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Combaterca macro- si microvegetatiei din mediul acvatic consti-
tuie o preocupare pe plan mondial.

Dezvoltarea vegetatiei duce la deprecierea apelor din punct de ve-
dere potabil, ca locuri de agrement si ca mediu de dezvoltare a neverte-
bratelor acvatice si vertebratelor (pesti), atit prin aglomerarea de bic-
masa cit si prin produsele dc metabolism pe care le elimina (toxine).

Literatura de specialitate prezinta o serie de date privind comba-
terea vegetatiei acvatice (mai ales pe cale chimicd, precum si incerciri
de combatere pe cale biologica) si repercursiunile pe care le are aceasta
asupra intregii situatii din bazinul respectiv.

Prezentind sub forma unei scurte sinteze datele din literatura, in
care se analizeazd actiunca diferitilor compusi minerali si de sintezai,
observam :

Utilizindu-se diuronul (compus de sinteza), in Olanda, s-a observat
acumularea substantei in corpul pestilor, rata de acumulare crescind cu
cresterea concentratiei (Bul, FAO nr. 1, 1969).

Bank O. (1969) a constatat influenta daunatoare a diuronului asu-
pra intregii biocenoze planctonice si a aradtat concentratia de 500-
100 gr/ha ca fiind nociva pentru pesti.

In Iugoslavia, Institutul de protectia plantelor de la Novi-Sad, ur-
marind efectul diuronului timp mai indelungat, a remarcat descresterea
preductiei de zooplancton dupéa citeva saptdmini (Bul. FAO nr. 4, vol. 2,
1970).

)In S.U.A,, Institutul de cercetiri piscicole Sheldon Houston Texas
a folosit tratamentul cu diuron in combaterea infloririi algei Anabaena
sp. in elesteele de crestere a pestilor (Bul. FAO nr. 11, 1971).
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In U.R.S.S., Scerban E.P. (1970) urmaérind influenta tratamentu-
lui cu diuron (0,05—0,25 mg/l) timp de 30—35 zile asupra mai multor
specii de cladoceri (Daphnia magna, Moina macropora, Ceriodaphnia qua-
drangula, Scapholeberis mucronata), a constatat cd cele mai sensibile la
tratament au fost Daphia magna si Ceriodaphnia quadrangula.

Experimentindu-se cu casuron (compus de sintezd), in Iugoslavia
a fost urmarit efectul tratamentului asupra zooplanctonului (protozoare,
rotiferi, cladoceri, copepode) din elestee ; s-a observat sciderea produc-
tiei (Bul. FAO nr. 4, vol. 2, 1970).

Willson D. (1969) a studiat efectul casuronului asupra amphipode-
lor (0,046—0,8 mg/l). Substanta dati sub forma de granule este mult
mai toxici in comparatie cu cea in stare de pulbere. Astfe], larvele de
insecte mureau dupa 72 ore.

Blok E. (9), experimentind casuronul asupra plantelor acvatice in
concentratie de 0,8 mg/l a observat moartea pestilor si organismelor cu
care se hranesc acestia.

Efectul aplicarii gramoxonului (compus de sintezd) ca ierbicid, in
Iugoslavia, a fost acelasi ca efectul casuronului, ducind la sciderea pro-
ductiei zooplanctonului (Bul. FAO nr. 4, vol. 2, 1970).

Blok E. (1969) a aratat efectul nociv al gramoxonului asupra pesti-
lor si omganismelor zooplanctonice (Daphnia) la o concentratie de
0,4—0,8 mg/1.

In ceea ce priveste un alt compus de sintezi — atrazinul, Scer-
ban E.P. (1970) a studiat efectul ierbicidului (1 mg/1) asupra unor clado-
ceri ca fiind mai putin nociv in comparatie cu diuronul.

Dintre compusii minerali, sulfatul de cupru utilizat mult ca algicid,
in ultimul timp, a fost mai putin experimentat.

Harnisch O. (1951) in clasificarea facutd ionilor metalelor grele,
dupa efectul lor toxic, trece pe primul loc cuprul, urmat de zinc si plumb.

Toxicitatea cuprului depinde strict de cantitatea de ioni din apa.
Daca sub formnd de urme poate avea efecte stimulatoare chiar asupra
organismelor acvatice, in concentratii mari este deosebit de toxic.

Actiunea cuprului variazd semnificativ cu duritatea totala a apei
(Lloyd R. 1961 a, 1961 b ; Lloyd R. si Herbst D.W.M., 1962 ; Sprague J.B.,
1964 ; Mount D.I. si Stephan Ch. S., 1969) si este determinata de ceilalti
ioni aflati la un moment dat in stare solvita in apa, cu care acesta intra
in interrelatii foarte complexe.

Deoarece cuprul este un poluant destul de comun al apelor dulci,
s-au efectuat nenumarate studii care au urmarit stabilirea concentratiilor
in care are efecte toxice cronice sau letale si indiferente. Majoritatea
studiilor insa, se refera la pesti.

Mailicea I. (1969) arata ca fatd de cupru, gasteropodele si crustaceele
sint mai sensibile decit pestii, iar acestia mai sensibili decit larvele de
chironomide. De asemenea sustine ca Daphnia magna supusa unui tra-
tament cu cupru in concentratii subletale (0,01 mg/l) nu prezinti mo-
dificdri in stadiul adult, influenta remarcindu-se la descendentii din
prima si a doua generatie,
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Valoarea comuni folosita pentru aprecierea rezistentei, atit a ne-
vertebratelony acvatice cit si a pestilor, la o anumitd concentratie a
toxicului este TL50 (timpul letal mediu).

