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BADANIA NAD SZKODLIWYM WPŁYWEM NIEKTÓRYCH METALI 
NA BIOCENOZĘ WODNĄ PRZY ZASTOSOWANIU DAPHNIA MAGNA 

JAKO WSKAŻNIKA 

Część II 

Z Zakładu Higieny Komunalnej PZH 

I. WSTĘP 

Pierwsza częsc pracy dotyczyła wpływu związków chromu, manganu, 
żelaz-1, lmbaltu, •niklu i m'edzi na bio,c,enozę wodną przy zastos·owaniu 
skorupiaka Daphnia magna jako wskaźnika (1). Niniejsza część (II) przed-

T ab el a I 
Wyniki badań nad toksycznością związków cynku, arsenu, kadmu, rtęci i ołowiu 
według różnych autorów przy zastosowaniu Daphnia magna jako wsk3źnika 

Lp. A u t o r 

2 

Anderson (194R) I 
wg Klein ( 1957) 

Anderson (1914) 

3 Naumann (H' 34) 
wg Harnisch ( 1951) 

4 Bringman, Kuhn 
(1939) 

I 

Związek 
chemiczny 

ZnC12 

ZnS01 

Zr.SO, 

ZnS01 

5 Anderson (1 ·· 4~) NaAsO, 
wg Klein (1957) 

6 Anderson (1"461 Na,HAsC\ 
wg Klein (l ;J57) 

7 Anderson (1 '146) CdCl, 
wg Klein (Hl c,7) 

8 Bringman, Kuhn 
(H59) 

9 Bringman, Kuh.;,, 
(185Y) 

I.O Anderson (1 ° 46) 
wg Klein (1957) 

li Naumarr•i (lfl34j 
wg Harnisch (l ! 51) 

CdCl2 

HgCl2 

HgCl, 

PbCl2 

,12 Bringman, Kuhn Pb(NO3 ', 

(1958) 

Pr stać 
cbliczenio
wa dawki 

zn+2 

zn+• 

As-t -~ 

As+'• 

ca+ ' 

Cd-}-2 

Hg+" 

Dawka 
mg/ 1 

0,07 

19,0 

10,0 

1,8 

5,2 

8,9 

0,0016 

0,1 

0,03 

0,005 

10,0 

5,0 

Rod7aj 
dawki 

toksyczna 

toksyczna 

Czas 
działania 

1-8 godz. 

1-8 godz 

śmiertelna 10 dni 

toksyczna 48 godz. 

toksyczna 1-8 godz. 

toksyczna 1-8 godz. 

toksyczna 1-8 godz . 

toksyczna 48 godz. 

toksyczna 48 godz. 

toksyczna 1-8 godz. 

śmie1'telna 10 dni 

toksyczna 
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stawia wyniki badań szkodliwego działania związków cynku, arsenu, kad
mu, cyny, rtęci i ołowiu. Związki tych metali mogą dostawać się do wód 
powierzchniowych ze śdekami przemysłu hutniczego oraz przemysłu che
micznego, farmaceutycznego, z galwanizerni i innych gałęzi przemysłu, 
stosujących związki tych metali. 

Dotychczasowe wyniki badań nad szkodliwością związków cynku, kad
mu, rtęci, ołowiu i arsenu przy użyciu jako testu biologicznego Daphnia 
magna z,estawiono· w tabeli I (patrz część I - piśmiennictwo poz. 3, 4, 5, 
7, 8, 10, część II poz. 2). Odpowiednich danych dotyczących szkodliwego 
działania cyny nie znaleziono. 

Jak wynika z powyższego zestawienia, podobnie zresztą jak w stosunku 
do związków metali poprzednio badanych dawki toksyczne związków 
cynku, arsenu, kadmu, rtęci i ołowiu w sto,sunku do Daphr.ia magna są 
bardzo różne i trudno na ich podstawie ustalić rzeczywisty pogląd. 

