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Резюме. Цель. Анализ видового состава фототрофов и микромицетов сообществ обрастаний входных участ-
ков келий историко-археологического комплекса Старый Орхей. Сравнение видового состава сообществ об-
растаний на поверхности и в кельях. Сравнение фототрофов этих сообществ с видовым составом аналогич-
ных сообществ культовых меловых пещер Воронежской области и известняковых гротов Подольских Товтр. 
Объекты. Объектом исследования были входные участки келий скального монастыря «Успение Божьей 
Матери», заповедника Старый Орхей (Молдавия). Методы. Проводили определение видового состава фо-
тотрофов методами микроскопии и методом посева на культуральную среду. Мхи и лишайники из сообществ 
обрастаний изучали традиционными ботаническими методами. Микромицеты исследовали методами выде-
ления на селективной среде Чапека-Докса. Определяли обилие и встречаемость видов в сообществах. Ре-
зультаты. В результате исследования выявлено биоразнообразие сообществ обрастаний подземных ме-
стообитаний. Показано, что видовое разнообразие на поверхности сходно с составом видов в пещерах. 
Определены доминирующие виды в подземных и поверхностных сообществах обрастаний. Сходство видово-
го состава флоры с пещерами Воронежской области и Украины не выявлено. Заключение. В структуре фло-
ры келий скального монастыря «Успение Божьей Матери» преобладают цианобактерии. Микромицеты сооб-
ществ обрастаний представлены широко распространенными почвенными видами. Видовой состав келий 
сходен с составом видов на поверхности. Можно предположить, что состав видов подземных местообитаний 
определяется комплексом условий, среди которых наиболее важным является освещённость, температура и 
влажность, качество субстрата и видовой состав на поверхности. 
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Abstract. Aim. An analysis of species composition (phototrophic organisms and micromycetes) of epibioses com-
munities of entrance area of monastic cells of the historical and archaeological complex of Old Orhei. Comparison of 
species composition of epibioses communities on the surface areas and in the cells. Comparison of phototrophic 
species composition of abovementioned communities with similar communities of the cult chalk caves of the Voro-
nezh region and limestone grottoes of Podolsky Tovtry. Objects. The object of the investigation was the entrance 
area of the monastic cells of the rocky monastery "Dormition of God’s Mother", the reserve of Old Orhei (Moldova). 
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Methods. Phototrophic species composition was determined by the methods of microscopy and inoculation in the 
culture medium. Mosses and lichens from epibioses communities were studied by traditional botanical methods. 
Micromycetes were studied by isolation methods on the Chapec-Dox selective medium. The abundance and occur-
rence of species in communities was determined. Results. Biodiversity of epibioses communities of hypogean habi-
tats was revealed. It is shown that the species diversity on the surface is similar to the species composition in caves. 
The dominant species in the underground and surface epibioses communities were determined. The similarity of the 
species composition of the flora with caves of the Voronezh region and Ukraine was not revealed. Conclusions. 
Cyanobacteria predominate in the flora structure of the monastic cells of the rocky monastery "Dormition of God’s 
Mother". Micromycetes of epibioses communities are represented by widespread soil species. The species composi-
tion of cells is similar to the species composition on the surface. It can be assumed that the species composition of 
hypogean habitats is determined by a complex of conditions, among which the most important is the illumination, 
temperature and humidity, substrate quality and species composition on the surface. 
Keywords: cyanobacteria, algae, micromycetes, communities, hypogean habitats. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Подземные карстовые полости рас-

сматривают как климатически стабильные 
местообитания с низкими постоянными тем-
пературами, высокой относительной влаж-
ностью и низким уровнем фотонных потоков 
[1]. Вышеперечисленные физические пара-
метры среды могут варьировать внутри пе-
щеры. Например, температура, влажность и 
уровень освещенности изменяются в при-
входовой зоне в течение дня, а также в тече-
ние сезона [2]. При этом привходовая зона 
более подвержена влиянию внешних усло-
вий, по сравнению с сумеречной и глубин-
ной зоной пещеры. Более того, если в глу-
бинных участках пещер средняя температура 
воздуха соответствует среднегодовой на по-
верхности [3], то на привходовую часть пе-
щеры это правило не распространяется. 

