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DEFICITUL DE OXIGEN AL APEI DE ACVARIU
SI CITEVA METODE DE CORECTARE A LUI

ELENA SERBANESCU

In natura, materia vie si nevie este organizatd in sisteme des-
chise, caracterizate prin schimb permanent de materie si energie cu
mediul inconjurdtor, Biotopul, ca sistem anorganic, tinde spre dezor-
ganizarea biocenozei si realizarea unui echilibru termodinamic in eco-
sistem, pe cind biocenoza manifestd o tendintd contrard, de realizare
a unei structuri relativ stabile. Interactfiunea organismelor vii cu me-
diul inconjurator evolueaza spre un nivel maxim al fluxului energe-
tic, care mentine starea stafionard si permite evolutia sistemului (6).

Bazinele acvatice sint sisteme ecologice cu anumite trasituri ca-
racteristice, Mediul acvatic este mult mai complex din punct de ve-
dere chimic si este supus unor variajii mai intense sub actiunea facto-
rilor externi decit mediul terestru. Interdependenta dintre organism
si mediu este mult mai strinsid la viefuitoarele acvatice decit la cele
terestre, In consecintd, actiunea exercitati de factorii de mediu asupra
diferitelor procese fiziologice, este mai puternici si mai variati la or-
ganismele acvatice (4).

Orice variatii, de mai micid sau mai mare amplitudine, a unor fac-
tori de mediu, sint resimtite de organismele acvatice, determinind, in
primul rind, perturbari ale metabolismului si, ulterior, in functie de na-
tura factorului si modul sdu de manifestare, si a altor functiuni fizio-
logice, Organismul viu este un sistem cu autocontrol, care tinde si-si
pistreze integritatea cu ajutorul diferitelor mecanisme de care dispune,
dintre care cel mai important este metabolismul. Efectul nefavorabil
produs de variatia spre minim sau maxim a unui factor de mediu, ma-
nifestat asupra individului, va rezulta, asadar, din interferenta proce-
selor metabolice in anumite puncte ale acestuia. Din perturbarea meta-
bolismului deriva apoi si tulburari ale functiilor de relafie si repro-
durece.

In natur3 existi diferite tipuri de ecosisteme acvatice, de la cele
mai echilibrate, cu mecanisme eficace de autocontrol al interactiunii
(méri si oceane), pinad la cele cu slabe mijloace de autoreglare. Printre
aceste tipuri de ecosisteme cu un grad redus de integritate, se numira
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si acvariile, de altfel ca toate ecosistemele dirijate parfial sau integral
de om, In urma unor procese naturale sau artificiale, in acvariu pot
avea loc, cu sau fara intervenfia omului, modificari privind ecalititile
fizico-chimice sau biologice ale apei. Cind aceste modificari depisesc
o anumita intensitate si se menfin un timp mai indelungat, sint nocive
pentru pesti, determinind imbolnavirea sau chiar moartea acestora.

Incidente ce se repetd frecvent mai ales in timpul verii in bazi-
nele Acvariu-lui constanfean, ne-au indemnat la un studiu aprofundat
al conditiilor de mediu si al influenfei lor asupra organismelor ce popu-
leazi bazinele. Este vorba de pierderea din efectivul de pesti a unon
indivizi. Exemplarele moarte prezentind gura larg deschisad si operculele
indepiartate primeau diagnosticul de ,moarte prin asfixie®. Stabilirea
drept cauzi a decesului — mediu deficitar in oxigen — parea parado-
xala, deoarece, urmadirindu-se bazinele, s-a putut observa functionarea
neintreruptid si in bune condifii a liniilor de aer. Pentru elucidarea
problemei s-a trecut la analiza citorva factori aboitici, care influenfeaza
in mod direct metabolismul energetic, putind da relatii asupra modului
de desfisurare a acestuia. Astfel am determinat temperatura si pH-ul
apei, dozindu-i cantitatea de oxigen, bioxid de carbon, amoniac, nitrati
si substante organice. (tabel nr. 1).

