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Фауна инфузорий –  эндобионтов пищеварительного тракта позвоночных животных 
специфична у представителей различных систематических групп хозяев ранга отряда 
и выше (Догель, 1946; Корнилова, 2004а). Основу видового разнообразия инфузорий –  
эндобионтов жвачных составляют представители двух семейств – Ophryoscolecidae 
(Trichostomatia, Entodiniomorphida) и Isotrichidae (Trichostomatia, Vestibuliferida). Инфу-
зории обитают преимущественно в передних отделах пищеварительного тракта этих 
млекопитающих, однако некоторые виды могут быть обнаружены и в задних отделах 
кишечника. Видовое разнообразие эндобионтных инфузорий жвачных определяется 
особенностями биологии и экологии хозяина (Williams, Coleman, 1992). В первую 
очередь, значение имеют пищевой рацион хозяина, уровень стадности, степень изо-
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ляции отдельных популяций, а также наличие взаимодействий с другими видами 
жвачных (Eadie, 1967; Hungate, 1978; Корнилова, 2004а).

В рамках проведения работ по сохранению в России вида Bison bonasus (Linnaeus, 
1758) в 1991 г. был начат эксперимент по формированию свободноразмножающейся 
популяции зубра в Вологодской области (Прозоров, Гусаров, 1996; Гусаров и др., 
2017). Группа животных в количестве трёх чистокровных зубров поступила из Цен-
трального зубрового питомника (Приокско-Террасный заповедник, Московская об-
ласть) и была выпущена в природные угодья. Животные успешно адаптировались и 
дают плодовитое потомство. Для пополнения и укрепления генофонда формируемого 
стада периодически осуществляются завозы и выпуск новых животных из Централь-
ного зубрового питомника и Окского заповедника (Рязанская область). В настоящее 
время численность зубров в Вологодской области составляет 108 особей, это самая 
северная свободноживущая популяция зубров в мире. 

Известно, что эндобионтные инфузории принимают активное участие в процес-
сах пищеварения жвачных (Hungate, 1978; Williams, Coleman, 1992). В связи с этим 
безусловно актуальным представляется изучение фауны эндобионтных инфузорий 
зубров, обитающих на территории Вологодской области. Особый интерес такое ис-
следование представляет в связи с тем, что в данном случае мы можем наблюдать 
воздействие на сообщество инфузорий так называемого эффекта бутылочного гор-
лышка, возникающего в результате формирования популяции животных-хозяев из 
крайне ограниченного числа особей.

В настоящей работе впервые представлены результаты детального изучения ви-
дового разнообразия эндобионтных инфузорий из рубца зубра европейского Bison 
bonasus, обитающего на территории Вологодской области России. Проведен сравни-
тельный анализ имеющихся данных о структуре сообществ инфузорий – эндобионтов 
пищеварительного тракта представителей рода Bison Hamilton Smith, 1827 из разных 
местообитаний.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование проведено на материале инфузорий, полученном из рубца двух самок зу-
бра европейского в зимний сезон: проба № 1 была собрана в декабре 2015 г., проба № 2 –  
в феврале 2018 г. Пробы отобраны в окрестностях деревни Большая Усть-Кубенского района 
Вологодской области (N 60.06912, E 39.33602). В связи с тем, что популяция зубра в Воло-
годской области была создана с целью сохранения этих животных в России в условиях воль-
ного разведения, получение материала для исследования содержимого рубца возможно только  
в результате случаев гибели единичных особей хозяев. Причиной смерти самки в 2015 г. (проба 
№ 1) стала смертельная травма позвоночника, самки в 2018 г. (проба № 2) – автопроисшествие. 

Пробы фиксировали в 10% формалине в соотношении 1:1. Светомикроскопические ис-
следования и микрофотографирование проводили с использованием микроскопов МБИ-11, 
Альтами-Инверт-3 с фотонасадкой и Leica DM2500, оснащенного дифференциальным интер-
ференционным контрастом и цифровой камерой Leica DFC495 (8.0MP).  

При изучении морфологии клетки для выявления макронуклеуса использовали 0.1% рас-
твор метилового зелёного в 1% растворе уксусной кислоты и раствор Люголя. Численность 
инфузорий в 1 мл содержимого рубца определяли методом «калиброванной капли» (Корнилова, 
2004б). Для определения видовой принадлежности инфузорий использовали работы Догеля 
(1929), Kofoid, MacLennan (1930), Williams, Coleman (1992) и Dehority (1993).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ.