В отличие от глубинных участков 
карстовых систем, где отсутствует есте-
ственное освещение, а экосистемы функцио-
нируют за счет поступающего с поверхности 
органического вещества, либо хемолитоав-
тотрофных сообществ [4; 5], входные участ-
ки пещер могут быть колонизированы фото-
трофными организмами [6]. Непосредствен-
но в зоне входа могут расти виды, характер-
ные для поверхности, в том числе высшие 
растения, мхи, папоротники. При удалении 
от входной зоны, исчезают сначала высшие 
растения, потом папоротники, мохообразные 
и остаются миксотрофные виды. Таким об-
разом, привходовые зоны и сопряженные с 

ними участки демонстрируют градиент, как 
физических параметров, так и биологиче-
ских. Другими словами, привходовые участ-
ки можно рассматривать как зону экотона 
[7].  

Большинство исследований посвя-
щено сообществам фототрофов входных зон 
естественных пещер, однако, помимо пещер, 
существует ряд подземных местообитаний, 
таких как гроты или искусственные полости, 
и они слабо изучены. На территории России 
и сопредельных государств проводилось 
изучение сообществ входных зон культовых 
пещер Воронежской области [8; 9], гротов и 
пещер Подольских Товтр (Украина) [10]. 
Интересным объектом для исследования яв-
ляются искусственные пещеры Молдавии, 
которые отличаются от вышеуказанных объ-
ектов, в первую очередь, климатическими 
параметрами региона.  

Целью работы было проанализиро-
вать видовой состав фототрофов и микро-
мицетов из сообществ обрастаний на осве-
щенных участках келий историко-
археологического комплекса Старый Орхей, 
провести сравнение видового состава сооб-
ществ обрастаний на поверхности и в кельях, 
а также сравнить состав фототрофов этих 
сообществ с видовым составом аналогичных 
сообществ культовых меловых пещер Воро-
нежской области и известняковых гротов 
Подольских Товтр. 
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследования являлся 

скальный монастырь «Успение Божьей Ма-
тери», расположенный в историко-
археологическом комплексе Старый Орхей, 
находящийся в 60 км к северо-востоку от 
Кишинева и входящий в состав одноименно-
го природно-культурного заповедника. Были 
обследованы подземные монашеские кельи 
на входных участках, освещенных есте-
ственным светом, где были обнаружены со-
общества обрастаний. Кельи заложены в из-
вестняковых породах. 

Исследование проводили в августе 
2016 года. Образцы грунтов с визуально за-
метными участками сообществ обрастаний 
фототрофов отбирали в стерильные герме-
тичные емкости. Всего на анализ отобрано 
шесть сообществ обрастаний. До момента 
анализа пробы сохраняли при температуре 
полости, в летний период температура воз-
духа в кельях составляет 12-20ºС, влажность 
30-50%. Кроме того были отобраны пробы с 
поверхности, в непосредственной близости 
от келий. Сообщества обрастаний распола-
гались на известняковой породе и на мало-
мощных глинистых отложениях. 

Пленки обрастаний разделяли на 
фрагменты, которые исследовали методами 
световой микроскопии (микроскоп Leica 
DMLS, Германия) и сканирующей электрон-
ной микроскопии (микроскоп JSM-25 S) с 
целью определения видового состава мохо-
образных и водорослей. Водоросли и циа-
нобактерии выделяли и культивировали с 
целью определения или уточнения их таксо-
номической принадлежности на среде Гро-

мова №6 [11]. Водоросли и цианобактерии 
определяли с использованием следующих 
определителей [12-14], мохообразные по 
Игнатову, Игнатовой [15; 16]. Систематика 
цианобактерий и водорослей приведена по 
базе данных [17].  

Проводили выявление видового со-
става микромицетов из сообществ обраста-
ний, используя методы анализа, рекомендо-
ванные для почв [11]. Посев и культивиро-
вание микромицетов проводили на среде 
Чапека-Докса с концентрацией сахарозы 10 
г/л. Определение видов проводили с исполь-
зованием определителей [18; 19], системати-
ка дана по базе данных [20]. Проводили 
культивирование при температуре пещеры, а 
также при температуре 24°С.  