Tabel 1

Valorile unor factori abiotici pentru citeva specii de pesti din acvariu.
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1. Puntius chonchonius 24 7,0 6,62 0,012 0,15 3,27

2. Puntius tetrazona 24 7,0 6,54 6,018 0,26 3,07

3. Mollienisia sphenops 23 7.2 6,33 0,016 0,15 2,89

4. Xiphophorus helleri 24 7,0 6,72 0,019 0,19 3,05

5. Cyprinus caprio 20 6,8 6,18 0,019 0,27 29,56
6. Trachurus mediteraneus

ponticus 19,5 7.9 6,89 0,02 0,24 28,32

Desi succintd, lista analizelor efectuate ne-a fost de un real folos.
Interpretarea analizelor pe baza cunostinfelor de specialitate si a obser-
vatiilor indelungate, ne-a condus la ideea cd, in cazul nostru, problema
poate fi rezolvatd, numai facind deosebirea intre o insuficien{d ,reala®
in oxigen a apei si una japarenta®. Diferenfierea unui deficit ,real* de
oxigen in apd, de unul ,aparent®, este deosebit de importantd pentru
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practica acvaristicd, deoarece de ea depinde mésura logicd ce trebuie
luata in cazuri extreme.

Am considerat ,lipsa reald de oxigen®, atit deficitul creat in mod
biologic (respiratia plantelor si animalelor) si biochimic (descompuneri
bacteriene ale resturilor organice), cit si cel creat in mod nebiologic.
Acesta din urma (deficitul fizico-chimic), se referd la cel creat prin
cresterea temperaturii apei, ce se afld in raport invers proportfional cu
cantitatea de oxigen solvit si la cel datorat unor compusi organici §i .
anorganici oxidabili, care trec in formele lor oxidate. Compusii orga-
nici si anorganici, in cazul in care sint toxici, pot produce acel deficit
w~aparent® de oxigen, afectind in majoritatea cazurilor metabolismul ga-
zos, Ele actioneaza in primul rind asupra organului respirator (branhiile),
reducindu-le treptat functionalitatea, deci si cantitatea de oxigen absor-
bita de ele.

Asadar deficitul ,aparent“ de oxigen din acvariu, este datorat pre-
zentei in apd a unor substante toxice cu acfiune locald (acizi, alcalii,
clor, saruri ale metalelor grele), care au un efect iritant asupra tegu-
mentului si in special asupra epiteliului branhial, ca si altor substante
neresorbtive, care afecteaza organul respirator.

Am efectuat observatii indelungate asupra unor acvarii populate
cu pesti sdndtosi, a caror densitate corespundea cerintelor manifestate
de talia animalului si specia din care facea parte. Dispozitivele de fil-
trare si aerare a bazinelor funcfionau normal, dar cu toate acestea in
zilele cilduroase de vard, cu mare afluentd de vizitatori, unele exem-
plare dideau la un moment dat semne de ,asfixie“ : accelerarea ritmului
respirator, deschiderea largi a operculelor. Prelungind urmaérirea mani-
festarilor, putem adauga ci ele continuau cu misciri de pendulare si
rasucire a corpului, modificarea pozifiei animalului, ea devenind oblica
sau verticald, apoi pierderea completd a echilibrului, ciderea in decu-
pidus latera] sau dorsal pe fundul bazinului, urmati de incerciri nereu-
site de redresare. In ultima perioada, ritmul respirator se micsora trept-
tat, finalizind cu moartea animalului.

~ Analizele efectuate au exclus posibilitatea existentei unor paraziti,
cit si pe cea a lipsei de oxigen si au confirmat prezenta substantelor or-
ganice, nutrifilor si a amoniacului. Desi in cantitd{i mici, prezenta amo-
niaculuj era pentru noi nu numai un indiciu de murdarire organici a
apei din bazine.

In scopul verificdrii si argumentarii ideii ci moartea exemplarelor
respective s-a datorat, nu unui dificit de oxigen al apei din acvariu, ci
unuia creat la nivelul epiteliului branhial datoriti acfiunii toxice a amo-
niacului, am reprodus pe cale experimentald urmitoarele situatii :

1. BAZIN MARTOR — factorii abiotici in limitele reclamate de
specie (Puntius chonchonius L.), bazin curat si condifii normale de aerare
si filtrare a apei. S-a urmdrit cunoasterea unor calititi fizico-chimice ale
apei, determinind : temperatura, pH-ul, si dozind cantitatea de oxigen
si amoniac. Rezultatele obfinute s-au inscris in tabelul nr. 2. Urmérin-
du-se starea pestilor (timp de observatie 2 ore), am notat : stare gene-
rald bund, ritm respirator normal, misciri de inot obisnuite, vioi.