Территория обитания зубров в Вологодской области представляет мозаичные уго-
дья южной тайги. Характерными особенностями данного местообитания являются 
обширная сеть водоёмов, разнообразие древесно-кустарниковой растительности, пой-
менных лугов, создающих богатую кормовую базу для животных. В период положи-
тельных температур животные находятся без дополнительной подкормки, потребляя 
зелёную массу естественного травостоя и веточный корм. Древесные корма занимают 
в среднегодовой структуре рациона зубров около 30%. Этот показатель колеблется от 
2% в летне-осенние месяцы до 70% в конце зимы – начале весны. Питание зубров 
резко различается в разные сезоны и разное время суток. Летом основу питания 
составляют травянистые растения. Несмотря на разнообразие поедаемых зубрами 
растений, основу их питания составляют злаки, сложноцветные, розовые, бобовые, 
зонтичные, ивовые.  Следует отметить в рационе животных ряд ядовитых растений, 
таких как лютиковые, борец высокий и др. В холодный период года зубры кормят-
ся преимущественно в лесных сообществах, предпочитая лиственные и смешанные 
типы леса. Основой питания в зимний период являются древесно-веточные корма. 
Кроме того, в это время животные получают подкормку в виде комбикорма и сена. 
Отсутствие в зимний период открытых источников воды не влияет на жизнеспособ-
ность зубров, так как они успешно используют снег для утоления жажды. Также 
зубры имеют постоянный доступ к источникам соли (в лесу регулярно выкладывается 
каменная соль-лизунец для копытных).

В содержимом рубца зубров нами было обнаружено 12 видов инфузорий – 
офриосколецид и изотрихид (табл. 1; рис. 1, 2). Доминировали представители рода 
Entodinium: в пробе № 1 они составили 68.4% от общего числа видов, в пробе № 2 – 
69.2%. Сходные результаты (табл. 2, сравнение с нашими данными) были получены и 
в исследованиях других авторов (Лалуева и др., 2005; Gusarov, Lalueva, 2013; Кулакова 
и др., 2017; Kišidayová et al., 2021). При этом, по данным разных исследователей, 
доля энтодиниумов составляет 60–91.6% от общего числа видов.

Особый интерес представляет тот факт, что сообщества эндобионтных инфузорий 
у обеих исследованных самок зубра оказались практически идентичными. Это может 
быть связано как с близким родством конкретных животных (например, мать и дочь), 
так и с общим единообразием эндобионтной фауны у зубров данной популяции.

Численность инфузорий в 1 мл содержимого рубца зубров, по результатам нашего 
исследования, составила 254 400 особей в пробе № 1 и 266 200 особей в пробе № 2  
(табл. 2). Эти показатели в целом соответствуют результатам исследований разных 
авторов по европейским зубрам из разных местообитаний (табл. 2). Согласно опу-
бликованным ранее данным, общая численность инфузорий в содержимом рубца 
зубров, обитающих на территории Вологодской области, составляла от 48 750 до  
891 250 особей/мл (Лалуева и др., 2005; Gusarov, Lalueva, 2013; Кулакова и др., 2017).  
При этом авторы отмечали значительное уменьшение количества инфузорий в рубце 
животных-хозяев при питании преимущественно древесным кормом, по сравнению  
с количеством инфузорий в рубце зубров, основу рациона которых составляли веточ-
ный корм и трава. Зависимость численности инфузорий от рациона хозяина показана 
для многих видов жвачных, в том числе и представителей рода Bison (Towne et al., 
1988a, 1988b; Kišidayová et al., 2021). Поскольку пробы № 1 и № 2 были собраны  
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в зимний период, когда в питании зубров преобладал веточный корм, мы можем пред-
положить, что численность инфузорий в них соответствует сезонной норме.

Из 12 встреченных нами видов инфузорий 10 были найдены и у зубров в Польше, 
в Беловежской Пуще (Kišidayová et al., 2021). Вероятно, это объясняется тем, что во-
логодские зубры ведут своё происхождение от польских (в 1948–1951 годах первые 
чистокровные зубры были привезены в Россию именно из Беловежской Пущи). Од-
нако у польских зубров найдено значительно большее число видов инфузорий – 32, 
поэтому индекс сходства Чекановского-Серенсена между эндобионтными фаунами 
Беловежской и Вологодской популяций зубров составляет всего 0.45.

