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Studiul prezinta rezultatele investigatiilor privind utilizarea speciilor de microalge Chlorella vulgaris Beijerinck
1890 si Oscillatoria amphibia C.Agardh ex Gomont 1892, ca sursd de hrana pentru populatia de Paramecium
caudatum Ehrenberg, 1834. Rezultatele demonstreaza cum diferite concentratii ale culturilor de alge influenteaza
parametrii reproductiei celulare la Paramecium caudatum. Concentratiile scazute de Chlorella vulgaris stimuleaza
cresterea, In timp ce concentratiile mari de Oscillatoria amphibia au un efect negativ asupra populatiei de paramecii.
Chlorella vulgaris poate fi eficientd in doze mici pentru a stimula cresterea si productivitatea pe termen scurt, in timp
ce Oscillatoria amphibia, in concentratii ridicate poate afecta negativ reproducerea si diviziunea celulara. Importanta
acestor constatari rezida in intelegerea utilizarii algelor ca sursa de hrand pentru ciliate, avand consecinte asupra starii
ecologice a ecosistemelor acvatice si asupra sanatatii populatiilor de protozoare.

Cuvinte-cheie: microalge, Chlorophyta, Chlorella vulgaris, Cyanophyta, Oscillatoria amphibia, Paramecium
caudatum, efectivul numeric, rata de reproducere.

THE UTILIZATION OF ALGAL PRIMARY PRODUCTION

BY CONSUMERS IN UPPER TROPHIC LEVELS

The study presents the results of investigations regarding the use of the microalgae species Chlorella vulgaris
Beijerinck 1890 and Oscillatoria amphibia C. Agardh ex Gomont 1892 as a food source for the population of
Paramecium caudatum Ehrenberg, 1834. The results demonstrate how different concentrations of algae cultures
influence the cellular reproduction parameters in Paramecium caudatum. Low concentrations of Chlorella vulgaris
stimulate growth, while high concentrations of Oscillatoria amphibia have a negative effect on the paramecia
population. Chlorella vulgaris can be effective in small doses to stimulate growth and short-term productivity, while
Oscillatoria amphibia, in high concentrations, can negatively impact reproduction and cell division. The importance
of these findings lies in understanding the use of algae as a food source for ciliates, with implications for the ecological
status of aquatic ecosystems and the health of protozoan populations.

Keywords: microalgae, Chlorophyta, Chlorella vulgaris, Cyanophyta, Oscillatoria amphibia, Paramecium
caudatum, population density, reproduction rate.

Introducere
hidrobiologi, care isi concentreaza atentia asupra modului in care productia primara algala poate fi utilizata
in mod optim de catre consumatorii din diferite verigi trofice superioare. Hidrobiologii sunt preocupati de
identificarea modalitdtilor optime de utilizare a productiei primare algale de catre organisme consumatoare
din diverse niveluri trofice. Aceastd preocupare se axeazd pe optimizarea utilizdrii biomasei algale in
domeniul acvaculturii, in care interactiunile dintre organisme animale si vegetale joacad un rol decisiv [1].
In ecosisteme, interactiunile dintre specii sunt variate, incluzand aspecte precum reproducerea, raspandirea,
apararea si nutritia. In acest context, legaturile trofice sunt considerate cele mai importante, deoarece sunt
fundamentale pentru circuitul materiei in ecosisteme. Aceste relatii influenteaza densitatea organismelor
si regleaza echilibrul din ecosistem. Testarile utilizarii culturilor de microalge in calitate de hrand pentru
organismele acvatice reprezintd o gama vasta de metode esentiale de cercetari ecologice [2]. Prin intermediul
acestor teste, se evalueaza efectul speciilor de microalge asupra altor organisme, cum ar fi protozoarele
dintre care Paramecium caudatum Ehrenberg 1833. In studiu au fost utilizate doua specii de microalge
Chlorella vulgaris Beijerinck 1890 (din filumul Chlorophyta, alge verzi) si Oscillatoria amphibia C. Agardh
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ex Gomont 1892 (din filumul Cyanophyta (Cyanobacteria). Aceste studii reprezinta eforturi importante
pentru intelegerea si gestionarea eficientd a resurselor biologice acvatice n acvacultura.

Aceste microalge au o importantd semnificativa in ecosistemele acvatice, influentand ciclurile nutrientilor,
intensitatea productiei primare, nivelul de troficitate si calitatea apei in ecosisteme acvatice. Culturile de
microalge din filumuri diferite (Chlorophyta si Cyanophyta (Cyanobacteria)) pot oferi o gama variatd de
substante nutritive, cum ar fi proteine, carbohidrati, grasimi, vitamine si minerale consumatorilor primari [3].

Chlorella vulgaris Beijerinck 1890 este o microalga verde, raspanditd global, care colonizeaza atéat
mediile acvatice, cét si terestre. Aceste alge tolereaza temperaturi mai mari si conditii de lumina intensa. La
25°C, are un raport mai mare intre fotosinteza si respiratie. Poate reveni complet la performanta fotosintetica
dupd deshidratarea la 84% umiditate relativa si are continut ridicat de aminoacizi [4].

