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PLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC, DLUGOSC
| GELOSNOSC SPIEWU MIECZNIKA CONOCEPHALUSFUSCUS

Norbert Wasik (Zielona Gora)

Streszczenie

Tematem mojej pracy jest wpltyw temperatury na wy-
brane parametry dzwiekéw wydawanych przez miecznika
Conocephalus fuscus. Zbadatem trzy z nich: szybkosc¢,
dtugos¢ i gtosnos¢ Spiewu. Mieczniki sg organizmami
zmiennocieplnymi, wiec logika nakazuje sadzi¢, ze wzrost
temperatury dodatnio wptynie na wszystkie parametry wy-
dawanych dzwiekéw. Po przeprowadzeniu badan i analizie
wynikéw powyzsze zatozenie okazato sie prawdziwe tylko
w dwoch na trzy parametry. Otéz temperatura ma znacza-
cy wptyw na szybkos¢ i dtugos¢ Spiewu, natomiast nie ma
wptywu najego gtosnosc.

Ryc. 1. Miecznik podczas positku. Fot. N. Wasik

Wstep

Sg romantycznymi muzykami dla zakochanych par albo
sympatycznymi bohaterami kreskdwek ze skrzypkami
w rekach. Wiekszo$¢ z nas styszac wieczorne cykanie
przypisuje je pasikonikom, konikom polnym, $wierszczom
lub cykadom, wrzucajgc tak odmienne owady do jednego
worka. Tymczasem te koncerty zalezg od gatunku muzy-
ka, jego instrumentu, pici, miesigca, pory dnia, a nawet
temperatury powietrza. To wtasnie wptyw tego ostatniego
parametru na $piew jednego z pasikonikdw jest tematem
mojej pracy. Owady nie majg statej temperatury ciata, jaka
odznaczajg sie wyzsze kregowce i cztowiek, bardzo utrud-
nia to ich seksualng sygnalizacje. Ruchy skrzydet, wytwa-
rzajace dzwieki, sg powodowane przez miesnie, ktore pra-
Cujg znacznie sprawniej w wyzszej temperaturze, a wiec
i samce $piewajg szybciej w wyzszej temperaturze [1].
Wszystkie dostepne opracowania obcojezyczne dotycza

Ryc. 2. Potozenie terenéw hadawczych.

gatunkéw, ktére nie wystepujq na terenie Polski, dlatego
za obiekt obserwacyjny wybratem gatunek miecznika Co-
nocephalusfuscus, szeroko wystepujgcego w catej Polsce,
szczegOlnie na zachodzie kraju.

Materiaty

Za obiekt obserwacji w mojej pracy wybratem samce
gatunku Conocephalus fuscus (ryc. 1). Sg one przedsta-
wicielami prostoskrzydtych, powszechnie wystepujacymi
na obszarach tgkowych o niezbyt gestej roslinnosci. Diu-
gos¢ ciata wynosi okoto 1,5 cm. Dzwieki wydajg dzieki
aparatowi strydulacyjnemu, w sktad ktérego wchodzi
para skrzydet pokrywowych ze stwardniatymi zytkami.
»omyczek” lewego skrzydta pociera o ,,strune” prawego
skrzydta, a dzwiek wzmacniany jest przez membrane [4],
Pomiary terenowe wykonywalem systematycznie co 2 dni,
w okresie od 1 sierpnia do 30 wrze$nia na terenie suchych
tak o niskiej roslinnosci w okolicach Zar (ryc. 2). Pomia-
ry szybkosci i dtugosci Spiewu dokonywatem za pomocy
mikrofonu i laptopa z odpowiednim oprogramowaniem do
obrébki dzwieku. Glosno$¢ dzwieku i temperature powie-
trza mierzytem za pomoca przyrzadu wielofunkcyjnego
PeakTech 5035. W dalszym toku pracy wykorzystatem
takze mikroskop oraz binokular.

