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Combaterea macro- şi microvegetaţiei din mediul acvatic consti
tuie o preocupare pe plan mondial. 

Dezvoltarea vegetaţiei duce la deprecierea apelor din pune! de ve
dere potabil, ca locuri de agrement şi ca mediu de dezvoltare a neveite
bratelor acvatice şi vertebratelor (peşti), atît prin aglomerarea de bio
masă cit şi prin produsele de' metabolism pe care le elimină (toxine). 

Literatura de specialitate prezintă o serie de date privind comba
terea vegetaţiei acvatice (mai ales pe cale chimică, precum şi încercări 
de combatere pe cale biologică) şi repercursiunile pe care le are aceasta 
asupra întregii situaţii din bazinul respectiv. 

Prezentînd sub forma unei scurte sinteze datele din literatură, în 
care se analizează acţiunea diferiţilor compuşi minerali şi de sinteză, 
observăm: 

Utilizîndu-se diuronul (compus de sinteză), în Olanda, s-a observat 
acumularea substanţei în corpul peştilor, rata de acumulare cresctnd cu 
creşterea concentraţiei (Bul. FAQ nr. 1, 1969). 

Bank O. (1969) a constatat influenţa dăunătoare a diuronului asu
pra întregii biocenoze planctonice şi a arătat concentraţia de 500-
100 gr/ha ca fiind nocivă pentru peşti. 

ln Iugoslavia, Institutul de protecţia plantelor de ~a Novi-Sad, ur
mărind efectul diuronului timp mai îndelungat, a remarcat descreşterea 
producţiei de zooplancton după cîteva săptămîni (Bul. FAQ nr. 4, val. 2, 
1970). 

în S.U.A., Institutul de cercetări piscicole Sheldon Houston Texas 
a folosit tratamentul cu diuron în combaterea înfloririi algei Anabaena 
sp. în eleşteele de creştere a peştilor (Bul. FAQ nr. 11, 1971). 
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In U.R.S.S., Scerban E.P. (1970) urmărind influenţa tratamentu
lui cu diuron (0,05-0,25 mg/ 1) timp de 30-35 zile asupra mai multor 
specii de cladoceri (Daphnia magna, Moina macropora, Ceriodaphnia qua
drangula, Scapholeberis mucronata), a constatat că cele mai sensibile la 
tnatament au fost Daphia magna şi Ceriodaphnia quadrangula. 

Experimentîndu-se cu casuron (compus de sinteză), în Iugoslavia 
a fost urmărit efectul tratamentului asupra zooplanctonului (protozoare, 
rotiferi, cladoceri, copepode) din eleştee; s-a observat scăderea produc
ţiei (Bul. FAO nr. 4, vol. 2, 1970). 

Willson D. (1969) a studiat efectul casuronului asupra amphipode
lor (0,046---0,8 mg/l). Substanţa dată sub formă de granule este mult 
mai toxică în comparaţie cu cea in stare de pulbere. Astfel, larvele d.e 
insecte mureau după 72 ore. 

Blok E. (9), e:>Gperiment"'md casuronul asupra plantelor acvatice în 
concentraţie de 0,8 mg/l a observat moartea peştilor şi organismeloil" cu 
care se hrănesc aceştia. 

Efectul aplicării gramo:xonului (compus de sinteză) ca ierbicid, în 
Iugoslavia, a fost acela.µ oa efectul casuronului, ducînd la scăderea pro
ducţiei zooplanctonului (Bul. FAO nr. 4, vol. 2, 1970). 

Blok E. (1969) a arătat efectul nociv al gramoxonului asupra peşti
lor şi onganismelor zooplaTlCtonice (Daphnia) la o concentraţie de 
0,4-0,8 mg/l. 

1n ceea ce priveşte un alt compus de sinteză - atrazinul, Scer
ban E.P. (1970) a studiat efectul ierbicidului (1 mg/l) asupra unor clado
ceri ca fiind mai puţin nociv in comparaţie cu diuronul. 

Dîntre compuşii minerali, sulfatul de cupru utilizat mult ca algicid, 
în ultimul timp, a fost mai puţin experimentat. 

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

Toxicitatea cuprului depinde strict de cantitatea de ioni din apă. 
Dacă sub formă de urme poate avea efecte stimulatoare chiar asupra 
organismelor acvatice, în concentraţii mari este deosebit de toxic. 

Acţiunea cuprulllIÎ variază semnificativ cu duritatea totală a apei 
(Lloyd R. 1961 a, 1961 b ; Lloyd R. şi Herbst D.W.M., 1962 ; Sprague J.B., 
1964; Mount D.I. şi Stephan Ch. S., 1969) şi este determinată de ceilalti 
ioni aflaţi la un moment dat în stare solvită în apă, cu care acesta intră 
in interrelaţii foarte complexe. 

Deoarece cuprul este un poluant destul de comun al apelor dulci, 
s~au efectuat nenumărate studii care au urmărit stabilirea iconcentratiilor 
în care are efecte toxice cronice sau letale şi indiferente. Majoritatea 
studiilor însă, se referă la peşti. 

Mălăcea I. (1969) arată că faţă de cupru, g.asteropodele şi crustaceele 
sînt mai sensibile decît peştii, iar aceştia mai sensibili deoît larvele de 
chironomide. De asemenea susţine că Daphnia magna supusă unui tra
tament ou cupru în concentraţii subletale (<0,01 mg/l) nu prezintă mo
dificări in stadiul adult, influenţa remarcîndu-se la descendenţii din 
prima şi a doua generaţie. 
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Valoarea comună folosită pentru aprecierea rezistenţei, atît a ne
vertebratelocr:i iacvatice cît şi a peştilor, la o anumită concentraţie a 
toxicului este TL50 (timpul letal mediu). 