274 ELENA SERBANESCU

2. PROBA DEFICITULUI ,REAL“ DE OXIGEN — aceasta consti
intr-un vas asemanator martorului, in care s-a introdus aceeasi cantitate
de apa, cu aceleasi calitati fizico-chimice ca ale martorului, numai ca
aici s-au montat cu o zi inainte, pe fundul bazinului, ghivece cu multe
plante, bazinul raminind la intuneric, acoperit si lipsist de sisteme de
filtrare gi aerare 16 ore. S-a creat astfel un deficit de oxigen al apei
din vas (de la 6,84 la 2,37 mg/l), iar in vas am introdus alte cinci exem-
plare din aceeasi specie ca la proba martor. Se observd cd la un moment
dat pestii sint din ce in ce mai agitafi, iar dupa un timp incep si apara
simptome caracteristice de asfixie; cresterea frecventei miscarilor res-
piratorii si a amplitudinii acestora. Apoi pestii se ridicau la suprafata
apei executind miscari caracteristice de ,inghitire®, remarcindu-se ten-
dinta de a trece o cantitate de api cit mai mare prin branhii, facind
miscari respiratorii mai dese, accelerind viteza de inot.

3. PROBA DEFICITULUI ,,APARENT% DE OXIGEN — s-a montat
o baterie de experientid formata din 8 vase. In fiecare s-au introdus 4.000
ml apd, ca si in celelalte, apd cu aceleasi calitati fizico-chimice. In locul
creerii experimentale a unui deficit real de oxigen, am creat un oarecare
grad de toxicitate prin adaus de amoniac in concentratii diferite. In
fiecare vas am introdus cite cinci exemplare din specia sus-mentionata.
De fapt am dorit s comparam simtomele manifestate de pestii aflati in
mod experimental sub influenta toxicului, cu cele manifestate in mod
obisnuit in bazinele de expozitie.

Primele simptome ce apar chiar la concentratii mici de amoniac
(0,05 mg/l), sint manifestate prin accelerarea ritmului respirator, ridica-
rea pestelui la suprafafa apei. Amoniacul, substantd toxicid resorbtiva,
afecteazi dupa epiteliul branhial, sistemul nervos, producind intoxicarea
propriu-zisd, manifestata gradat prin urmatoarele simptome : miscari
de pendulare si rdsucire a corpului, modificarea pozitiei corpului in
obliga sau verticald, culminind cu pierderea totald a echilibrului si ca-
derea animalului in decubitus dorsal sau lateral pe fundul bazinului.
Pestii incearci redresarea corpului, executind periodic salturi spre patu-
rile superioare, dar ritmul respirator scade treptat si in cele din urma
survine moartea, (caracteristicile fizico-chimice ale apei, concentratiile
de amoniac create experimental, ca si timpul de supraviefuire al pegti-
lor sint trecute in tabelul nr. 2).

Dupi cite putem observa simptomatica manifestarilor pestilor in
cele doui cazuri este diferitd. Ea corespunde celei citate de Wilhelm
Schédrerclaus, in lucrarea sa Fisch-krantkheiten, 1954 Berlin, per-
sonalitate stiintificd care a studiat indeaproape bolile pestilor in con-
ditii naturale si captivitate.

In urma experientelor efectuate am ajuns la urméitoarele con-
cluii -

1. Pentru practica acvaristici este necesar, inainte de a hotiri me-
todele de remediu pe care si le folosim in cazuri de asfixie a pestilor,
sa determindm cauzele acesteia in functie de tabloul simptomatic pre-
zentat de animal si de rezultatele analizelor de laborator.
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Tabel 2
Toxicitatea cresterii amoniacului fatd de pestii din acvariu.
— B Analize efectuate §_ "
. CRs 2 YEs
t: Proba E«E '2 T =}
3] S £ [Temp. NH, 9=
& 5% | T [mec|PH | Omel | mgNH, | E&E
2 P o z : H& -E
1. Martor 2.000 5 24 7 6,82 —_
Deficit
2 Gnoges 2000 5 24 61 2,13 —
Toxicitate
3. cuNg, 2000 5 24 7.2 6,75 . 0,05 180
4, 3 2.000 5 24 7,2 6,75 0,10 90
5. ¥ 2.000 ] 24 7,2 6,75 0,20 60
6. ” 2000 5 24 72 6,75 0,50 25
7 - 2.000 5 24 7,2 6,75 0,65 15
8. - 2.000 5 24 7,2 6,75 0,75 10
9, 5 2000 5 24 7,2 6,75 0,85 6
10. » 2.000 5 24 7,2 6,75 1 3

Pentru o mai ugoaria orientare enumeram citeva manifestéri :