II. WYNIKI BADAŃ 

W pracy zastosowano metodykę taką samą jak w części 1, do celów ho
dowlanych i doświadczalnych używano wodę pochodzącą z tego sameg0 
źródła, wykazującą w okresie badań podobne wahania następujących wła
sności fizyczno-chemicznych: temperatura, odczyn, tlen rozpuszczony, za
sadowość i twardość (1). 

Do badań używano chlorków i siarczanów wyżej wspomnianych metali, 
szkodliwość zaś arsenu prz.ebadano na arseninie i arsenianie sodu. 

Za dawkę toksyczną, podobnie jak w poprzedni-eh badaniach, przyjęto 
najmniejszą ilość jonu metalu w mg/1, przy któr,ej pada co najmniej 501/~ 

dafni użytych do doświadczeń w cz.asie 5, 24, 48, 72, 96 i 120 godzin. 
Dawki toksyczne obliczono dwiema meto:lami . Metoda pierwsza polega

ła na obliczeniu średniej z wyników doświadczeń, druga - według wzoru 
Muencha H. i Ree:la L., pozwalając,ego określić stęż-enie, przy którym pa
da 500/o organizmów użytych do doświadczenia. (TL50 - tolerance limit). 

1. Cynk 

Badania nad szkodliwoś-cią cynku przeprowadz,ono z chlorkiem i siar
czanem cynku, stosując stężenia 0,5, 1, 2 i dal ej co 2,0 mg/1 do 
20,0 mg/I zn+2. 

W okresie 5 godzin od początku doświadczenia żadnych zmian w zacho
waniu dafni nie zauważono . Badania z chlorkiem cynku wykazały, że daw
ka szkodliwa w stosunku do Daphnia maqna po 24 godzinach wynosiła 
12,0 mg/1 zn+2• Po 48 godzinach - 10,0 mg/I. Po 72 godz inach - 8,0 mg]! 
Po 96 i 120 godzinach utrzymywała si ę na poziomie 6,0 mg/I. 

Dawki, przy której padłoby 1000/o dafni, po 24 godzinach w obrębie ob
jętych doświadczeniem stężeń nie uchwycono. Dawka, przy której padło 
-:>koło 1000/o dafni , po 24 godzinach wynosiła 16.0 mg/I Zn+2. Po 120 godzi
nach wszystki-e dafnie ginęły przy stężeniu 16,0 mg/1. 

Przy zastosowaniu siarczanu cynku dawka szkodliwa po 24 go:lzinach 
wynosiła 16,0 mg/1 zn+ 2• Po 48 godzinach - 10,0 mg/1. Po 72 godzinach 
znajdowała się na granicy 8,0 mg/1. P.o 120 godzinach - 6,0 mg/I. 

W obrębie zastosowanych stęż,eń w c?.as'e do 120 godzin nie uchwycono 
dawki, przy której padałoby 1003/o dafni u:,;vtych do doświadcz-E!nia. Dzie-



Nr 6 Wpływ metali na biocenozę wodną 535 

więćdziesiąt kilka procent padło już po 48 godzinach przy stężemu 
20,0 mg/I Zn+2. Stan ten po 120 godzinach przesuwa się na dawkę 16,0 mg/1 

2. Arsen 

W celu wyznaczenia dawek toksycznych arsenu w stosunku do Daphnrn 
magna użyto arseninu i a rsenianu sodu. W badaniach zastosowano stęże
nia od 0,5 do 6,0 mg/1 As 1 :i i As+5 stopniując je co 0,5 mg/1. 

Zachowanie się dafni w wyżej wspomnianych roztworach soli arsenu 
w ciągu pierwszych 5 godzin było normalne. W roztworze arseninu so:lu 
po 24 go-dzinach dawka szkodliwa wynosiła 4,0 mg/1 As+3• P o 48, 72 i 96 
godzinach utrzymywała się na poziomie 2,5 mg/1. Po 120 godzinach spa
dała do 2,0 mg/I. 

