membrany smyczek”
drgajace (w skilad wchodzi
(kolor zielony) okolo 25 zabkow)

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

W ostatnim fragmencie chciatem omoéwi¢ wyniki wply-
wu temperatury na trzeci z parametrow, czyli gtosnosé¢
$piewu. Tym razem zasady logiki zawiodty. Na podstawie
wynikoéw stwierdzam, ze temperatura nie ma wptywu na
glosnos¢ dzwigkdéw emitowanych przez miecznika. Do-
konywatem pomiaréw w skrajnych temperaturach, lecz za
kazdym razem oscylowal wokot 60 dB przy 5 cm odleglo-
$ci mikrofonu od aparatu strydulacyjnego. Postanowitem
wyjasni¢ przyczyng takich wynikow. Odnalaztem interesu-
jaca mnie literatur¢ oraz sporzadzilem preparat z aparatow
strydulacyjnych martwych osobnikéw miecznika. Chityna
jest tak odpornym materiatem, ze nie wykazuje zadnych
zmian w barwie czy glosnosci nawet u starych osobnikow
[5]. Przyczyn nalezy raczej poszukiwa¢ w anatomii apara-
tu strydulacyjnego, zbudowanego z dwoch stwardniatych
zylek: ,,smyczka” i ,,struny” oraz membran, czyli cienkich
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btonek. Wraz ze wzrostem temperatury owad porusza
szybciej pokrywami skrzydtowymi, szybciej pocierajac
zabkami ,,smyczka” o ,,strun¢”. Doprowadza to do wzrostu
szybkosci $piewu, lecz to membrana decyduje o glosnosci
wydawanych dzwigkow. To wlasnie na nig sa przekazy-
wane drgania wytworzone przez pocieranie o siebie zylek.
Jedynym sposobem na wzrost glosnosci bytoby powiek-
szenie membran, lecz tego owad nie potrafi.

Jako autor powyzszej pracy chcialbym szczerze po-
wiedzie¢, ze gdyby nie Olimpiada Biologiczna, nigdy by
ona nie powstata. Nigdy tez nie okreslitbym siebie jako
,,milosnika prostoskrzydtych” a potki w moim pokoju nie
uginalyby sie od literatury zwiqgzanej z tematem tej pracy.
Pisanie jej rozpoczgtem bez przekonana, ale z czasem zaan-
gazowatem si¢ na tyle, ze praca rosta sama od zagadnien,
ktore mnie wciggnely. Tym bardziej ciesze sie, Ze moja oso-
bista satysfakcja spotkata si¢ z przychylnoscig odbiorcow.
Nauczytem sie zwracac¢ uwage na subtelng, niewidzialng
sie¢ zaleznosci, ktora fgczy pojedyncze ogniwa otaczajg-
cego nas swiata, a ktorej na co dzien nie sposob dostrzec.
Zainteresowanych probkq tej ztozonosci odsytam do pracy.
Jej opiekunkg byta Pani mgr Barbara Mroczek, ktorej skia-
dam serdeczne podzigkowania za poswiecony czas i serce
dla ucznia. Aktualnie przelozylem mojq kariere gwiazdy
rocka na rzecz studiow medycznych w Poznaniu. Mam
nadzieje, ze Wasze wlasne prace dadzq Wam tyle frajdy,
co mnie ,,Wplyw temperatury na...”, czego Wam zycze.
E-mail: dafnorek@interia.pl
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CENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA
ZBIORNIKA ZAPOROWEGO ELEKTROWNI ,,RYBNIK”
NA PODSTAWIE ANALIZY ORGANIZMOW ZESPOLU POROSLOWEGO

Zbiornik Elektrowni ,,Rybnik” (ryc. 1), z zapora typu
ziemnego, znajduje si¢ na pograniczu Pogorza Rybnickiego
i Kotliny Raciborskiej w dolinie rzeki Rudy. Do eksploata-
cji zbiornik zostat oddany w 1971 roku. Zasadnicza funkcja
akwenu polega na dostarczaniu i schtadzaniu wody obiegu
chtodniczego. Powoduje to, ze temperatura w Zbiorniku
Rybnickim jest stale wyzsza od temperatury wod zbiornikow
naturalnych, a okres wegetacyjny trwa przez caly rok. Po-
wierzchnia zbiornika ksztaltuje si¢ 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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jego specyfike, tzn. zasiedlanie zanurzonych powierzchni
zywych 1 martwych oraz niezmienno$¢ potozenia [7, 15,
27]. Badania prowadzono od poczatku kwietnia do kon-
ca lipca 2008 roku na stanowisku w niewielkiej odlegtosci