Concentraţia critică a cuprului care marchează limita dintre seriile 
de concentraţii letale şi cele subletale a fost apreciată după criterr-ii dife
rite şi a primit diverse denumiri. 

Fry F.E.J. (1947) a folosit pentru concentraţia critică termenul de 
,,nivel letal incipient•• (l.L.L.) pe care l~a definit ca „nivelul dincolo de 
care organismul nu mai poate supravieţui o perioadă nedefinită de timp"'. 

Sprague J.B. (1964), expe;rimentînd acţiunea toxică a cuprului asupra 
stadiilor jiveniJe de somon ( Salmo salar L.) a găsit că nivelul letal inci
pient al cuprului în ape dulci, la temperatura de 15°C, este de 0,048 mg/l 
şi că acesta scade aproape de pat:ru ori cu creşterea temperaturii cu 10°C. 

Mount D.l. şi Stephan Ch. S. (1967) au introdus drept criteriu de 
apreciere a efectului nociv al cuprului, valoarea concentraţiilor maxime 
acceptabile ale toxioul1t1i (M.A.T.C. -maximum acceptabile toxicant con
centration) pe care o de.fineşte ca „cea mai mare concentraţie continuă 
care nu dă scăderi senm:itficatirve lin indicii de producţie ai ,Mitilor menţi
nuţi în condiţii de laborator, înţelegînd prin indici de producţie - supra
vieţuirea, creşterea şi reproducerea. După ei, valoarea M.A.T.C. pentru 
cupru este echivalentă cu TL50 egal cu 96 ore, in apă drulce. 

Mount şi Stephan (1967) au e~rimentat acţiunea toxică a cuprului 
asupra speciei Pimphales prornelas şi au găsit variaţii mari ale valorii 
M.A.T.C. în funcţie de durirtatea totală a apei. La o duritate de 30 mg/l, 
valoarea M.A.T.C. este 0,13-0,22 din TLm=96 ore, iar la o duritate 
totală de 200 mg/I are valori de numai 0,03-0,08 din TLm=96 ore. Cea 
mai mare coTIJOentraţie testartă în experimentăJf'i1le lor a fost 0,018 mg/l 
CuS04, concentraţie care a omorît jumătate din peşti la un timp mediu 
letal inferior ce~ui de 96 ore. 

Pe alevinii de crap, Livojevic L. (1969) a efectuat experienţe urmă
rind evidenţierea acţiunii toxice a cuprului .ş.i a stabilit că dozele de 
CuS04 de 500 mg/1, 100 mg/1, 10 mg/1 şi 1 mg/l, omorau toţi alevinii 
de crap în : 5 minute, 36 minute, 13 ore şi 24 ore. Experimentînd con
centraţia de 0,1 mg/1 de CuS04 pe un lot de 100 indivizi, a găsit o mor
talitate de 95 % într-o perioadă de timp de o lună. 

Livojevic L. (1969) nu a stabilit pentru nici o concentraţie de 
CuS04 TL50 şi nu dă nici o indicaţie asupra temperaturii la care a efec
tuat experimentările, de aceea datele lui nu pot fi comparaite cu rezul
tatele celorlalte experimentări. Supravieţuirea de 5 % în treizeci de zile. 
la concentraţia de 0,1 mg/l OuS04 nu dă nici un indiciu asupra timpului 
mediu de rezistenţă a crapului la concentraţia toxicului. 

Din cele arătate, reiese că datele din literatură sînrt foarte hetero
gene, datorită variaţiei mari a acţiunii ionilor de cupru în funcţie atît 
de duritatea, temperatura, cantitatea de oxigen solvită în apă cit şi de 
rezistenţa specifică a peştilor şi a organismelor acvatLce în general. 

Datorită marii toxicităţi a cuiprului folosirea sulfatului de cupru ca 
ierbicid (:algicid) necesită serioase studii experimentale. 

313 



Experimentarea în acvarii a CuSO•, ca ierbicid (algicid) şi efectele 
asupra unor organisme animale acvatice 

In anul 1971, s-au efectuat în primă fază de laborator, experimen
tări cu soluţia de CuSO•, în diferite concentraţii, asupra unor organisme 
acvatice. 

Astfel, s-a experimentat soluţia de CuSO• în concentraţiile de : 
2,5 mg/1, 1,0 mg/1, 0,7 mg/1, 0,5 mg/1 şi 0,3 mgll asupra unor neverte
brate : cladoceri ( Daphnia magna Straus), oligochete (Tubifex sp.), mo
l uşte ( Dreissena polymorpha L.), gamaride, trichoptere-larve şi chirono
mide-larve. 

La peşti s-a experimentat cu soluţia de CuSO• în concentratiile de : 
0,7 mg/l, 0,5 mg/l, 0,3 mg/I şi 0,1 mg/I asupra speciilor Cyprinus carpio L. 
şi Carassius auratus gibelio Block. 

Stu:iiile întreprinse de către noi s-au efectuat atît în Delta Dunării 
(la baza experimentală Caraorman şi Staţiunea de limnologie Sulina), cit 
~i la Bueureşti (în laboratorul Institutului de Ştiinţe Biologice). 

1\laterialul şi metoda de lucru utilizate au fost în general asemănă
toare pentru nevertebratele şi vertebratele acvatice. Pentru diferenţele de 
detaliu redăm amănunţit tehnica de lucru folosită de noi. 

Metoda ele lucru şi materialul utilizat 

Experimentările pe nevertebratele acvatice s-au efectuat la Staţiu
nea Sulina (Delta Dunării) şi în laboratoarele Institutului de biologie 
- din Bucure.~ti, în perioada iulie-septembrie 1971. 