Metody

Pomiary dotyczace parametrow dzwieku dokonywatem
kierujagc mikrofon pod katem prostym na aparat strydula-
cyjny z odlegtosci okoto 5 cm. Staratem sie dokonywaé
nagran przy bezwietrznej i suchej pogodzie, aby unikng¢
wszelkich szmerdéw i zaktocen. Czestotliwos¢ wydawania
dzwieku przez Conocephalusfuscus okreslatem nagrywa-
jac jak najdtuzsze, nieprzerwane strofy $piewu. Nastep-
nie nagrany materiat odtwarzalem w zwolnionym tempie
(najczesciej 0,05 szybkosci oryginalnego nagrania) przy
pomocy specjalnego oprogramowania. Ostatnim krokiem
byto liczenie poszczegolnych impulséw, ktore owad wy-
dawat w czasie 20” oryginalnego nagrania. Pomiar dhu-
gosci $piewu Conocephalus fuscus to nic innego, jak 4’
ciagtego nagrywania, z ktorego tylko czes¢ stanowit Spiew
owada. Najprostszym pomiarem byt pomiar gto$nosci
$piewu. Dokonywatem go urzadzeniem wielofunkcyjnym,
a pod uwage bratem najwyzszy z osiggnietych wynikdow.
Pomiaru temperatury dokonywalem tym samym urza-
dzeniem, w zacienionym miejscu. Piszac prace stangtem
przed problemem, ktéry wymagat ode mnie sporzadzenia
preparatu i poznania dokladnej budowy aparatu strydula-
cyjnego miecznika. Preparat wykonatem ze znalezionych
martwych osobnikow.
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Wyniki

Przedstawione ponizej wyniki zostaly usrednione,
a anomalie pominiete.

1. Wptyw temperatury na szybkos$¢ Spiewu
(liczba impulséw/20™)

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Temperatura powietrza [°C]

2. Wptyw temperatury na dtugos¢ Spiewu
(sekund $piewu/240" nagrania)

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

W obu tabelach mozna zaobserwowac wyrazny wptyw,
jaki ma temperatura powietrza na szybkos¢ i dhugos¢ $pie-
wu miecznika.

Ostatni z mierzonych parametréw to gtosnosé. Pomimo
zmian temperatury wynik oscylowat wokot wartosci 60 dB
(£ 1,5 dB).

Dyskusja

Pasikonikowate sg niewatpliwie bardzo ciekawymi
owadami. Posiadajg dwie bardzo charakterystyczne cechy,
ktdre jest w stanie wymieni¢ nawet laik. Sa to: przemiesz-
czanie sie za pomocg skokow oraz wtasnie Spiew - ,,cyka-
nie”. Jak wiemy, owady sg organizmami zmiennocieplnymi
iuznaje sie, ze im wyzsza temperatura otoczenia, tym sgone
aktywniejsze. Ma to miedzy innymi wptyw na wydajnos¢
pracy miesni poprzecznie prazkowanych poruszajacych
skrzydtami pokrywowymi. Pocieranie o siebie skrzydet
pokrywowych pasikonikow mozna etologicznie wyprowa-
dzi¢ od poruszania nimi z zamiarem lotu. Chodzi tu zatem
0 zamierzone, ale nie zrealizowane ruchy latania; nie zre-
alizowane, gdyz w rezultacie powstajgcych dzwiekdw
pocierania (a wiec strydulacji) uzyskaly jaka$ funkcje
biologiczng [2], Czynno$¢ ta ma ogromne znaczenie dla
tych owadow. To wiasnie dzieki wydawanym dzwiekom
samce pasikonikOw przywabiajg samice. Jest to mozliwe
dzieki aparatom stuchowym (tympanalnym), ktére znajdu-
ja sie na przedniej parze goleni. Te ostatnhie petnig dwoja-
ka funkcje. Po pierwsze - jest to zdolno$¢ do okre$lania
zrodta dzwieku. Po drugie - narzady stuchu majg wybitng
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zdolno$¢ do wytawiania charakterystycznych dla piesni

