Ivan Habdija i Biserka Primcl

UTJECAJ NEKIH DETERGENCIJA NA RAZVITAK SUKCESIJE
CILIJATA U LABORATORIJSKIM UVJETIMA

EINFLUSS EINER DETERGENZIEN AUF DIE ENTWICKLUNG DER ZILIA-
TENSUKZESSION UNTER LABORATORISCHEN MILIEUBEDINGUNGEN

lzvod

U ovom radu Zeljeli smo da prou€imo utjecaj detergencija TBS (tetrapropilenben-
zolsulfanat) i CTAB (N-cetil — N,N,N — trimetilamonijumbromat) u koncetraciji 5, 10
i 20 mg/1 na dinamiku sukcesija cilijata pod razli¢itim temperaturnim uvjetima.

Kao hranljiva podloga za cilijate u naSim istrazivanjima sluzio je rastvor peptona,
glukoze i skroba u koncentraciji od 50 mg/1.

Abstract

Durch diese Arbeit streben wir den Einfluss von den Detergenzien TBS (Tetra-
propylenbenzol sulfonat) und CTAB (N-Cetyl-N,N,N-Trimethyl-Ammonium Bromatum)
in Konzentrationen von 5, 10 und 20 mg/1 auf Dynamik der Ziliatensukzession unter ver-
schiedenen Temperaturbedingungen untersuchen.

Als Nahrungsmedium fiir die Ziliatenbesiedlungen in unseren Modellversuche
wurde die Pepton-, Glukose- und Starkelosung in Konzentration von 50 mg/1 bedient.

1 Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu
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Fauna cilijata u sastavu perifitona kopnenih vodenih ekosistema svojom
biologijskom aktivno$¢u zauzima zna€ajno mjesto u razgradnji organske tvari.
Njezin razvitak u perifitonu uvjetovan je velikim dijelom sadrzajem organske
tvari u vodi i u substratu. Razvitak faune cilijata ne ovisi samo o koli€ini organ-
ske tvari vec i 0 njezinoj kvaliteti. Isto tako ne smijese zanemariti djelovanje
ostalih ekologijskih faktora kao Sto su: temperatura, svjetlo, aktivnost vodi-
kovih iona, koli€ina mineralnih soli i metabolickih plinova. U svojoj studiji
B ick (1964) na osnovu ogleda u malim laboratorijskim ekosistemima nalazi
da kvalitativne promjene u sukcesiji nastaju kao posljedica postupne razgradnje
organske tvari.

Dakle, dinamika kvalitativne i kvantitativne strukture zajednice cilijata
u sukcesiji stoji u relaciji s razgradnjom organske tvari u vodi (B i ¢ k, 1958,
1964, 1967 i 1973). Ova Cinjenica pokazuje da bi poznavanje dinamike sukce-
sija mikrofaune moglo posluziti kao kriterij prilikom biologijske valorizacije
voda (Bick, 1964 i 1966). S tim ciljem mnogi autori daju podatke o odnosu
strukture zajednice cilijata i fizicko-kemijskih uvjeta zZivota koji indiciraju
organsko zagadenje. Tako Curds i Cockburn (1969) nalaze poveza-
nost izmedu BPK-vrijednosti ispitivane vode i strukture zajednice cilijata.

L egner (1975) istraZzuje dinamiku zajednica cilijata u zavisnosti od
razlicitih koli¢ina nekoliko vrsta organskih tvari.

U naSim ispitivanjima nastojali smo utvrditi u kojoj mijeri razlicite
koncentracije dvije vrste detergencija TBS i CTAB pri razli¢itim tempera-
turama djeluju na dinamiku sukcesija cilijata u otopini glukoze, peptona i
Skroba (50 mg/1).

Dosadasnja istraZivanja o toksicnom i inhibitornom djelovanju deter-
gencija na akvaticke organizme samo su parcijalna i ograni¢ena na utvrdivanje
letalnih doza. Podaci o djelovanju detergencija na biljne i Zivotinjske orga-
nizme vrlo su razli¢iti. Npr. Beneden (1952) utvrduje da anionaktivne
detergencije djeluju na prekid rasta alga u koncentraciji od 60 mg/l. Neki
drugi autori (Sierp i Thiele, 1954) utvrduju za alkilsulfonate nega-
tivno djelovanje na rast alga ve¢ pri koncentraciji od 1 mg/1.

Mann (1955) istraZzuje utjecaj anionaktivnih detergencija kod razli-
Citih vrsta riba. U prisustvu anionaktivnih detergencija javljaju se oStecenja
na Skrgama. Kao letalnu koncentraciju navodi 5 mg/l, od Cega su moguca
odstupanja zavisno od vrste.