Concentratia criticd a cuprului care marcheazd limita dintre seriile
de concentratii letale si cele subletale a fost apreciatd dupa criterii dife-
rite si a primit diverse denumiri.

Fry F.EJ. (1947) a folosit pentru concentratia criticd termenul de
Lnivel letal incipient* (I.L.L.) pe care l-a definit ca ,nivelul dincolo de
care organismul nu mai poate supravietui o perioada nedefinita de timp*.

Sprague J.B. (1964), experimentind actiunea toxica a cuprului asupra
stadiilor jivenile de somon (Salmo salar L.) a gasit cd nivelul letal inci-
pient al cuprului in ape dulci, la temperatura de 15°C, este de 0,048 mg/1
si cd acesta scade aproape de patru ori cu cresterea temperaturii cu 10°C,

Mount D.I. si Stephan Ch. S. (1967) au introdus drept criteriu de
apreciere a efectului nociv al cuprului, valoarea concentratiilor maxime
acceptabile ale toxicului (M.A.T.C. — maximum acceptabile toxicant con-
centration) pe care o defineste ca ,,cea mai mare concentratie continua
care nu da scaderi semnificative in indicii de productie ai pestilor menti-
nuti in conditii de laborator, intelegind prin indici de productie — supra-
vietuirea, cresterea si reproducerea. Dupa ei, valoarea M.A.T.C. pentru
cupru este echivalenta cu TL50 egal cu 96 ore, in apa dulce.

Mount si Stephan (1967) au experimentat actiunea toxica a cuprului
asupra speciei Pimphales promelas si au gasit variatii mari ale valorii
M.A.T.C. in functie de duritatea totald a apei. La o duritate de 30 mg/],
valoarea M.A.T.C. este 0,13—0,22 din TLm=96 ore, iar la o duritate
totald de 200 mg/1 are valori de numai 0,03—0,08 din TLm=—96 ore. Cea
mai mare concentratie testati in experimentarile lor a fost 0,018 mg/l
CuSOs, concentratie care a omorit jumitate din pesti la un timp mediu
letal inferior celui de 96 ore.

Pe alevinii de crap, Livojevic L. (1969) a efectuat experiente urma-
rind evidentierea actiunii toxice a cuprului si a stabilit ca dozele de
CuSOs de 500 mg/l, 100 mg/1, 10 mg/l si 1 mg/1, omorau toti alevinii
de crap in : 5 minute, 36 minute, 13 ore §i 24 ore. Experimentind con-
centratia de 0,1 mg/l de CuSOs pe un lot de 100 indivizi, a gasit o mor-
talitate de 959 intr-o perioada de timp de o luna.

Livojevic L. (1969) nu a stabilit pentru nici o concentratie de
CuSOs TL50 si nu da nici o indicatie asupra temperaturii la care a efec-
tuat experimentéarile, de aceea datele lui nu pot fi comparate cu rezul-
tatele celorlalte experimentéri. Supravietuirea de 5% 1in treizeci de zile.
la concentratia de 0,1 mg/l CuSOs nu da nici un indiciu asupra timpului
mediu de rezistentd a crapului la concentratia toxicului.

Din cele aratate, reiese ca datele din literaturd sint foarte hetero-
gene, datoritd variatiei mari a actiunii ionilor de cupru in functie atit
de duritatea, temperatura, cantitatea de oxigen solviti in apd cit si de
rezistenta specificd a pestilor si a organismelor acvatice in general.

Datoritd marii toxicitati a cuprului folosirea sulfatului de cupru ca
ierbicid (algicid) necesita serioase studii experimentale,
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Experimentarea in acvarii a CuSOs, ca ierbicid (algicid) si efectele
asupra unor organisme animale acvatice

In anul 1971, s-au efectuat in prima fazi de laborator, experimen-
tari cu solutia de CuSOQO,, in diferite concentratii, asupra unor organisme

acvatice.
Astfel, s-a experimentat solutia de CuSO:« in concentratiile de :

2,5 mg/l, 1,0 mg/l, 0,7 mg/l, 0,5 mg/l si 0,3 mg/l asupra unor neverte-
brate : cladoceri (Daphnia mmagna Straus), oligochete (Tubifex sp.), mo-
luste (Dreissena polymorpha L.), gamaride, trichoptere-larve si chirono-

mide-larve.

La pesti s-a experimentat cu solutia de CuSOs in concentratiile de :
0,7 mg/l, 0,5 mg/l, 0,3 mg/l si 0,1 mg/l asupra speciilor Cyprinus carpio L.
si Carassius auratus gibelio Block.

Studiile intreprinse de catre noi s-au efectuat atit in Delta Dundirii
(la baza experimentala Caraorman si Statiunea de limnologie Sulina), cit
si la Bucuresti (in laboratorul Institutului de Stiinte Biologice).

Materialul si metoda de lucru utilizate au fost in general asemaina-
toarc pentru nevertebratele si vertebratele acvatice. Pentru diferentele de
detaliu redim amanuntit tehnica de lucru folosita de noi.

