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Исследована флора пещеры Ахштырская, развивающаяся в условиях искусственного
освещения. Проведен таксономический анализ видов, количественный учет площади зарас-
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Подземные экосистемы относятся к олиготроф-
ным и в основном существуют за счет органиче-
ского вещества, поступающего с поверхности с вод-
ными и воздушными потоками, а также вносимого
животными троглофитами [1]. Количество органи-
ческого вещества, продуцируемого в пещерах за счет
местной фауны, незначительно. Особый случай со-
ставляют пещеры, где развиваются хемоавтотрофные
бактериальные сообщества [2]. Рост фотоавтотроф-
ных организмов в пещерах ограничен освещенной
привходовой зоной [3].

Оборудование пещер для экскурсионных це-
лей включает организацию подсветки. Появление
освещения дает возможность развиваться фотоав-
тотрофным организмам, в результате происходит
накопление органического вещества, изменение ви-
дового состава пещер, разрушаются привычные пи-
щевые связи и формируются новые. Таким образом,
происходит значительное изменение экосистемы [4].
Развитие фотоавтотрофных организмов также при-
водит к деградации пород на участках зарастания,
причем в карстовых пещерах часто такие породы
представлены уникальными минеральными образо-
ваниями [5]. Изучение состава и структуры фото-
автотрофных сообществ необходимо для разработки
методов контроля роста этих организмов в пеще-
рах. Целью данной работы являлось исследование
видового состава фотоавтотрофных сообществ и
выявление факторов, влияющих на их распределе-
ние по пещере.

Объекты и методы

Исследование проводилось в пещере Ахштыр-
ская (Большая Казачебродская). Протяженность пе-
щеры 270 м, проективная длина 160 м, глубина 5 м,
площадь 480 м2, объем 1340 м3, высота входа 185 м
над уровнем моря. Пещера расположена в Адлер-

ском р-не г. Сочи (Краснодарский край, Россия)
на территории Сочинского национального парка. Пе-
щера Большая Казачебродская заложена в извест-
няках верхнего мела в правом обрывистом берегу
р. Мзымта, приблизительно в 300 м на юго-восток
от селения Казачий Брод, в районе Дзыхринского
ущелья, в 100 м над уровнем воды. Полость име-
ет сравнительно простую конфигурацию и пред-
ставляет собой то расширяющийся до 4—5 м, то
сужающийся до 1,5—2,0 м тоннель, заложенный по
трещинам с простиранием 270—290° и 0—20°. Вы-
сота пещеры 1—5 м. На ближайшем к входу уча-
стке на дне полости залегает мощная толща тер-
могравитационных отложений, представленных ще-
бенкой и дресвой известняка, при удалении от
входа в грунте пещеры увеличивается содержание
глинистой фракции, на глинистом дне отдельные
лужи воды инфильтрационно-конденсационного про-
исхождения. В дальней части полости встречают-
ся редкие кальцитовые натеки. В пещере отмечено
наличие конденсационной воды, временных вод-
ных потоков по стенам, отсутствующих в засушли-
вый период. Пещера использовалась палеолитическим
человеком (эпоха мустье) как жилище. В ней об-
наружена стоянка первобытного человека, возраст
которой насчитывает более 30 тыс. лет. В 1978 г.
Ахштырская пещерная стоянка признана уникаль-
ным памятником первобытной археологии мирово-
го значения [6].

Пещера оборудована в 2000 г., ее посещение
происходит в течение всего года с наибольшей ин-
тенсивностью в летние месяцы, освещение включа-
ется во время проведения экскурсий. Температура
в пещере по экскурсионному маршруту в различ-
ные сезоны изменяется от 8 до 14°, летом повы-
шается до 20°. Влажность воздуха колеблется от 65
до 100% [6]. В зимние месяцы температура может
опускаться до 2°.
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Исследование проводили в 2008—2009 гг., все-
го отобрано более 90 образцов. Пробы отбирали на
всем протяжении пещеры под каждой лампой. Вы-
резали полоску грунта от лампы до окончания уча-
стка зарастания на каждом представленном субст-
рате. Пробы помещали в стерильные сосуды. Выяв-
ление видового состава водорослей в пробах грун-
та проводили анатомо-морфологическим методом
и общепринятыми в почвенной альгологии мето-
дами [7]. Просмотр образцов осуществляли в све-
товом микроскопе Leica DMLS (Германия) и Био-
лам МБС-9 (Россия). Для определения диатомовых
водорослей изготовляли препараты методом кипя-
чения створок диатомей в перекиси водорода [8].