Habdija (1975) utvrduje djelovanje nekih sastavnih komponenata
sredstava za pranje na ponaSanje, mortalitet i oStecenje Skrga li¢inki vrste
Rhyacophila fasciata (Trichoptera).

Zarié (1975) ispituje djelovanje nekih anionaktivnih detergencija na
ponaSanje i mortalitet predstavnika makrozoobentosa, te na procese asimi-
lacije u nekih alga.

NasSim ispitivanjima nastojimo stvoriti izvjesne zakljucke o utjecaju
razliCitih koncentracija TBS-a i CTAB-a pri razliCitim temperaturama u
laboratorijskim uvjetima na odvijanje sukcesija faune cilijata. Ovi podaci,
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iako dobiveni u laboratoriju, mogu posluziti za stvaranje zakljuaka o tome
koliko otpadne vode koje sadrze detergencije utjeCu na biologijsko djelovanje
cilijata u procesima razgradnje organskih tvari u zajednici perifitona kopnenih
vodenih ekosistema.

METODE RADA

Na tri razlicite vrste podloge: otopina peptona (50 mg/1), otopina glukoze
(50 mg/1) i otopina Skroba (50 mg/1), u epruvetama od 20 ml inokulirali smo
odredenu koli€inu obraStaja (perifitona) iz Sphaerotilus-zajednice u 10 ml
otopine. Nakon umjetne kontaminacije s detergencijama TBS i CTAB u
koncentracijama 5, 10 i 20 mg/1 pratili smo njihov utjecaj na dinamiku sukce-
sija cilijata kroz period od 8 dana. Dobiveni rezultati u usporedbi s kontro-
lama (sukcesijama koje su se odvijale u otopinama koje nisu bile kontaminirane)
pokazuju u koliko TBS i CTAB djeluju na ukupni broj cilijata i na strukturu
zajednice cilijata u eksperimentalnim uvjetima.

Ukupni broj cilijata odredivali smo brojenjem cilijata u komoricama
od 0,1 ml pod povetanjem mikroskopa 80—100x. Postotnu zastupljenost
pojedinih vrsta i rodova odredivali smo takoder brojanjem na privremenim
mokrim mikroskopskim preparatima. 1z procentualne zastupljenosti i ukupnog
broja izraCunavali smo apsolutnu zastupljenost pojedinih vrsta i rodova po
jedinici volumena.

Determinacija pojedinih vrsta cilijata vrSena je po klju¢u za odredivanje
cilijata (Kah 1, 1935). Odredivanje je vrSeno na svjezem materijalu ili na
fiksiranom s formalinom ili otopinom alkohol sublimata. Treba napomenuti
da nam je za neke vrste cilijata, iz objektivnih razloga, uspjelo da odredimo
samo njihovu pripadnost rodu ili porodici.

Sukcesije u epruvetama na umjetnim podlogama (pepton, glukoza i
Skrob) s razlic¢itim sadrzajem TBS-a i CTAB-a odvijale su se paralelno na
tri razlicite temperature vode 18°C, 21°C i 30°C u iluminatoru s neonskim
osvjetljenjem (2 neonske cijevi 40 W). Svaka 2—3 dana odredivani su ukupan
broj cilijata i kvalitativne i kvantitativne strukture zajednice cilijata u svim
epruvetama.

REZULTATI

Djelovanje TBS-a i CTAB-a na ukupan broj cilijata tijekom 8 dana
u laboratorijskim uvjetima pri temperaturama vode 18°C, 21°C i 30°C.

Podloga: Otopina peptona (50 mg/1)

Na sl. 1. prikazana je dinamika ukupnog broja cilijata pri razlicitim
temperaturnim vrijednostima u otopini peptona, te promjene ukupnog broja
cilijata koje nastaju uslijed djelovanja TBS-a i CTAB-a u koncentracijama
od 5, 10 i 20 mg/1.

U kontrolnoj epruveti pri temperaturi vode od 18°C u vremenskom
slijedu ukupni broj cilijata raste od 670 jedinki/ml (pocetni inokulum) do
drugog dana, kad zauzima vrijednost od preko 2 000 jedinki/ml. Zatim slijedi
postepeno smanjivanje ukupnog broja do 5 dana pokusa, i nakon 5 dana
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ukupni broj cilijata opet se poveéava. Ovo povecavanje i smanjivanje ukupnog
broja cilijata tijekom 8 dana posljedica je pojave dvije dominantne vrste, kao
Sto ¢e se vidjeti u idu¢em poglavlju. U pocetku jedna vrsta dominira sve do
5 dana pokusa. Nakon toga po€inje se smanjivati njezina abundancija, ali
se zato pojavljuje nova vrsta koja preuzima potpunu dominaciju pri kraju
pokusa.