Arsenian sodu działa na dafnie podobnie . Po 24 godzinach więcej niż 
50°/o dafni . padało przy stężeniu 6,0 ni.gil As+5. Po 48 godzinach dawka 
szkodliwa wynosiła 3,5 mg/1, po 72 i 96 go:lzinach - 2,5 mg/1, a po 120 go
dzinach dawka toksyczna wynosiła 2,0 mg/1. 

Zarówno w roztworze arseninu jal~ i arsenianu sodu 1000/o dafni traci 
oznaki życia po 24 godzinach przy stęż-eniu 6,0 mg/1, a po 120 godzina,ch 
3,0 mg/1. 

3. Kadm 

Do badań nad kadmem użyto chlorku i siarczanu w stężeniach od 0,3 do 
1,3 mg/1 C:!+ 2 stopniując je co 0,1 mg/I. 

W ciągu pierwszych 5 godzin obserwacji nad zachowani-em się Daphnia 
maqna w roztworach tych s,oli, żadnych zmian nie zauważono. W chlorku 
kadmu więcej niż 500/o dafni po 24 godzinach padło przy stęż,eniu 
0,9 mg/1 c:1-1 2 • Po 48 go:izinach dawka szkodliwa wynosiła 0,8 mg/1. Po 72 
i 96 godzinach dawka toksyczna ntrzymała się na poziomie 0,6 m g/1. Po 120 
godzinach - 0,5 mg/I. 

W ramach prze prnwadzonych doświadczeń nie uchwycono dawki, przy 
której padają wszystkie organizmy użyte d-o doświadczeń w ciągu 24 go
dzin. W tym czasie przeszło 900/o organizmów ginęło, przy stężeniu 
1,1 mg/I Cd 1- 2• Po 120 godzinach 1000/o dafni padało już przy stężeniu 
0,8 mg/1. 

P rzy użyciu do badań siarczanu kadmu po 24 godzinach dawka szkodli
wa wyn8.siła - 0,8 mg/l ca+2• Po 48 godzinach - 0,6 mg/1. Po 72 godzi
nach - 0 ,6 mg/ l. Po 96 godzinach 0,5 mg/1. 

Po 24 godzinach dziewięćdziesiąt kilka prncent dafni ginęło przy 
1,3 mg/l Cd ' 2 , a po 120 godzinach przy stężeniu 0,6 mg/I. 

4. Cy n a 

Przeprowadzenie badań nad szkodliwością cyny w stosunku do Daphnia 
magna nastręcz.al-o w warunkach doświadczenia wiele trndności, ponieważ 
sole cyny ulegają bardzo szybko hydrolizie. Doświadczenie przeprowadzo
no na chlorku cynowym. 

W badaniach seryjnych zastosowano 11 stężeń, od 5,0 do 60,0 mg/1 Sn 1 4
. 

stopniując je eo 5,0 mg/1. 
W czasie pierwszych 5 godzin dafnie zachowywały się normalnie. Po 
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24 godzinach dawka szkodliwa wynosiła 50,0 mg/1 Sn+4. P.o 48 godzinach -
40,0 mg/1. Po 72, 96, 120 godzina-eh utrzymywała się na granicy 35,0 mg/1. 

Wszystkie dafnie ginęły, po 24 go:lzinach przy dawc,e 60,0 mg/1 Sn +4 _ 

Dla 120 godz. nie stwierdzono zmniejszenia się tej dawki. 

5. R tę ć 

Badania nad szkodliwością rtęci przeprowadzono na chlorku rtęciowym 
i rtęciawym. Wstępne badania wykazały, że należy zastosować stężenia 
od 0,01 do 0,2 mg/1 Hg+ 1 i Hg+ 2, przy czym do 0,1 mg/1 stopniowano dawki 
<:o 0,01 mg/1. 

W zachowaniu się Daphnia magna w chlorku rtęciawym w ciągu pierw
szych 5 godzin zmian n:e zauważono. Po 24 godzina,ch więcej niż 500/o daf
ni ginęło już przy stężeniu 0,2 mg/1 Hg+ 1• Po 48, 72, 96 dawka szkodliwa 
utrzymała się na poziomie 0,08 mg/1. Po 120 godzinach spada do grank 
0,07 mg/1. 