При изучении сообществ проводили геобота-
нические описания на освещенных участках, заме-
ры участков зарастания. Площадь поверхности за-
растания определяли, фотографируя пятно и вычис-
ляя площадь с помощью программы Image-Pro Plus,
площадь определяли без учета рельефа поверхно-
сти. Для определения обилия макроскопических и
микроскопических видов использована 5-балльная
шкала, производилась оценка проективного покры-
тия и баллов обилия соответственно. Для выде-
ления доминантных видов использован индекс до-
минирования Палия—Ковнацкого [9]. Жизненные
формы цианобактерий и водорослей даны по мо-
нографии “Почвенные водоросли лесных биогео-
ценозов” [10].

Водоросли определяли с использованием опреде-
лителей отечественных и зарубежных авторов [11—14],
мхи определяли с использованием определителей
[15, 16]. Названия видов мхов приводятся по Игна-
тову, Афониной [17]. Систематика цианобактерий
приведена по Анагностидису и Комареку [18—20].
Систематика диатомовых водорослей представлена
по Раунду с соавт. [21]. Зеленые водоросли пред-
ставлены по системе, приведенной в определителе
Андреевой [14].

Образцы субстратов были проанализированы по
ряду физико-химических показателей. Определяли
влажность субстратов и рН водной суспензии [22].
В местах отбора образцов проводили замер темпе-
ратуры и влажности вдоль экскурсионного маршру-
та, на высоте 1 м от пола ртутными и электронны-
ми термометрами с точностью до 0,1°.

Результаты и обсуждение

В пещере всего 15 ламп накаливания мощ-
ностью 40 Вт и две декоративные — лампа “очаг” и
зеленая подсветка в середине прохода. Лампы рас-
пределены вдоль экскурсионного маршрута и рас-
положены на стенах, некоторые в гротах. Большин-
ство ламп освещают ниши на стенах. При попа-
дании светового потока от лампы непосредственно
на породу образуется участок, незаселенный фо-
тотрофами на расстоянии до 0,3 метров от источ-
ника освещения. Это связано с повышением тем-

пературы и снижением влажности в непосредствен-
ной близости от лампы. Общая площадь зарастания
фототрофными организмами составляла в январе
2008 г. 71,3 м2, в январе 2009 г. — 74,6 м2.

По геолого-морфологическим особенностям вы-
делены основные субстраты, на которых происходит
развитие фотосинтезирующих сообществ: глинистые
отложения, расположенные по пути слабых времен-
ных водотоков на полу и стенах пещеры, тонкие
глинистые отложения на известняке, плотный изве-
стняк с тонкими трещинами, заполненными гли-
нистыми отложениями и кальцитовые отложения.
Кальцит (CaCO3 с примесями Mg, Fe и др.) — ми-
нерал карбонатных пород, слагающий различные
кристаллические и натечные формы в полостях карс-
тового и некарстового происхождения [23]. Субстра-
ты постоянно увлажнены инфильтрационными во-
дами вне зависимости от сезона. Основные харак-
теристики субстратов пещер представлены в табл. 1.

Таблица 1

Систематическая структура сообществ
и характеристики субстратов

Отдел

Cубстрат

тонкие
глинистые
отложения
на извест-

няке

глинистые отло-
жения, располо-
женные по пути
слабых времен-
ных водотоков

плот-
ный из-
вестняк

кальци-
товые
отло-
жения

Polypodiophyta 5 5 — —

Bryophyta 6 9 5

Cyanophyta 12 10 12 8

Bacillariophyta 4 3 — —

Chlorophyta 1 2 3 1

Всего 28 29 20 9

Актуальная
кислотность

7,4—7,8 7,4—7,6 7,4—7,8 —

Влажность, % 30 20—30 30 4

Зона пещеры, освещенная естественным светом,
имеет протяженность 25 метров от входа в пеще-
ру до конца освещенного участка, состоит из гли-
нистых отложений. В этой области отмечены мхи
Lescuraea saxicola и Plagiopus oederianus. Водорос-
ли представлены видами диатомовых Aulacoseira sp.,
Achnanthes conspicua, Diadesmis contenta, Hantzschia
amphioxys и зеленой водорослью Mychonastes ho-
mosphaera.