Pri temperaturi vode od 2I'C fauna cilijata pokazuje najbolji rast. Od
istog pocetnog inokuluma (670 jedinki/ml) ukupni broj cilijata postupno se
povecava do 4 dana pokusa na vrijednost od preko 4 000 jedinki/ml, a zatim,
kako pokus u vremenskom slijedu dalje odmice, slijedi postupno smanjivanje.

Pri temperaturi od 30°C fauna cilijata znatno se slabije odrzava Sto se
moze tumaciti inhibicijskim djelovanjem visokih temperaturnih vrijednosti.

Kontrola 5 mg TBS/1 lo mg TBS/1 20 »g TBS/1

20 mg CTAB/1

12345678 12345678 12345678
Dani Tage Dani Tage Dani Tage

Sl. 1. Djelovanje TBS-a iCTAB-a na dinamiku ukupnog broja cilijata (broj jedinki/ml)
u vodi s peptonom tijekom 8 dana pri temperaturama 18°C, 2I'C i 30°C
Abb. 1. Wirkung von TBS und CTAB auf Dynamik der Gesamtzahl der Ziliaten (Indivi-
duenzahl/ml) im Versuchswasser mit Pepton wahrend 8 Tage unter Temperaturbedin-
gungen 18°C, 2I'C und 30°C
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Na istoj sl. 1. prikazano je djelovanje TBS-a i CTAB-a u koncentraciji
5, 10 i 20 mg/1 na ukupan broj cilijata tijekom 8 dana u otopini peptona pri
razli¢itim temperaturnim vrijednostima. Analizirajuéi prikazane rezultate,

5 mg TBS/1 lo mg TBS/1 20 mg TBS/1

12345678
Danl Tage

10 ag CTKR/1

18°c
21°C
30°C

123456738
Dnal Tage Danl Tage

Sl. 2. Djelovanje TBS-a i CTAB-a na dinamiku ukupnog broja cilijata (broj jedinki/ml)
u vodi s glukozom tijekom 8 dana pri temperaturama 18°C, 21°C i 30°C

Abb. 2. Wirkung von TBS und CTAB auf Dynamik der Gasamtzahl der Ziliaten (Indi-
viduenzahl/ml) im Versuchswasser mit Glukose wahrend 8 Tage unter Temperaturbe-
dingungen 18°C, 21°C und 30°C

moze se zakljuciti da se inhibicijsko djelovanje povecava Sto je njihova kon-
centracija veca. Tako, koncentracija TBS-a od 20 mg/l djeluje letalno pri
svim temperaturama. Isto tako se moZe primijetiti da se toksi¢no djelovanje
TBS-a povecava sinergisticki u odnosu na poviSenje temperature.

U pokusima s CTAB-om ispoljava se jo$ toksi¢nije djelovanje za odvi-
janje sukcesija cilijata.

Podloga: Otopina glukoze (50 mg/1)

U otopini glukoze, pri svim temperaturnim vrijednostima, u kvalita-
tivnom i kvantitativnom pogledu, fauna cilijata znatno se slabije razvija (sl. 2.)

20*
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nego u otopini peptona. U kontrolnoj epruveti fauna cilijata pokazuje najbolji
rast pri temperaturi vode od 30°C, a najsporiji pri 18°C. | u ovom slucaju
imamo pojavu dvije dominantne vrste u razli¢itim vremenskim etapama
pokusa. Jedna vrsta pokazuje svoju dominaciju na pocetku, a druga na kraju
pokusa. Pokus s koncentracijom TBS-a od 5 mg/l nije uspio, jer dobiveni
rezultati ne pokazuju sukladnost sa ostalim rezultatima u pokusnim epruve-
tama s koncentracijama TBS-a od 10 i 20 mg/1. U epruveti s koncentracijom
TBS-a od 10 mg/1, TBS djeluje inhibitorno na pocetku pokusa, a nakon 3
dana sukcesija se po€inje postupno razvijati.

Analognu zakonitost utvrdili smo i u epruveti s koncentracijom TBS-a
od 20 mg/1, samo Sto je inhibicijsko djelovanje jos izrazitije (sl. 2). Na istoj
slici prikazani su i rezultati o toksicnom djelovanju CTAB-a, koje je znatno
jaCe nego anionaktivnog tensida TBS-a.

Pcdloga: Otopina Skroba (50 mg/1)

U otopini Skroba fauna cilijata razvija se podjednako kao i u otopini
glukoze, osim u pokusu s temperaturom od 30°C.