Materialul de lucru a fost obţinut din ghiolurile din jurul oraşului 
Sulina şi lacul Snagov, de unde a fost colectat în timpul orelor de dimi
neaţă şi transportat în laborator în hidrobioane, în condiţii de tempera-
tură şi oxigenare normale. 

Materialul adus în laborator a fost triat şi lăsat în apă de robinet 
declorurată, timp de 24 ore, pentru acomodare. 

După timpul de acomodare materialul a fost repartizat în cite şase 
loturi dintre care cinci loturi au fost supuse intoxicării, iar unul - lotul 
martor - introdus într-un acvariu cu apă de robinet. 

Acvariile utliZJaJte au fost din sticlă, cu un volum de 4 1 fiecare. 
Cu 48 ore înaintea începerii unei experienţe, în fiecare acvariu s-a 

introdus un volum de 2,5 1 apă de robinet care a fost lăsată la tempera
tura laboratorului în vederea declorurării. Cu cîteva ore înaintea fiecărei 
serii de experienţe în acvariile 1-5 s-au făcut soluţiile de CuS04 la dilu
ţiile de : 2,5 mg/l, 1,0 mg/1, 0,7 mg/I, 0,5 mg/l, 0,3 mg/l. Acvariul nr. 6, 
în care s-a introdus lotul martor de organisme, a rămas cu apă de robinet. 

Temperaturile la care s-a lucrat au variat de la o serie de experi
enţe la alta, rămînînd însă constante tot timpul acele8.'1i experienţe. 
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Redăm mai JOS datele la care s-a experimentat, temperaturile, con
centraţiile CuS04 şi numărul organismelor din fiecare lot : 

Nr. 
Data expe- Concentratiile CUS04 ex. în Specia rcmperatura 
rimentul:.Ji utiliza le fieca- apei °C 

re lot 

19.Vll.i97i 2,5---0,3 mg/l CuS04 9 Tubifex sp. 26°±1°C 

20. VII .1971 2,5-0.3 mg /1 CuS04 9 Tubifex sp. 29°± i 0 c 
2.IX.i971 2.5-0,3 mg /I CuS04 25 Dreissena polymorplrn 29°± l°C 

I 9.VII. i 97 i 2.5-0,3 mg /I CuS04 45 Daphnia magna 29°± i 0 c 
20.VIJ.1971 2.5-0,3 mg /I CuS04 45 Daphnia magna 32°± i °C 

l9.VII.ID71 2.5--0,3 mg /I CuS04 !1 Gamaride 26°±i 0 c 
30. VI 1.1971 2.5-0,3 mg /I CuS04 7 Trichoptere-lar n' 29°± l°C 

2.IX. l CJ7 t 2.5-0,3 mg /I CuS04 15 Chironomide lcH\'f' 32°± i0 c 
------------

ln timpul perioadei de acomodare precum şi pe durata experimen
tului, organismelor nu li s-a administrat hrană, aceasta neprejudiciind 
mersul lucrărilor. 

Perioadele individuale de rezistenţă au fost determinate prin obser
vaţii directe, pe toată perioada de expunere la toxic. Criteriile de apre
ciere ale morţii au fost lipsa mişcărilor respiratorii şi absenţa răspunsului 
la excitaţiile mecanice. 

Rezultatele obţinute au fost analizate prin reprezentarea pe gra
fic a perioadelor individuale de rezistenţă. Pentru aprecierea rezisten
ţei organismelor la toxic, s-a folosit valoarea TL50 (timpul letal mediu). 

La peşti, experimentele s-au efectuat la Baza experimentală 
Caraorrnan (Delta D~nării) în perioadele iunie-iulie şi octombrie. 
S-a urmărit stabilirea efectului soluţiilor de CuS04 în conc-::?ntraţi.i de 
0,7 mg/l, 0,5 mg/I, 0,3 m,g/1 şi 0,1 mg/l asupra carasului (în vară) în con
diţii de temperatură de 24°± 1°C şi asupra crapului (toamna) la tempera
tura de 15°± 1 °C. 

Carasul, în greutate medic de 20 g, a fost pescuit într-o japşe din 
apropierea satului Caraorman. Cele 60 exemplare introduse în experi
enţă, au fost împărţite în cinci loturi : primul lot - de 13 exemplare a 
fost introdus în soluţie de CuSOc de 0,7 mg/l ; al doilea de 13 exemplare 
în soluţie de 0,5 mg/I, al treilea de 13 exemplare în soluţie de 0,3 mg/l, 
al patrulea de 11 exemplare în soluţie de O, 1 mg/l, iar lotul al cincile& 
de 10 exemplare, a constituit lotul martor. 

Fiecare experiment s-a efectuat în două repetiţii. ln prima serie 
de experienţe s-a lucrat pe loturi de cite 6 exemplare pentru fiecare 
concentraţie de CuS04 şi 5 exemplare lotul martor : în a doua serie de 
experienţe, pe loturi de cite 7 exemplare la concentraţiile de CuSOc de 
0,7 ; 0,5 ; 0,3 mg/l şi de cite 5 exemplare pentru soluţia de CuS04 de 
0,1 mg/l şi lotul martor. 
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Crapul, cu greutatea medie de 100 gr, a fost pescuit în octombr~e 
din eleşteele Bazei experimentale Caraorman şi avea virsta de o vara. 
S-a lucrat pe 50 exemplare, loturile introduse în soluţiile de CuS04 de 
0,7 mg/l, 0,5 mg/l, 0,3 mg/l, 0,1 mg/l şi lotul martor fiind alcătuite din 
cite 10 exemplare. Ca şi în perioada iunie-iulie, experimentele din octom
brie s-au efectuat în cîte două repetiţii ; în fiecare serie de experienţe 
loturile de intoxicare si cel martor fiind alcătuite din cite 5 exemplare. 
După ce au fost pescuiţi, peştii au fost cîntăriţi, marcaţi şi menţinuţi 
48 ore în condiţii de acvariu pentru acomodare la ambianţa experimen
tală. Apoi, fiecare lot a fost introdus în acvarii de plexiglass, umplute cu 
cîte 50 litri de soluţie de CuS04 de O, 7 ; 0,5 ; 0,3 ; 0,1 mg/1 sau iapă de 
canal în cazul lotului martor. 