Ryec. 2. Podtoze sztuczne. Fot. Alina Motowidto.

od wlotu rzeki Rudy. Peryfiton analizowano w naturalnym
uktadzie na zanurzonych powierzchniach szklanych (ryc. 2)
oraz zdejmujac z latwo dostgpnych zanurzonych po-
wierzchni obwatowan zbiornika (ryc. 3), ktore przez caty

Ryc. 3. Migjsce poboru prob. Fot. Alina Motowidto.

okres prowadzenia badan pokrywal zwarty nalot bujnie
rozwijajacej si¢ zielenicy Cladophora glomerata (ryc. 4, 5).
Plechy tego glonu stanowity naturalne podtoze rozwoju
innych gatunkow peryfitonowych oraz organizmow plank-
tonowych i1 bentosowych bedacych przybyszowymi wérdéd
plech Cladophora glomerata.

Proby pobierano zgodnie z przyjetymi zasadami doty-
czacymi badan peryfitonu [4]. Uwzgledniono wszystkie
napotkane organizmy, takze te nalezace do planktonu
i bentosu, a egzystujace w ,,siatce” utworzonej z plech orga-
nizméw poroslowych lub pobrane wraz z proba peryfitonu
Z jego otoczenia. Oznaczono 94 taksony, w tym dwie formy
bakterii, 40 organizméw roslinnych i 54 zwierzgcych.

Do organizmoéw decydujacych przy klasyfikacji jakosci
srodowiska wodnego, ze wzgledu na wystepowanie w du-
zych ilosciach osobniczych, nalezaty:

Organizmy peryfitonowe:

o Bacteriophyta (bakterie)
Od czerwca do lipca rozwijaty si¢ licznie formy nitkowate
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charakterystyczne dla wod zanieczyszczonych organicznie.
Bakterie te, wystgpujace takze przy oczyszczaniu Sciekow
metoda zt6z biologicznych i osadu czynnego, sa wskaznika-
mi polisaprobii [6, 8, 15]. Obok bakterii nitkowatych wyste-
powaty takze formy zooglealne wskazujace na silne zanie-
czyszczenie Scickami bytowo-gospodarczymi [18].

Ryc. 4. Plechy glonu Cladophora glomerata (04.04.2008). Fot. Alina
Motowidto.

e Cyanophyta (sinice)

Oznaczono dwa gatunki sinic nitkowatych: Oscillatoria
minima wystepujacy masowo na poczatku lipca, charak-
teryzujacy wody B i a-polisaprobowe [18] oraz Oscilla-
toria tenuis tworzacy zakwity przez caly lipiec, gatunek
pospolity w wodach o réznym stopniu zanieczyszczenia.
Najczesciej wystepuje w wodach przej$ciowych od B do a
polisaprobii [16].

o Bacillariophyceae (okrzembki)
W maju zanotowano masowy rozw¢j Rhoicosphenia

Ryc. 5. Plechy glonu Cladophora glomerata (23.04.2008). Fot. Alina
Motowidto.

curvata — gatunku, ktory pomimo przynaleznosci
B-mezosaprobowej znosi wysoki poziom zanieczyszczen
organicznych [15, 16].

e Chlorophyta (zielenice)

Przez caty okres badan masowo rozwijata si¢ Cladopho-
ra glomerata bedaca gatunkiem pradolubnym i halofilnym,
co uzasadnia obecno$¢ tego glonu w zbiorniku zaporowym,
usytuowanym na rzece, do ktorej odprowadzane sg zasolone
wody kopalniane. Ponadto jest to gatunek odporny na chlor,
swobodnie rozwijajacy si¢ w wodach zeutrofizowanych.
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Czgsto wystepuje w strefie a-mezosaprobowej wod zanie-
czyszczonych Scickami bytowo-gospodarczymi [18,10].

Przez caty lipiec obserwowano masowy rozwdj Ulothrix
zonata. Zielenica ta opisywana jest jako organizm odpor-
ny nawet na $cieki radioaktywne. Jego obecnos¢ §wiadczy
o wysokim poziomie trofii i saprobii [18].