Pri temperaturi od 18°C ukupan broj cilijata u prvim danima pokusa
ima linearan porast, a zatim slijedi stagnacija do 6 dana i pred kraj ponovo
slijedi porast. Slicne promjene u ukupnom broju cilijata odvijaju se i pri tempe-
raturi vode od 21°C. Temperatura od 30°C djeluje inhibitorno za sukcesije
cilijata, tek pred kraj pokusa zapazen je mali porast ukupnog broja. O toksi-
¢nom djelovanju TBS-a u sukcesijama u otopini Skroba moZemo zakljuciti
slijedeCe: u epruveti s koncentracijom od 5 mg/1 pri temperaturnim vrijedno-
stima 18°C i 21°C ukupni broj cilijata postupno se povecava od prvog do po-
sljednjegdanapokusa,u epruvetama skoncentracijama 10 i 20 mg/1 na pocetku
pokusa TBS djeluje inhibitorno, a pri kraju pokusa fauna cilijata pocCinje se
postupno razvijati. Ova zakonitost posebno je o€ita u pokusnoj epruveti s kon-
centracijom TBS-a 20 mg/l. Temperaturne vrijednosti od 30°C djeluju ne-
povoljno na razvitak sukcesije u svih testiranih koncentracija TBS-a.

Nasl. 3. prikazano je i djelovanje CTAB-a. Ova kationaktivna detergencija
djeluje nepovoljno na odvijanje sukcesija pri svim temperaturnim vrijednos-
tima. Na temperaturama vode 18°C i 30°C sve su testirane koncentracije
letalne, a na temperaturi 21°C pojavljuju se samo dvije vrste (sl. 6). Djelovanje
TBS-a i CTAB-a na promjene strukture faune cilijata tijekom 8 dana u labo-
ratorijskim uvjetima pri temperaturama vode 18°C, 21°C i 30°C.

U prethodnom poglavlju obradeno je djelovanje TBS-a i CTAB-a na
razvitak faune cilijata na razli¢itim podlogama i pri razli¢itim temperaturama.
Analiziran je samo ukupan broj cilijata bez obzira na kvalitativni sastav. U
ovom poglavlju nastoji se utvrditi djelovanje TBS-a i CTAB-a na kvalitativni
sastav faune cilijata, tj. analizirat ¢e se utjecaj ispitivanih detergencija na
razvitak populacija pojedinih vrsta ili rodova u vremenskom slijedu od prvog
do osmog dana pokusa.

Podloga: Otopina peptona (50 mg/1)

Na sl. 4. prikazano je djelovanje TBS-a i CTAB-a na kvalitativnu struk-
turu cilijata na podlozi peptona pri razliCitim temperaturnim vrijednostima.
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U kontrolnoj epruveti bez dodatka detergencija pri temperaturi od
18°C uzete su u obzir tri vrste: Aspidisca costata, te jedna vrsta iz roda Liono-
tus i jedna vrsta iz porodice Oxytrichidae. U kontrolnoj epruveti vrsta Aspi-
disca costata pojavljuje se na pocetku i na kraju pokusa. Vrsta iz roda Lionotus
pokazuje eksplozivni razvoj na pocetku pokusa, a zatim se prema kraju pokusa
smanjuje gustoca njezine populacije. Vrsta iz porodice Oxytrichidae poka-
zuje neprestano povecavanje gustoce populacije od prvog do posljednjeg
dana pokusa.

Danl Tage Dani Tage

20 mg CTAB/1

18°C
21°C
30°C

Dani Tage Danl Taxre

Sl. 3. Djelovanje TBS-a i CTAB-a na dinamiku ukupnog broja cilijata (broj jedinki/ml)
u vodi s Skrobom tijekom 8 dana pri temperaturama 18°C, 21°C i 30°C

Abb. 3. Wirkung von TBS und CTAB auf Dynamik der Gesamtzahl der Ziliaten (Indi-
viduenzahl/ml) im Versuchswasser mit Starke wahrend 8 tageunter Temperaturbedingun-
gen 18°C, 21°C und 30°C

Koncentracija TBS-a od 5 mg/l pri temperaturi od 18°C ve¢ djeluje
inhibitorno, smanjuje se eksplozivni razvoj vrste iz porodice Oxytrichidae,
kao i vrste iz roda Lionotus. Vrsta Aspidisca costata uopée se ne pojavljuje.
Koncentracije TBS-a od 10 mg/1 takoder omogucuje razvitak samo vrstama
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lo mg TB8/1