Metoda de lucru si materialul utilizat

Experimentarile pe nevertebratele acvatice s-au efectuat la Statiu-
nea Sulina (Delta Dundrii) si in laboratoarele Institutului de biologie
— din Bucuresti, in perioada iulie-septembrie 1971.

Materialul de lucru a fost obtinut din ghiolurile din jurul orasului
Sulina si lacul Snagov, de unde a fost colectat in timpul orelor de dimi-
neatd si transportat in laborator in hidrobioane, in conditii de tempera-

turad si oxigenare normale.

Materialul adus in laborator a fost triat si ldsat in apa de robinet
declorurata, timp de 24 ore, pentru acomodare.

Dupa timpul de acomodare materialul a fost repartizat in cite sasc
loturi dintre care cinci loturi au fost supuse intoxicarii, iar unul — lotul
martor — introdus intr-un acvariu cu apa de robinet,

Acvariile utlizate au fost din sticla, cu un volum de 4 1 fiecare.

Cu 48 ore inaintea inceperii unei experiente, in fiecare acvariu s-a
introdus un volum de 2,5 1 apa de robinet care a fost lasata la tempera-
tura laboratorului in vederea declorurarii. Cu citeva ore inaintea fiecarei
serii de experiente in acvariile 1—5 s-au facut solutiile de CuSOs la dilu-
tiile de : 2,5 mg/l, 1,0 mg/l, 0,7 mg/l, 0,5 mg/l, 0,3 mg/l. Acvariul nr. 6,
in care s-a introdus lotul martor de organisme, a ramas cu apa de robinet.

Temperaturile la care s-a lucrat au variat de la o serie de experi-
ente la alta, raminind insi constante tot timpul aceleasi experiente.
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Redam mai jos datele la care s-a experimentat, temperaturile, con-
centratiile CuSO« si numarul organismelor din fiecare lot :

D_ata expe- Concentr_apile CUSO, e;]ri.n Specia l'cmpe'ranlura
rimentulai utilizatle fieca- apei °C
re lot

19.VIL.1971 2,5—0,3 mg/l CuSO, 9 Tubifex sp. 26°t1°C
20.VI1.1971 2,5—0.3 mg/1 CuSO, (9] Tubifex sp. 29°%+1°C
2.1X.1971 2,5—0,3 mg/1 CuSO, 25 Dreissena polymorpha |[29°+1°C
19.VI1.1971 2,5—0,3 mg/l CuSO, 45 Daphnia magna 29°+1°C
20.VIL1971 | 2,5—0,3 mg/l CuSO, 45 | Daphnia magna 32°%t°C
29.VI1.1971 | 2,5—-0,3 mg/l CuSO, 9 | Gamaride 26°+1°C
30.VIL.1971 2,5—0,3 mg/l CuSO, 7 Trichoplere-larve 29°+1°C
21X.1971 2.5—0,3 mg/l CuSO, 15 Chironomide larve  {32°+1°C

In timpul perioadei de acomodare precum si pe durata experimen-
tului, organismelor nu li s-a administrat hrand, aceasta neprejudiciind
mersul lucrarilor.

_ Perioadele individuale de rezistentd au fost determinate prin obser-
vgtu directe, pe toatd perioada de expunere la toxic. Criteriile de apre-
ciere ale mortii au fost lipsa miscérilor respiratorii si absenta raspunsului
la excitatiile mecanice.

Rezultatele obtinute au fost analizate prin reprezentarea pe gra-
fic a perioadelor individuale de rezistenta. Pentru aprecierea rczisten-
tei organismelor la toxic, s-a folosit valoarea TL530 (timpul letal mediu).

La pesti, experimentele s-au efectuat la Baza experimentala
Caraorman (Delta Dunarii) in perioadele iunie-iulie si octombrie.
S-a urmarit stabilirca efectului solutiilor de CuSOs in concontratii de
0,7 mg/l, 0,5 mg/l, 0,3 mg/l si 0,1 mg/l asupra carasului (in vard) in con-
ditii de temperaturd de 24°t1°C si asupra crapului (toamna) la tempera-
tura de 15°+1°C.

Carasul, in greutate medic de 20 g, a fost pescuit intr-o japse din
apropierea satului Caraorman, Cele 60 exemplare introduse in experi-
entd, au fost impartite in cinci loturi : primul lot — de 13 exemplare a
fost introdus in solutie de CuSOs de 0,7 mg/1; al doilea de 13 exemplare
in solutie de 0,5 mg/l, al treilea de 13 exemplare in solutie de 0,3 mg/l,
al patrulea de 11 exemplare in solutie de 0,1 mg/], iar lotul al cincilea
de 10 exemplare, a constituit lotul martor.