— deficit real de oxigen in apa — pestii prezinta gura larg deschisa,
opercule indepartate, miscari caracteristice de ,inghifire“ a apei;

— intoxicatie prin acumulare de bioxid de carbon in singe — as-
fixia se produce cind este atins centrul respirator, care igi pierde exci-
tabilitatea, provocind paralizia progresivd a activitatii cardiace. Gura
ramine deschisd si operculele usor indepartate ;

— intoxicatii cu metale grele — respirafia stagneaza periodic si se
desfagoara cu operculele desficute ;
— intoxicafii cu amoniac — gura deschsa, ritm respirator accele-

rat, apoi apar simptome de intoxicare a sistemului nervos, manifestate
prin pierderea echilibrului (Malacea, 1969).

Deoarece efectuarea unor festari fizico-chimice ale apei de acva-
riu e maj greoaie, aceasta necesitind timp mai indelungat, pentru a-I
economisi, putem folosi doud metode rapide de verificare, recomandate
de Guldo Hiié¢kstedt in Aquarianchemie :

a. Verificim dacd starea pestilor este icauzatd de lipsa de oxigen,
addugind la 20 ml api de analizat 1,0 cm3 dintr-o solutie de api oxi-
genatd 150/, Daci pestii se linigtesc in 10 minute, inseamnd ci simpto-
mele sint cauzate de lipsa oxigenului, dar daci dupd acest interval
simptomele de insuficientd respinatie nu au dispirut, cauza este sur-
plusul de amoniac sau acid carbonic.

b. Lipsa oxigenului din bazin se poate verifica si daci ludm in-
tr-un pahar de 20—30 mil apd de analizat si 0 aerdm 15 minute, apoi
maésurdm pH-ul apei din bazin si il comparam cu cel din pahar. Daca
apare o diferentd, pH-ul din bazin fiind mai mic decit proba aerats,
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inseamna cd existd un deficit real de oxigen si un surplus de acid
carbonic, ;

2. Prin experientele efectuate, am putut observa c#, pestii, mai
ales. cei exofici, sint sensibili reactionind negativ chiar la concentraiii
mici de amoniac prezente in mediu (0,05 mg/l — timp de supravietuire
3 ore), Mdlicea citeazi experientele cu amoniac in diferite con-
centratii efectuate de Marchetti in 1962 asupra pestilor, ardtind ca
variatiile frecvenfei respiratorii incepe de la concentratii de 0,09 mg/i,
iar limita maximi letali e de 6 mg/l. Dupi experientele personale ale
lui M&1l4dcea, concentratia minima letalsd ar fi de 0,2—2,5mg/l. Rezul-
tatele obtinute pot prezenta unele mici variatii, ele depinzind in mare
madsura de metoda de investigatie folositd, dar asa cum am observat si
in experienfele noastre, ele dau indicatii uftile asupra gradului de toxi-
citate al unei substante.

Deoarece, in mod frecvent, pot avea loc incidente determinate de
prezenfa in acvariu a unor anumite cantitdti ide amoniac, am cdutat
rezolvarea lor, folosind diferite metode, unele deja uzuale in acvaristica,
dar adoptate ca atare, neinterpretate si fard o prealabild cunocastere nu
numai a avantajelor, ci si la riscurilor pe wcare le implica, iar altele
propuse de noi, ¢a ummare la unei aprofundate analize a situafiilor res-
pective si a unei oarecare experiente :

a. Schimbarea a 500/, din cantitatea apei din bazin. Pe lingd a-
vantaje, metoda prezinti si dezavantaje, in wazul in care in apa ra-
miasi in bazin sint suficiente sdruri de amoniu. Prin introducerea unei
ape curate vom ridica valoarea pH-ului apei din bazin. Cum toxicitatea
sarurilor de amoniu este dati de moleculele de amoniac nediscciate, iar
disocierea este influenfati de pH-ul apei, rezulti ca, toxicitatea creste
proportional cu ridicarea pH-ului, datoritd cantitatii marite de molecule
nedisociate aflate in solutie. Deci, putem folosi in bune condifii metoda,
numaj dupd un prealabil control al pH-ului apei din bazin si al apei de
la sursa folosita.

b. Tinind cont ci timpul de rdspuns al pestelui fatd de toxic (timpul
de manifestare, timpul de supravietuire), scade odatd cu scéderea can-
titatii de oxigen dizolvat, in cazul unei concentratii mici de amoniac in
apa acvariului, putem mdiri rezistenfa pestilor intensificind procesul de
aerare a bazinului. Aceasti metodd prezinti pe lingd avantajul apor-
tului mapid de woxigen, citeva dezavantaje de care trebuie si tinem
seama, dar pe care le putem inldtura :

