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СЕЗОННА ДИНАМІКА ЧИСЕЛЬНОСТІ ТА ВИДОВОГО СКЛАДУ 
КРУГОВІЙЧАСТИХ ІНФУЗОРІЙ (CILIOPHORA, PERITRICHIA)  

В ОЧИСНИХ СПОРУДАХ 

Для сезонної динаміки чисельності перітрих очисних споруд характерно два піки, 
що припадають на початок весни та зиму. В різні сезони року в очисних спорудах 
спостерігається зміна домінуючих видів круговійчастих інфузорій. Вид Vorticella 
convallaria (Linnaeus, 1758) за чисельністю впродовж всього періоду дослідження 
належав до “головних” видів. Чисельність перітрих залежить від таких параметрів 
активного мулу, як температура, концентрація розчиненого кисню, значення мулового 
індексу, концентрація нітрат-, нітрит-іонів та іонів амонію. 

Постановка проблеми 
Перітрихи є одними з найважливіших компонентів водних екосистем, які 

здійснюють трансформацію органічних речовин. В результаті їх діяльності разом 
з іншими тваринами, рослинами і бактеріями відбувається мінералізація 
органічних речовин, які постійно потрапляють в водойми, що забезпечує 
біологічне самоочищення води [1].  

Видовий склад і чисельність перітрих є чутливими до складу стічної води 
(СВ) та умов протікання процесів очистки в аеротенку [12], тому ця група 
протист є зручними індикаторами якості очистки СВ [2, 3]. 

Недостатньою є вивченість видового складу, динаміки розвитку, екології та 
особливостей функціонування круговійчастих інфузорій в очисних спорудах 
(ОС). Метою нашої роботи було дослідити особливості сезонної динаміки 
видового складу та чисельності перітрих ОС, встановити домінуючі комплекси 
видів круговійчастих інфузорій кожного сезону. 

Аналіз останніх досліджень 
Відома незначна кількість публікацій, що містять відомості щодо видового 

складу перітрих ОС України [4, 5–7, 10]. Робіт щодо динаміки функціонування 
перітрих в ОС в цьому регіоні нами не виявлено. Дослідження залежності 
видового та кількісного складу організмів активного мулу від умов очистки 
проводили в Росії, Польщі, Німеччині [8, 9, 11, 12].  

Об’єкти та методика досліджень 
Проби відбирали в аеротенках ОС м. Житомир, на якій відбувається очистка 

переважно побутових СВ. Дослідження активного мулу проводили впродовж 
2006−2007 років, відібрали 430 проб. Активний мул зачерпували ковшем з 
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глибини 0,5–1 м і відразу доставляли до лабораторії у відкритій скляній 
посудині. Круговійчастих інфузорій вивчали в живому стані під мікроскопом 
МБР-3, при збільшенні у 150−600 разів. В лабораторії активний мул постійно 
аерували. Статистичну обробку даних проводили в базовій статистиці 
комп’ютерної програми STATISTICA 6.0. 

Результати досліджень 
Всього за період дослідження було виявлено 22 види з шести родів 

круговійчастих інфузорій (табл. 1).  
Таблиця 1. Видовий склад перітрих та їх чисельності (екз./мл)  

у різні сезони дослідження 
Вид Весна Літо Осінь Зима За рік 

Epistylis bimarginata Nenninger, 1948 
E. chrysemydis Bishop et Jahn, 1941 
E. coronata Nusch, 1970 
E. entzii Stiller, 1935 
E. еpibioticum Banina, 1983 
E. longicaudatum Banina, 1983 
E. plicatilis Ehrenberg, 1831 
E. thinemanni (Nenninger, 1948) 
Opercularia microdiscum Faure-Fremiet, 1904 
O. articulata Goldfuss, 1820 
O. coarctata (Claparède&Lachmann, 1858) 
Vorticella alba Fromentel, 1874 
V. convallaria 
V. microstoma Ehrenberg, 1830 
V. peterhoffi Banina, 1983 
V. picta (Ehrenberg, 1831) 
V. striata Dujardin, 1841 
V. submicrostoma Ghosh, 1922 
Zoothamnium parasiticum Stein, 1859 
Carchesium batorligetiense Stiller, 1935 
C. polypinum (Linnaeus, 1758) 
Thuricola similіs Bock, 1963 

