

temperature 23°C and 28°C expressed in percentage (in proportion to the data of the
temperature 18°C)
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Tabela 10. Sredni czas przyépieszenia w 3 fazach rozwoju embrionalnego
u Tegenaria atrica C.L. Koch wyrazony w procentach

(w stosunku do danych z temperatury 18°C)
Table 10. The average time of acceleration in 3 embryonic development phases of Tegenaria atrica C.

L. Koch expressed in percentage (in proportion to the data of the temperature 18°C)

Temperatura Faza A Faza B Faza C
23°C | 31,94 _ 21,28 49 86
28°C | 55,56 48,23 68,19

70 |

i 60 ¢ _ i

! Mtemperatura 23"C-‘
50 J | Otemperatura 28°CJ!
40 4
30
20
10
0
Faza A Faza B Faza C
I

Ryec. 5. Srednie przysépieszenia trzech faz okresu embrionalnego u Tegenaria atrica C.L. Koch
w temperaturze 23°C i 28°C wyrazone w procentach (w stosunku do danych

z temperatury 18°C)
Fig. 5. The average of acceleration of Tegenaria atrica C. L. Koch’s 3 phases of embryonic stage at the

temperature 23°C and 28°C expressed in percentage (in proportion to the data of the

temperature 18°C)

Podane wyzej informacje na temat réznic w czasie trwania poszczegélnych
stadiéw rozwojowych okreslaja przySpieszenia kolejnych stadiéw embriogenezy
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u Tegenaria atrica C. L. Koch. Pozwalajg one wysuna¢ twierdzenie, ze przySpie-
szenie embriogenezy przebiega nieharmonijnie i jest $cisle zwiazane z tempera-
tura inkubacji.

Analiza wszystkich danych liczbowych pozwala wnioskowaé, ze podwyzsze-
nie temperatury do momentu wystgpienia tego czynnika w granicy optimum
skraca rozw6j embrionalny bardzo znacznie. Dalsze natomiast podwyzszanie
temperatury takze moze skracaé ten proces, ale przy$pieszenie jest juz znacznie
mniejsze. Ten fakt pozwala przypuszczac, ze tempo rozwoju embrionalnego jest
bezposrednio zwiazane z temperatura inkubacji, ale efektywnosc przy$pieszenia
podlega fizjologicznej kontroli. Stad przebieg embriogenezy i czas jej trwania s3
cechami stalymi u badanego pajaka.

Nieco inaczej przedstawia si¢ natomiast proces embriogenezy w temperatu-
rach znacznie wyzszych od optimum, ktére moga wywotywac efekty teratogenne.
Tam fizjologiczna kontrola zabezpieczajaca ten proces zawodzi — jak to dowiedli
Jacunski, Jubertie, Mikulska (op.cit.). Przedstawione wyniki potwierdzajg teze,
ze czynniki srodowiska dzialaja najbardziej ograniczajaco w okresie rozrodu,
a granice tolerancji dla osobnikéw w czasie rozwoju embrionalnego sa znacznie
mniejsze niz w innych okresach zycia (Ruszkowska, Oprychatowa 1969).

Wnioski

1. Temperatura jest czynnikiem abiotycznym srodowiska, majacym zasadniczy
wplyw na przebieg i czas trwania procesu embriogenezy u pajaka Tegenaria
atrica C. L. Koch.

2. Zmieniajac temperature z 18°C do 28°C mozna skrécié czas rozwoju embrio-
nalnego o ponad polowe (562 godziny — 216 godzin).

3. Efektywnoéé przyspieszenia rozwoju embrionalnego w temperaturach od
18° C do optimum (23°C) jest wigksza niz w temperaturach powyzej optimum.

4. Przyépieszenie w kolejnych stadiach rozwoju embrionalnego az do momentu
powstania metamerii smugi zarodkowej bylo w badanych temperaturach
prawie harmonijne. W pozostalej zas cze$ci embriogenezy wykazano znaczne
réznice w czasie ich trwania.

5. W stosunku do wynikéw uzyskanych w temperaturze 18°C, rozw6j embrional-
ny w temperaturze 23°C charakteryzowal sig do momentu metamerii smugi
zarodkowej stosunkowo niewielkim przyspieszeniem (31,94 % i 21,28 % cza-
su). Pozostala cze§é embriogenezy zostala przySpieszona o 49,86 % czasu.
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6. Przyspieszenie w temperaturze 28°C bylo znaczne do momentu powstania
metamer6w na smudze zarodkowej (55,5 % i 48,23 % czasu). Ostatnia zas faza
miata przyépieszenie podobne jak w temperaturze 23°C.