gatunku rytmicznego rozktadu w czasie [3]. Styszenie

przez Conocophalusfuscus tylko dzwiekéw dochodzacych

,»Z boku” ma swoje logiczne uzasadnienie. Podczas badan

zaobserwowatem, ze osobniki obu ptci najczesciej mozna

spotka¢ na wysokiej roslinnosci (ryc. 3), uczepione todygi

po stronie zacienionej (przez co sg mniej widoczne niz na

stronie nastonecznionej). Odbierajac dzwieki dochodzace

z boku s w stanie ustysze¢ $piew samca swojego gatunku,

dzwieki dochodzace z dotu lub gdry nie sg dla nich istotne.
Temperatura ma bezposredni wptyw

na dwa z trzech parametréw $piewu

Conocephalusfuscus. W tym fragmen-

cie zajme sie analizg wptywu tempe-

ratury na szybkos¢ Spiewu. Najlepiej

jest to widoczne na przyktadzie dwéch

skrajnych odczytéw. W najnizszej tem-

peraturze, jakg udato mi sie zanotowac,

czyli 18°C, w 20" nieprzerwanego

Spiewu skiadato sie z 137 impulséw

(okoto 0,127” kazdy). Dla poréwna-

nia w najwyzszej temperaturze 28°C

Spiew zawierat 271 impulséw (okoto

0,064 kazdy). Jak wida¢ 10°C rozni-

cy dato wzrost rowny okoto 100%, co

wiecej otrzymane wyniki potwierdzajg

sie z wynikami jakie uzyskat pasikonik

amerykanski Neoconocophalus ensi-

ger, ktory, jak sama nazwa wskazuje,

Ryc. 3. Typowa dla miecznika pozycja na todydze. Fot. N. Wasik

jest spokrewniony z omawianym pasikonikiem [1], Wzrost

liczby impuls6w jest jednostajny i rownomierny. Na pod-

stawie wynikow, ktore otrzymatem postanowitem wypro-

wadzi¢ wzlr na wysokos¢ temperatury. Wykorzystujgc

regularnos¢ wynikéw potraktowatem prostg wynikdw jak

funkcje kwadratowa. Otrzymany wzor to:
r=74-10-3Y+7,78

T - temperatura powietrza [°C], N - liczba impulsow w czasie 20”

Analizujgc wpltyw temperatury na dtugos¢ trwania
wydawanych dzwiekdw, tatwo zauwazy€, ze im jest ona
wyzsza tym czesciej miecznik Spiewa. Wzrostowi tempe-
ratury towarzyszy zwiekszenie wydajnosci pracy miesni
szkieletowych oraz przyspieszenie tempa metabolizmu.
Wozrost aktywnosci objawia sie czestszym $piewem oraz
czestszym przemieszczaniem sie w poszukiwaniu po-
karmu (gtéwnie roslinnego). Samce Concephalus fuscus
Spiewajg przez caly dzien, jednak najtatwiej ustyszec je
w godzinach od 15.00 do 18.00, kiedy ich Spiew nie jest za-
ghuszany przez inne gatunki. Jak wida¢, poczatkowo wzro-
stowi temperatury nie towarzyszy wzrost dtugosci $piewu,
lecz przy wyzszych temperaturach (>21°C) jest widoczna
regularno$¢ w uzyskiwanych wynikach. W miare wzrostu
temperatury, wzrost dtugosci Spiewu jest coraz tagodniej-
szy. Dostepna mi literatura pomija ten problem, wiec nie
jest mozliwe poréwnanie uzyskanych wynikow.
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membrany
drgajace
(kolor zielony)

.smyczek'
(w skfad wchodzi
okoto 25 zgbkéw)

Ryc. 4. Skrzydto prawe (po lewej), widok od spodu i skrzydto lewe, wi-
dok z géry (po prawej). Autor: N. Wasik