Обилие фототрофных видов в сооб-
ществах обрастаний оценивали по 5-бальной 
шкале (аналог шкалы Браун-Бланке). Опре-
деляли относительное обилие и встречае-
мость видов на участках обрастаний, причем 
обилие микроскопических видов рассчиты-
вали по данным прямой микроскопии, по 
результатам проведенных посевов проводи-
ли оценку встречаемости микромицетов. 

Проводили сравнение видового со-
става и видовой структуры сообществ обрас-
таний в подземных полостях Старого Орхея 
с аналогичными сообществами из меловых 
культовых пещер Воронежской области и с 
альгофлорой гротов национального природ-
ного парка «Подольские Товтры», данные 
взяты из работы Мазиной [9] и Виноградо-
вой [10]. Для сравнения применяли индексы 
сходства Жаккара и Шорыгина [21]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате проведенного исследо-
вания в кельях скального монастыря «Успе-
ние Божьей Матери» выявлено 15 видов фо-
тотрофов, из которых Bryophyta – 2 вида 
(13,3%, 1 класс, 2 порядка, 2 семейства, 2 
рода), Cyanobacteria – 10 видов (66,6%, 1 
класс, 4 порядка, 8 семейств, 10 родов), Ba-
cillariophyta – 2 вида (13,3%, 1 класс, 2 по-
рядка, 2 семейство, 2 род), Chlorophyta – 1 
вид (6,6%). Представители отделов 
Magnoliophyta и Pteridophyta не обнаружены, 
что может свидетельствовать о недостатке 
освещения для развития представителей 
данных таксонов.  

Выделение доминирующих видов 
проведено по показателям встречаемости и 

относительного обилия. В кельях доминиро-
вал вид цианобактерий Gloeocapsa punctata, 
субдоминантами являлись представители 
диатомовых водорослей Nitzschia sp. и циа-
нобактерий Aphanocapsa muscicola. Среди 
мохообразных наибольшее обилие имел вид 
Oncophorus virens (табл. 1, 2). 

В сообществах обрастаний выявлено 
10 видов микромицетов, из 8 родов (табл. 3). 
Таксономическая структура выявленной ми-
кобиоты представлена отделом 
Basidiomycota – 1 вид, а также группой ана-
морфных грибов из представителей класса 
Hyphomycetes – 9 видов из 7 родов. Все рода 
представлены 1 видом, за исключением рода 
Penicillium, в котором обнаружено 3 вида. 
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Таблица 1 
Видовой состав цианобактерий 

Table 1 
Species composition of cyanobacteria 

Вид / Species 

Пещера / Cave Поверхность / Surface 
Относи- 
тельное 
обилие /  
Relative  

abundance, % 

Встре- 
чаемость / 
Occurrence, 

% 

Относи- 
тельное  
обилие /  
Relative 

abundance, % 

Встре- 
чаемость / 
Occurrence, 

% 

Empire Prokaryota 
Kingdom Eubacteria 

Phylum Cyanobacteria 
Class Cyanophyceae 

Order Synechococcales 
Family Merismopediaceae 

Aphanocapsa muscicola (Meneghini) Wille 7,8 50,0 7,1 50,0 
Synechocystis pevalekii Ercegovic 3,9 16,7 14,3 50,0 

Family Pseudanabaenaceae 
Jaaginema angustissimum (West & G.S. 

West) Anagnostidis & Komárek 7,8 50,0 - - 

Jaaginema subtilissimum (Kützing ex Forti)  
Anagnostidis & Komárek 1,9 16,7 7,1 50,0 

Order Oscillatoriales 
Family Coleofasciculaceae 

Anagnostidinema amphibium (C. Agardh ex  
Gomont) Strunecký, Bohunická,  

J.R. Johansen & J. Komárek 
2,9 16,7 - - 

Family Oscillatoriaceae 
Phormidium bohneri Schmidle  1,9 16,7 7,1 50,0 

Order Nostocales 
Family Aphanizomenonaceae 

Nodularia harveyana Thuret ex Bornet &  
Flahault  1,9 16,7 7,1 50,0 

Family Nostocaceae 
Anabaena minima Chernov [Tschernov]  2,9 16,7 10,7 50,0 

Order Chroococcales 
Family Chroococcaceae 

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli  2,9 16,7 - - 
Family Microcystaceae 