7. Stadium p6znej blastodermy trwa tak samo dlugo (5 godzin) w temperaturze
23°C i 28°C. Nalezy sadzié, ze pieé godzin to minimalny czas trwania tego
stadium rozwojowego. Mozna przypuszczaé, ze jest zwigzane z istnieniem
mechanizméw ochronnych, ktére nie dopuszczajg do zmian w tej waznej fazie
rozwoju embrionalnego.

8. Z punkt6éw 5 i 6 nalezy wnioskowaé, ze przyspieszenie rozwoju embrionalnego
badanego pajaka w temperaturze zblizonej do optimum zachodzi gltéwnie w
ostatniej fazie embriogenezy. W temperaturze powyzej optimum przyspiesze-
niu ulegaja gléwnie 2 pierwsze fazy rozwoju (do momentu metamerii smugi
zarodkowej).

9. Powtarzalnoéé wynikéw dotyczacych przy§pieszenia rozwoju embrionalnego
w poszczeg6lnych temperaturach inkubacji $wiadczy o silnym mechanizmie
fizjologicznej kontroli tego procesu.
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE DURATION
OF EMBRYONIC STAGES OF TEGENARIA ATRICA C. L. KOCH
(AGELENIDAE)

Summary

The influence of temperature on the duration of embryonic stages of Tegena-
ria atgrica C. L. Koch has been examined. Initial examinations of the influence of
temperature on the embryonic and postembryonic development of certain species
have shown that this ecological factor may regulate all phases of morphogenesis
(Le Guelte 1963; Engelhardt 1964; Buche 1966; Jacunski 1970).

In order to show the influence of temperature on the course of embryogenesis,
embryos were incubated at 18°C, 23°C (thermal optimum), and 28°C. The eggs of
which embryos were devoloping were obtained from females kept at 23°C in the
blacked out room. The eggs came from the first four lays.

First embryonic stages, which one distinguished 13, were diagnosed. 3
developmental phases were determined. The phase A covered stages from a
preblastoderm to a late blastoderm, the pahse B — from an embryonic disk to the
metamerism of an embryonic trail, the phase C — from the formation of limbs
nuclei to the hatch whose completion was the moment of leaving egg covers by
larvae.

The analysis allows us to state that temperature has a decisive influence on
the course and duration of the embrogenesis process in a spider Tegenaria atrica
C. L. Koch. The development of embryos took most time (562 hours) at 18°C, least
(216 hours) at 28°C. The temperature lower by 5°C than the optimal temperature
lengthens the duration of development by 40,39 % while higher by 5°C shortens



203

by 35.52 %. It was also — found out that the duration of particular stages and
developmental phases shortens along with the growth of temperature.

Such a rule concerned most parts of embryogenesis. Deviations from it were
found in two stages — a late blastoderm and a reversible stage. Regarding the first,
it took the same number of hours (5) at 23° C and 28° C. This testifies to the
existence of defence mechanisms that stop the disturnace with dangerous conse-
quences from occurring in the embryonic development.

The acceleration of particular stages in relation to the duration of the whole
embryonic development is quite steady. This harmony is specially noticeable for
most stages ot the first (A) and the second (B) developmental phase. In the
remaining stages and phases this tendency was not found. The researches also
showed that temperature has a marked influence on the duration of the period of
leaving egg covers by all larvae. At 18°C it took up to 192 hours, at 23°C —only 72
hours, at 28°C — only 12 hours.

The dynamics of changes was also represented by comparing the duration of
particular phases of the postembryonic development at 23°C and 28°C in relation
to the incubation temperature of 18°C being taken for 100 %. At 23°C the phase
A was accelerated by 31,94 %, the phase B by 21,28 %, and the phase C by 49,86 %.
In the case of incubation at 28° C these data are as follows: the phase A — 55,56 %,
the phase B — 48,23 % and the phase C — 68,19 %. What results from it is that the
acceleration of embryogenesis proceeds inharmoniously and is strictly related to
the incubation temperature.

One can come to the conclusion that a rise in temperature till this factor
approaches the optimum considerably shortens the embryonic development.
A further rise in temperature shortens this process, too, however, it does in a
considerably lesser degree. Thus the rate of the embryonic development is directly
related to the incubation temperature, but the efficiency of acceleration is submit-
ted to physiological control. Therefore, the course of embryogenesis and its
duration are features constant for a given spider.