Cantitatea de oxigen solvit în apa din acvariile în care au fost men
ţinuţi peştii nu a scăzut în vară sub 2,5 ml 02/l iar în octombrie sub 
8,0 ml 02/l. La experimentale de intoxicare în soluţii de OuS04 de 0,3 şi 
0,1 mg/I care aveau durata mai mare, soluţiile erau refăcute după fiecare 
trei ore vara şi şase ore toamna. 

In timpul perioadei de acomodare şi experimentare, peştii nu au 
primit hrană. Crapul şi carasul au o mare rezistenţă la inaniţie şi lipsa 
hranei nu a w-ejudiciat mersul experimentelor. 

Pentru aprecierea rezistenţei peştilor la toxic, am folosit valoarea 
TL50 (timpul letal mediu). 

Perioadele individuale de rezistenţă au fost determinate prin obser
vaţii pe întreaga perioadă de expunere la toxic. Criteriile de apreciere 
ale morţii au fost, ca şi la nevertebrate, lipsa mişcărilor respiratorii şi 
absenţa răspunsului la excitaţiile mecanice. 

Rezultatele au fost analizate, ca şi la nevertebrate, prin reprezen
tarea pe grafic a perioadelor individuale de rezistenţă. După unirea pe 
grafic a timpilor letali individuali, s-a ritit direct timpul letal mediu 
- TL.50. 

Rezultate experimentale şi discuţii 

Studiile întreprinse de către noi au permis o serie de observaţii, pe 
baza cărora putem face unele afirmaţii. 

Astfel, simptomele organismelor acvatice intoxicate cu CuS04 sînt 
intr-un anumit sens asemănătoare la speciile cercetate şi anume : 

Nevertebratele acvatice prezintă la început o stare de agitaţie ur
mată de mărirea frecvenţei respiratorii, fenomen ce se observă prin ex
celenţă la DaphnW. magna. 

Referindu-se la deosebirea de sensibilitate a peştilor după specie 
şi vîrstă faţă de acţiunea toxică a metalelor grele, I. Mălăcea (1969) arată 
că ea trebuie pusă în legătură cu intensitatea metabolismului. La peştii 
cu frecvenţa respiratorie ridicată vine în contact cu branchiile o cantitate 
mai mare de toxic în unitatea de timp decît la cei cu intensitatea respira
torie mai redusă. 
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Explicaţia ni se pare plauzibilă şi pentru neveirtebratele acvatice. 
Astfel, Daphnia m agna are un timp letal mediu TL50 mult mai mic deoît 
larvele de chironomide supuse aceloraşi ooncentriaţii de CuSO•. 

Dair pe lîngă fieniomooelie gener1alre aseimănăltooire !La ~irtebratele ac
vatice şi peşti, în cazul intoxicaţiei cu CuS04, în timpul experimentărilor 
noastre am observat lia fieoare grup dintre organismele studiate, aspecte 
caracteristice ale comportamenJtului 101 . 
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o 4 8 f2 f6 20 24 28 32 36 40 't'I 48 h 

'tO 20 20 minute 
T1mput de supravie/uire 

- ···- ···- Cu SD1t 2,5mg/t 
.. .. . . . . . · · · · · CuS01; f,0 m9/L 
- ·- ·-·-· CuS04 0,7 mq /L 
------ C uSO;, O, 5 mq/t 

Cu S01; 0,3 m9/L 

Fig. l - Timpul de supravieţuire la exemplarele de Tubilex sp. expuse la concen
traţiile de 2,5 - 0,3 mg/I CuS04, la temperatura de 32°C. 
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O, 7 mg/t 

Cu S04 : 0,5 rn9/I 
CuSO" : 0. 3 rnq/L 

Fig. 2 - Timpul de supravie\uire la exempa re le de Tubifex sp. ex puse la concen
lratiile de 2,5-0,3 mg/I Cu 0 4, la lemperalura de 29° . 

Astfel, la oligochet I din genul Tubifex pe lingă acţ iun ea iniţială 
de intensificar a ritmului respirator, accelerarea circulaţi e i sîngelui în 
vasul sanguin dorsal ş i ventral şi evidenţierea mai mare a culorii roşii a 
sîngelui, e ob ervă după o anumită durată de timp de la introduc rea 
animalelor în soluţie de CuS04, degradarea tr ptată a corpului organis
mului, începînd de la partea posterioară. Astfel animalul ia un aspect 
perlat. Aceste porţiuni degradate îş.i pierd treptat culoarea din roşu -
roz, iar apoi albicioase . 

La cele două seri i de experimentări în cond iţiile de temperatură 
de 29°C şi 32°C (tabelul 1) se observă că TL50 (fig. 1-2) este peste 20 ore. 

l\forta li tatea la timpul letal maxim a exemplarelor expuse diferi
telor concentraţii ale toxicului se situează în cele două serii de experienţe 
între 78 % şi 100 % (tab lui 2). 
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Tem-

Tabelul 1 

Timpul letal la exemplarele de Tubifex sp. expuse la di fe rite 
concentraţii de CuS04, în condiţi i variate de temperatură 

pera- Cuso~ 
Lura mg/I 

Timp le tal minim T imp le ta l m0cliu Timp le ta l maxim 
oe 

2,5 21 ore sub 32 ore şi 40 min. 37 ore şi 20 min. 

1,0 21 orc sub 32 ore şi 40 min . 45 ore s i 20 min. 