Oscillatoria amphibia C.Agardh ex Gomont 1892 este o cianobacterie care se gaseste Tn mediile acvatice.
Celulele sale sunt filamentoase si se misca intr-un mod oscilatoriu. Contin pigmenti fotosintetici, inclusiv
clorofila-a si ficobiliproteine. Oscillatoria amphibia poate fixa azotul din atmosfera si este importanta
pentru ciclul global al azotului [5].

Este cunoscut ca parameciul se hrineste cu o varietate de organisme, inclusiv microorganisme precum
algele. Testarea efectului nutritiei cu speciile mentionate de microalge asupra protozoarelor permite
evaluarea potentialului lor in calitate de hrand naturala pentru protozoare.

Scopul studiului este de a determina modul in care nutritia cu microalge influenteaza parametrii
reproductivi si dinamica populatiei speciei Paramecium caudatum [6]. Rezultatele obtinute reprezinta
informatii valoroase privind dinamica populatiilor naturale de protozoare si relatiile trofice ale acestora cu
alte organisme acvatice si pot contribui la dezvoltarea strategiilor de conservare si gestionare a resurselor
naturale acvatice.

Materiale si metode

Cultivarea speciilor de alge

Pentru studiu au fost selectate culturile de Chlorella vulgaris din filumul Chlorophyta si de Oscillatoria
amphibia din filumul Cyanophyta (Cyanobacteria). Culturile pure au fost obtinute in laboratorul de
Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie, USM de catre profesorul, doctor habilitat
Laurentia Ungureanu si doctorul in stiinte biologice Daria Tumanova, brevetate si depozitate in Colectia
Nationala de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al Universitatii
Tehnice a Moldovei.

Algele au fost cultivate in eprubete sterile sau baloane inchise cu dopuri de bumbac. Dupa inoculare,
cultura a fost expusa la lumina (instalatii de iluminat, echipate cu lampi fluorescente DS-40 sau DS-80).
Pentru studiu s-au folosit culturi de alge tinere, in proces de crestere intensa, in mediul Gromov [7].

Mediul Gromov (mg/l, mediu universal utilizat in diferite dilutii):

KNO3 -100 (NH4) « Mo7024 . 4H20 - 1
K2HPO4 — 66,7 FeSO4 « TH20 — 9,3
MgS0O4 « 7TH20 — 33,3 CaCl « 2H20 — 1,2
ZnS0O4 « TH20 — 0,022 Co (NO3)a « H20 — 0,02
MnSO4 « 7H20 - 1,81 EDTA — 10

CuS0O4 « 5SH20 — 0,079 Agar-agar — 1,5%

Na3 BO3 - 4H2 O — 2,63

Cultivarea Paramecium caudatum

Pentru a forma o culturd de infuzori, se folosesc 2-3 borcane, fiecare avand o capacitate de aproximativ
700 ml -1 litru, care sunt umplute cu apa din unul dintre acvariile de crestere. Se pregateste un mediu
alcatuit din apd decloratd si fiarta, la care se adaugd drojdia Saccharomyces cerevisiae (1 g/l) pentru a
stimula dezvoltarea bacteriilor. In acest mediu se introduc cativa infuzori prelevati dintr-o alta cultura, care
servesc ca inocuul. Borcanele cu mediul pregatit si cultura de infuzori se pastreaza la o temperaturd de 18-
20°C. Dupa cateva zile, prin peretele transparent al borcanului se pot observa infuzorii dispersati in Intregul
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volum de apa. Pentru recoltarea infuzoriilor, se folosesc pipete de sticla, transferandu-i in fiole pregatite in
prealabil pentru probele de cercetare si control. Este recomandat sa se pregateasca 2-3 astfel de borcane,
deoarece la o frecventa de 5-6 hraniri pe zi, cultura se epuizeaza rapid. Metodele clasice de cultivare au fost
propuse de Caguuko A. IT (2009) [8], Kokora B. (1982) [9], Awmn . (2017) [10].

Paramecii au fost expusi la actiunea culturilor de microalge in concentratii de 0,1 mg/1, 0,5 mg/l, 1 mg/1
si 10 mg/l, timp de 24, 48, 72, 76, 120 si 144 h si monitorizat raspunsul lor. A fost Inregistrata densitatea,
rata specifica de reproducere si alte aspecte relevante. Cultura a fost preparata si Intretinuta in recipiente
sterilizate. Pentru a mentine conditii optime de crestere, probele au fost incubate in incubator cu conditii de
temperatura si lumind constanta.

Analize statistice

Au fost evaluati asa parametri relevanti, cum ar fi efectivul numeric (-in continuare Nt) al ciliatelor,
rata specifica de reproducere (-in continuare Cw, (h')) cu media (M) si deviatia standard (ES). Diferenta
fatd de martor a fost calculata pentru ambele masuratori si exprimatd in valori absolute (d) si procentuale
(%). Semnificatia sau lipsa de semnificatie a doud valori medii sau procentuale, obtinute pe esantioane, s-a
stabilit pe calea testului ,,t” Student (t,) [11].