5,53 
5,53 
50,25 
27,64 
11,06 

− 
100 

55,78 
22,11 
44,72 

− 
5,53 
1038 
44,22 

− 
− 

89,45 
38,69 
150,3 
55,78 

− 
11,06 

111,5 
100 

16,58 
16,58 
5,53 
11,06 
16,58 
11,06 
5,53 
212,1 

− 
49,75 
60,8 

172,36 
− 
− 

167,3 
33,17 

− 
38,69 
5,53 

− 

− 
− 

22,11 
67,34 

− 
− 

106,03 
66,33 

− 
345,7 
61, 31 
77,39 
55,28 
55,28 

− 
− 

66,33 
11,06 

− 
− 
− 
− 

55,28 
27,64 
128,1 
250,8 
27,64 
5,53 
301,5 
206 
5,53 

− 
− 

38,69 
479,9 
156,8 
33,67 
5,53 
49,75 
39,2 
5,53 

− 
− 

11,06 

43,08 
33,29 
54,27 
90,58 
11,06 
4,15 
131 
84,4 
8,29 
150,6 
15,33 
42,84 
408,5 

107,18 
8,42 
1,38 
93,22 
30,53 
38,95 
23,62 
1,38 
5,53 

Загальна чисельність 1756 1034 934,2 1828 1388 
Стосовно ролі окремих видів перітрих, то, як показав проведений нами ана-

ліз структури домінування (табл. 2), яку ми визначали за М. Еттль [12], лише вид 
V. convallaria за чисельністю впродовж всього періоду дослідження належав до 
“головних”. Цей вид є найменш вимогливим до робочих умов активного мулу та 
якості стічних вод [13, 14]. Аналогічні результати були отримані М. Еттль [12].  

Таблиця 2. Зміна складу “головних” видів перітрих активного мулу 
аеротенків ОС  в різні сезони 2006–2007 років 

Показник Весна Літо Осінь Зима 
Евдомінанти V. convallaria − O. articulata − 
Домінанти − E. bimarginata E. plicatilis E. plicatilis 
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O. articulata 
V. microstoma 
V. striata  

O. coarctata E. entzii 
E. thinemanni 
V. convallaria 

Субдомінанти E. plicatilis 
V. striata  
Z. parasiticum 

E. chrysemydis 
V. convallaria 
V. alba 
C. batorligetiense 

E. entzii 
E. thinemanni 
V. convallaria 
V. microstoma 
V. striata  
V. alba 

E. coronata 
V. microstoma 

Весною V. convallaria (1038 екз./мл; 59,50 %) була евдомінантом, а три 
види – субдомінантами: E. plicatilis (100; 5,70 %), V. striata (89,45; 5,13 %), 
Z. parasiticum (150,30; 8,61 %) (рис. 1). Решта видів були випадковими, оскільки 
їх частка була меншою за 3,20 %.  

Влітку 2006 року O. articulata (212,1; 20,51 %), V. striata (167,30; 16,18 %), 
V. microstoma (172,36; 16,67 %) та E. bimarginata (111,50; 10,78 %) були 
домінантами, а E. chrysemydis (100; 9,67 %), V. convallaria (60,8; 5,88 %), V. alba 
(49,75; 4,81 %) та C. batorligetiense (38,69; 3,74 %) − субдомінантами (рис. 2). 

V. striata, 89,45

V. convallaria, 
1038,00

Z. parasiticum, 
150,30

E. plicatilis, 
100,00

 Рис. 1. Чисельність (екз./мл) “головних” видів перітрих активного 
мулу весною 2006 року 
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E. bimarginata, 
111,5

V. microstoma, 
172,36

E. entzii , 16,58

E. chrysemydis, 
100

V. convallaria, 
60,8

C. 
batorligetiense, 

38,69V.alba, 49,75

V. striata, 167,3

O. articulata, 
212,1

 
Рис. 2. Чисельність (екз./мл) “головних” видів перітрих активного мулу 

влітку 2006 року 
Восени евдомінантом був вид O. articulata (345,7; 37 %), домінантом − 

E. plicatilis (106; 11,35 %), O. coarctata (61,31; 6,56 %); субдомінантами − V. alba 
(77,39; 8,28 %), E. entzii (67,34; 7,21 %), E. thinemanni (66,33; 7,10 %), V. striata 
(66,33; 7,10 %) V. convallaria та V. microstoma (по 55,28; 5,92 %) (рис. 3). Під час 
зими домінуючими були такі види: V. convallaria (479,9; 26,49 %), E. plicatilis 
(301,5; 16,64 %), E. entzii (250,8; 13,84 %), E. thinemanni (206; 11,37 %). 
Субдомінантами були V. microstoma (156,8; 8,66 %) та E. coronata (128,1; 7,07 %) 
(рис. 4). 