32°C 0,7 21 orc sub 32 ore şi 40 min. peste 45 orc ş i 20 m in. 

0,5 21 orc sub 32 ore şi 40 min. 41 ore ş i 20 min. 

0,3 21 or0 pesle 2 1 ore 32 or e ş i 40 min. 

2,5 7 o rc 15 o rc ş i 30 min. 29 ore şi 30 min. 

1,0 3 ore 15 ore ş i 30 min. 20 ore 

29°C O, 15 ore 22 orc i 30 min . 29 ore ş i 30 min 

0,5 10 o re şi 30 min. 22 or e ş i 30 min. pesle 30 orc 

0,3 10 ore şi 30 min. 13 o re pesle 30 o re 

Tabelul 2 

Mortalitatea în procente din numărul total al exemplarelor de 
Tubifex sp. expuse la diferite concentraţii de CuS04, în condiţii 

variate de temperatură. 

Tempera- CuS04 
Numărul % morta li- % mor tali- % mortali-
total de tale la TL ta le la TL la te la TL 

tura °C mg/I exemplare minim medi u max im --
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 1 l 78 100 
, 

0, 5 9 11 67 78 

0,3 9 34 56 90 
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La Dreissena. poLyrnorpha manifestările arătate de exem plarele su
puse t ratamentului cu soluţia de CuSOc în diferite concenrtiraţii sînt ur
mătoarele : moluştele î şi închid putern ic valvele la începutul experi-

nr r:,~ 
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g f2 15 f8 21 24 27 30 33 36 39 42 /J 

Timpul de suprav1etuire . 
- ···- ··· - CuS011 2,5 mg/t 
- - CuS04 f ,Omq/L 
- ·- ·- ·-"" CuS04 0,7m9/1 
------ CuS04 0,5m9/L 

CuS04 : 0..3 mgjl. 
F ig. 3 - Ti mpul de supravie tuire la exemplarele de Dreissena po /y morpha L. expuse 

la concentra ti1le de 2, 5- 0,3 mg/l CuS0 4, la temperatura de 29' C. 
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mentului ; după o perioadă de peste 10 ore începe să se observe inde-: 
părrtarea valvelor care ruci la excitaţia mecanică (1atingere) nu se mai 
închid . Exempl1arele respective de Dreissena polymorpha sînt moarte. 
ln conditiile de temiperartll!ră de 25°C, TL50 este sUJb 20 are (fig. 3). 
maxim esrbe de 41 ore (1talbellrull 3). 

Tabelul 3 

Mortalitatea în procente din numărul total de exemiplaire de 
Dreissena polyrnorpha e:xipuse 1a diferite concell1Jtraţii de CuS04, 

în oondiţii de 26°C tempar&tură 

'Te~era - CuS04 
Numărul % morta- % morta-
to tal de litate după lita le după tura °C mgjl 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 .... -
.:.:J 60 100 

Aceste moluşte se situează printre organismele sensibile la acţiu
nea CuS04, ele fiinrl prin excelenţă bune filtrato.are ale apei. 

Cele mai sensibile, însă, dintre toate wganismele studiate de noi , 
S""'8U dovedit a fi cladocerele din specia Daphnia magna. 

Mlanifestările exemplarelor expuse 1'a conieerutraţiile de 2,5-0,3 
mg/J CuS04 în perioada iniţială sînt miişcări de agitaţie putern:Îleă, a
cestea începînd din ce în ce să se reducă, pentru oa apoi, după circa 
() oră, darfniile să devină inerte, nemaiiră&punrzlÎnd la nki o exci·tatiie 
mecanica 

La Daphnia niagna, TL50 la temperatura de 32°C (tabelul 4) se 
situează între 75-90 minute, iar l·a tempei:iatu.r.a de 29°C (taibelul 4) 
1ntre 105-165 minute . 
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Tab el11l 4 

Timpul letal la exemplarele de Daphnia magna expuse la d iferite 
concentraţii de CuSO• în condi ţii variate de temperatură . 

I 

T empe-
CuS04 

Timp letal 1 imp le tal 
Tim p letal maxim 

ra tu ra 
mg/ I 

minim (mi - mediu (m i -
(m inute ş i or ) oe nule) nul e) 

-- --

2,5 15 75 185 minute 

1,0 15 00 210 m inu te 

32°C 0,7 15 90 pc. le 215 minu te 

0.5 15 75 pes te 165 minu te 

0,3 15 90 175 minu te 

2,5 60 105 45 o re 

1,0 o I G5 peste 45 ore 

2<J<C 0,7 ,o 103 45 or c 

0,5 o 165 p l 45 ore 

0,3 GO 1 ():J ·15 or e 

Iortalitatea după 45 or la exemplare i upuse dif ritelor co n-
centra ţ i i d e Cu o. t între 97,7- 100 % (tabelul 5). 

Tab elul 5 

:l\[ortalitatea în procent d in număru l total a l exemplar lo r de 
Daphnia magna expu. e la d if ri t conc ntra ţii de CuSO•, în condi ţ ii 
variate de temp ratură . 

- -- -
Temp -

uS04 ra tu r a 
oe m~/ 1 

• um rul to- % mortali ta- % mortalita- O/ mortali ta-., 
tal de exem - l e la TL mi- te l a TL m e- te la TL m -

p iar e nim diu x im (45 ore) 

2, 5 45 2,2 57,7 100 

1,0 45 8,8 64 ,4 100 

3 c 0,7 45 8,8 44,4 7,7 

0,5 45 6,7 Î3. l 7,7 

0,3 15 11 75,5 100 

2, 5 45 22,2 44.4 100 

1,0 45 3, 8 G4,4 97,7 

29°C 0,7 45 15,.5 53,3 100 

0.5 45 13,3 60,0 cn,7 
0,3 115 1,4 77.7 100 
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Cele m,ai rezisitiente 011ganisme, diin ser ia oelor tes tate de către noi, 
sînt giamaridele. 