В зоне искусственного освещения пещеры выяв-
лено 5 видов Polypodiophyta, относящихся к 1 поряд-
ку и 3 семействам; 11 видов Bryophyta, относящихся
к 5 порядкам и 9 семействам; 22 вида водорос-
лей, из них Cyanophyta 14 видов из 3 порядков и
7 семейств, Bacillariophyta 4 вида из 2 порядков и
4 семейств, Chlorophyta 4 вида из 2 порядков и 3 се-
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мейств. Систематическая структура сообществ на
различных субстратах показана в табл. 1. Количест-
венные характеристики распределения видов в раз-
личных местообитаниях представлены в табл. 2.

Мхи и папоротники отсутствуют на кальцито-
вых натечных образованиях и входят в состав суб-
доминантов на глинистых отложениях обоих типов.
Папоротники представлены ювенильными форма-
ми, образование спорофитов у мхов отмечено толь-
ко у вида Isopterygiopsis pulchella. Цианобактерии
присутствуют на всех типах субстратов и представ-
лены наибольшим числом видов, к числу доми-
нантов относятся Trichormus variabilis на глинистых
отложениях, Scytonema drilosiphon на тонких гли-
нистых отложениях, и Scytonema drilosiphon и Os-
cillatoria limnetica на кальците. На глинистых от-
ложениях цианобактерии не входят в число суб-
доминантов за исключением Trichormus variabilis и
Scytonema drilosiphon, что может быть связано с тем,
что большинство представленных видов относятся
к семействам, тяготеющим к свободным от высших
растений участкам [24].

Представители Bacillariophyta обнаружены на
обоих типах глинистых отложений, причем на тон-
ких глинистых отложениях на известняке виды Dia-
desmis contenta и Hantzschia amphioxys входят в чис-
ло субдоминантов. Наличие диатомовых водорослей
на этих субстратах может быть связано с тем, что
глинистые отложения удерживают влагу, а диатомо-
вые предпочитают влажные условия обитания [25].

На всех субстратах пещеры отмечен вид Mycho-
nastes homosphaera, который на кальцитовых об-
разованиях является единственным представителем
Chlorophyta. Mychonastes homosphaera занимает до-
минирующее положение на всех субстратах, кро-
ме глинистых отложений, где он относится к суб-
доминантам. На известняке и тонких глинистых
отложениях в числе субдоминантов отмечена про-
тонема мхов.

Наибольшее видовое разнообразие отмечено на
глинистых отложениях. Видовой состав на освещен-
ных искусственным светом поверхностях оставал-
ся постоянным в период наблюдения, что может
свидетельствовать о стабильном состоянии сооб-
ществ пещеры.

Жизненные формы водорослей представлены в
табл. 3. Спектр жизненных форм на глинистых от-
ложениях, расположенных по пути слабых временных
водотоков на полу и стенах пещеры — P4В3PF2amp2
C1CF1Ch1H1, на тонких глинистых отложениях на
известняке — В4P4C2PF2amp2CF2Ch1, на плотном
известняке — C4P3PF2amp2Ch2CF1H1, на кальцито-
вых отложениях — C2PF2amp2P1CF1Ch1. В пеще-
ре преобладают эдафофильные виды, примерно по-
ловина видов представлена видами-убиквистами и
ксерофитами.

Таким образом, показано, что таксономическая
структура обрастаний тесно связана с геолого-ми-
нералогическими свойствами субстратов в пещере
Ахштырская.
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THE COMMUNITIES OF PHOTOTROPHIC ORGANISMS
OF AN EXCURSION CAVE AKSHTYRSKAYA

S.E. Mazina, V.N. Maximov

The flora of a cave Akshtyrskaya, developing in conditions of artificial lighting is inves-
tigated. The quantitative count of the area of an overgrowing is conducted the taxonomic ana-
lysis of views. The formed communities are described and the predominant views are detached.
The correlation between taxonomic structure of epibioses and geology-mineralogical properties of
substrates was shown.

Key words: cave, ecosystem, lamp flora.
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