Вместе с тем у вологодских зубров были обнаружены 2 вида инфузорий 
(Entodinium elongatum и Metadinium ypsilon), не встреченных у зубров из Беловежской 
Пущи. Возможно, эти инфузории были приобретены поколениями зубров уже после 
прибытия в Россию или же были утеряны в польской популяции. Появление новых 

Рисунок 1. Эндобионтные инфузории из рубца зубра европейского из Вологодской области 
России: А – Eudiplodinium maggii, B – Isotricha prostoma, C – Metadinium ypsilon, 
D – Dasytricha ruminantium, E – Diplodinium dentatum, F – Elytroplastron bubali, 
G – Ophryoscolex purkynjei. Световая микроскопия, DIC. Масштабная линейка 30 мкм.
Figure 1. Endobiotic ciliates from the rumen of the european bison from the Vologda region: 
А – Eudiplodinium maggii, B – Isotricha prostoma, C – Metadinium ypsilon, 
D – Dasytricha ruminantium, E – Diplodinium dentatum, F – Elytroplastron bubali, 
G – Ophryoscolex purkynjei, Light microscopy, DIC. Scale bar 30 µm.
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видов инфузорий в сообществе может быть связано с завозом зубров в популяцию  
с целью обогащения генофонда. Пополнение группировки осуществлялось завозами 
из Приокско-Террасного заповедника и Окского заповедника в 2010 и 2017 годах 
общей численностью 23 особи. 

Фауна инфузорий – эндобионтов рубца зубров из Вологодской области была ис-
следована ранее (Лалуева и др., 2005; Gusarov, Lalueva, 2013; Кулакова и др., 2017). 
При этом были обнаружены представители 7 родов эндобионтных инфузорий: Ento-
dinium, Diplodinium, Epidinium, Ophryoscolex, Polyplastron, Isotricha, Dasytricha (иден-
тификация до вида не проводилась). В сообществах инфузорий доминировали виды 
рода Entodinium, значительную часть составляли Isotrichidae, остальные виды были 
представлены единичными клетками. 

В настоящем исследовании мы не нашли Polyplastron sp., но обнаружили вид 
Elytroplastron bubali, который в определителе Догеля (1929) значится под родовым 
наименованием Polyplastron. Мы полагаем, что в прежних исследованиях был диагно-
стирован именно Elytroplastron bubali, весьма характерный для эндобионтной фауны 
зубров. Представители рода Epidinium нами не были обнаружены, в то же время мы 
выявили вид Metadinium ypsilon, не встреченный у зубров ранее. Среди эндобионтов 
рубца польских зубров был найден другой вид – Metadinium esalqum (Dehority, 1979) 
(Kišidayová et al., 2021). В публикации Cedrola et al. (2018), посвящённой таксономии 
рода Metadinium, назван практически единственный признак, по которому различаются 

Рисунок 2. Инфузории рода Entodinium из рубца зубра европейского из Вологодской области 
России: A – Entodinium lobosospinosum, B – E. longinucleatum, C – E. brevispinum, 
D – E. elongatum, E – E. simplex.  Световая микроскопия, DIC. Масштабная линейка 20 мкм.
Figure 2. Entodinium ciliates from the rumen of the european bison from the Vologda region: 
A – Entodinium lobosospinosum, B – E. longinucleatum, C – E. brevispinum, D – E. elongatum, 
E – E. simplex. Light microscopy, DIC. Scale bar 20 µm.
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эти два вида – форма клетки, она прямоугольная у M. esalqum и овальная у M. ypsilon. 
Учитывая довольно высокий уровень полиморфизма офриосколецид, можно предпо-
ложить, что эти представители рода Metadinium являются различными морфотипами 
одного вида. Этот вопрос требует дополнительных исследований.  

Фауна эндобионтных инфузорий зубра европейского, обитающего на территории 
Польши, а также американского бизона, по сравнению с фауной исследованных нами 
зубров, отличается значительно большим видовым разнообразием (Pearson, 1967; 
Towne et al., 1988a, 1988b; Kišidayová et al., 2021). У зубра европейского (Польша) 
было обнаружено в общей сложности 32 вида инфузорий, а у американского бизо-
на – как минимум 25 (не все обнаруженные инфузории были определены авторами 
до вида). Невысокое видовое разнообразие эндобионтных инфузорий у зубров, оби-
тающих на территории Вологодской области, может быть связано с так называемым 
эффектом бутылочного горлышка. Современная вологодская популяция зубров раз-
вивалась от единичных особей, и видовое богатство эндобионтов может определять-
ся составом сообщества инфузорий исходного для популяции стада. Кроме того, на 
видовой состав сообществ инфузорий могут оказывать влияние особенности кормовой 
базы зубров на данной территории, а также наличие хищных видов инфузорий. 