125*56 /8
Dani Tage Dani l'age Dani Tage

5 mg TBb/1 lo mg TBb/1

E
=
<
N
-
=
=
=
=
=
_ 125*5678 125*56 /8 125*56/8
E Dani Tage Dani Tage Dani Tage
=
=
= Kontrola 5 mg TBb/1 lo mg TB8/L
2, 2xlo5
=
m
lo5

12 55678 12 5*56/8 12 55678
Dani Tage Dani Tage Dani Tage

Sl. 4. Djelovanje TBS-a i CTAB-a na dinamiku sukcesije cilijata u otopini
Abb. 4. Wirkung von TBS und CTAB auf die Dynamik der Ziliatensukzession in Pepton-
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20 mg CTnn/1
Colpidium c&mpjlum

Lionotue Bp.
Oxytricnidae

ASpidiqS?_goetata

Glaucoma Bp.

Paramacium sp.
-

Colpidium colpoda

12345b78
Uani Tage Jani Tage uaai lage Uaiii  I'afjo
Temperatura vode

Watesertemperatur 21 C
20 mg Tdb/1 5 mg CTAB/1 lo m& CTNB/1 20 mg C1'nB/1

iaz4>67e 12 H 5678 1254bt78 1254>b78
Buni Tage Juni  Tage lani xage Jani Tage

Ttjmper.tura vode
Wa 3 C mg Crnn/i1 lo mg Craj/ai 20 mg Crnn/i

123450 7 b 1234507b 1234567b 1234567b
ani Tae Jaui Tae uani Ta%e Dani ia&e

peptona (50 mg/l) tijekom 8 dana pri temperaturama 18°C, 21°C i 30°C
losung (50 mg/1) wahrend 8 Tage unter Temperaturbedingungen 18°C, 21°C und 30°C
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Sl. 5. Djelovanje TBS-a i CTAB-a na dinamiku sukcesija cilijata u otopini gli-
Abb. 5. Wirkung von TBS und CTAB auf die Dynamik der Ziliatensukzession in Glukose-
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‘)b mperatura vode 18°C
Wassertemperatur 18°C
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12345678 123456°?b
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lo mg CTAB/1
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uani Tage
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20 CTaS/1
Colp ic”kHgy campy 1um

Lionotus
Oxytricni<lae

Aspidisca costata
Claucoma sp

Paramecium sp

Colpidium colpods
1234TTT6 * '

vani Tatj”

20 mg CIAB/1

12345678
uaui lage

20 mg CIAB/1

12345678
Lani Tage

koze(50mg/l) tijekom 8 dana pri temperaturama 18°C, 21°C i 30°C
losung (50 mg/1l) wahrend 8 Tage unter Temperaturbedingungen 18°C, 21°C und 30°C
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iz roda Lionotus i iz porodice Oxytrichidae (u obzir su uzete sarno vrste koje
smo mogli identificirati kao predstavnike roda Lionotus i porodice Oxytri-
chidae). Porast gustote populacije veoma je mali u odnosu na prethodnu
koncentraciju TBS-a. Koncentracija TBS-a od 20 mg/1 omogucuje tek pojavu
vrsta iz porodice Oxytrichidae pri kraju pokusa.

Na istoj sl. 4. prikazano je i djelovanje CTAB-a. CTAB djeluje na
sukcesiju cilijata u otopini peptona sasvim drugacije nego TBS. CTAB omo-
gucuje u koncentraciji od 5 mg/l razvoj novim vrstama: Colpidium campilum
i jednoj vrsti iz roda Glaucoma. Toksi¢no djelovanje jo$ je uocljivije pri viSim
koncentracijama. Npr., ovaj kationaktivni tensid u koncentraciji od 20 mg/1
djeluje letalno za sve cilijate.

Sukcesija cilijata pri temperaturi od 21°C u kontrolnoj epruveti poka-
zuje otprilike isti kvalitativni sastav i vremensku dinamiku kao i pri 18°C
(sl. 4). Toksi¢no djelovanje TBS-a pri ovoj temperaturi je smanjeno, Sto znaci
da je viSa temperatura vode optimalnija za razvitak faune cilijata (antagonisticki
odnos temperature vode prema toksicnom djelovanju TBS-a).

Toksicno djelovanje CTAB-a na faunu cilijata je 100%, jer se samo
pri koncentraciji od 5 mg/1 pojavljuju dvije vrste u vrlo malom broju jedinki,
i to: vrsta Colpidium campylum i vrsta iz roda Glaucoma. Obje vrste pojav-
ljuju se tek pred kraj pokusa. Ostale testirane koncentracije CTAB-a od 10
i 20 mg/l djeluju 100% inhibirajuce.