Ca şi toate organismele supuse intoxkării , la început ul cxperien-
tei acestea a u dat sem ne de mare ag i ta ţ ie , mişcările fiin d extrem de 
{·ap~de. După 12 ore de la introducerea în soluţia de Cuso~. gamari-

:1r ex. 

45 J...~;„ ... . ,- ·- ·-
•· ···· .. 

40 ~-~· ~-;;; ,/ ·.,-:·· 
„"' / •I 

J
'/; / ... 
V ; : I < / .„ „ 
~~ /l>,/ ,//1 
20 d' „ .... // 

: I 
IJ .: i 

. I . · / 
10 · „, :/ 

I I .. . • . 
/ . ..r · / s .· .·· .,...-

~'C.;.~:.:--1 
0..J111:.~·· ·~4"=---r-~..----.-~.---..-~.--r~--r----.~-~~.---.~..-----.-

t.5 JO 45 60 75 90 t0,5 120 135 tJO !65 180 195 210 1'2J minute 
Timpul de suprav1~tt1ire 

CuS04 : 2.5 mq/t 
~ I 
: o. 7 ., 
: 0,J „ 
:O,J „ 

Fig. 4 - Timpul de suprav i e ţuire la exem plurele de Daph n ia magna Straus expus<· 
la concentraţiile de 2,5- 0,3 mg/I CuS0 4, la temperut ura de 32"C. 

dele au început să-şi încetin012scă mişcările, revenind l a o stare de a-
gitaţie normală. Toate exempl1arele supuse expeirim€!11Jtu~ui (fiecare lot 
fiind de 9 exemplare), la temperatura de 29°C, au rămas vii peste 
7 zile. 
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De remarcat este faptul că organisme din grupa aru.staceilor au 
fost cele mai sensibile la intoxicare, Daphnia magna, însă tot dintre 
crustaicei, gamaridele, au fost cele mai rezistente (.şi unele .şi altele bu
ne filtratoare ale apei). 

Di.init.re insecte, !Jarrvele de trichqptere supuse tratamentului cu 
CuS04, din primele ore ale experimentului, se retrag spre mru-ginea ac
va.riu1ui. Aici, unele dintre ele încep să-şi construiască o căsuţă dintr-o 

nr ex 

1.5 

-10 

.15 

JO 

2.5 

20 

l.J 

10 

s 
[} 

o I 2 J . 4 :516 7 eŢ9 10 li 14-~=="'"15 /Jl 
Y..5 45 45 4.5 4.5 0 45 4-5 4.5 45 45 1.5 minute 

Timpul de supl'a v1e_t u1re 

- -- - ·- - CuSO~ . 2 . j mg/ t 
· ~··· .. . . ····· 1 
- ·- - - O. 7 
----- ,0,5 

' O.J 

F ig. 5 - Timpul de supravieţuire la exemplarele de Da phnia magna Straus expuse 
la concentraUil e de 2,5-0,3 mg/I CuS04, la temperatura de 29°C. 

secreţie ca o ţesătură mătăsoasă. De remarcat este faiptul că după 7 
OT€ de la introducerea în CuS04 cu concentraţia de 0,3 mg/l, numai 
U!Tl exiempliar înoope să-iş i constriuiască căsuţa, p e aînld ooncenttmaţiile 
de 2,5-0,5 m g/l majoritatea exemplarelor reacţionează în acest sens. 
S-ar putea interpreta această manifestare a larvelor de trichoptere ca 
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fiind o reacţie de apărare a oiiganismului. Rezistenţa larvelor de tric
hoptere este relaitiv rrrare, iprocentuJ de mortalitate (tabelJul 6) pe o du
rată de peste 10 ore fiind redus. Timpul letal medilll se situează la 
peste 13 ore (fig. 6). 
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!li': •... . „„ .• . „~:.;.::.._ - -- - --- - -- - --- - ----
f /' 
·: "' 

. .f „"' 
l ,„' 

{ / 
:: I 
- I l I 

:: I .- -7-1- ·-·- ·- ·-·-· ... ·- ·- ·-·-·- ·-· - . - · - ·- ·- · -· - ·-· 
I , I 
. : I 

.' /1' 

O O 5 10 16 20 25 JO J5 +o 4j .50 .55 60 65 70 75 130 ~S b 
Timpul de suprav1e/utre 

- ··· -„·- CuSO~ : 2,5 mg/J 
.. . . . .. „ .• „. CuS01; : f,Omq/I 
-·- ·-·- CuS01; :°' 7mg/L 
------ CoSO'f :0,5m9/! 

CvSO~ : O,J m9/I 
Fig. 6 - Timpul de supravieţuire la exemplarele de larve de trichoptere expuse 

la concentraţiile de 2,5--0,3 mg/I CuS04, Ia temperatura de 29°C, 

Tot dintre inseote, larvele de chironomide sinrt destuJ de rezis
tente. Important de remarcat în comportamentul unora dintre ele este 
faptul că după cîteva ore de la expunerea lor în soluţia de CuSO•, se 
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împupează. Socotim aceasta ca o reacţie de apărare. De asemenea, ca 
o reacţie de apărare este ş.i secreţia unui mucus albicios ce este lăsat 
p e fundul acvarriului de către larvele de chironomide : acesta, după un 
timp devine albăstrui, probabil el fiind un precip itat al CuS04 cu sub
stanţe] <:: organice solubile ş i cele coloidale di n apă. 

Tabelul 6 

Iortalita t a în procente din numărul total al exemplarelor de 
larve de trichoptere expuse la diferite concentraţii de Cu 04, în 
cond iţii d e 29°C t mperatură. 