Таблица 2. Доля (%) разных родов и общее количество инфузорий 
в пробах из рубца зубров, по данным разных авторов
Table 2. The percentage and total number of ciliates of different genera in samples from the 
rumen of bison, according to different authors

Показатель Лалуева  
и др., 2005

Gusarov  
et al., 2013

Кулакова  
и др., 2017

Kisidayova  
et al., 2021 Проба № 1 Проба № 2 

Доля (%) 
инфузорий рода

Ophryoscolecidae
Entodinium 86.4–91.2 60.0–90.0 91.6 82.86 68.4 69.2
Diplodinium 2.6–7.6 3.5–18.0 3.4 0.86 5.3 7.5
Eudiplodinium – – – 0.23 1.2 0.5
Ostracodinium – – – 0.01 – –
Metadinium – – – 0.13 3.4 5.1
Elytroplastron – 0.3–1.1 – 0.12 3.7 4.2
Eremoplastron – – – 0.30 – –
Epidinium 0.9 0.3–1.1 0.2 0.29 – –
Ophryoscolex 0.9–1.1 0.7–2.2 0.3 0.03 1.7 1.4

Isotrichidae
Isotricha 2.4–2.6 2.8–13.4 0.8 0.87 1.7 2.3
Dasytricha 1.1–8.0 3.1–14.6 3.7 14.36 14.6 9.8

100 100 100

Количество 
инфузорий в 1 мл  
содержимого 
рубца

85 000– 
142 500

205 000– 
891 250

94 792 105 279– 
463 181

254 400 266 200
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Eadie (1967) было предложено дифференцировать сообщества эндобионтных ин-
фузорий жвачных в зависимости от набора доминирующих видов. Подобный подход 
применили Towne et al. (1988a, 1988b) при изучении фауны эндобионтных инфузорий 
рубца американских бизонов Bison bison Linnaeus, 1858, а также Kišidayová et al. 
(2021) при изучении эндобионтных инфузорий европейского зубра. Согласно данным 
Kišidayová et al. (2021), в рубце зубров из Беловежской Пущи преобладали группы 
инфузорий типа B (56 % животных) с типичными представителями родов Epidinium 
и Eudiplodinium. У остальных зубров набор видов инфузорий представлял смешан-
ную группу A + B с родом Ophryoscolex, отличную от группы инфузорий типа A. 
У большинства исследованных представителей рода Bison из разных местообитаний 
были обнаружены сообщества эндобионтных инфузорий типа В (Towne et al., 1988a, 
1988b; Kišidayová et al., 2021). Сообщества типа А + В, а также типа А выявлялись 
в том случае, если популяция хозяев контактировала с домашним скотом (Towne  
et al., 1988a, 1988b). У зубров, обитающих на территории Вологодской области, набор 
видов инфузорий можно отнести к группе А + В, так как он включает как вид, ха-
рактерный для группы А (Ophryoscolex purkynjei), так и вид, характерный для группы 
В (Eudiplodinium maggii). 
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ENDOBIOTIC CILIATES FROM THE RUMEN OF THE EUROPEAN BISON 
BISON BONASUS (LINNAEUS, 1758) 

FROM THE VOLOGDA REGION OF RUSSIA.

O. A. Kornilova, L. V. Chistyakova, I. V. Gusarov

Keywords: endobiotic ciliates, Bison bonasus, Ophryoscolecidae, Isotrichidae

SUMMARY
The fauna of endobiotic ciliates of the rumen of the European bison Bison bonasus 

from the Vologda region of Russia was investigated. In the studied bisons, 12 species of 
trichostomatids (Trichostomatia, Litostomatea) were found, of which 10 are from the family 
Ophryoscolecidae and two species are from the family Isotrichidae. A high similarity of 
ciliate faunas in the rumen of different bison individuals in the studied population was 
noted. A comparative analysis of data on the species diversity and number of endobiotic 
ciliates in the rumen of various representatives of the genus Bison from different habitats 
was carried out.


