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Аннотация. В статье представлены оригинальные данные по численности 
и частоте встречаемости инфузорий разных отделов желудка лося Омской 
и Челябинской популяций. Особое внимание уделено зависимости величи-
ны обилия простейших от распределения их по отделам желудка. В ходе ра-
боты проведен сравнительный анализ видовых составов инфузорного насе-
ления преджелудков лосей обеих популяций с применением общепринятых 
коэффициентов — коэффициент Жаккара — Малышева (Kj-m) и  индекс 
общности фаун Чекановского — Соренсена (Ics). В исследовании показано, 
что по  видовому составу, встречаемости и  численности отдельных видов 
простейших приоритетное значение имеет рубец как основное место фор-
мирования и  развития сообществ эндобионтных инфузорий из  всех пред-
желудков хозяев.

Ключевые слова: лось, форгутные инфузории, отделы желудка.

Введение

Сообщества эндобионтных ресничных инфузорий 
(Ciliophora, Ciliata) из  пищеварительного тракта 
жвачных млекопитающих проходят в  преджелуд-

ках хозяев три последовательные стадии формирова-
ния и развития: формирование видового состава за счет 
иммиграции инфузорий при груминге из ротовой поло-
сти самки в ротовую полость детеныша (алиментарный 
путь); увеличение численности (эндогенное накопле-
ние) за  счет бесполого размножения и  поддержание 
генофонда популяций разных видов за  счет полового 
размножения; элиминация инфузорий частично в рубце 
для большинства видов цилиат в сетке и книжке. В пред-
желудках лосей (Alces alces L.) Челябинской и  Омской 
популяций выявлено соответственно 17 и 16 видов фор-
гутных инфузорий, имеющих разную величину обилия 
(Корчагина, Лихачев, 2020). Также различаются видовые 
составы, встречаемость и численность найденных видов 
в разных преджелудках лосей обеих популяций.

Материал и методика

Сбор материала для исследования проводился 
на территории Омской и Челябинской областей в пери-
од с 2002–2016 годы. В северных районах Омской и Че-
лябинской областей из разных преджелудков 20 особей 
лося (по 10 особей лося из каждой популяции) было со-
брано 600 проб (по 30 проб из каждой особи животно-
го-хозяина). Определение видов инфузорий проведено 
по  определительным таблицам (Догель, 1929; Lubinsky, 
1957а, 1957b, 1957c, 1958). Подсчет численности инфу-
зорий проводился методом «калиброванной капли», т. е. 
считались все особи, попавшие в каплю объемом 0,1 мл 
при разведении пробы в фиксаторе в строгом соотноше-
нии 1:2 (Лихачев, 2004).

Для сравнения видовых составов эндобионтных ин-
фузорий из преджелудков лосей Челябинской и Омской 
популяций были использованы: коэффициент Жакка-
ра — Малышева (Kj-m) и индекс общности фаун Чеканов-
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ского — Соренсена (Ics). Пределы Kj-m от + 1 (полное сход-
ство) до — 1 (полное различие), при Kj-m < 0 отмечается 
различие, а  при Kj-m > 0 — сходство видовых составов 
сравниваемых выборок. Индекс общности фаун Чека-
новского — Соренсена выражается в процентах и пока-
зывает количество видов общих для двух сравниваемых 
выборок.

Встречаемость отдельных видов учитывали в пробах 
в%, а также оценивали по 4-х бальной шкале (таблица).

Результаты

Сравнение видовых составов эндобионтных инфу-
зорий из  разных преджелудков лосей Челябинской 
и  Омской популяций с  применением коэффициента 

Жаккара — Малышева (Kj-m) и  индекса общности фаун 
Чекановского-Соренсена (Ics) показало различную сте-
пень сходства/различия видовых составов цилиат.

Несмотря на общего хозяина — лося, в большинстве 
сравниваемых пар не  наблюдается сходства видовых 
составов инфузорий. Только при сравнении общих ви-
довых составов инфузорий у  хозяев из  разных популя-
ций и видовых составов инфузорий рубца наблюдается 
сходство. Так по  коэффициенту Жаккара — Малышева 
(Kj-m) сходство на уровне 0,88 и индексу общности фаун 
Чекановского-Соренсена (Ics) на уровне 96,97%.

