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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ МЕДИ, ЦИНКА И КОБАЛЬТА НА 
ВЫЖИВАЕМОСТЬ БОКОПЛАВОВ 

(iAMM Л R US L AC US TRIS

Р О. ОГАНЕСЯН. И С. ОСТРОВСКИЙ. .1 А՜. ОВСЕПЯН

Севанский i пдробиоло։ нческая стян .ял \11 ХрмССР, г Севан

Удельная смертность бокоплавов баттинг? lacuairia находится и степен
ной зависимости от концентрации ионов Си, Zn, Со Наибольшее токси
ческое действие н.т бокоплаиоь оказынакп ионы Си, пнем Zu и Со.

иаттаги s lacus:r:s • nqjtipiutyiib/iit ml.di'iiiigmfiputt Си-1>.
Со֊1‘ I'nhiibii/t /՛ Qnij»z/zr/;/>/»/> <//zm [>n։-

Ът/пр Urqtfhyniffjnib /.Ъ шЫ.ЬпчГ CU՝j‘ Ь”Ы>1;рр. u.jbni!I. inti 7.Н-[<Ър It ('()-fritpi

{Specific uiori.iliJy of (iammarus laeustris is degree related Io (tic ion- 
cenirations of Cu, Zn. Go ions. More iox;<: eluci on Giunmarus lacust 
ris have Cu ions, then Zn and Co.

Бокоплавы (iammutus :ucu>U։s- yocabnait c>teprпоста пчны .чеАи. .{инка. кобпльгл

Изучение выживаемости животных иод воздействием разных концент
раций токсических вещее։в служи։ важным -паном токсикологических 
исследований. В настоящем работе приводятся результаты изучения 
зависимости удельной смертности бокоплавов Gammarus tacuslris Sars 
от концентрации ионов разных металлов.

Материал и метрика. Ilcivn.топания проводили в 1983 г. в лабораторных усло
виях. Рачкон с массой тела 28±3 mi- по 1(1 экз. помешали в широкие цилпнлричесхнс 
сосуды с растворами разных концентра..кй солей CuSO4, ZnSO4. СоС12 л с отстоянной 
водопроводной водой (и качьччве коп роля). Концентрации ионон металлов исиаль- 
зованные в экспериментах (рис. 1—3), подбирались 1акнм образом, чтобы выживае
мость гаммарусов изменялась в широких пределах. Опыт и контроль ставились п 
тырех повторностях Наблюдения велись ежедневно, а п отдельных случаях (при 
высокой смертности рачков)- 2—3 раза в сутки. В течение всего эксперимента жн- 
fuiriibix яе кормили, поскольку растворенное органическое вещество, неллбежно понн- 
лпющссся в ноле при кормлении, может связывать ионы металлов с образованием ма- 
льтоксичпых комплексных соединений. Продолжительность экспери Менгов с оста ил я л з 
14 срок. Через каждые двое суток растворы и иода п контроле Менялись. Темпера։ у- 
ра растворов была близка к срсднслшлен гемпсритуре воды в зоне обйииия рач- 
хоэ и составляла в опытах с вонами меди 18.3±0,4с. с ионами пинка 19.1 гОЖ с пи
пами кобальта—19,7 Л- 0,8е.

Одним из наиболее кнформитинных показателен изменения численности животных 
в эксперименте при нулевой рождаемости служит удельная смертность чсобп (d(l). 
сут-։).

Островский II. . Овсепян А. К Экснер, поди, кженкол. (Рига). 11. 85—91. 1986 г.
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d(0
d.x I 
di s''

।ae X и dX.'dt—coo:вето;пенно численность и абсолл>:ная ՛. меныноння ՛.•։:•:•
лепное։и животных в момент примени t.

Средняя удельная смертность организмов (d, сут-И и жеисрименте рассчитыва
лась по формуле [ 1 ]:

1п .X, - 1п Ха
(I-------------------

где .X՜! и Хп—численность животных в последовательные моменты времени 1( и к 
(гут). Расчет легальны?; концентрации ценоз металлоп проводился по схеме, пред
ложенной нами ранее*.

Результаты и обсуждение. Анализ полученных данных (рис. 1—3) 
показал, что величины удельной смертности гаммарусов при низких 
концентрациях ионов меди (до 0.04 мг.'л), цинка (до 0,1 мг/л) и кобаль
та (до 0,8 мг/л) статистически не отличаются от контрольных и состав
ляют 0,077 ”0,017, 0,082^0,020 и 0.075д_ 0,019 сут՜1 соответственно. В 
диапазоне более высоких концентраций меди (0,05—0,18 мг/л), цинка 
(0,12—1,4 мг/л) и кобальта (1—10 мг/л) зависимости удельной смерт
ности рачков от концентрации ионон металлов в растворе (С. мг/л) хо
роню аппроксимируются следующими степенными функциями: 