Fiecare experiment s-a efectuat in doud repetitii. In prima serie
de experiente s-a lucrat pe loturi de cite 6 exemplare pentru fiecare
concentratie de CuSOs si 5 exemplare lotul martor; in a doua serie de
experiente, pe loturi de cite 7 exemplare la concentratiile de CuSOs de
0,7; 0,5; 0,3 mg/l si de cite 5 exemplare pentru solutia de CuSOs de
0,1 mg/l si lotul martor.
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Crapul, cu greutatea medie de 100 gr, a fost pescuit in octombrie
din elesteele Bazei experimentale Caraorman si avea virsta de o vara.
S-a lucrat pe 50 exemplare, loturile introduse in solutiile de CuSOs de
0,7 mg/l, 0,5 mg/l, 0,3 mg/l, 0,1 mg/l si lotul martor fiind alcadtuite din
cite 10 exemplare. Ca si in perioada iunie-iulie, experimentele din octom-
brie s-au efectuat in cite doua repetitii ; in fiecare serie de experiente
loturile de intoxicare si cel martor fiind alcatuite din cite 5 exemplare.
Dupa ce au fost pescuiti, pestii au fost cintdriti, marcati §i mentinuti
48 ore in conditii de acvariu pentru acomodare la ambianta experimen-
tala. Apoi, fiecare lot a fost introdus in acvarii de plexiglass, umplute cu
cite 50 litri de solutie de CuSO« de 0,7 ; 0,5; 0,3; 0,1 mg/l sau apa de
canal in cazul lotului martor.

Cantitatea de oxigen solvit in apa din acvariile in care au fost men-
tinuti pestii nu a scdzut in vara sub 2,5 ml O:/] iar in octombrie sub
8,0 ml Oz/l. La experimentale de intoxicare in solutii de CuSOs de 0,3 si
0,1 mg/] care aveau durata mai mare, solutiile erau refacute dupa fiecare
trei ore vara si sase ore toamna.

In timpul perioadei de acomodare si experimentare, pestii nu au
primit hrana. Crapul si carasul au o mare rezistenta la inanitie si lipsa
hranei nu a prejudiciat mersul experimentelor.

Pentru aprecierea rezistentei pestilor la toxic, am folosit valoarea
TL50 (timpul letal mediu),

Perioadele individuale de rezistenta au fost determinate prin obser-
vatii pe intreaga perioada de expunere la toxic. Criteriile de apreciere
ale mortii au fost, ca si la nevertebrate, lipsa miscarilor respiratorii si
absenta raspunsului la excitatiile mecanice.

Rezultatele au fost analizate, ca si la nevertebrate, prin reprezen-
tarea pe grafic a perioadelor individuale de rezisten{a. Dupa unirea pe

grafic a timpilor letali individuali, s-a citit direct timpul letal mediu
— TL50.

Rezultate experimentale si discutii

Studiile intreprinse de cétre noi au permis o serie de observatii, pe
baza carora putem face unele afirmatii.

Astfel, simptomele organismelor acvatice intoxicate cu CuSOs sint
intr-un anumit sens asemanatoare la speciile cercetate si anume :

Nevertebratele acvatice prezinta la inceput o stare de agitatie ur-
matd de marirea frecventei respiratorii, fenomen ce se observa prin ex-
celenta la Daphnia magna.

Referindu-se la deosebirea de sensibilitate a pestilor dupd specie
si virsta fata de actiunea toxica a metalelor grele, 1. Malacea (1969) arata
cd ea trebuie pusa in legatura cu intensitatea metabolismului. La pestii
cu frecventa respiratorie ridicatd vine in contact cu branchiile o cantitate
mai mare de toxic in unitatea de timp decit la cei cu intensitatea respira-
torie mai redusa.
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Explicatia ni se pare plauzibila si pentru nevertebratele acvatice.
Astfel, Daphnia magna are un timp letal mediu TL50 mult mai mic decit
larvele de chironomide supuse acelorasi concentratii de CuSOa.

Dar pe linga fenomenele generale asemanatoare la vertebratele ac-
vatice si pesti, in cazul intoxicatiei cu CuSOs, in timpul experimentarilor
noastre am observat la fiecare grup dintre organismele studiate, aspecte

caracteristice ale comportamentului lo: .

nrex
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CuSo, - 0,3my/t

Fig. 1 — Timpul de supravietuire la exemplarele de Tubifex sp. expuse la concen-
tratiile de 2,5 — 0,3 mg/l CuSOy, la temperatura de 32°C,
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—————— CuS0y - 05 mg/l

CuSOu : 0.3mg/!

Fig. 2 — Timpul de supravietuire la exemparele de Tubifex sp. expuse la concen-
tratiile de 2,5—0,3 mg/l CuSOy, la temperatura de 29° C,

Astfel, la oligochetele din genul Tubifex pe linga actiunea initiala
de intensificare a ritmului respirator, accelerarea circulatiei singelui in
vasul sanguin dorsal si ventral si evidentierea mai mare a culorii rosii a
singelui, se observa dupa o anumita durata de timp de la introducerea
animalelor in solutie de CuSOs, degradarea treptata a corpului organis-
mului, incepind de la partea posterioarda. Astfel animalul ia un aspect
perlat. Aceste portiuni degradate isi pierd treptat culoarea din rosu —
roz, iar apoi albicioase.

La cele doua serii de experimentari in conditiile de temperatura
de 29°C si 32°C (tabelul 1) se observa ca TL50 (fig. 1—2) este peste 20 ore.