Au fost determine diferentele semnificative in rezultatele diferitelor grupuri, valorile P < 0,05 (S); P < 0,01
(S); P<0,001 (HS) au fost considerate semnificative, iar valorile P > 0,05 (NS) nesemnificative [11, 12].

A fost efectuatad o analiza descriptiva asupra numarului de diviziuni celulare (n), constantei vitezei de
dividere (v) si timpului unei generatii (g) pe parcursul perioadei de incubatie de la 24 la 144 de ore.

Pentru a calcula timpul de generare a celulei, s-a utilizat ecuatia, tinand cont de progresia geometrica a
cresterii [13].

N=N,2" deundelgN=IgN +nlg2 (1).

unde N este numarul de celule.

Prin urmare, formula pentru numarul de diviziuni celulare (n) este:

n=IgN-IgN, /lg2 (2).

Constanta vitezei de divizare sau numarul de diviziuni celulare pe unitate timp, t—t; se calculeaza folosind
formula:

v=n/t (3).
si timpul unei generatii (g), dupa formula:
g=tn=1/N (4).

Parametrii au fost analizati statistic folosind programele Excel si Statistica pentru Windows.

Rezultate si discutii

Inlucrare sunt expuse rezultatele testirii culturilor de microalge Chlorella vulgaris din filumul Chlorophyta
si Oscillatoria amphibia din filumul Cyanophyta (Cyanobacteria) in hrana ciliatelor Paramecium caudatum
pentru diferite concentratii ale acestora (0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 10 mg/l) in comparatie cu un grup
martor (fard substanta testata).

Efectul algei verzi, Chlorella vulgaris, utilizata ca hrana pentru ciliate - Paramecium caudatum a fost
evaluat prin compararea rezultatelor grupurilor expuse la diferite concentratii de alge (0,1 mg/1, 0,5 mg/1, 1
mg/l, 10 mg/l) cu rezultatele grupului martor (Tabelul 1).

Dupa 24 h de expunere a probelor in termostat, rezultatele indica o diferentd semnificativa in efectivul
numeric al parameciului si in rata de reproducere in grupul expus la 10 mg/l de alge, in comparatie cu
grupul martor. Efectul negativ este evidentiat prin diferenta semnificativa (d) si procentul de diferenta (%),
care indicd o scadere inalt semnificativa a Nt (60%) si a Cw (50,84%), avand valori ale P < 0,001 (HS).
Aceasta sugereaza cd o concentratie de 10 mg/I poate inhiba cresterea si reproducerea parameciului. Efect
negativ s-a evidentiat si la concentratia de 0,1 mg/l, cu o scddere procentuala (d,%) a Nt (43,33%) si a Cw
(31,84%) avand valori ale P < 0,01 (S).

In grupurile expuse la 0,5 mg/l si 1 mg/1 de clorela, Nt si Cw a ciliatelor au fost mai mici decat in grupul
martor, dar diferentele nu au fost semnificative si procentele de diferenta (d si %) au indicat ca efectele au
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fost minore. In grupul expus la 0,1 mg/l de clorela, nu s-au observat diferente semnificative ale Nt si Cw
in comparatie cu grupul martor.

Tabelul 1. Rezultatele testarii culturii de microalge Chlorella vulgaris in hrana ciliatelor
Paramecium caudatum.

Chlorella vulgaris
Loturile . Diferenta fata de martor Rata de Diferenta fata de martor
experi- [ N EfeCt.lVlﬂ reproducere
mentale nml\l/l[e:;:(SNt) d % t, (Cw) d % t,
M+ ES
24 h
Martor |10 [6,00+0,67 1,79+0,11
0,1 mg/1 |10 |3,40+0,55 -2,60 43.33 3,00™ 1,22+0,18 -0,57 31,84 2,70™
0,Smg/l |10 [4,90+0,53 -1,10 18,33 1,29 1,59+0,12 -0,20 11,17 1,23
Imgl |9 |5,89+1,10 -0,11 1,83 0,09 1,77+0,17 -0,02 1,12 0,10
10 mg/1 |10 |2,40+0,17 -3,60 60,00 5217 10,88+0,07 -0,91 50,84 6,98
72h
Martor (9 [109,00£18,69 1,56+0,05