Temp -
, umărul 

CuS04 tota l % mortalitate 0 ' mortali la te ·~ mortalita te 
clupă 83 ore ralu-

,. 
ra °C mg/I d exem - după 10 ore după 24 or e 

piare 

-- --

2,5 7 I 4.3 57, l 35,7 

1,0 7 14,3 57,l 71,4 

2'1 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 secretată de către larv le de chi ronomide 
stc mai abundentă în acvariile cu cane ntraţii mai mari de CuS04. 

Ca şi celelalte organisme acvatice şi larv l d chironomide, du
pă introdu cerea lor în experienţă răspund printr-o pe<rioQadă de maximă 
agitaţie, Z\'îcn irile corpului fiind spectaculoase. După aceasta urmează 
ÎnJO tin.ir a mişcări l or ş i retrag rea larvelor spr marg in ile şi unghiu
rile fundului acvariilor . Aparent larvel sînt moart . La excitaţia m -
canică maj oritatea răspund prin mişcări din ce în ce mai lente, pînă 
înd ~n jur de 15-20 ore, în condiţiile temperaturii de 26°C, inoop să 
moară. TL50 este peste 50 ore (tabelul 7), iar T L maxim se situează la 
92 ore cîn d mortalitatea este 100% (fig. 7). 

La peşti , în toate experi enţele s~a observat că aceştia pn~zein tau 
înainte de moarte semne clare de asfixie , carac ri zate prin pierderea 
echilibrului (zăceau pe fundul acvariului culcaţi pe o part.e) şi mişcări 
respiratorii lente, deşi concen traţia de 0 2 solvit în apa din acvarii era 
cu m ult mai mare decît valoarea critică . 

Branc:hi ile peştilor erau acoperite cu o peli culă albăstruie, rezul
tată probabil din precipitarea CuS04 cu substanţele organice solubile 
şi substanţele coloidale din apă . P e de al tă parte, branchiile prezentau 
margin ile foarte franjurate. 

326 



Tabelul 7 

l\ l ortali tatea în procente din numărul total al exemplarelor de 
larve de chironomide expuse la diferite concentraţii de CuS04, 
in condiţii de 26°C temperatură 

Tem pe- CuS04 

I 
umărul % mortalita te % mo rtal itate % mortalitate ratura 

oe 

26°C 

nr. ex. 
f6 

H 

12 

10 

t3 

6 

4 

2 

o 
o 

total de după 41 ore 
mq / I exemplare după 17-20 ore 

ş i 30 min . 

2,5 I 15 7 27 
I 1,0 15 14 27 

0,7 

I 
15 20 '27 

0,5 15 7 27 
0.3 15 7 7 

'r 8 f 2 16 20 24 28 32 36 40 4't 

JOJO JO JO 
Timpul de s upravieţuire 

- ··· - ··· -C11$01 '1 

·· ·· ·CuSO* 
·-· -- -· -·-cu so* 
··- - - - --CuSO" 
----- -cu 504 

: 2,5 mq/L 
: /,0 m9/l 
:0. 7 mq/! 
:0,5 rnq/L 
: 03 mq/L 

I 

după 92 ore 

100 
100 
100 
100 
100 

92 17 

minute 

Fig. 7 - Timpul de supravieţuire la exemplarele de larve de chironomide, expuse 
la concentraţi ile de 2,5-0,3 mg/l CuS04, la temperatura de 29°C. 
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la temperaturile de 24°C şi 15°C. Datele pentru Carassius auratus gibelio 
Block sînt obţinute la 24°C iar pentru Cyprinus carpio L. la 15°C, 



P erioada dintre incidenţa stării de asfix ie şi moarte era de citeva 
pma la zeci de minute în soluţiile de CuSOc de 0,7 mg/l şi 0,5 mgll 
(tiabelul 8) şi de cît eva zeci de minute pînă la or e la concentraţiile de 
0,3 şi 0,1 mg/1 (tabelul 8). 

TL50 a avut pent ru toate concentraţi ile (tabelele 8-9 ; fig. 8-
11) valori si tuate cu mult sub valoarea 11. .T .C., de 96 or e ş.i nu a 
depăşit 20 ore decit la crapul xpus la O 1 mg/1 CuSOc, La t emperatura 
de 15°C. Celelalte valori ale TL50 s-au si tuat sub 20 or e. Cel mai mare 
TL (timp de supravieţu ire) a fos t de 36 ore .ş i s-a înregistrat la un sin
gur inJdi:v id (un crap d e 96 g), expus lia con.cerntiraţia de 0,1 OuS04, la 

m peratura d 15°C. 

Tabelul 8 

Timpul letal la xemplarele de Cyprinus carpio (crap) şi Caras
sius auratus gibelio (caras) expuse lia diferite concentraţii de 
CuSOc în condi ţii variate de temperatură 

T mp ra- pec ia CuSOc Ti m p le ta l Timp le ta l T imp le tal 
lur 11 ° mg / I minim rn di u maxim 

0,7 40 m inute 2 o re 5 ore 

24'C Ca ras 0,5 40 minute 4 or e 6 ore 
0,3 4 or 6 ore 9 ore 
O.I 1-1 n rP 17 o re 31 ore 

0,7 6 o re 6 ore, 30 minu te 10 ore 

15°C ra p 0,5 6 or :o ore 13 o re 
0,3 13 o re ln ore 21 ore 
(J , I 16 ore. 30 minute 10 o re 36 o re ------

Tabelul 9 

I 

Mortalitatea în procente din numărul total al x mplare1ar de 
Cyprinus carpio (crap) .şi Carassius auratus gibelio (caras) e~puse 
la di f ri te concentraţii de CuSOc în condiţii variate de tempe
ratur5. 