Mortalitatea la timpul letal maxim a exemplarelor expuse diferi-
telor concentratii ale toxicului se situeaza in cele doua serii de experiente
intre 78% si 1007, (tabelul 2).
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Tabelul 1

Timpul letal la exemplarele de Tubifex sp. expuse la diferite
concentratii de CuSOs, in conditii variate de temperatura

Tem-
?jrr:' Cl:;i% Timp le tal minim Timp letal mediu Timp letal maxim
°C

25 21 ore sub 32 ore si 40 min. 37 ore si 20 min.
1,0 21 ore sub 32 ore si 40 min. 45 ore gi 20 min,

32°C 0,7 21 ore sub 32 ore si 40 min. peste 45 ore si 20 min.
0,5 21 ore sub 32 ore si 40 min. 41 ore si 20 min.
0,3 21 ore peste 21 ore 32 ore si 40 rpin.
25 7 ore 15 ore si 30 min. 29 ore si 30 min.
1,0 3 ore 15 ore si 30 min. 20 ore

29°C 0, 15 ore 22 ore si 30 min. 29 ore si 30 min
0,5 10 ore si 30 min.| 22 ore si 30 min. peste 30 ore
0,3 10 ore si 30 min.| 13 ore peste 30 ore

Tabelul 2

Mortalitatea in procente din numarul total al exemplarelor de
Tubifex sp. expuse la diferite concentratii de CuSOs, in conditii
variate de temperatura.

Tempera-  CuSOv | oo | fatedaTL | lateta TL | e da TL

exemplare minim mediu maxim

2,5 9 45 78 100

1,0 9 45 78 100

32°C 0,7 9 34 78 90
0,5 9 23 78 100

0,3 9 34 100 100

2,5 9 11 78 100

1,0 9 11 78 100

29°C 0,7 9 11 78 100
0,5 9 11 67 78

0,3 9 34 56 90
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La Dreissena polymorpha manifestarile aratate de exemplarele su-
puse tratamentului cu solutia de CuSO: in diferite concentratii sint ur-
matoarele : molustele isi inchid puternic valvele la inceputul experi-

nrex
26 1
r

24
221

0 3 6 9 1215 18 21 2% 27 30 33 36 39 424
Timpul de supravietuvire

—em— QS04 - 2,5mq /L
——— (US04 :1,0mg/!
"""""" CuS04 :07mg /!
—————— CuS04 : 0.5mgfl
— CuS04 : 0.3mgH

Tig. 3 — Timpul de sg.pravietuire la exemplarele de Dreissena polymorpha L. expuse
la concentratiile de 2,5—0,3 mg/l CuSO,, la temperatura de 29°C.
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mentului ; dupd o perioada de peste 10 ore incepe sd se observe inde-.
partarea valvelor care nici la excitatia mecanicd (atingere) nu se mai
inchid. Exemplarele respective de Dreissena polymorpha sint moarte.
In conditiile de temperatura de 25°C, TL50 este sub 20 ore (fig. 3).
maxim este de 41 ore (tabelul 3).

Tabelul 3

Mortalitatea in procente din numarul total de exemplare de
Dreissena polymorpha expuse la diferite concentratii de CuSOs,
in conditii de 26°C tempearatura

.
Tempers- Cusoy Total de | litate dups ltate dups
/ exemplare 19 ore 41 ore

2,5 25 90 100

1,0 25 82 100

26°C 0,7 25 70 100

0,5 25 65 100

0,3 25 60 100

Aceste moluste se situeaza printre organismele sensibile la actiu-
nea CuSOq, ele fiind prin excelenta bune filtratoare ale apei.

Cele mai sensibile, insa, dintre toate organismele studiate de noi,
s-au dovedit a fi cladocerele din specia Daphnia magna.

Manifestarile exemplarelor expuse la concentratiile de 2,5—0,3
mg/l CuSOs in perioada initiala sint miscdri de agitatie puternica, a-
cestea incepind din ce in ce sd se reducd, pentru ca apoi, dupa circa
o ora, dafniile sa devind inerte, nemairdspunzind la nici o excitatie
mecanica.

La Daphnia magna, TL50 la temperatura de 32°C (tabelul 4) se
situeaza intre 75—90 minute, iar la temperatura de 29°C (tabelul 4)
intre 105—165 minute.
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Tabelul 4

Timpul letal la exemplarele de Daphnia magna expuse la diferite
concentratii de CuSOs in conditii variate de temperatura.

faeercuso | iR IS | edia (mi- | Timp letal maxim
oC mg/l nute) nute) (minute si ore)
2,5 15 75 185 minute
1,0 15 a0 210 minute
32°C 0,7 15 90 peste 215 minute
05 15 75 peste 165 minute
0,3 15 90 175 minute
2,5 60 105 45 ore
1,0 60 165 peste 45 ore
29°C 0,7 60 105 45 ore
0,5 60 165 peste 45 ore
0,3 R0 165 45 ore

Mortalitatea dupa 45 ore la exemplarele supuse diferitelor con-
centratii de CuSOus este intre 97,7—100% (tabelul 5).

Tabelul 5

Mortalitatea in procente din numarul total al exemplarelor de
Daphnia magna expuse la diferite concentratii de CuSOs, in conditii
variate de temperatura.