0,1 mg/1 |10 | 157,60+£35,38 |+48,60 |44,59 1,21 1,69+0,09 +0,13 8,33 1,26
0,Smg/l |10 | 178,40+18,80 |+69,40 |63,67 2,62 1,73+0,03 +0,17 10,90 2,92"
1 mg/l 10 [187,40+30,00 [+78,40 |[71,93 222 1,744+0,05 +0,18 11,54 2,55
10 mg/1 |10 |136,00+£24,71 [+27,00 |24,77 0,87 1,64+0,08 +0,09 5,77 0,95
120 h
Martor |10 |199,40+27,14 1,06+0,04
0,1 mg/l |10 |354,90+£80,94 |+155,50 | 77,98 1,82 1,17+0,06 +0,07 6,60 0,97
0,5mg/1 | 10 [437,30£101,26 | +237,90 | 119,31 |227" 1,22+0,06 +0,11 10,38 1,53
1 mg/l 10 [301,30+28,72 |+101,90 | 51,10 2,58 1,14+0,02 +0,09 8,49 2,01
10mg/1 |9 |223,33+44,06 |+23,93 |12,00 0,46 1,08+0,05 0,00 0,00 0,00
144 h
Martor |10 |160,30+15,78 0,85+0,02
0,1 mg/1 | 10 |343,90+45,68 |+183,60 | 114,54 |[3,80™" |0,97+0,03 +0,12 14,12 3,33
0,5mg/1 | 10 |460,50+32,87 |+300,20 | 187,27 |8,23"" |1,02+0,01 +0,17 20,00 7,60
1 mg/l 10 [285,60+42,72 [+125,30 | 78,17 275" 0,94+0,05 +0,09 10,59 1,67
10mg/l (9 |[222,78+36,18 |[+62,48 |[30,98 1,58 0,90+0,05 +0,05 5,88 0,93

Remarcd: * - P < 0,05 (S); ** - P< 0,01 (S); *** - P < 0,001 (HS); P> 0,05 (NS)

Astfel, dupa 24 h, concentratiile 10 mg/l si 0,1 mg/1 de clorela au un efect semnificativ inhibitor asupra
cresterii si reproductiei ciliatei P. caudatum, in timp ce concentratiile medii ( 0,5 si 1 mg/l) au avut efecte
minore sau nesemnificative.

Dupa 72 ore de incubare, pentru concentratia de 0,1 mg/l, inregistrdm o crestere a valorii medii de la
109,00 la 157,60, cu o diferenta de +48,60 si o valoare procentualad de 44,59. Valoarea medie Cw a fost de
1,69 cu o diferenta de +0,13 fata de martor. Cresterea este nesemnificativa avand P > 0,05 (NS).

Pentru concentratia de 0,5 mg/l, observam o crestere a valorilor medii de la 109,00 la 178,40, cu o
diferentd de +69,40 si o valoare procentuald de 63,67. Valorile corespunzdtoare Cw si diferentelor medii
sunt de 1,73 si +0,17. Diferentele au fost semnificative cu P < 0,01 (S).
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Pentru concentratia de 1 mg/l, inregistram de asemenea o crestere a valorilor medii de 1a 109,00 la 187,40,
cu o diferentd de +78,40 si o valoare procentuald de 71,93. Valorile corespunzatoare Cw si diferentelor
medii sunt de 1,74 si +0,18. P < 0,05 (S) deci cresterea este semnificativa. lar, pentru concentratia de 10
mg/l Nt si Cw a ciliatei au fost mai mari decat in grupul martor, dar diferentele nu au fost semnificative.

Astfel, putem spune ca existd o relatie directa intre concentratia culturii algale testate si cresterea valorilor
inregistrate in martor. Cu ct concentratia creste, cu atat valorile inregistrate fatd de valorile martor sunt mai
mari. Aceasta relatie este semnificativa statistic in cazul concentratiilor de 0,5 mg/l si 1 mg/l, avand valorile
P mai mici de 0,05.

Figura 1. Efectivul numeric (Nt) al parameciului dupa administrarea a 10 mg/l, 1 mg/l, 0,5 mg/l, si
0,1 1 de Chlorella vulgaris timp de 24...144 h.
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Dupa 120 h s-a observat ca, pentru martor, media Nt a fost de 199,40 si media Cw de 1,06. Pentru
concentratia de 0,1 mg/l, observam o crestere a valorii medii Nt de 354,90, cu o majorare semnificativa fata
de martor, de 155,50 si o valoare procentuala de 77,98. Valoarea Cw a fost de 1,17, cu o diferenta de 0,07,
putin mai mare decat cea a martorului.

Pentru concentratia de 0,5 mg/l, media Nt a fost de 437,30, cu o crestere elocventa fata de martor, de 237,90, cu
circa 119,31%. P < 0,05 (S), deci cresterea este semnificativa. Valoarea medie Cw a fost de 1,22 cu o diferenta de
+0,11, demonstrand o crestere putin mai mare decat la concentratia de 0,1 mg/l. La concentratia de 1 mg/l, media
Nt creste cu o diferenta de 51,10 % (101,90), avand valori mai mari, de 301,30. Cresterea este semnificativa cu P
< 0,01 (S). Valoarea Cw a fost de 1,14, mai mare decat martorul si mai mica decat la concentratiile de 0,1 si 0,5
mg/l, unde P < 0,05 (S). Pentru concentratia de 10 mg/l, media Nt a fost de 223,33, cu o crestere usoara fata de
martor, de 23,93, cu t,=0,46. Valoarea Cw a fost de 1,08, similara cu cea a martorului.