Ryc. 6. Cephalodella spp. Fot. Alina Motowidto.

o Ciliata (Orzgski)

W czerwcu jednorazowo pojawity si¢ orzgski z rodza-
ju Vaginicola. Organizmy te spotykane w $rodowiskach
o wysokim poziomie bakterioplanktonu charakteryzuja
wody B, p—a mezosaprobowe. W lipcu podczas zakwitu
sinicy Microcystis aeruginosa zanotowano masowa obec-
no$¢ orzeskow Vorticella campanula i V. convallaria od-
pornych na réznego typu Scieki.

Ryc. 7. Microcystis aeruginosa. Fot. Alina Motowidto.

Organizmy peryfitonowo-planktonowe:
o Rhizopoda (korzenionozki)

Jednorazowo zanotowano masowe pojawienie si¢ 0sob-
nikoéw z rodzaju Amoeba charakteryzujacych wody B-a me-
zosaprobowe, spotykanych takze w Zle pracujacym osadzie
czynnym [6, 16, 18]. W lipcu obserwowano obecnos¢ Ar-
cella vulgaris — gatunku odpornego na pyt weglowy i $cieki,
tolerujacego temperatur¢ wynoszaca nawet 30°C [10, 18].

o Rotifera (wrotki)

W lipcu obserwowano tez obecno$¢ wrotka Cephalodel-
la spp. (ryc. 6) charakteryzujacego wody B-mezosaprobowe
[16]. Podczas prowadzonych badan masowo wystepowat

pospolity gatunek Rotaria rotatoria wystepujacy powszech-
nie we wszystkich typach wod. Przy masowym pojawianiu
si¢ uznawany jest za wskaznik wod a-mezosaprobowych
i polisaprobowych [18].

Organizmy planktonowe:
o Cyanophyta (sinice)

Podobnie, jak w latach ubiegtych, w lipcu wystapil ma-
sowy rozwoj pospolitego gatunku sinicy Microcystis aeru-
ginosa (ryc. 7), bedacej organizmem charakterystycznym
dla wod eutroficznych i a-f mezosaprobowych. Zakwity
tej sinicy powoduja szkodliwe zmiany chemiczne wody
[5, 7, 17, 18]. Dla wielu organizmow, zwlaszcza zwierze-
cych, substancje wydzielane przez komodrki Microcystis
aeruginosa sa silnie toksyczne, co potwierdzono w cza-
sie prowadzonych badan. Z chwila pojawienia si¢ sinicy,
z zespolu planktonowego ustapity calkowicie wioslarki
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Ryc. 8. 1 — Pediastrum simplex, 2 — Oscillatoria spp., 3 — bakterie.
Fot. Alina Motowidto.

z rodzaju Daphnia oraz orzeski gatunku Chilodonella
cucullulus.
o Bacillariophyceae (okrzemki)

W mniejszych iloéciach wérdd porosli, w wiekszych
w wodzie pobieranej facznie ze zbieranym peryfitonem,
obserwowano obecno$¢ okrzemki z rodzaju Nitzchia.
Jest to gatunek pospolity, wyjatkowo odporny na zanie-
czyszczenia chemiczne i $cieki bytowo-gospodarcze. Jest
wskaznikiem wod a-mezosaprobowych [7, 16, 18].

Ryc. 9. Scenedesmus quadricauda. Fot. Alina Motowidto.

e Chlorophyta (zielenice)
Przez caly okres badan w poroslach peryfitonu




i w planktonie wystgpowaly masowo zielenice nalezace
do Chlorococcales z rodzajéow Pediastrum (ryc. 8) i Sce-
nedesmus (ryc. 9). Organizmy te najczgsciej opisywane sg
w wodach f-mezosaprobowych, ale toleruja zanieczyszcze-

W lipcu pojawity si¢ skaposzczety z rodzaju Aeloso-
ma, ktore toleruja zanieczyszczenia organiczne, wystepuja
w osadzie czynnym, licznie pojawiaja si¢ w obecnosci tryp-
tonu pokrytego skupiskami bakterii zooglealnych [18].