V.alba, 77,39

E. entzii, 67,34

E. plicatilis, 
106,00

O. coarctata, 
61,31

V. microstoma, 
55,28V. convallaria, 

55,28
V. striata, 

66,33
E. thinemanni, 

66,33

O. articulata, 
345,70

 
Загальна чисельність перітрих досягала максимуму в березні (2878 екз./мл), 

грудні (2025) 2006 та лютому 2007 років (2170). Мінімальне значення чисель-
ності спостерігалось у липні (784), серпні (886), жовтні (935) та листопаді (664) 

Рис. 3. Чисельність (екз./мл) “головних” видів перітрих активного мулу 
восени 2006 року 
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(рис. 5–8). Найбільш важливими факторами, які впливають на розвиток та 
життєздатність організмів активного мулу, а також якість біологічної очистки, є 
температура, наявність поживних речовин, вміст розчиненого кисню в муловій 
суміші, значення рН, наявність токсинів [3]. На рисунках 5–8 відображено 
динаміку чисельності круговійчастих інфузорій та фізико-хімічних параметрів 
активного мулу протягом дослідження. 

V. convallaria, 
479,90

V. microstoma, 
156,80 E. plicatilis, 301,50

E. entzii , 250,80

E. thinemanni, 
206,00

E. coronata, 128,10

 
Для перітрих ОС характерні два піки чисельності: весняний, що припадає на  
Для перітрих ОС характерні два піки чисельності: весняний, що припадає на 

березень, та зимовий, що припадає на грудень та лютий. Проте, як видно з цих 
рисунків, максимальні чисельності круговійчастих інфузорій співпадають з 
максимумом концентрації нітрат-іонів, розчиненого кисню та рН. Це підтверд-
жує й кореляційний аналіз зв’язку між загальною чисельністю перітрих та 
фізико-хімічними характеристиками активного мулу. Всі значення коефіцієнтів 
кореляції є достовірними при р < 0,05. 

Позитивна кореляція була виявлена між чисельністю перітрих і вмістом 
розчиненого кисню (r = 0,3) та вмістом нітрат-іонів (r = 0,4) у змішаній рідині 
активного мулу. Хоча на графіку піки чисельності перітрих і рН співпадають, 
проте статистично не підтверджена кореляція між цими показниками (r = 0,1). 
Відсутня кореляція й між загальною чисельністю перітрих та фосфат-іонами  
(r = -0,1). Між чисельністю круговійчастих інфузорій та температурою активного 
мулу спостерігається негативна кореляція (r = -0,5), те ж саме – між чисельністю 
і вмістом іонів амонію, нітрит-іонів (r = -0,3 та -0,4 відповідно). Низькі значення 
кореляцій між чисельністю перітрих і рН та вмістом розчиненого кисню, 
можливо, зумовлені незначними коливаннями цих показників активного мулу в 
умовах очисних споруд [3]. 

 

Рис. 4. Чисельність (екз./мл) “головних” видів перітрих активного мулу 
взимку 2006–2007 рр. 



 
 

 
201 

Вісник 
ЖНАЕУ 

 

№ 1 
2010 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

бе
ре

зе
нь

тр
ав

ен
ь

ли
пе

нь
ве

ре
се

нь
ли

ст
оп

ад
сі

че
нь

ек
з./

м
л

0
10

20
30

0 С

загальна
чисельність
перітрих

температура

 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

бе
ре

зе
нь

тр
ав

ен
ь

ли
пе

нь

ве
ре

се
нь

ли
ст

оп
ад

сі
че

нь

ек
з./

м
л

0
1
2
3
4
5
6
7
8

м
г/

л

загальна
чисельність
перітрих

розчинений
кисень

 
 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

бе
ре

зе
нь

тр
ав

ен
ь

ли
пе

нь

ве
ре

се
нь

ли
ст

оп
ад

сі
че

нь

ек
з./

м
л

0
5
10

15
20

25
30
35

м
г/

л

загальна
чисельність
перітрих

NO3-

 

Рис. 5. Сезонна динаміка чисельності перітрих та температури  
у ОС протягом 2006–2007 років 