In concluzie, concentratiile culturii analizate, dupa 120 h de incubare, au avut o influentd semnificativa
asupra parameciului. In general, concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l au avut un impact pozitiv, care s-a
manifestat prin cresterea valorilor masurate.
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Dupa 144 ore, pentru concentratia de 0,1 mg/l, s-a inregistrat o crestere de cca 2 ori a valorii Nt, de la
160,30 (martorul) la 343,90, cu diferenta Inregistrata de +183,60. De asemenea, s-a observat o crestere a
Cw de la 0,85 (martorul) la 0,97, cu o diferentd de +0,12. Valorile Nt cat si Cw sunt inalt semnificative din
punct de vedere statistic, avand P < 0,001(HS).

Pentru concentratia de 0,5 mg/l a culturii algale de clorela, s-a inregistrat o crestere a valorii Nt la
460,50, cu diferenta de +300,20. Cw, de asemenea, a crescut pand la 1,02, cu diferenta de +0,17. Diferentele
inregistrate sunt inalt semnificative statistic (P < 0,001). Pentru concentratia de 1 mg/l, Nt creste pana la
285,60. Diferenta inregistratd este de 125,30 si este semnificativa statistic (P < 0,01). Cw Inregistreaza o
crestere usoara de la 0,85 (martorul) la 0,94, insd aceasta crestere nu este semnificativa statistic.

La concentratia de 10 mg/1, valoarea Nt creste pana la 222,78, cu diferenta inregistrata de 62,48. De asemenea,
s-a observat o crestere a Cw pana la 0,90, cu diferenta de 0,05. Cresterile Nt si Cw nu sunt semnificative statistic.

Rezultatele experimentale atesta faptul cd concentratiile de 0,1 mg/1, 0,5 mg/I si 1 mg/l au stimulat cresterea
efectivului numeric si al ratei de reproducere la paramecii cu valori semnificative din punct de vedere statistic.

Totodata a fost evaluat efectul concentratiilor de 0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l si 10 mg/1 de clorela asupra
numarului de diviziuni celulare (n, formula 2), constantei vitezei de dividere (v, formula 3) si timpului unei
generatii (g, formula 4) pe parcursul perioadei de incubatie de la 24 la 144 de ore (Tab. 2).

Tabelul 2. Efectul culturii de Chlorella vulgaris asupra numarului de diviziuni celulare (n),
constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) in populatia de P. caudatum.

Parametrii Martor | 10 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l | 0,1 mg/l
Numarul de diviziuni celulare n (M£ES) 6,14+0,65 | 5,91+0,81 | 6,48+0,78 | 6,63+0,83 | 6,42+0,87
Constanta vitezei de dividere v (M£ES) 2,01£0,20 | 1,78+0,19 {2,05+0,16 |2,06+0,15 | 1,95+0,17
Timpul unei generatii g (M£ES) 0,5440,06 [ 0,61+£0,06 | 0,52+0,05 | 0,514+0,04 | 0,54+0,04

Efectele observate la concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l de clorela prezinta o tendinta de crestere a
diviziunii celulare (n) si a constantei vitezei medii de dividere (v) a parameciului. Aceasta crestere este
confirmatd de n=6,63 (pentru 0,5 mg/l) si n= 6,48 (pentru 1 mg/l), iar v=2,06 (pentru 0,5 mg/l) si v=2,05
(pentru 1 mg/l), in comparatie cu grupul martor care avea valori de n=6,14 si v=2,01.

Timpul mediu al unei generatii, notat cu g, prezintd o variatie usoara de scadere. Astfel, pentru formarea
unei generatii, este necesara o perioada mai mica de timp, de 0,51 (pentru 0,5 mg/1) si 0,52 (pentru 1 mg/1),
comparativ cu grupul martor care are un timp mediu necesar pentru o generatie mai mare (0,54).

La parameciile expuse la concentratia de 0,1 mg/l a culturii de Chlorella vulgaris, s-a demonstrat ca,
in decursul a 144 de ore de incubatie, au loc in medie aproximativ 6,42 diviziuni celulare, cu o viteza de
dividere de 1,95. Pe durata intregii perioade experimentale, o noud generatie de paramecii s-a format la
fiecare 0,54 ore (Fig. 2).

Figura 2. Influenta Chlorella vulgaris asupra diviziunii celulare (n), vitezei de dividere (v) si
timpului de generatie (g) la P. caudatum in decursul a 144 de ore de incubare.
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Timpul unei generatii (g, media) Sub actiunea clorelei cu concentratia de 10 mg/1

0,8 valorile medii n, v si g sunt mai mici decat valorile

martorului, fapt care ne indicad despre actiunea

0.6 ~ nefavorabila a compusului in concentratia majora

Wi 054 asupra parametrilor studiati la paramecii.

0.4 In concluzie, concentratiile de 0,5 mg/1 si 1 mg/1

de clorela au avut un efect benefic asupra diviziunii

0.2 celulare la paramecii, accelerand viteza de dividere
si crescand valorile n si g.

00 In conditii de laborator a fost cercetati actiunea

' Martor 10mg!l 1mgl 05mgl 0.1 mgl microalgei Oscillatoria amphibia din filumul

Cyanophyta (Cyanobacteria), in calitate de hrana,
asupra ciliatelor Paramecium caudatum. Acest studiu a furnizat informatii interesante privind interactiunea
dintre aceste organisme.