1000/o dafni ginie po 24 godzinach przy ~tężeniu 0,2 mg/1 Hg+•. Dla 120 
godzin nie stwierdzono zmni-ejszenia się tej dawki. 

W roztworze chlorku rtęciowego już w ciągu pierwszych 5 godzin 
w stężeniach powyżej 0,07 mg/1 Hg+ 2 dafni-e traciły ruchliwość, a w stę
żeniu 0,2 mg/1 50/o organizmów testowych ginęło. Po 24 go:lzina,ch dawka 
szkodliwa wynosiła 0,06 mg/1. Po 48, 72, 96 i 120 go::lzinach utrzymywała 
się na poziomie 0,04 mg/1. 

Po 24 godzinach 1000/o dafni traci oznaki życia przy stężeniu 0,07 mg/1 
Hg+ 2, przez następne cztery doby stan taki był obserwowany przy dawce 
0,06 mg/1. 

6. Ołów 

W warunkach doświadczenia z roztworu chlorku ołowiu przy stężeniach 
powyżej 20,0 mg/1 Pb+2 wytrą-cały się trudno rozpuszczalne sole ołowiu 
- siarczan i węglan. Szybkość wytrą,cania ołowiu z roztworu o różnych 
stężeniach przebadała L. Suszinskaja (3). 

Na podstawie badań wstępnych zastos•owano do seryjnych doświa:lczeń 
następujące stęż.enia: 2,0 5. O, 7,0, 10,0, 15,0, 20,0, 25,0, 30,0, 35,0, 40,0, 
45,0 mg/1 Pb+ 2• 

Przy wyż-ej wymienionych stężenia-eh w okresie pierwszych 5 go:lzin 
dafnie zachowywały się normalnie. Po 24 godzina~h dawka szkodliwa wy
nosiła 20,0 mg/1 Pb+2 • Po 48 g'.}dzina,ch przesuwała na 10,0 mg/1. Przez 
dalsze doby utrzymywała się na poziomie 7,0 mg/1. 

Wszystk i-e dafnie użyte do doświa:lc 7enia ginęły po 24 godzinach przy 
dawce 35,0 mg/1 Pb+2, po 120 godzinach przy stężeniu 25,0 mg/I. 

III. OMÓWIENIE WYNIKÓW I WNIOSKI 

Wielkości dawek szkodliwych cynku, arsenu, kadmu cyny, rtęci i oło
wiu wyznacz.ono dwiema meto::lami i zestawiono w tab . II i III. Graficzną 
ilustrację tabel stanowi ryc. 1. 

Dane obliczone na podstawi,e średn:-ej arytmetycznei (tab. II) składają 
się z dwóch wartości - pierwsza odoowiaia ilości subsbncii w mg/1. prz~t 
której pozostaje przy życiu więcej niż 500/o dafni użytych do doświadczeń 
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Tabela II 

Porównawcze zestawienie dawek szkodliwych w stosunku do Daphnia. · magna 
w zależności od czasu (wyliczone przy pomocy średniej arytmetycznej) 

Związek 

chemicz
ny 

ZnCI~ 

Zr.SO. 

Na3 As0, 

Na,As04 

CdCh 

CdSO, 

SnCI, 

Hg2CI, 

HgC12 

PbCI, 

1-' c•~ t o ć 
oblicze
niowa 
d,wld 

' zn+2 
zn+2 

As+3 

As +5 

cd+2 

cd+2 

! sn+4 

Hg+ 1 

Hg-f 2 

Pb+ 2 

24 
godz. 

48 
godz . 

72 
gcdz. 