Na istom grafikonu prikazana je i kvalitativna struktura faune cilijata
u otopini peptona koja se razvija na temperaturi od 30°C. U kontrolnoj epru-
veti vidljivo je da je temperatura vode ogranicavajuci faktor razvitka sukcesije.
Pri ovoj temperaturi toksicno djelovanje obje testirane detergencije dolazi
do izrazaja kod svih ispitivanih koncentracija (sl. 4).

Podloga: Otopina glukoze

Na sl. 5. prikazano je djelovanje TBS-a i CTAB-a na faunu cilijata
koja se razvija na podlozi glukoze.

U odnosu na otopinu peptona sukcesija u otopini Skroba odvija se u
kvalitativnom i kvantitativnom pogledu znatno slabije. Na temperaturi vode
od 18°C u kontrolnoj epruveti, osim vrste Aspidisca costata i vrsta iz roda
Lionotus i porodice Oxytrichidae, pojavljuju se vrste iz roda Paramecium.
U ovoj pokusnoj epruveti, vrsta iz roda Lionotus smanjuje svoju gustoéu
populacije Sto pokus vremenski dalje odmice, a vrsta iz porodice Oxytrichidae
povecava gustoéu svoje populacije. Vrste roda Paramecium pojavljuju se na
pocetku pokusa a vrsta Aspidisca costata na kraju. Pod utjecajem TBS-a u
koncentraciji od 5 mg/1 i pri temperaturnim vrijednostima od 18°C dominira
vrsta iz roda Paramecium tijekom citavog pokusa. Vrste iz roda Lionotus i
porodice Oxytrichidae pojavljuju se tek pred kraj pokusa. Koncentracija
TBS-a od 10 mg/l pri istoj temperaturi omogucéuje razvitak i dominaciju
vrstama iz roda Oxytrichidae. Pri koncentraciji TBS-a od 20 mg/l pojavljuju
se pred kraj pokusa samo vrste porodice Oxytrichidae i vrsta Colpidium col-
poda. Na 18°C kationaktivna detergencija CTAB djeluje 100% inhibitorno
na odvijanje sukcesije cilijata na podlozi glukoze. Sli€no djelovanje testiranih
detergencija na odvijanje sukcesija utvrdili smo i pri temperaturama od 21°C.
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Na temperaturi vode od 30°C fauna cilijata pokazuje najbolji rast na
podlozi glukoze u kontrolnoj epruveti. Vrste iz rodova Paramecium i Lionotus
dominiraju na pocetku pokusa, a vrste iz porodice Oxytrichidae na njegovom
kraju. Inhibicijsko djelovanje TBS-a u koncentracijama 10 i 20 mg/l omo-
gucuje joS samo razvitak vrstama iz porodice Oxytrichidae. CTAB djeluje
na temperaturi od 30°C letalno u svim ispitanim koncentracijama za faunu
cilijata.

Podloga: Otopina Skroba (50 mg/1)

Na sl. 6. prikazani su. kvalitativni i kvantitativni odnosi u strukturi
zajednice cilijata i odvijanje dinamike sukcesije na podlozi s Skrobom pod
utjecajem razliCitih koncentracija TBS-a i CTAB-a i pri razli€itim tempera-
turnim vrijednostima.

U svim kontrolnim epruvetama bez obzira na temperaturu jasno je
vidljiv antagonisticki odnos izmedu vrsta iz roda Lionotus i porodice Oxytri-
chidae. Koncentracija TBS-a od 5 mg/l na temperaturi od 18°C inhibira
djelomicno eksplozivni rast vrsta iz porodice Oxytrichidae, Sto pak omoguéuje
porast gustoce populacija roda Lionotus. Pratece vrste u sukcesiji jesu vrste
iz roda Paramecium, vrsta Aspidisca costata, vrsta Colpidium colpoda, vrsta
Colpidium campylum i jedna vrsta iz roda Glaucoma. Na 18°C koncentracija
TBS-a od 10 mg/1 iskljuCuje razvitak vrsta iz rodova Lionotus i Paramecium,
te dolazi, kao i uvijek, do dominacije vrsta iz porodice Oxytrichidae. Pri kon-
centraciji TBS-a od 20 mg/1 dominira jedna vrsta iz roda Glaucoma na racun
prethodne dvije vrste. CTAB — na temperaturi od 18°C djeluje 100% inhi-
birajuce (sl. 6).

Vrlo sliéne odnose u kvalitativnoj strukturi i odvijanju sukcesije nala-
zimo i pri temperaturi vode od 21°C za TBS. CTAB na ovoj temperaturi
vode djeluje jako selektivno, jer se ponovo pojavljuje samo vrsta Colpidium
campylum kod svih testiranih koncentracija.