Tempe- CuSO Numarul to- °, mortalita- 9% mortalita- ", mortalita-
ratura mUI/l 4] tal de exem- te la TL mi- te la TL me- {e la TL ma-
°c 9 plare nim diu xim (45 ore)
2,5 45 2,2 57,7 100
1,0 45 8,8 64,4 100
32°C 0,7 45 8,8 44,4 97,7
0,5 45 6,7 73.1 97,7
0,3 45 11 75,5 100
2.5 45 22,2 44,4 100
1,0 45 3,8 64,4 97,7
29°C 0,7 45 15:5 53,3 100
05 45 13,3 60,0 97,7
0,3 45 1.4 77.7 100
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Cele mai rezistente organisme, din seria celor testate de catre noi,
sint gamandele ) -

Ca si toate organismele supuse intoxicarii, la inceputul experien-
tei acestea au dat semne de mare dg1tat1e miscarile fiind extrem de
rap1de Dupa 12 ore de la introducerea in solutia de Cu 50:, gamari-

A Ex.
45"
401
JI
J0+
251
20
15
107
g ”‘/J J’O 45 60 75 90 105 120 135 13 0 165 180 195 210 225 minute
Timpul ge suprévietvire
w304 Zimg/l
------ Y
------ - .0,5 o
" sOd
Fig. 4 — Timpul de supravietuire la exemplarele de Daphnia magna Straus expusc

la concentratiile de 2,5—0,3 mg/l CuSO,, la temperatura de 32°C.

dele au inceput sa-si incetineescd miscarile, revenind la o stare de a-
gitatie normala. Toate exemplarele supuse experimentului (fiecare lot

filnd de 9 exemplare), la temperatura de 29°C, au rdameas vii peste
7 zile.
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De remarcat este faptul ca organisme din grupa crustaceilor au
fost cele mai sensibile la intoxicare, Daphnia magna, insa tot dintre
crustacei, gamaridele, au fost cele mai rezistente (si unele si altele bu-
ne filtratoare ale apei).

Dintre insecte, larvele de trichoptere supuse tratamentului cu
CuSOq, din primele ore ale experimentului, se retrag spre marginea ac-
variului. Aici, unele dintre ele incep sa-si construiasca o casuta dintr-o

nrex
45 w P
- ~ =2 -
401 smepett ottty 52
4 il
J5 .
30 3/
1 1.
2&51 f.;/,
d i)
. 'I
151 4
b
n ’i :
I ul
f T T T T T T —ye— T T T TR —rT e -y
0 1 ]2 lo |4 TJ |6 ]7157{9 [0 VR 26 45 h
G5 45 45 45 45 #5 95 45 4T 4S5 45 5 minute
Timpul de suprovieluire
- == CUS0, .2.5mg/!
i 5 SR & N « 7 .
- - 0.7
- 0.5
0.3
Fig. 5 — Timpul de supravietuire la exemplarele de Daphnia magna Straus expuse

la concentratiile de 2,5—0,3 mg/l CuSOy, la temperatura de 29°C,

secretie ca o tesaturd matdsoasa. De remarcat este faptul ca dupa 7
ore de la introducerea in CuSOs cu concentratia de 0,3 mg/l, numai
un exemplar incepe sd-si construiascd casuta, pe cdnd concentratiile
de 2,5—0,5 mg/l majoritatea exemplarelor reactioneaza in acest sens.
S-ar putea interpreta aceasta manifestare a larvelor de trichoptere ca
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fiind o reactie de apdrare a organismului, Rezistenta larvelor de tric-

hoptere este relativ mare, procentul de mortalitate (tabelul 6) pe o du-
ratd de peste 10 ore fiind redus. Timpul letal mediu se situeazi la
peste 13 ore (fig. 6).

Nroex

7.

61 S
5 '/..--’ E:3

005 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 70 7% 60 &5 4
Timpul de supraviefuire

cemsns LS04 ,-2,5”;9//

....... Cud04 :0,7mg/l

...... CoSOy 0.5mg/l

—_— LSO 03 my/l

Fig. 6 — Timpul de supravietuire la exem
la concentratiile de 2,5—0,3 mg/l

plarele de larve de trichoptere, expuse
CuSO,, la temperatura de 29°C,

Tot dintre insecte, larvele de chironomide sint destul de rezis-
tente. Important de remarcat in comportamentul unora dintre ele este
faptul cd dupd citeva ore de la expunerea lor in solutia de CuSOq, se
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impupeaza. Socotim aceasta ca o reactie de aparare. De asemenea, ca
o reactie de aparare este si secretia unui mucus albicios ce este lasat
pe fundul acvariului de catre larvele de chironomide : acesta, dupd un
timp devine albastrui, probabil el fiind un precipitat al CuSOs cu sub-
stantele organice solubile si cele coloidale din apa.

Tabelul 6

Mortalitatea in procente din numarul total al exemplarelor de
larve de trichoptere expuse la diferite concentratii de CuSOs, in
conditii de 29°C temperatura.

Tempe Numarul
relupt- CuSO, total 9% mortalitate | ° mortalitate | °% mortalitate
a c(': mg/l de exem- dupa 10 ore dupa 24 ore dupa 83 ore
a plare
2.5 7 14.3 57,1 35,7
1,0 7 14,3 57,1 71,4
29°C 0,7 7 28,6 28,6 28,6
C,5 7 14,3 42,8 57,1
0,3 7 14,3 14,3 57.1

Cantitatea de mucus secretata de catre larvele de chironomide
este mai abundenta in acvariile cu concentratii mai mari de CuSOa.

Ca si celelalte organisme acvatice si larvele de chironomide, du-
pa introducerea lor in experienta raspund printr-o perioada de maxima
agitatie, zvicnirile corpului fiind spectaculoase. Dupa aceasta urmeaza
incetinirea miscarilor si retragerea larvelor spre marginile si unghiu-
rile fundului acvariilor. Aparent larvele sint moarte. La excitatia me-
canica majoritatea raspund prin miscari din ce in ce mai lente, pina
cind in jur de 15—20 ore, in conditiile temperaturii de 26°C, incep sa
moara. TL50 este peste 50 ore (tabelul 7), iar TLL maxim se situeaza la
92 ore cind mortalitatea este 100% (fig. 7).