Rezultatele aratd ca, dupa 24 h de incubare, concentratiile de 0,1 mg/l, 0,5 mg/1, 1 mg/l si 10 mg/1 de O.
amphibia au efecte variate asupra ciliatelor. De exemplu, concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l au avut cele
mai pronuntate efecte negative fata de martor in ceea ce priveste efectivul numeric si rata de reproducere a
parameciilor.

La concentratia de 0,1 mg/l a fost Inregistrata o ratd de reproducere similard cu cea a martorului, cu o
mica diferenta negativa de doar 0,18. Totusi, acest lot a avut o diferenta mai mare in efectivul numeric fata
de martor, de 4,76%.

Concentratiile mai mari de 0,5 mg/l, 1 mg/l si 10 mg/l au provocat reduceri semnificative atat ale
efectivului numeric, cat si ale ratei de reproducere fatd de martor. Diferentele au fost mai mari odata cu
cresterea concentratiei de microalge, cu valori intre 0,28 si 0,56 pentru efectivul numeric si intre 0,06 si
0,16 pentru rata de reproducere.

Cele mai mari diferente fatd de martor au fost inregistrate la concentratia de 0,5 mg/I atat in efectivul
numeric (14,81%), cat si in rata de reproducere (12,03%).

Concentratia de 0,1 mg/l inregistreaza un efect nepronuntat sau chiar usor pozitiv asupra ciliatelor, in
timp ce concentratiile mai mari au dus la scaderi semnificative in populatia acestora.

Concentratia de 10 mg/I influenteaza negativ populatia de paramecii, insd nu afecteaza puternic rata lor
de reproducere 1n acest interval scurt de timp.

Tabelul 3. Testarea culturii de microalge Oscillatoria amphibia in hrana ciliatelor Paramecium
caudatum.

Oscillatoria amphibia

Loturile

. Efectivul Diferenta fata de Rata de . 9
experi- | N 5 Diferenta fata de martor
mentale numeric (Nt) martor reproducere (Cw)
M=ES [d]| % | ¢ M+ ES d | % | t
24 h
Martor |10 |3,78+0,68 1,33+0,16
0,1 mg/l |10 |3,60+0,42 -0,18 4,76 0,23 1,28+0,12 -0,05 3,76 0,25
0,5mg/l1 |10 |3,22+0,61 -0,56 14,81 |0,61 1,17+0,17 -0,16 12,03 0,69

1mg/l |9 |3,44+0,56 -0,34 8,99 0,39 1,27+0,16 -0,06 4,51 0,27
10 mg/1 |10 | 3,50+0,40 -0,28 7,41 0,35 1,24+0,16 -0,09 6,77 0,40
72 h
Martor (9 [91,78+46,03 1,51+0,16
0,1 mg/l | 10 | 88,11+45,54 |-3,67 4,00 0,06 1,49+0,12 -0,02 1,32 0,10
0,5 mg/l (10 | 64,38+29,93 |-27,40 (29,85 0,50 1,39+0,12 -0,12 7,95 0,60
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1mg/!l |10 |73,56+24,26 |-18,22 |[19,85 10,35 1,43+0,12 -0,08 5,30 0,40

10 mg/1 |10 |23,20+3,34 -68,58 | 74,72 1,49 1,05+0,04 -0,46 30,46 [2,79"
120 h
Martor |10 [114,40+36,98 0,95+0,07
0,1 mg/1 |10 [81,80+19,80 |-32,60 |28,50 0,78 0,88+0,04 -0,07 7,37 0,87

0,5mg/l |10 | 69,90+15,08 |-44,50 [38,90 1,11 0,85+0,05 -0,10 10,53 1,16

1mg/l |10 |65.80+£15,67 |-48,60 [42,48 1,21 0,84+0,05 -0,11 11,58 1,28

10 mg/l1 |9 |39,11+£7,38 -75,29 165,81 2,00 0,73+0,04 -0,22 23,16  |2,73”
144 h
Martor |10 [66,44+8,02 0,70+0,02
0,1 mg/l | 10 | 64,80+9,48 -1,64 2,47 0,13 0,70+0,03 0,00 0,00 0,00
0,5mg/l |10 |56,78+12,13 |-9,66 14,54 10,66 0,67+0,04 -0,03 4,29 0,67
1mg/!1 |10 |61,33£7,27 -5,11 7,69 0,47 0,69+0,02 -0,01 1,43 0,35
10 mg/1 |9 |65,63+6,12 -0,81 1,22 0,08 0,70+0,02 0,00 0,00 0,00

Remared: * - P< 0,05 (S); ** - P < 0,01 (S); *** - P < 0,001 (HS); P> 0,05 (NS)

Analiza datelor experimentale la 72 h demonstreaza ca, grupurile tratate cu concentratii de Oscillatoria
amphibia (0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 10 mg/1) au inregistrat in continuare scaderi ale parametrilor masurati
(de la -3.67% la -68.58%) in comparatie cu grupul martor.