W ostatnim fragmencie chciatem omowi¢ wyniki wpty-
wu temperatury na trzeci z parametrow, czyli gtosnoscé
$piewu. Tym razem zasady logiki zawiodty. Na podstawie
wynikdw stwierdzam, ze temperatura nie ma wptywu na
gto$nos¢ dzwiekdw emitowanych przez miecznika. Do-
konywatem pomiaréw w skrajnych temperaturach, lecz za
kazdym razem oscylowat wokét 60 dB przy 5 cm odlegto-
sci mikrofonu od aparatu strydulacyjnego. Postanowitem
wyjasni¢ przyczyne takich wynikéw. Odnalaztem interesu-
jaca mnie literature oraz sporzadzitem preparat z aparatow
strydulacyjnych martwych osobnikéw miecznika. Chityna
jest tak odpornym materiatem, ze nie wykazuje zadnych
zmian w barwie czy gtosnosci nawet u starych osobnikéw
[5], Przyczyn nalezy raczej poszukiwaé w anatomii apara-
tu strydulacyjnego, zbudowanego z dwdch stwardniatych
zytek: ,,smyczka” i ,,struny” oraz membran, czyli cienkich
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bltonek. Wraz ze wzrostem temperatury owad porusza
szybciej pokrywami skrzydtowymi, szybciej pocierajac
zgbkami ,,smyczka” o ,,strune”. Doprowadza to do wzrostu
szybkosci $piewu, lecz to membrana decyduje o gtosnosci
wydawanych dzwiekéw. To whasnie na nig sg przekazy-
wane drgania wytworzone przez pocieranie o siebie zytek.
Jedynym sposobem na wzrost gtosnosci bytoby powiek-
szenie membran, lecz tego owad nie potrafi.

Jako autor powyzszej pracy chciatbym szczerze po-
wiedzie¢, ze gdyby nie Olimpiada Biologiczna, nigdy by
ona nie powstata. Nigdy tez nie okreslitoym siebie jako
,-mitosnika prostoskrzydtych" a pétki w moim pokoju nie
uginatyby sie od literatury zwigzanej z tematem tej pracy.
Pisaniejej rozpoczatem bezprzekonana, ate z czasem zaan-
gazowatem sie na tyle, ze praca rosta sama od zagadnien,
ktére mnie wciggnely. Tym bardziej ciesze sig, ze moja 0s0-
bista satysfakcja spotkata sie z przychylnoscia odbiorcow.
Nauczytem sie zwraca¢ uwage na subtelng, niewidzialng
sie¢ zaleznosci, ktdra gczy pojedyncze ogniwa otaczaja-
cego nas $wiata, a ktérej na co dzien nie sposéb dostrzec.
Zainteresowanych probkg tej ztozonosci odsytam do pracy.
Jej opiekunka byta Pani mgr Barbara Mroczek, ktérej skta-
dam serdeczne podziekowania za poswiecony czas i serce
dla ucznia. Aktualnie przetozytem mojg kariere gwiazdy
rocka na rzecz studiéw medycznych w Poznaniu. Mam
nadzieje, ze Wasze whasne prace dadzg Wam tyle frajdy,
co mnie ,, Wplyw temperatury na...  czego Wam zycze.
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CENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA
ZBIORNIKA ZAPOROWEGO ELEKTROWNI ,,RYBNIK”
NA PODSTAWIE ANALIZY ORGANIZMOW ZESPOtU POROSLOWEGO

Alina Motowidto (Rybnik)

Zbiornik Elektrowni ,,Rybnik” (ryc. 1), z zaporg typu
ziemnego, znajduje sie na pograniczu Pogérza Rybnickiego
i Kotliny Raciborskiej w dolinie rzeki Rudy. Do eksploata-
cji zbiornik zostat oddany w 1971 roku. Zasadnicza funkcja
akwenu polega na dostarczaniu i schiadzaniu wody obiegu
chtodniczego. Powoduje to, ze temperatura w Zbiorniku
Rybnickimjest stale wyzsza od temperatury wod zbiornikéw
naturalnych, a okres wegetacyjny trwa przez caty rok. Po-
wierzchnia zbiornika ksztattuje sie w zakresie od 459 ha do
555 ha (maksymalny stan powodziowy). Wody wptywajace
do zbiornika to przede wszystkim rzeka Ruda z doptywami.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia wody w zbiorni-
ku ,,Rybnik” wybrano zespot peryfitonowy ze wzgledu na

Ryc. 1 Zbiornik ,,Rybnik”. Fot. Alina Motowidto.
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