La pesti, in toate experientele s-a observat ca acestia prezentau
inainte de moarte semne clare de asfixie, caracterizate prin pierderea
echilibrului (zaceau pe fundul acvariului culcati pe o parte) si miscari
respiratorii lente, desi concentratia de O: solvit in apa din acvarii era
cu mult mai mare decit valoarea critica.

Branchiile pestilor erau acoperite cu o pelicula albastruie, rezul-
tata probabil din precipitarea CuSO: cu substantele organice solubile
si substantele coloidale din apa. Pe de alta parte, branchiile prezentau
marginile foarte franjurate.
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Tabelul

7

Mortalitatea in procente din numarul total al exemplarelor de
larve de chironomide expuse la diferite concentratii de CuSOs,
in conditii de 26°C temperatura

Tempe- 3 Numarul ; T % mortalitate ; .
ratura C‘u?lo‘ total de 0("1 m,()gt?alzl(t)dte dupa 41 ore % 1mo—“rtgéltate
°C g exemplare RS A =V OTC | < '30 min. gupa =« ore

25 : 15 7 27 100

1,0 \ 15 14 27 100
26°C 0,7 15 20 27 100

0,5 1 15 7 27 100

03 15 7 7 100
ne ex.
161
14 1
121
10
B‘
6-
‘I T ...._;_'-_;s:.“

o e— T
/° - b w”® '
2 [ A
.-'1‘ -

0 4 8 12 6] oo 24 28 32 36 40 44 92 b
303030 - 30 minute
Timpul de supravietuire

=0y 80, ;2,5 mg/l

US04 0 mo/!

e =21y 50 b7 1 9/

=y S0y 05 ’779/£

= (U SOy 03 mg/l
Fig. 7 — Timpul de supravietuire la exemplarele de larve de chironomide, expuse

la concentratiile de 2,5—0,3 mg/l CuSO, la temperatura de 29°C.
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Fig. 8 — Timpul de supravietuire la pestii expusi la concentratia de 0,7 mg/l CuSO,,
la tempervaturil_e de 24°C si 15°C, Datele pentru Carassius auratus gibelio
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Perioada dintre incidenta starii de asfixie si moarte era de citeva
pind la zeci de minute in solutiile de CuSOs de 0,7 mg/l si 0,5 mg/]
(tabelul 8) si de citeva zeci de minute pind la ore la concentratiile de
0,3 si 0,1 mg/1 (tabelul 8).

TL50 a avut pentru toate concentratiile (tabelele 8—9; fig. 8—
11) valori situate cu mult sub valoarea M.A.T.C., de 96 ore si nu a
depasit 20 ore decit la crapul expus la 0,1 mg/l CuSOs, la temperatura
de 15°C. Celelalte valori ale TL50 s-au situat sub 20 ore. Cel mai mare
TL (timp de supravietuire) a fost de 36 ore si s-a inregistrat la un sin-

gur individ (un crap de 96 g), expus la concentratia de 0,1 CuSOs, la
temperatura de 15°C.

Tabelul 8

Timpul letal la exemplarele de Cyprinus carpio (crap) si Caras-
sius auratus gibelio (caras) expuse la diferite concentratii de
CuSO:s in conditii variate de temperatura

Tempera-| ¢ . CuSO, Timp letal Timp letal Timp letal }
tura °C | °! mg/l minim . mediu maxim
0,7 40 minute 2 ore 5 ore |
— 0,5 40 minute 4 ore 6 ore .
24 Caras 03 4 ore 6 ore 9 ore ‘
0.1 14 ore 17 ore ] 31 ore
0,7 6 ore 6 ore, 30 minute 10 ore
- ) 0,5 6 ore 10 ore 13 ore
A= P | g3 13 ore 16 ore 21 ore
[ 01 16 ore, 30 minute! 10 ore 36 ore
Tabelul 9

Mortalitatea in procente din numarui total al exemplarelor de
Cyprinus carpio (crap) si Carassius auratus gibelio (caras) expuse
la diferite concentratii de CuSOs in conditii variate de tempe-

ratura.
Tempe- Numarul to CuSO 9% mortali- | 9% mortali- 9% mortali-
ratu- Specia | tal de e- n 4 tate la tate la tate la

ra °C xemplare mg/ TL minim TL mediu TL maxim

13 0,7 384 46,1 100

o 13 0,5 15,3 46,1 100

W |Cares 13 0,3 ! 84.6 100

11 0,1 36,3 63,6 100

10 0,7 1 60 100

o 10 0,5 1 60 100

e |Goap 10 03 1 70 100

10 0,1 1 72,7 100
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Din analiza figurii 12 rezulta ca :

— Timpul mediu letal variazd in strictd dependentd cu concen-
tratia de CuSOs la care este expus pestele, Valorile timpului letal me-
diu (TL50) sint cu atit mai mici cu cit concentratia toxicului estc mai
mare.

— Relatia dintre timpul letal mediu si concentratia solutiei de
CuSO: la care sint expusi pestii este pulernic influentata de tempe-
ratura.