Рис. 6. Сезонна динаміка чисельності перітрих та концентрації 
розчиненого кисню у ОС протягом 2006–2007 років 

Рис. 7. Сезонна динаміка чисельності перітрих та рН  
у ОС протягом 2006–2007 років 
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Рис. 8. Сезонна динаміка чисельності перітрих та концентрації нітрат-іонів у 

ОС протягом 2006–2007 років 

Така розбіжність результатів може бути спричинена тим, що в різні сезони 
домінували види, що по-різному відносяться до тих чи інших чинників 
середовища. Тому був проаналізований також зв’язок між чисельністю 
“головних” видів і фізико-хімічними параметрами активного мулу. Всі значення 
коефіцієнтів кореляції достовірні при р < 0,05. Згідно з отриманими даними, 
позитивна кореляція між чисельністю та температурою спостерігалась у 
E. рlicatilis та V. microstoma (r = 0,38 та 0,36 відповідно), у V. alba (r = 0,58), 
негативна кореляція − у E. coronata, E. thinemanni, V. convallaria та Z. Parasiticum 
(r = -0,34, -0,42, -0,43 та -0,45 відповідно). Негативну кореляцію між чисельністю 
та активною реакцією (рН) змішаної рідини мулу встановили для E. bimarginata, 
E. chrysemydis (r = -0,37 для обох видів), позитивну − для V. alba, E. рlicatilis  
(r = 0,61 та 0,58). Між чисельністю V. alba, O. articulata та значенням мулового 
індексу виявили негативну кореляцію (r = -0,48, -0,50), а для V. convallaria,  
Z. parasiticum − позитивну (r = 0,65, 0,53). Негативну кореляцію між концентра-
цією розчиненого кисню та чисельністю виявили для O. articulata, V. microstoma, 
E. bimarginata, E. chrysemydis (r = -0,35, -0,41, -0,43, -0,43 відповідно), а 
позитивну – для Z. parasiticum, V. convallaria (r = 0,45, 0,48). Позитивну кореля-
цію виявили між концентрацією іонів амонію та чисельністю для  
V.striata, V. alba (r = 0,37, 0,48), негативну – для V. convallaria (r = -0,40). Чутли-
вими до нітрит-іонів є E. bimarginata, E. chrysemydis (r = 0,56) та  
V. convallaria (r = -0,48). Кореляція між чисельністю й концентрацією нітрат-
іонів становила для E. thinemanni -0,31, O. articulatа -0,35, V. convallaria 0,38,  
E. entzii 0,42. Що стосується чисельності і концентрації фосфат-іонів для чоти-
рьох з виявлених видів E. chrysemydis, E. bimarginata, E. thinemanni та  
O. articulata, то відповідні коефіцієнти кореляції становили -0,31, -0,38, 0,32 та 0,34. 
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Висновки 
1. Для сезонної динаміки чисельності перітрих ОС характерно два піки 

чисельності, що припадають на початок весни та зиму.  
2. До основних чинників, що впливають на чисельність цих інфузорій 

можна віднести температуру, концентрацію розчиненого кисню, муловий індекс, 
концентрацію нітрат-, нітрит-іонів та іонів амонію.  

3. В різні сезони року в ОС спостерігається зміна домінуючих видів круго-
війчастих інфузорій. Весною такими видами були E. plicatilis, V. convallaria,  
V. striata, Z. parasiticum, влітку − E. bimarginata, E. chrysemydis, O. articulata,  
V. microstoma, V. striata, V. convallaria, V. alba, C. batorligetiense, восени −  
E. plicatilis, E. entzii, E. thinemanni, O. articulatа, O. coarctata, V. convallaria,  
V. microstoma, V. striata, V. alba, зимою − E. plicatilis, E. entzii, E. thinemanni,  
E. coronata, V. convallaria, V. microstoma.  

4. Сезонні зміни чисельності окремих видів перітрих зумовлені зміною 
таких параметрів активного мулу, як температура, рН, концентрація розчиненого 
кисню, концентрація іонів амонію, нітрат-іонів та фосфат-іонів.  

Перспективи подальших досліджень 
Продовжувати досліджувати видовий склад, екологічні особливості перітрих 

ОС. Отримані дані про динаміку видового складу й чисельності круговійчастих 
інфузорій доповнять сучасні відомості про основні закономірності функціону-
вання таксоцену перітрих як одного з компонентів біоценозу активного мулу. 
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