для ионов меди

4^ 1890-Сх'’3 , (2)
для ионов цинка

<1-=1,28 -С1’1-3, (3)
для ионои кобальта

а -- 1.125-1?՝7’. Ш
Удельная смертность рачков, рас 'шинная по уравнениям (2) —(4), 
обусловлена не только гибелью жпвиткых в результате токсического 
действия ионов металлов. и< и смертностью, связанной е условиями их 
с «держання в эксперименте. Поэтому удельная смертность, обуслов
ленная ,о.;ы<о токсическим действием чинов меди (с!Со), цинка (с1лп). 
кобальта (1 предъявляем собой разность между величинами, рас
считанными по уравнениям (2) - (4) к удельной смертностью рачков
в контроле:

С1ца - 1890См'’ ֊0,677, (5'
<1,„- 1,28 ’С'-ет -0,052, (6,

= 0,125 ■Сад”-0,п75. (7,
Основываясь на этих уравнениях, несложно определить летальные дл$ 
гаммарусов концентрации ионов металлов за любое количество суток 
В качестве примера приведем расчет С1.5 ионов меди за четверо суток 
В соответствии с уравнением (1) определим величину г1Сц при условии 
что за 4 суток погибает 50% рачков Тогда
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. 1п 100 1п50 .Оси =-----------------— 0,1/ 33 с\'т~1.
4

Приравняв правую часть уравнения (5) к 0,1733 су։ . определим кон- 
центрзцию ионов мели, вызывающую 50%-ную гибель бокоплавов за 
.первые четверо суток:

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. !. Зазиснмосгь средней удельной смертности бокоплавов Ст. 1аа; ■//:.•<՝ 
за время их жизни п эксперименте (д, тут ՛•) оз кошкктрзпин ионов ме
ди (С. мг/л) 1 опыт. 2 контроль. ! Ь .-;гнрпы։ .'11011111—ювсритг.тьныс. 
интервалы удельной смертности гаммарусов в контроле с надежностью 0.95 
Рис. 2. Зависимость средней удельной смертности бокоплавов <7 1аеи*лз 
за время их жизни в зкенернменте ст коицентрацин ионов пинка Обо

значения, как на рис. 1.

Ряс. 3. Зависимость средней удельной смертпогп бокоплавов 6. !аси>//:5 
за время ։:\ жизни в эксперименте от концентрации ног-ов кобальта. Обо 

значения, как на । нс I
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Для сравнения в таблице приведены концентрации ионов меди, цинка 
и кобальта, вызывающие 50%-ную гибель рачков б. 1асия(п8 (С кед) за 
I, 4, и 10 суток.

Кпнцешрации нонин меди, цинка и кобальта (мг.՛). вызывающие 50՛: -нук> гибель 
рачков (г. !иси'л!п\ ла 1.4 и III с\ч (рассчитаны по уравнениям (5) (7))

Сутки 
Иовы металлов------------ -------------------------------------

1 4 10

Cu2i 0.105 0.075 ОД 64
Zn-՜* 0 651 0.256 0.164
Со2’ 8 04 2.20 1.18

Как видно, концентрации ионов меди, цинка и кобальта, вызываю
щие 50%-ную гибель рачков за сутки, в 1,6; 4.0 и 6,6 раз соответствен
но выше, чем концентрации ионон этих металлов, вызывающие подоб
ный эффект за 10 суток. Данные таблицы свидетельствуют также о 
снижении токсического действия нойон металлов на 6՝. lacu^iris в сле
дующем порядке: Си2-. Zn2'. Со- . С помощью уравнений (5) — (7) 
можно рассчитывать CI. , г. е. максимальную концентрацию ионов ме
таллов, при которой удельная смертность гаммарусов в опыте статисти
чески не отличается от таковой з контроле Приравняв уравнения (5), 
(6) и (7) к нулю, для ионов меди получим СЦ 0,053 мг.- л, иоиов цинка 
CL>^0,98 мг/л, для ионов кобальта CL,-0.556 мг/л. Следователь
но. максимальные концентрации ионов металлов, вызывающие та
кую же смертность гаммарусов, как и в контрольных условиях, убыва
ют в следующем порядке: Со21՜, Zn2՜, Cu2+. Это подтверждает сде
ланный выше вывод об относительно высокой токсичности ионон меди и 
относительно низкой—иоиов кобальта.

Таким образом, зависимое։!, удельной смертности рачков G. !аси- 
stris в эксперименте находится в степенной зависимости <>т концентра
ции ионов меди, цинка и кобальта. Полученные соотношения между 
удельной смертностью рачков, обусловленной исключительно токсиче
ским действием ионов меди, шшка и кобальта, и концентрациями ионов 
этих металлов позволяют вычислить для исследованных ионов ле
тальные концентрации в пределах от CL0 до CL<j00 за разные интер
валы времени. Приведенные результаты свидетельствуют о снижении 
токсического действия ионов металлов на рачков (7. /fleus/nx в следую
щем порядке: Си24, Zn2*, Со2՜.

Поступило 28.IV 1987 г,
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