Concluzii

1. Toate concentratiile cuprinse intre 2,5 mg/lI—0,3 mg ! CuSO,
pentru nevertebratele acvatice si intre 1,0 mg/1—0,1 mg/l CuSO; pen-
tru pesti, sint toxico-letale pentru organismele studiate, cu exceptia
gamaridelor.

2. Cele mai sensibile organisme studiate, expuse la diferitele con-
centratii ale solutiei de CuSOs sint in ordinea enumerarii : Daphnia
magna, Carassius auratus gibelio si Cyprinus carpio, Dreissena poly-
morpha, Tubifex sp., larvele de chironomide, larvele de trichoptere.

3. Timpul letal mediu variaza invers proportional cu concentra-
tia toxicului. La concentratii mai mari de CuSO., TL50 are valori mai
nicl.

4. Temperatura influenteazd relatia dintre timpul letal mediu si
concentratia toxicului. La temperaturi mai mari TL50 scade semnifi-
cativ pentru fiecare dintre concentratiile de CuSO:s studiate.
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Fig. 10 — Timpul de supravietuire la pesti expusi la concentratia de 0,3 mg/1 CUSO,
la temperaturile de 24°C si 15°C. Datele pentru Carassius auratus gibelio
Block sint obtinute la 24°C iar pentru Cyprinus carpio L. la 15°C.
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ABSTRACT

The behavoir if aquatic inverlebrates and [ishes in conditions of chemical con-
trol of vegetation was studied. Several concentrations of CuSO, with algicid action
was experimented, started of 1971, in the first.laboratory stage.

Concentrations of 2,5 mg/l; 1,0 mg/l; 0,7 mg/l; 0,5 mg/l; 03 mgJ]l CuSO,
was experimented upon six groups of invertebrates: Cladocera (Daphnia magna),
Oligochaeta (Tubifex sp.), Mollusca (Dreissena polymorha), Gammaridae, Trichop-
tcrae (larval stage), Chironomidae (larval stage).

In fishes was carried aut experiments upon two species: Cyprinus carpio and
Carassius auratus gibelio, in the concentrations of 0,7 mg/l; 0,5 mg/l; 0,3 mg/l;
and 0,1 mg[l CuSO,.

Our results indicate that:

— OIl concentrations of CuSO, ranging between 2,5 — 0.3 mg/l for aquatic
invertebrate and 1,0 — 0,1 mg/l for fishes have a toxiclethal action without Gam-
maridae,

— The most sensibils animals tested for CuSO, was in order : Daphnia magna,
Carassius auratus gibelio and Cyprinus carpio, Dreissena polymorpha, Tubifex sp.,
Chironomidae (larval stage), Trichoplerae (larval stage).

— The median lethal time varies inversely proportional to toxic concentra-
tions. At highes concentrations of CuSO,, median lethal time has less values.

— Temperature influences the relation between median lethal time and con-
centration of toxic. At higher temperature, median lethal time decreases for oll the
concentrations of CuSO, studied.



DAS VERHALTEN EINIGER WIRBELLOSSEN UND FISCHE BEI BEKAMPFUNG
DER VEGETATION DER SEEN

Zusammenfassung

Die im Jahre 1971 begonnenen Versuche zur Feststellung des Verhallens von
Wirbellosen und Fischen bei Bekdmpfung der Vegetation der Seen wurden in erster
Laboraloriumsphase mit Kupfersulfat in verschiedenen Konzentrationen unternommen,

Die Versuche wurden mit Konzentrationen von 2,5 mg/L, 1,0 mg/L, 0,7 mg/L,
0,5 mg/L, 03 mg/L SO,Cu mit folgenden Wirbellosen ausgefihrt: Clado-
geren (Daphnia magna), Oligochaetan (Tubifex sp.), Weichtieren (Dreisscna polymor-
pha), Gamariden, Trichopteren (Larven); Chironomiden (Larven).

Mit Fischen wurde mit Konbentrationen von 0,1 mg/L, 0,3 mg/L, 0,5 mg/L,
0,7 mg/L SO,Cu and zwar mit folgenden Arten experimentiert: Cyprinus carpio L.,
Carassius auratus gibelio.

Aus unseren Beobachtungen ging folgendes hervor:

— Alle verwendeten Konzentrationen, zwischen 0,3 — 2,5 mg/L SO,Cu f{ur
Wirbellose und zwischen 0,1 — 1,0 mg/L SO,Cu fiar Fische, sind totlich giftig far
<ie behandelten Organismen, ausgenommen Gamariden.

— Dic empfindlictsten untersuchten Organismen, die verschiedenen Konzen-
trationen der Kupfersulpfat — Losung ausgesetzt wurden, sind der Reihenfolge nach:
Daphnia magna, Carassius auratus gibelio und Cyprinns corpio, Dreissena polymorpha,
Tubifex sp., Chironomidenlarven, Trichopierenlarven.

— Die mittlere totliche Zeit ist verkehrt proportionell zur Konzentration des
Giltes, Bei grosserer Kupfersulphatkonzentration ist die totliche Zeit kiirzer.

—Die Temperatur beeinflusst das Verhéltnis zwischen der mittleren totlichen
Zcit und der Konzentration des Giftes. Bei hdherer Temperatur fallt die mittlere
iotliche Zeit fiir jede Kupfersulphatkonzentration in bezeichnender Weise.