Concentratia de 0,1 mg/l a avut valori asemandtoare cu ale martorului cu cea mai mica diferenta de
-3,67, si aproximativ 4,00%. Concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l, de asemenea, au provocat scaderi atat
ale efectivului numeric cu -27,40 (29,85%) si cu -18,22 (19,85%), cat si ale ratei de reproducere cu -0,12
(7,95%) si cu -0,08 (5,30%) fatd de martor. Pe cand, concentratia de 10 mg/I are cel mai mare impact. Astfel,
s-a inregistrat o scadere semnificativa a parametrului masurat Cw, in comparatie cu celelalte concentratii de
0,1 mg/l, 0,5 mg/l si 1 mg/l, iar diferenta a fost consideratd extrem de semnificativa statistic (P = 2.79*%*).

Valorile P pentru diferentele semnificative ale Nt intre grupul martor si grupurile tratate cu diferite
concentratii (0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 10 mg/1) sunt destul de mici (intre 0,06 si 1,49), indicand ca aceste
diferente sunt nesemnificative statistic.

Concentratiile crescute de Oscillatoria amphibia reduc drastic populatia de protozoare si afecteaza
negativ rata lor de reproducere 1n acest interval de timp mai lung.

Dupa 120 h de incubare, analiza detaliata a rezultatelor demonstreaza cd toate concentratiile testate reduc
numadrul de paramecii in comparatie cu martorul. Concentratia de 0,1 mg/l a avut o diferenta a numarului
total de paramecii (Nt) fatd de martor de -32,60 (28,50%), iar coieficientul de crestere (Cw) a fost de -0,07,
reprezentand 7,37 %.

Concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l au avut un efect negativ mai pronuntat, cu o diferentd a Nt fatd de
martor de -44,50 (38,90% pentru 0,5 mg/l) si de -48,60 (42,48% pentru 1 mg/l), iar Cw a fost de -0,10
(10,53% pentru 0,5 mg/1) si de -0,11 (11,58% pentru 1 mg/l) respectiv.

Concentratia de 10 mg/I are cel mai puternic efect negativ, cu o diferentd a Nt fatd de martor de -75,29,
reprezentand 65,81%, si o diferentd semnificativa statistica P < 0,05 (S) (P=2,00"). Parametrul Cw a
inregistrat o diferenta de -0,22 (23,16%), diferenta considerata semnificativa statistic P< 0,01 (S) (P=2,73™).

Efectul negativ al concentratiilor crescute de alge asupra numarului si ratei de reproducere al parameciilor
devine mai accentuat pe masura ce timpul de incubatie creste. De asemenea, variabilitatea datelor a crescut
odata cu cresterea concentratiilor in mediul de testare.

La timpul de incubare de 144 de ore, concentratiile medii au redus efectivul numeric al ciliatelor. Efectele
negative notabile au fost observate la concentratiile de 0,5, si 1 mg/l. Concentratiile de 0,1 mg/I si 10 mg/1
au prezentat valori similare cu martorul, indicand absenta unor efecte semnificative. Rata de reproducere a
ramas relativ constantd in toate loturile experimentale.
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Figura 3. Efectivul numeric (Nt) al parameciei dupa administrarea a 10 mg/l, 1 mg/l, 0,5 mg/l, si
0,1 mg/l de Oscillatoria amphibia timp de 24...144 h.
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Efectul redus al concentratiilor mai mari asupra numarului de paramecii In acest interval de timp
sugereaza o posibila adaptare sau stabilizare a populatiei de paramecii in fata expunerii indelungate la
cultura de Oscillatoria amphibia.

Analiza detaliata a tabelului 4 prezinta date referitoare la numarul de diviziuni celulare (n) in functie de
martor, constanta vitezei de dividere (v) si timpul unei generatii (g) a populatiei de parameciului hranit cu
Oscillatoria amphibia. Concentratia de 10 mg/1 prezinta cel mai mare efect redus, avand o medie de n=4,23,
v=1,38, si g=0,79, indicand o inhibare semnificativa a parametrilor respectivi. Concentratiile mai mici, de
1 mg/l, 0,5 mg/l, si 0,1 mg/l, au, de asemenea, efecte negative asupra numarului de diviziuni celulare
(n), constantei vitezei de dividere (v) si timpului unei generatii (g), dar cu valori mai mari comparativ cu
concentratia de 10 mg/1 si valori mai mici comparativ cu martorul.

Tabelul 4. Efectul culturii de Oscillatoria amphibia asupra numarului de diviziuni celulare (n),
constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) a populatiei de P. caudatum.

Parametrii Martor 10 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l | 0,1 mg/l
Numarul de diviziuni celulare n (M£ES) 5,010,797 | 4,23+0,65 | 4,68+0,75 | 4,67+0,77 | 4,83+0,78
Constanta vitezei de dividere v (M£ES) 1,59+0,18 | 1,38+0,21 | 1,49+0,16 | 1,47+0,17 | 1,53+0,16
Timpul unei generatii g (M£ES) 0,67+0,09 |0,79+0,11 |0,724+0,08 | 0,72+0,09 | 0,69+0,08

Astfel, concentratiile crescute de Oscillatoria amphibia au un impact negativ semnificativ asupra
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numarului de diviziuni celulare (n), a constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) in
populatia de P. caudatum (Fig. 4).