При сравнении видовых составов сетки и  книжки 
отмечено различие. Так, при сравнении видовых соста-
вов инфузорий сетки лосей Челябинской и  Омской по-

Группа встречаемости Число особей (диапазон от/до) Балл встречаемости

редко 9–30 1

обычно 31–50 2

часто 51–80 3

массово 81–100 4

Таблица 1. Видовой состав и встречаемость в пробах (в % / в баллах) инфузорий в преджелудках лосей 
Челябинской и Омской популяций

Виды

Челябинская область n=10 (300 проб) Омская область
n=10 (300 проб)

Рубец
(100 проб)

Сетка
(100 проб)

Книжка
(100 проб)

Рубец
(100 проб)

Сетка
(100 
проб)

Книжка
(100 проб)

Entodinium bursa 30/1 12/1 13/1 11/1 - -

E. alces 12/1 10/1 - 10/1 21/1 -

Е. furca nanellum 78/3 - - 100/4 42/2 21/1

E. nanellum 97/4 10/1 24/1 9/1 - -

E. ovinum 89/4 32/2 - 43/2 29/1 -

E. simplex 54/3 27/1 - 35/2 24/1 -

E. caudatum 27/1 - - 18/1 - -

E. simulans-dubardi 99/4 58/3 37/2 69/3 57/3 49/2

E. exiguum 86/4 - 13/1 79/3 62/3 -

E. longinucleatum 42/2 21/1 - 11/1 - -

Diplodinium anisacanthum 47/2 - - - - -

D. monacanthum 92/4 37/2 29/1 58/3 - -

D. rangiferi 31/2 18/1 - 44/2 - -

D. bubalidis bubalidis 29/1 21/1 17/1 25/1 - -

D. bubalidi sconsors 23/1 - - 33/2 - -

Epidinium ecaudatum-ecaudatum 100/4 86/4 - 73/3 51/3 -

Dasytricha ruminantium 68/3 41/2 19/1 41/2 28/1 15/1

Всего видов 17 12 7 16 8 3
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пуляций наблюдается различие по  Kj-m на  уровне –0,14, 
а по Ics на уровне 60%. Уровень различия при сравнении 
видовых составов инфузорий из книжки лосей анализи-
руемых популяций еще выше: по Kj-m= –0,5 и по Ics = 40%.

Встречаемость в  пробах разных видов инфузорий 
у  обследованных особей лосей различна и  варьирует 
от 9% (Entodinium nanellum в рубце лосей Омской попу-
ляции) до 100% (Entodinium furca nanellum также в руб-
це лосей Омской популяции и  Epidinium ecaudatum-
ecaudatum в  рубце лосей Челябинской популяции) 
(табл. 1).

Во всех (массово встречаемые виды) или в большин-
стве (часто встречаемые виды) проб из рубца лосей Челя-
бинской популяции отмечено 9 видов, или 52,9% от всех 
видов, обнаруженных в рубце. Их встречаемость варьи-
рует от 54 до 100% проб. Для рода Entodinium отмече-
но 6 видов. К  часто встречаемым видам относятся: E. 
simplex — 54% и E. furca nanellum — 78% проб, а к мас-
сово встречаемым: E. exiguum — 86%, E. ovinum — 89%, 
E. nanellum — 97% и E. simulans-dubardi — 99% проб. 
Вид Diplodinium monacanthum встречен в  92% проб, 
а  вид Epidinium ecaudatum-ecaudatum в  100% проб. 
Вид Dasytricha ruminantium в  рубце лосей Челябин-
ской популяции встречается часто в 68% проб. К группе 
обычно встречаемых относятся 3 вида инфузорий, или 
17,6% от всех видов, обнаруженных в рубце: Diplodinium 
rangiferi — 31%, D. anisacanthum — 47% и Entodinium 
longinucleatum — 42% проб. К  группе редко встречае-
мых относятся 5 видов инфузорий, или 29,4% от всех ви-
дов, обнаруженных в рубце (табл. 1). Их встречаемость 
варьирует от 12 до 30% проб.