-

Ryc. 10. Cyclops spp. Fot. Alina Motowidto.

nia na poziomie B-o. mezosaprobii. Chlorokokkowym zie-
lenicom sporadycznie towarzyszyly inne gatunki nalezace
do Conjugales, najczesciej komorki z rodzaju Cosmarium,
uznawane za wskaznik wod B-mezosaprobowych [18].

o Ciliata (orzgski)

Przez caty okres prowadzenia badan obserwowano obec-
no$¢ wolnoplywajacych orzeskoéw. Zwykle byty to gatunki
nalezace do rodzajow Litonotus, Loxophyllum, Loxodes,
tolerujace zanieczyszczenia na ré6znym poziomie. Zano-
towano takze masowe wystgpowanie kosmopolitycznego
i halofilnego gatunku Chilodonella cucullulus, ktory czesto
wystepuje w oczyszczalniach biologicznych. Pojawiajac
si¢ masowo orzesek ten wskazuje wody o-mezosaprobowe
i polisaprobowe [18].

Ryc. 11. Nauplius — larwa Copepoda. Fot. Alina Motowidto.

o Copepoda (widtonogi)

Zwierzeta te obecne byly przez caly okres prowadzo-
nych badan. W lipcu zanotowano wystgpowanie gatunku
Cyclops strennus (ryc. 10, 11) odpornego na $cieki byto-
wo-gospodarcze [8].

Organizmy bentosowe:

o Oligochaeta (skaposzczety)

Ryc. 12. 1 — Chydorus spp., 2 — Ostracoda n. det., 3 — C. glomerata.
Fot. Alina Motowidlo.
e Ostracoda (matzoraczki)

Skorupiaki te w probach wystgpowatly bardzo licznie.
Sa to organizmy przydenne, zagrzebujace si¢ w mule, co
sugeruje ich sposob odzywiania si¢ zooglealnymi skupi-
skami bakterii. Matzoraczki (ryc. 12) masowo wystepuja
w wodach B—a mezosaprobowych.

o Diptera (muchowki)

W lipcu rozwijaly si¢ masowo larwy Chironomus plu-
mosus (ryc. 13) — gatunku uznawanego za wskaznik wod
bardzo zanieczyszczonych. Organizmy te wystgpowaty
juz wezesniej, w latach 80., po zatozeniu biostruktur, na
ktorych rozwijat si¢ peryfiton bakteryjno-muchowkowy
z pomini¢ciem innych komponentow zespotu [10, 20].

Pozostate organizmy spotykane sporadycznie, w nie-
wielkiej ilosci osobniczej, nalezaly do: okrzemek -

Ryc. 13. Chironomus plumosus. Fot. Alina Motowidto.

z rodzajow: Asterionella, Fragillaria, Navicula, Melosira,
Gomphonema, Diatoma, Glaucoma, Synedra, Gyrosigma;
zielenic — z rodzajow: Staurastrum i Closterium; ameb —
z rodzaju Diphlugia; wrotkow — z rodzajow: Brachionus, Di-
cronophorus, Keratella, Habrotrocha, Lepadella, Limnias,
Lecane, Synchaeta; wioslarek — Bosmina longispina, Chy-
dorus spp., Ceriodaphnia spp., Moina spp., Leptodora spp.



W wigkszosci wymienione organizmy sa wskaznikami wod
B-mezosaprobowych, wyjatkowo f—a mezosaprobowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow obejmujacych li-
czebno$¢ osobniczg oznaczonych organizmow i ich przy-
nalezno$¢ saprobowa, wody zbiornika ,,Rybnik” nalezy
zaliczy¢ do zanieczyszczonych na poziomie f—a mezosa-
probii, przypuszczalnie o wysokim poziomie trofii, o czym
$wiadczyt zakwit Microcystis aeruginosa (ryc. 12) i osob-
nicza przewaga roslin nad zwierzgtami.

Decyzje o napisaniu pracy podjelam pod koniec trze-
ciej klasy gimnazjum w 2007 roku, kiedy dowiedzialam si¢
o mozliwosci brania udziatu w Olimpiadzie Biologicznej.
Pierwsze przygotowania zaczely sie w okresie zimowym
i polegaly na gromadzeniu niezbednej literatury
i przygotowaniu teoretycznym. W marcu uczylam sie ozna-
czaé pierwsze organizmy, a miesigc pozniej rozpoczetam
pobory prob peryfitonu. Najwiecej oznaczen dokonalam
w czerwcu i lipcu pomigdzy pierwszq i drugq klasq li-
ceum. Rownolegle z poborem prob wykonywalam zdjecia
terenowe i mikroskopowe. Napisanie pracy zajelo mi czas
do konca pazdziernika 2008 roku (druga klasa liceum).
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