- - .•. _. -·--· · ... ·:~-----· ·•· - ---

i 
i ,· 

10-12 

14-16 

3,5-4,0 

5,0-6,0 

0,8-0,9 

0.7-0,8 

4.5-·50 

0,1-0,2 

I 0,05-0 ,06 

15-:i:O 

8-10 

8-10 

2,0-2,5 

3,0-3,5 

0,7- 0,8 

0,6 - 0,7 

35-4.0 

O 07-0,08 

0,03-0,04 

7-10 

6-8 

6-8 

2,0-2,5 

2,0-2,5 

0,5-0,6 

0_5-0,6 

30-35 

0,o7-0,08 

O,C3-0,C4 

2-5 

96 
godz. 

4-6 

6 · 8 

2,0-2,5 

2,0-2,5 

0 ,5-0,6 

0,4-0,5 

30-35 

0,07-0,08 

1:;:o 
godz. 

4-6 

4-6 

1,5-2,0 

1,5 -2,0 

0,4-0,5 

0,3-0,4 

30-35 

0,06-0,()7 

0,03-0,04 0,03- 0,04 

2-5 2-5 

- druga, przy której pozostaje przy życiu mniej niż 500/o organizmów te
~towych. Dawka, przy której powinno ginąć w warunkach doświa::lczenia 
500/o organizmów testowych obliczono metcdą Muencha i Reeda (tab. III). 
(TL50 - tolerance limit). Wyniki doświadcz-eń zinterpretowane tymi dwie
ma metodami są zgodne. 

Tab e 1 a III 

Porównawcze zestawienie dawek -szkodliwych w stosunku do Daphnia magna 
w zależności od czasu (wyliczone metodą Muencha i Reeda) 

Związek 
chemicz

ny 

ZnCI, 

znso. 
Na 3A~O„ 

Na 3AsO, 

CdCb 

CdSO, 

SnCI, 

Hg 2Cl, 

HgCl, 

PbCI, 

Potać 
cl::licze
nicwa 
d~wld 

zn+2 

zn+2 

As·i ·3 

As+ 5 

cd+2 

cct+2 

sn+4 

Hg+1 

Hg+2 

Pb-1 

Roc,,niki PZH . ... :i 

24 i 
gcdz. 

11,6 

14,9 

3,9 

4.9 

0,91 

0,72 

33,7 

o.om 
0.046 

16,4 

48 
godz. 

9,8 

10,8 

2,5 

2,8 

0,77 

0,62 

32,9 

0,083 

0,039 

9,5 

72 
gcdz. 

8,1 

2,3 

2,5 

0,62 

0,52 

30,7 

0,082 

0,035 

6,3 

96 
godz. 

7,7 

7,4 

2,1 

2,2 

0,55 

0,47 

29,9 

0,078 

0,035 

4,2 

120 
godz. 

5,1 

1,8 

1,9 

0,46 

0,37 

29,5 

0,078 

0,033 

3,3 
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Ryc. I. Toksyczne działanie metali na Daphnia magna w zależności od czasu 

Spośród badanych metali najbardziej toksyczna jest rtęć, już kilka set
nych miligrama na litr po 24 godzinach stanowi dawkę tok.-syczną. przy 
czym chlorek rtęciowy jest bardziej szkodliwy od chlorku rtęciawego. 
Drugim z kolei pod względem szkodliwości dla Daphnia magna jest kadm, 
następnie ars,en. Na mniej więcej tym samym poziomie utrzymuje się 

szkodliwość cynku i ołowiu najmniej szkodliwym z badanych metali jest 
cyna. Działanie szkodliwe wszystkich metali jest powolne i wzrasta 
w miarę upływu czasu. Wyraźne wzmożenie działania ,po 48 godzinach 
za,o,bse.rwowa.n,o przy ba-d,ania-ch z chlorkiem ołoiwiu, arseninem i a,rsenia
nem sodu. P,0111adto z.aiuważono•, że działanie szkodliwe siarczanów jest 
nieco ,wyższe aniżeli chlocr-ków w p.rzypadk.u cynku i kadmu. 
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Badania pozwalają na wyciągnięcie następujących wniosków o szkodli
wości badanych metali w stosunku do Daphnia magna, jako przedstawi
ciela biocenozy wodnej: 

1. Metale objęte badaniami ze względu na ich szkodliwość w stosunku 
do Daphnia magna można uszeregować następująco: rtęć, kadm, arsen, 
cynk, ołów i cyna. 