Во всех или в большинстве проб из рубца лосей Ом-
ской популяции отмечено 5 видов, или 31,3% от  всех 
видов, обнаруженных в  рубце. Для рода Entodinium 
отмечено 3 вида: E. simulans-dubardi — 69%, E. 
simplex — 79% и  E. furca nanellum — 100% проб. Все 
они относятся к  группам часто и  массово встречае-
мых видов. Также к  часто встречаемым видам отно-
сятся Diplodinium monacanthum — 58% и  Epidinium 
ecaudatum-ecaudatum — 73% проб. К  группе обыч-
но встречаемых относятся 5 видов, или 31,25% 
от  всех видов, обнаруженных в  рубце: Entodinium 
simplex — 35%, E. ovinum — 43%, Diplodinium bubalidis 
consors — 33% и  D. rangiferi — 44% проб, а  также 
Dasytricha ruminantium — 41% проб. К  группе редко 
встречаемых относится 6 видов, или 37,5% от  всех ви-
дов, обнаруженных в рубце (табл. 1). Их встречаемость 
варьирует от 9 до 25% проб.

Таким образом, лидерами среди видов инфузорий 
по  встречаемости в  пробах (массово и  часто встречае-
мые) из рубца лосей Челябинской и Омской популяций 

являются инфузории рода Entodinium от  54 до  100% 
проб и  вид Epidinium ecaudatum-ecaudatum от  73 
до  100% проб. При этом, сравнение видовых составов 
инфузорий из  рубца лосей двух популяций по  встре-
чаемости показало высокие значения различий по  Kj-m 
на уровне –0,6и по Ics на уровне 30,3%.

Во  всех или в  большинстве проб из  сетки лосей 
Челябинской популяции отмечено 2 вида, или 16,7% 
от всех видов, обнаруженных в сетке. Род Entodinium 
представлен видом E. simulans-dubardi, обнаружен-
ном в 58% проб. Вид Epidinium ecaudatum-ecaudatum 
отмечен в 86% проб. К группе обычно встречаемых от-
носится 3 вида, или 25,0% от  всех видов, обнаружен-
ных в  сетке: Entodinium ovinum — 32%, Diplodinium 
monacanthum — 37% и  Dasytricha ruminantium — 
41% проб. К  группе редко встречаемых относится 7 
видов, или 58,3% от  всех видов, обнаруженных в  сет-
ке (табл. 1). Их встречаемость варьирует от 10 до 27% 
проб.

В пробах из сетки лосей Омской популяции отмечено 
3 вида, или 37,5% от всех видов, обнаруженных в сетке, 
относящихся к  часто встречаемым видам: Entodinium 
simulans-dubardi — 57%, E. exiguum — 62% и Epidinium 
ecaudatum-ecaudatum отмечен в  51% проб. К  группе 
обычно встречаемых относится вид E. furca nanellum — 
42% проб. К группе редко встречаемых относится 4 вида, 
или 50,0% от всех видов, обнаруженных в сетке (табл. 1). 
Их встречаемость варьирует от 21 до 29% проб.

Таким образом, лидерами среди видов инфузорий 
по встречаемости в пробах (массово и часто встречае-
мые) из сетки лосей Челябинской и Омской популяций 
являются, как и  в  рубце, виды рода Entodinium и  вид 
Epidinium ecaudatum-ecaudatum. При этом, толь-
ко у  лосей Челябинской популяции отмечен массово 
встречаемый вид — Epidinium ecaudatum-ecaudatum, 
обнаруженный в 86% проб. Большая часть видов инфу-
зорий, обнаруженных в  сетке лосей обеих популяций, 
по  встречаемости относится к  группе редко встречае-
мых.

Сравнение видовых составов инфузорий из  сетки 
лосей двух популяций по встречаемости показало сред-
ние значения различия по  Kj-m на  уровне –0,33 и  по  Ics 
на уровне 50,0%.