Na temperaturi vode od 30°C vidljivo je izrazeno inhibicijsko djelovanje
obje testirane detergencije zbog sinergistiCkog odnosa temperature vode i
inhibitornog djelovanja ispitivanih detergencija.
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Sl. 6. Djelovanje TBS-a i CTAB-a na dinamiku sukcesije cilijata u otopini
Abb. 6. Wirkung von TBS und CTAB auf die Dynamik der Ziliatensukzession in Glukose-
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DISKUSIJA | ZAKLJUCCI

Za na3a ispitivanja koristili smo se prirodnim populacijama cilijata iz
perifitona jednog potoka Medvednice kod Zagreba, koji je one€iSéen otpadnim
vodama domacinstava prigradskih naselja.

Prijasnja istraZivanja (Zari¢, 1975) pokazuju da je taj dio potoka
snazno zagaden otpadnim vodama koje sadrze, pored velike koli¢ine organskih
tvari (29—30 mg KMnOga/!), i anionaktivne detergencije odredene kao mg
TBS/1 (0,62—0,73 mg/1). Stoga je svrha rada bila utvrdivanje: koje bi poslje-
dice imale sintenske detergencije za razvitak zajednice cilijata u perifitonu
oneciséenih kopnenih povrsSinskih voda. Posto se u laboratoriju nikada ne
mogu potpuno imitirati prirodni uvjeti Zivota, izvedeni zakljucci predstavljaju
samo izvjesne pretpostavke o djelovanju i posljedicama koje bi imale sintetske
detergencije u prirodnim uvjetima.

U laboratorijskim modelskim ispitivanjima prenijeta zajednica peri-
fitona razvijala se na tri razliCite podloge, otopini peptona, glukoze i Skroba
na tri razlicite temperaturne vrijednosti i pod utjecajem tri razliCite koncen-
tracije TBS-a i CTAB-a.

U kontrolnim epruvetama (bez kontaminacije s detergencijama) domi-
niraju vrste iz roda Lionotus i porodice Oxytrichidae. Njihova dominacija
dominiraju vrste iz roda Lionotus, a zatim se pojavljuju vrste iz porodice
Oxytrichidae (sl. 4, 5. i 6).

Pratec¢a je vrsta u sve tri otopine Aspidisca costata. U kvantitativhom
pogledu, tj. u zastupljenosti ukupnog broja jedinki, podloga s peptonom
djeluje najoptimalnije, a podloga s glukozom daje pak najoskudnije Zivotne
uvjete za odvijanje sukcesija u naSim modelskim ispitivanjima.

PoviSene temperature, prema naSim rezultatima, djelovale bi inhibira-
juce, posebno za vrste roda Lionotus koje su se pojavile u nasim pokusima.
Na sve tri vrste podloge temperatura od 30°C usporava razvoj cilijata. 1z
ovoga slijedi zakljucak da bi termalni efekt poviSenih temperatura u reci-
pjentima imao znaajne posljedice po razvitak obraStajnih cilijata.

Rezultati o djelovanju testiranih detergencija TBS-a i CTAB-a u uspo-
redbi s kontrolama (sukcesijama koje su se odvijale u otopinama koje nisu
bile kontaminirane) pokazuju koliko TBS i CTAB u razli¢itim koncentraci-
jama djeluju nepovoljno na razvitak zajednice cilijata u otopini glukoze, pep-
tona i Skroba pri temperaturnim vrijednostima 18°C, 21°C i 30°C. Na sve
tri vrste podloge kationaktivna detergencija CTAB djeluje mnogo toksicnije
nego anionaktivna TBS. Kod jednog i drugog tensida inhibitorno djelovanje
postaje ocitije Sto je temperatura vode viSa. Inhibirajuée djelovanje testiranih
detergencija oCituje se u smanjenju ukupnog broja, pojavi samo jedne domi-
nantne vrste (vrste iz porodice Oxytrichidae), pojave eksplozivhog razvoja
onih vrsta koje su u kontrolnim epruvetama bez dodatka detergencija bile
samo pratece vrste (Glaucoma scintilans, Colpidium colpoda i vrste iz roda
Paramecium). Ovo sinergistiCko djelovanje temperature vode i kontaminacije
voda detergencijama neobicno je znaCajno za termicke poremecaje u povrsin-
skim vodenim ekosistemima u koje se uvode zagrijane vode industrijskih
postrojenja.
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NaSa istraZzivanja i dobiveni rezultati imaju preliminarni karakter, jer
je ova vrlo sloZena problematika obradena u ovom radu na najjednostavniji
moguci nacin. Zbog poteskoéa u determinaciji cilijata, mnoge vrste koje su
se pojavljivale u sukcesiji nisu uzete u obzir. Nadalje, testirane su samo dvije
detergencije i to one najtoksic¢nije i koje su teSko razgradljive (zbog lakSeg
odrZzavanja stalnih koncentracija tijekom pokusa). Isto tako, u radu se iznose
samo Cinjenice o utjecaju razliCitih koncentracija detergencija na kvalitativne
i kvantitativne promjene u sukcesiji tijekom 8 dana, a nisu uzete u obzir pro-
mjene koje se deSavaju u pogledu fizicko-kemijskog sastava zivotnog medija
u pokusnoj epruveti. Svakako da mozemo s velikom sigurnoS¢u pretpostaviti
da razli¢ite koncentracije testiranih detergencija djeluju na sukcesivne pro-
mjene Zivotnog medija, Sto je i prema istrazivanjima B i c k-a glavni pokre-
ta€ sukcesija.