Tc mpe - Numărul to 
Cu 0 4 % morta li- % mortali- % mortali-

r alu - Spec ia ta l de e- la te la late la late la 
rn °C x e mp lare mg/ I TL minim TL mediu TL maxim 

13 0,7 38 4 46,l 100 
13 0,5 15:3 46,1 100 

25°C Cara s 13 0,3 I 84,6 100 
11 0,1 36.3 63,6 100 

10 0,7 1 60 100 
10 0,5 1 60 100 

15°C Crap 10 0,3 1 70 100 
10 0,1 1 72.7 100 
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Din analiza figurii 12 rezultă că : 
- Timpul mediu letal variază în strictă dependenţă cu concen

traţia de CuS04 la oare este expus peştelL>. Valorile timpului letal me
diu (TL50) sînt cu atît mai mici cu cît concentraţia toxicului este mai 
mar€. 

- Relaţia dintre timpul letal mediu şi concentraţia soluţiei de 
CuS04 la care sînt e:x;puşi peştii este puternic influenţată de tempe
ratu["ă. 

Concluzii 

1. Toaite concentraţiile cuprinse între 2,5 mg/1-0,::J mg 1 CuS01i 
pentru nevertebratele acvatice şi între 1,0 mg/1-0,1 mg/l cuso„ pen
tru peşti, sînt toxico-letale pentru organismele studiate, cu cxct'pţia 
gamaridelor. 

2. Cele mai sensibile organisme studiate, expuse la diferitele C'On
centraţii ale soluţiei de CuS04 sînt în ordinea enumerării : Daphnia 
magna, Carassius auratus gibelio şi Cyprinus carpio, Dreissena poly
mnrpha, Tubifex sp., larvele de chironomide, larvele de trichoptere. 

3. Timpul letal mediu variază invers proporţional cu concentra
ţia toxicului. La concentraţii mai mari de CuS04, TL50 are valori mai 
Il1J('J. 

4. Temperatura influenţează relaţia dintre timpul letal mediu şi 
conc.-enrtraţia toxicului. La temperaturi mai mari TL50 scade semnifi
cativ pentru fiecare dintre concentraţiile de CuS04 studiate. 
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la temperaturile de 24°C şi 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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Block sînt obţinute la 24°C iar pentru Cyprinus carpio L. la 15°C. 
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ABSTRACT 

The behavoir if aquatic inverlebrates and fishes in condilions of chemical con
trol of vegetation was studied. Severa! concentrations of CuS04 with algicid action 
was experimented, starled of 1971, in the first laboratory stage. 

Concentrations of 2,5 mg/I; I ,O mg/I; 0,7 mg/I; 0,5 mg/I; 0,3 mg/l CuS04 
was experimented upon six groups of invertebrates: Cladocera (Daphnia magna), 
Oligochaeta (Tubifex sp.), Mollusca (Dreissena polymorha), Gammaridae, Trichop
terae (!arval stage), Chironomidae (!arval stage). 

In fishes was carried aut experiments upon two species : Cyprinus carpio and 
Carassius auratus gibelio, in the concentrations of 0,7 mg/I ; 0,5 mg/I ; 0,3 mg/I; 
and 0,1 mgp CuS04 • 

Our results indicate that : 
- Oli concentrations of CuS04 ranging between 2,5 - 0,3 mg/I for aquatic 

invertebrate and 1,0 - 0,1 mg/I 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 (!arval stage), Trichoplerae (larva! stage). 

- The median lethal time varies inversely proporlional to toxic concentra
tions. At highes concentrations of CuS04, median lethal lime 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 CuS04 studied. 



DAS VERHAL TEN EINIGER WIRBELLOSSEN UND FISCHE BEI BEKAMPFUNG 
DER VEGETA TION DER SEEN 

Zusammenfassung 

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

Die Versuche wurden mit Konzentrationen von 2,5 mg/L, 1,0 mg/L, 0,7 mgfL, 
0,5 mg/L, 0,3 mgjL S04Cu mit folgenden Wirbellosen ausgefiihrt : Clado-
9ercn (Daphnia magna), Oligochaetan (Tubifex sp.), Weichtieren (Dreissena polymor
phil), Gamariden, Trichopteren (Larven); Chironomiden (Larven). 

Mit Fischen wurde mit Konbentrationen von 0,1 mg/L, 0,3 mgjL, 0,5 mg/L, 
(),7 mg/L S04Cu and zwar mit folgendcn Arten experimentiert : Cyprinus carpio L., 
Carnssius iluratus gibelio. 

Aus unseren Beobachtungen ging folgendes hervor: 
-- .\!le verwendeten Konzentrationen, zwischen 0,3 - 2,5 mg/L S04Cu fiir 

\Virbellose unei zwischen 0,1 - 1,0 mg/L S04Cu fiir Fische, sind totlich giftig fiir 
·die bC'handclten Organismen, ausgcnommcn Gamariden. 

- Die empfindlicrsten untersuchten Organismen, die verschiedenen Konzen
trationPn cler Kupfersulpfat - Losung ausgesetzt wurden, sind der Reihenfolge nach : 
Daphnia magna, Carassius auratus gibelio und Cyprinns corpio, Dreissena polymorpha, 
Tubifex sp., Chironomidenlarven, Trichopterenlarven. 

- Die mittlere tOtliche Zeit ist verkehrt proportionell zur Konzentration des 
Ci!tes. Bei grosserer Kupfersulphatkonzentration ist die tOtliche Zeit ki.irzcr. 

-Die Temperatur beeinflusst das Verhăltnis zwischen der mittleren tiitlichen 
Zeit und der Konzentration des Giftes. Bei hoherer Temperatur fălit die mittlere 
lotlichc Zl'it fi.ir jede Kupfersulphatkonzentration in bezeichnender Weise. 