В  пробах из  книжки лосей Челябинской популяции 
большинство обнаруженных видов инфузорий отно-
сятся к группе редко встречаемых — 7 видов, или 85,7% 
от общего видового состава (табл. 1). Их встречаемость 
варьирует от 13 до 29% проб. И только вид E. simulans-
dubardi встречен в  37% проб, т. е. относится к  обычно 
встречаемым.
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Таблица 2. Средняя численность инфузорий (особи/мл) в преджелудках лосей Челябинской и Омской 
популяций

Роды/виды

Челябинская область
n=10 (300 проб)

Омская область
n=10 (300 проб)

Рубец
(100 проб)

Сетка
(100 проб)

Книжка
(100 проб)

Рубец
(100 проб)

Сетка
(100 проб)

Книжка
(100 проб)

Entodinium bursa 12,3±0,3 5,7±0,5 1,4±0,1 7,4 ± 0,6 - -
E. alces 7,1±0,3 2,2±0,2 - 3,1 ± 0,2 1,3 ± 0,2 -
Е. furca nanellum 31,8±5,7 - - 65,2 ±8,3 29,4 ±3,3 2,6 ± 0,6
E. nanellum 51,9±7,1 22,5±4,1 9,3±2,2 1,8 ± 0,4 - -
E. ovinum 44,6±6,2 27,6±5,3 - 36,8 ±8,1 14,1 ±3,6 -
E. simplex 35,2±5,9 23,4±5,1 - 26,4 ± 4,2 18,5 ±2,4 -
E. caudatum 10,3±0,1 - - 1,1 ± 0,1 - -
E. simulans-dubardi 54,1±,3 43,2±4,9 16,9±3,7 40,8 ±5,4 33,6 ±5,3 11,8 ±1,3
E. exiguum 49,2±6,3 - 5,7±2,9 56,3 ± 4,3 12,6±2,1 -
E. longinucleatum 17,3±0,5 15,2±3,1 - 7,4 ± 0,6 - -
Общая численность 
видов / кол-во видов

313,8±10,4
10

139,8±5,8
7

33,3±4,1
4

238,9 ±11,9
10

125,5 ±6,9
6

14,4 ±1,9
2

Diplodinium 
anisacanthum 19,2±3,3 - - - - -

D. monacanthum 51,6±6,9 10,1±2,3 2,4±0,3 33,2±0,1 - -
D. rangiferi 29,2±5,2 7,1±1,9 - 14,1±1,2 - -
D. bubalidis bubalidis 3,3±0,9 2,6±0,8 1,2±0,1 1,6±0,3 - -
D. bubalidis consors 4,9±1,2 - - 1,2±0,3 - -
Общая численность 
видов / кол-во видов

108,2±7,1
5

19,8±3,2
3

3,6±0,7
2

50,1 ± 0,9
4

- -

Epidinium ecaudatum-
ecaudatum 62,7±7,5 25,9±2,6 - 22,6±0,2 11,4±0,2 -

Dasytricha 
ruminantium 9,6±0,7 5,2±1,1 1,2±0,9 14,2 ±0,3 9,1±0,3 1,4±0,3

Общая численность 494,3±6,1 190,7±5,6 38,1±7,1 333,2±7,3 130,0±4,9 15,8±2,1

Рис. 1. Динамика численности инфузорий в преджелудках лосей Челябинской и Омской популяций
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В пробах из книжки лосей Омской популяции обна-
ружено всего 3 вида инфузорий, из которых 2 относятся 
к группе редко встречаемых (табл. 1). Их встречаемость 
варьирует от 15 до 21% проб. И только вид E. simulans-
dubardi встречен в  49% проб, т. е. относится к  группе 
обычно встречаемых.

Таким образом, видовой состав книжки лосей Челя-
бинской популяции богаче, чем таковой у лосей Омской 
популяции. В большинстве случаев инфузории в книжке 
лосей обеих популяций встречаются редко. Следует от-
метить, что именно в книжке происходит окончательная 
элиминация инфузорий и в сычуг они не попадают.

В  двух анализируемых популяциях лосей средняя 
численность инфузорий закономерно снижается от руб-
ца к книжке у всех особей хозяина (рис. 1). Средняя чис-
ленность цилиат в рубце лосей Челябинской популяции 
составляет 494,3±6,1 особи/мл и  превышает таковую 
у  лосей Омской популяции на  32,6% (333,2±7,3 особи/
мл) (табл. 2).

Средняя численность цилиат в сетке лосей Челябин-
ской популяции составляет 190,7±5,6 особи/мл. У лосей 
Омской популяции — 130,0±4,9 особи/мл), или 68,2% 
от таковой у лосей Челябинской популяции (табл. 2).