2. Szkodliwe działanie ich wzrasta powoli w miarę upływu czasu, wy
raźny wzrost szkodliwości po 48 go::lzinach zaobserwowano przy użyciu 
chlorku ołowiu, arseninu i arsenianu so::lu. 

3. W przypadku użycia chlorków i siarczanów tego samego metalu 
(cynk, kadm) zaobserwowano, że większą toksyczność wyk, zują siarczany 
aniżeli chlor ki. 

H. U ;1 r, ,. ii 111 ,, K, M. C T a c II K 

l1C CJ1EJlOBA I lvl51 IIA.Jl BJlvl5ll-lYIEM ll I::KOTOPhlX METJ\jJJIOB HA BO}.ll-lblf'! 
5v!OUEI 103. KAJ< n<)J</UATE.TT51 TT PvIMEIHl.m1. DAPHNIA MAGNA (4AC.Th Tl\ 

Co)l.cp)KaHne 

3TOT TPYll. ('laCTb li) npc,QCT3BJISleT pC3YJlbTilTbl HCCJ!e,rJ,OB3HHH npe::u1oro 11.ei\CTBHif 

n1111Ka, MbllllbHKa, Ka/1.MHH, OJIOB:J, 'PTYTH H CBJ!l-[Ua Ha B0/1.Hb!H 61101~eH03 npn npHMel!eHJIH 

Daphnia magna KaK noKa3aTeJrn. M eTO/l pa6oTbl npHMe11fa1 6blJI TBKOH ,KC KaK H '8 npe}I( · 

HHX Tpy,Qax. 

Bpe;u,oe ,QeHCTBHC MeTaJIJIOB, KOTO()ble 6hlJIH o6bfITbl HCCJle/].0BaH·HHMH, M0lKHO npen• 

CTa!JJ-!Tb U T3KOi'I 0lJl'•()Cl\H: ()TYTb, Ka,QMHH, MbllllbHK, umm, CBHHCU H 0JI0BO. Bpemrnc 

.'J.eHCTBHC Me)l.JJCIIII0 B03paCTaeT B 33I3HCl!MOCT'H OT' BpeMeHH. OTlJeT;rmioe Bpe,QHOe JJ.eiicTB>re 

JaMc•reHo TIOCJ!C 48 'laCOB no OTH0llleHH!O K XJIO()lofCTOMy CBHHUY, a TaK}l(C Mbllll b51 KO · 

I.I0KHCJI0MY H O()TOMbllllb51K0IJHCT0KHCJIOMY HaT'pHI0. ripH npHMeHeHHH XJIO()HCTOfO li cep1rn

rTOro MCT3JIJI0IJ (UHHK H Ka,QMHH) 3aMe'łeHO, '!TO 60,lfhlllYlO TOKC'H'III0CTb •HMelOT cep1rn -

1'Tbl(' MCTBJIJ!bl, M('lll,ll.lYIO XJI0()HCThlC'. 

I. C a b e j s z e k, M . S t a s i a k 

STUDIES ON THE TOXIC EFFECT OF SOME METALS ON THE WATER 
BIOCENOSIS - DAPHNIA MAGNA EMPLOYED AS INDEX (PART II) 

Summ ary 

The present part of the study (Il) presents the results of toxic action of zinc,, 

arsenie, cadmiurn, tin, rnercury and lead on the water, biocenosis ernploying 

Daphnia magna as index. 

The same rn ethod of procedure was employed as in the previous study. 

The toxic action of rnetals under consideration rnay be put in the following 

order: rnercury, cadmium, arsenie, zinc, lead and tin . The toxic action increases 
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slowly with the elapsing time. Distinct increase of toxicity after 48 hours was 
noted in reference to lead chloride and sodium arsenin and arsenate. 

In case of using chlorides and sulphates of the same metal (zinc. cadmium) it 
was noted that sulphates reveal a higher toxicity than chlorides. 
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