Analiza comparativa a tabelelor 2 si 4 releva diferente semnificative in efectele exercitate de Chlorella
vulgaris si Oscillatoria amphibia asupra populatiei de P. caudatum.

Expunerea cu cultura de Chlorella vulgaris la diferite concentratii indicd o variatie relativ mica a
numadrului de diviziuni celulare (n), a constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) in
comparatie cu martorul. De exemplu, concentratia de 0,5 mg/l prezintd cele mai mici diferente a acestor
parametri, inregistrdnd un efect mai putin semnificativ in comparatie cu celelalte concentratii testate.

Figura 4. Influenta culturii de Oscillatoria amphibia asupra diviziunii celulare (n), vitezei de
dividere (v) si timpului de generatie (g) a P. caudatum in decursul a 144 de ore de incubare.

Numéarul de diviziuni binare (n, media) Constanta vitezed de deviere (v, media)
[ 20
1.5
4 ‘il 1"&1 1.53
10
2
a5
o oo
Marted 10 mgh 1mgl 0,5 mg! 0,1 mg Martor 10 mg 1mgt 0.5mgl 0, 1mgt
Timpul unei generatii (g. media) . o
100 Pe de altd parte, expunerea la O. amphibia
la aceleasi concentratii evidentiazd o reducere
_ semnificativd a numarului de diviziuni celulare
0,75 . . . . .
o (n), constanta vitezei de dividere (v) si a timpul
d unei generatii (g), comparativ cu martorul. De
050 exemplu, concentratia 10 mg/l prezintd cele
mai mari diferente negative ale parametrilor
- inregistrati, indicand un impact major asupra
populatiei de paramecii. Astfel, se poate observa
ca efectele negative ale O. amphibia sunt mai
0,00 A .. N
Martor pror P— 8.5 mal .1 med pronuntate in toate concentratiile testate in

comparatie cu efectele C. vulgaris, care prezintd
variatii mai mici si mai inconsistente in functie de concentratie.

Ambele studii au demonstrat ca algele pot influenta diviziunea celulara, constanta vitezei de dividere (v)
si timpul unei generatii (g), cu toate cd efectele pot varia In functie de specia de alge si concentratia utilizata.
Existd o necesitate continud pentru cercetari suplimentare pentru a intelege mai bine interactiunile dintre
diferite specii de alge si P. caudatum, precum si efectele pe termen lung asupra parameciei si ecosistemelor
in care aceste organisme interactioneaza.

Concluzii

1. Efectul culturii de Chlorella vulgaris asupra populatiei de ciliate Paramecium caudatum indica ca
concentratiile de 0,1 mg/l, 0,5 mg/l si 1 mg/l determina cresterea Nt si Cw a populatiei de paramecii, in
timp ce concentratia de 10 mg/l inregistreaza valori asemandtoare martorului. Aceste concluzii sunt valabile
dupa 24, 72, 120 si 144 ore de expunere la cultura de Chlorella vulgaris.

2. Se observa ca cele mai semnificative diferente fata de grupul martor se Inregistreaza pentru Chlorella
vulgaris testata la concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l, in special timp de 72 si 120 de ore.
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3. Efectul Oscillatoria amphibia asupra ciliatelor arata cd expunerea la concentratii crescute a dus
la scdderea parametrilor masurati in mod dependent de concentratie. Concentratiile de 0,5 mg/l, 1
mg/l si 10 mg/l au determinat scaderea ratei de reproducere a ciliatelor in comparatie cu martorul. La
concentratia de 0,1 mg/l, efectul a fost mai putin pronuntat, insd totusi s-a observat o diferenta fata de
martor.

4. Pe masura ce timpul de expunere a crescut (de la 24 de ore la 144 de ore), efectul concentratiilor
culturii de O. amphibia asupra ciliatelor a devenit mai pronuntat. La 72 de ore si 120 de ore, concentratia
de 10 mg/l a avut cel mai mare impact negativ si cele mai semnificative efecte asupra ratei de reproducere
a ciliatelor.

5. Studiile au demonstrat ca Chlorella vulgaris la concentratiile de 0,5 mg/1 si 1 mg/l a avut un efect
benefic asupra diviziunii celulare la paramecii, accelerand viteza de dividere si crescand valorile n si g,
in timp ce Oscillatoria amphibia la concentratiile de 10 mg/l, 1 mg/l si 0,5 mg/l a avut un impact negativ
semnificativ, reducand viteza de dividere si crescand valorile n si g.

6. A fost demonstrata activitatea biologica 1nalta a tulpinii de alge planctonice Chlorella vulgaris, care
ne da posibilitatea de a utiliza aceastd hrand pe termen scurt si in doze mici, pentru mentinerea la un nivel
inalt a ritmurilor de crestere si productivitatea parameciilor.
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