Средняя численность цилиат в  книжке лосей Челя-
бинской популяции составляет 38,1±7,1 особи/мл и пре-
вышает таковую у  лосей Омской популяции на  58,5% 
(15,8±2,1 особи/мл) (табл. 2).

У  лосей Челябинской и  Омской популяций доми-
нирующими по  численности в  рубце являются виды 
рода Entodinium. У  лосей Челябинской области — 10 
видов, или 58,9% от общего видового состава и у лосей 
Омской области также 10 видов, или 62,5% от  общего 
видового состава. Из  других родов в  рубце лосей Че-
лябинской популяции встречены представители ро-
дов: Diplodinium — 5 видов, и  по  одному виду родов 
Epidinium и Dasytricha. У лосей Омской популяции род 
Diplodinium представлен 4 видами и  по  одному виду 
из родов Epidinium и Dasytricha.

У  лосей Челябинской популяции доминантными 
по численности являлись: Entodinium simulans-dubardi, 
Е.  nanellum,  E.  ovinum,  E.  exiguum.  К  группе доми-
нантных видов по  численности также можно отнести 
и виды Epidinium ecaudatum-ecaudatum и Diplodinium 
monacanthum. Все указанные 6 видов трех родов име-
ли суммарную численность 314,1 особи/мл, или 63,5% 
от  общей численности всех инфузорий рубца лосей 
Челябинской популяции. Субдоминантными видами 
по  численности являлись: Entodinium furca nanellum, 
E. simplex и  Diplodinium rangiferi. Их численность 

в  сумме составляет 96,3 особи/мл или 19,5% от  общей 
численности всех инфузорий рубца лосей Челябинской 
популяции. Остальные 8 видов инфузорий из рубца ло-
сей Челябинской популяции имели совокупную чис-
ленность 84 особи/мл, или 16,9% от общей численности 
всех инфузорий рубца.

У  лосей Омской популяции доминантными явились 
только виды рода Entodinium: E.furca nanellum, E. 
ovinum, E.simulans-dubardi, E. exiguum, численность 
которых в  сумме составляет 199,1 особи/мл, или 59,8% 
от  общей численности всех инфузорий рубца. Субдо-
минантными видами являлись: Entodinium simplex, 
Diplodinium monacanthum и  Epidinium ecaudatum-
ecaudatum численность которых в  сумме составляет 
82,2 особи/мл, или 24,7% от  общей численности всех 
инфузорий рубца лосей Омской популяции. Остальные 
9 видов инфузорий рубца лосей Омской популяции дали 
совокупную численность 43,9 особи/мл, или 15,5% от об-
щей численности всех инфузорий рубца.

Таким образом, ядро видового состава инфузорной 
фауны рубца лосей Челябинской популяции по  чис-
ленности составили 6 доминантных и  3 субдоминант-
ных вида. Ядро видового состава инфузорной фауны 
рубца лосей Омской популяции по численности соста-
вили 4 доминантных вида рода Entodinium и  3 вида 
субдоминанта трех разных родов. Следует отметить, 
что основу ядра доминантных по  численности видов 
у  обеих популяций лосей составляют практически 
одни и  те  же виды инфузорий. Общими доминантны-
ми видами инфузорий рубца лосей обеих популя-
ций Entodinium  simulans-dubardi,  Е.  nanellum,  E. 
ovinum, E. exiguum, а как общий субдоминантный вид 
отмечен Entodinium simplex. У  лосей Челябинской 
популяции доминантными также являлись: Epidinium 
ecaudatum-ecaudatum и  Diplodinium monacanthum. 
Стоит отметить, что в рубце лосей Омской популяции 
они являются субдоминантными видами. И  наоборот, 
вид Entodinium furca nanellum для рубца лосей Ом-
ской популяции являлся доминантным видом, тогда 
как у  лосей Челябинской популяции был отмечен как 
субдоминантный вид.