Na temelju dobivenih rezultata mogu se izvesti i zakljucci da se unutar
ovakve laboratorijske sukcesije razvijaju vrlo sloZeni intraspecijski i inter-
specijski odnosi medu vrstama cilijata.

Na3a dalja istraZivanja bit ¢e usmjerena na detaljnije razradivanje ove
problematike iz podrucja ekologije zajednica cilijata u perifitonu kopnenih
povrsinskih voda.
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lvan HABDIJA und Biserka PRIMC

EINFLUSS EINER DETERGENZIEN AUF DIE ENTWICKLUNG DER ZILL
ATENSUKZESSION UNTER LABORATORISCHEN MILIEUBEDINGUNGEN

Zusammenfassung

Die natiirliche Ziliatenfauna des Perihpyton von eines Baches neben Zagreb, das
durch hausliches Abwasser belastet wird, wurde in unseren Modellversuche als Impfma-
terial gedient. Die voriegen Untersuchungen (Z ari ¢, 1975) zeigen, dass dieser Teil des
Baches durch Abwasser, das ausser organischen Substanzen (KMnOr-Verbrauch 29—30
mg/1) und anionenaktive Detergenzien in sich enthaltet, sehr verunreinigt wurde.

Zum Zweck der Untersuchungen der Beeinflussung von Detergenzien TBS und
CTAB in Konzentrationen 5, IOund 20 mg/1 auf die Ziliatenfauna des Periphytons, haben
wir die Modellversuche im Labor unter verschiedenen Temperaturbedingungen 18°C,
21°C und 30°C ausgefuhrt. Die Ziliatensukzession entwickelt sich ohne Beliiftung und
unter Beleuchtung von 8 000 Lux in Versuchswasser (Leitungswasser) nach Zugabe Pepton,
Glukose und Starke in Konzentration von 50 mg/1.

Im Kontrolle (Die Modellversuche ohne Kontamination durch Detergenzien) domi-
nieren die Arten der Gattung Lionotus und die Arten der Familie Oxytrichidae. Ihre Do-
mination in der Sukzession wahrend 8 Tage hat ein antagonistisches Verhaltnis d. h. in
ersten Versuchstagen iiberwiegen die Arten der Gattung Lionotus und gegen Ende der
Versuchszeit uberwiegen die Arten der Familie Oxytrichidae.

Als Begleitungsart stellten wir in allen 3 Versuchswassertypen (Pepton, Glukose
und Starke) Aspidisca costata fest. Die Ziliatenbesiedlung zeigt nach unsere Untersuchun-
gen die beste Entwicklung im Versuchswasser mit Pepton und im Versuchswasser mit
Glukose hinsichtlich der Organismenzahl zeigt die Ziliatenfauna eine schwachere Sukzes-
sionsgang.

Hinsichtlich der Wassertemperatur haben wir fastgestellt, dass die hoheren Tempe-
raturwerte, besonders fiir die Arten der Gattung Lionotus hemend werden.

Die Ergebnisse iiber die Wirkung von Detergezien TBS und CTAB zeigen, dass
die beide in Konzentrationen von 5, 10 und 20 mg/1 wirken hemend auf die Dynamik der
Ziliatensukzession. Diese hemende Wirkung wird je sichtlicher desto die Wassertemperatur
hoher ist.

Nach unsere Ergebnisse wirkt die kationenaktive Detergenzien (CTAB) toxischer
als anionenaktive TBS.

Die toxische Wirkung aussert sich durch die Verminderung der Individuenzahl,
durch die Erscheinung nur eine dominierende Art, und durch die Erscheinung der Ent-
wicklung der Population der Arten, die im Kontrolle nur Begleitunsarten waren.