— fin cazul in woare existd un oarecare deficit de oxigen (in afara
celuji biologic), creat electro-chimic, alimentarea cu oxigen molecular
nu este adecvati, Problema se poate rezolva prin adaos de peroxid ;

— un @lt dezavantaj al metodei ar fi acela, cd fiind destul de pu-
ternic, curentul de aer poate, pe de-o parte, slabi si mai mult pestii
ocare deja au starea generald alteratd datoriti toxicitatii apei, iar pe de
alty parte, produce involburarea apei si ridicarea multor impuritdti de
pe fundul bazinului, mérindu-le suprafata si deci consumul de oxigen
(fiind vorba mai ales de resturi organice). $i acest dezavantaj poate fi
inldturat fie prin metoda utilizirii peroxidului, fie prin addugarea, la
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limita din bazin a liniei de aer, a unei diuze din piatrd ponce, ce de-
termina pdtrunderea aerului in bazin sub forma unor bule foarte fine ;

¢. Tinind cont de faptul cd proprietédtile toxice ale diferitelor substante
dizolvate in api se fac mai putin simtite cind metabolismul pestilor este
maj lent, am propus si aplidat metoda scdderii temperaturii apei. Me-
toda prezintd avantaje, deoarece, prin scdderea temperaturii apei deter-
mindm incetinirea schimbului de gaze la nivelul organelor respiratorii si
deci actiunea substantelor toxice se face mai pufin simiitd. De aseme-
nea ,scizind temperatura apei, sporim simfitor solubilitatea oxigenului
in api, marind si de aceasti datd rezistenta pestelui la toxic.

Metoda poate fi aplicatd in foarte bune condifii la speciile euriterme,
in deosebj marine si dulcicole, a cidror temperaturd optimd este cuprinsa
in limite mai largi si este mai coborita decit la speciile exotice, in ma-
joritate stenoterme.

d. Una dintre cele mai eficace metode, propusd in intoxicatiile cu
amoniac, se bazeazi pe influenfa walorii pH-ului. Scazind wvaloarea
pH-ului (suficient ccu o unitate), fie prin adaos de acid sulfuric 59/,
(citeva picdturi), fie prin cresterea concentratiei bioxidului de wcarbon,
micsordm concentratia moleculelor de amoniac nedisociate. Deoarece sca-
derea valori ipH-ului prin cresterea concentratiei bioxidului de carbon
este riscanti si trebuie urmdriti indeaproape, este mai ugsor de folosit
metoda adaosului de acid. Se poate proceda in felul urmator: la con-
trolul zilnic al proprietdtilor apei din bazine, se determind pe loc wva-
loarea pH-ului, si tinind cont de corelatia dintre valoarea pH-ului si
cantitatea de amoniac posibila pentru aceastd valoare, dupa tabloul va-
loric al lui Wuhrmann si Woker, scidem pH-ul apei la valoarea
6—©6,5, pentru care corespunde 00/, amoniac si 1000/, amoniu, prin adiu-
garea citorva picidburi dintr-o solutie 50/, de acid sulfuric. Atragem aten-
tia cd si aceastd metoda trebuie folositd selectiv, numai pentru speciile
ce solicitd un pH mai mic al apei.

Tabelul valoric al lui Wuhrmanm si Woker, in care
se prezinti variatia concentratiei de amoniac si saruri de amo-
niu, in functie de valoaret pH-ului.

pH NH, —NH,
6 0 100
7 1 99
8 4 96
9 25 75
10 78 22
11 96 4

Penfru practica acvaristicd, considerdm deosebit de important cu-
noasterea «calitdtilor fizico-chimice ale apei, deocarece, variatia acestora
in afara limitelor admise de specia ce populezi bazinul, poate produce
imbolndvirea sau chiar moartea pestilor, fiind in contact direct cu me-
diul toxic, oferind c&i variate de pitrundere a substantei nccive in corp.
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LE DEFICIT DE L'OXIGEN DES EAUX D'AQUARIUM
ET QUELEQUES METODES DE CORECTION

Résumeg

Dans le travail ci-présent auteur met en relief l'importance de la practique
aquaristique, la connaissance des qualités physiques et chimiques de 1'eau des
bassins dans et la statistique correcte des mesures gu’on doits pris un cas de besoin.
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