Сравнение видовых составов доминантных и  суб-
доминантных видов инфузорий рубца лосей Челя-
бинской и  Омской популяций по  коэффициенту Жак-
кара — Малышева (Kj-m) и  индексу общности фаун 
Чекановского-Соренсена (Ics) показало, что наблюдает-
ся высокая степень сходства. Так, по Kj-m сходство равно 
0,75, а Ics = 93,3%. Именно высоким сходством видовых 
составов доминантных и субдоминантных видов можно 
объяснить приведенное выше сходство при сравнении 
общих видовых составов инфузорий рубца лосей обеих 
популяций.
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У лосей Челябинской и Омской популяций доминиру-
ющими по численности в сетке, также, как и рубце, явля-
ются виды рода Entodinium (табл. 2).

У лосей Челябинской области отмечено 7 видов, или 
58,3%, от  общей численности всех инфузорий сетки, 
а лосей Омской области — 6 видов, или 75,0% от общей 
численности всех инфузорий сетки. Из  других родов 
в сетке лосей Челябинской популяции встречены пред-
ставители родов: Diplodinium — 3 вида и  по  одному 
виду родов Epidinium и Dasytricha. У лосей Омской по-
пуляции не отмечены виды рода Diplodinium. Из других 
родов в сетке лосей Челябинской популяции встречены 
представители родов: Diplodinium — 3 вида и по одно-
му виду родов Epidinium и Dasytricha. У лосей Омской 
популяции в сетке особи и фрагменты клеток видов рода 
Diplodinium не были обнаружены.

У лосей Челябинской популяции доминантным ви-
дом сетки являлся Entodinium simulans-dubardi — 
43,2 особи/мл, или 22,7% от  общей численности ин-
фузорий сетки. К  субдоминантным видам отнесены: 
Е.  nanellum,  E.  ovinum,  E.  simplex  и  Epidinium 
ecaudatum-ecaudatum. Численность этих видов 
в сумме составляет 99,4 особи/мл, или 52,1% от общей 
численности всех инфузорий сетки лосей данной по-
пуляции. Для указанных 5 видов двух родов числен-
ность в  сумме составляет 142,6 особи/мл, или 74,8% 
от  общей численности всех инфузорий сетки лосей 
Челябинской популяции. Остальные 7 видов инфузо-
рий сетки лосей данной популяции дали совокупную 
численность 48,1 особи/мл, или 25,2% от  общей чис-
ленности всех инфузорий сетки.

Средняя численность цилиат в  книжке лосей Че-
лябинской популяции составляет 38,1±7,1 особи/мл 
и превышает таковую у лосей Омской популяции на 58,5 
(15,8±2,1 особи/мл) (табл. 2).

Заключение

Приведенные данные о  видовом составе, встреча-
емости и  численности отдельных видов инфузорий 
в  преджелудках лосей Челябинской и  Омской популя-
ций свидетельствуют, что именно рубец является тем 
преджелудком, где сообщество инфузорий развивается, 
т. е. испытывает первичное накопление при груминге, 
активное размножение для увеличения численности 
и  элиминацию некоторых видов. Ряд видов переходят 
вместе с  пищевыми массами в  сетку, где размножения 
у  инфузорий не  отмечено и  происходит элиминация 
некоторых видов. Окончательная элиминация особей 
минимального числа видов инфузорий происходит 
в книжке. Таким образом, в сетке и книжке происходит 
утилизация особей ряда видов без их размножения. 
В сычуге эндобионтные инфузории отсутствуют, и даже 
не встречены фрагменты их клеток, что характерно для 
всех форгутных инфузорий, обитающих в преджелудках 
жвачных (Dogiel, 1927; Догель, 1929; Dehority, 1996, 2005).

Выводы

1. 1. Видовые составы эндобионтных инфузорий 
из  преджелудков лосей Челябинской и  Омской 
популяций имеют сходство в  рубце, но  различа-
ются в сетке и книжке.

2. 2. Встречаемость отдельных видов инфузорий 
в рубце выше, чем в сетке и книжке.

3. 3. Общая численность видов инфузорий испытыва-
ет динамику существенного снижения от  рубца 
к книжке.

4. 4. Данные по  видовому составу, встречаемости 
и  численности отдельных видов указывают 
на  приоритетное значение рубца как основного 
места формирования и развития сообществ эндо-
бионтных инфузорий из всех преджелудков хозя-
ев.
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