Gloeocapsa punctate Nägeli  15,5 66,7 - - 
 

В поверхностных местообитаниях в 
сообществах обрастаний выявлено 8 видов 
водорослей и цианобактерий из обнару-
женных в пещере, а также лишайник 
Caloplaca sp. На поверхности доминирова-
ли мох Homalothecium philippeanum, ли-
шайник Caloplaca sp., цианобактерия Syn-
echocystis pevalekii, к субдоминантам отно-
сились Anabaena minima и протонема мхов, 

при этом все виды имели в поверхностных 
сообществах встречаемость 50%. Из сооб-
ществ обрастаний на поверхности выделе-
но 7 видов микромицетов, причем 4 из них 
имели 100% встречаемость (табл. 3). Боль-
шинство выделенных микромицетов отно-
сятся к широко распространенным типич-
ным почвенным видам. 
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Таблица 2  

Видовой состав водорослей и мохообразных 
Table 2 

Species composition of algae and bryophytes 

Вид / Species 

Пещера / Cave Поверхность / Surface 
Относи- 
тельное 
обилие /  
Relative  

abundance, 
%

Встре- 
чаемость / 
Occurrence, 

% 

Относи- 
тельное  
обилие /  
Relative 

abundance, 
% 

Встре- 
чаемость / 
Occurrence, 

% 

Empire Eucaryota 
Kingdom Chromista 

Phylum Bacillariophyta 
Class Bacillariophyceae 

Order Naviculales 
Family Naviculaceae 

Navicula sp. 3,9 33,3 - - 
Order Bacillariales 

Family Bacillariaceae 
Nitzschia sp. 9,7 50,0 - - 

Kingdom Plantae 
Phylum Chlorophyta 

Class Trebouxiophyceae 
Order Chlorellales 

Family Chlorellaceae 
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck]  7,8 33,3 - - 

Class Bryopsida 
Order Timmiales 

Family Timmiaceae 
Timmia bavarica Hessl. 9,7 50,0 3,6 50,0 

Order Hypnales 
Family Brachytheciaceae 

Homalothecium philippeanum (Spruce) B.S.G. 7,8 50,0 17,9 50,0 
протонема мхов / mosses’ protonema 7,8 66,7 10,7 50,0 

 
Сравнение видового состава под-

земных местообитаний с поверхностными 
показало, что, за исключением лишайника, 
новых видов на поверхности не обнаруже-
но. В более сухих условиях на поверхно-
сти отсутствовали зеленые водоросли и 
диатомовые, из цианобактерий сохраня-
лись представители семейства 
Merismopediaceae и нитчатые формы циа-
нобактерий. Поскольку проводился анализ 
только близлежащих к входам в кельи 
участков, то можно предположить, что при 

более подробном исследовании список 
видов на поверхности будет увеличен и, 
возможно в него войдут остальные под-
земные виды.  

Проведена сравнительная оценка 
флоры известняковых келий Старого Ор-
хея, меловых культовых пещер Воронеж-
ской области и гротов и пещер Подоль-
ских Товтр. В результате показано, что 
количество фототрофных видов, выявлен-
ных в подземных местообитаниях, было 
наименьшим в полостях Старого Орхея, 
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тогда как в гротах Подольских Товтр оно 
было наибольшим и составляло 63 вида 

(Грот Залучанский – 31, Товтра «Першак» 
– 36, Грот Бакотский – 40) [10]. 
 

Таблица 3 
Видовой состав лишайников и микромицетов 

Table 3 
Species composition of lichens and micromycetes  

Вид / Species 

Пещера / Cave Поверхность / Surface 
Относи- 
тельное 
обилие /  
Relative  

abundance, 
%

Встре- 
чаемость / 
Occurrence, 

% 

Относи- 
тельное  
обилие /  
Relative 

abundance, 
% 

Встре- 
чаемость / 
Occurrence, 

% 

Kingdom Fungi 
Phylum Lichenophyta 
Class Lecanoromycetes  
Order Teloschistales 

Family Teloschistaceae 
Caloplaca sp. - - 14,3 50,0 

Phylum Basidiomycota 
Class Agaricomycetes 

Order Polyporales 
Family Fomitopsidaceae 

Sporotrichum pruinosum J.C. Gilman 
& E.V. Abbott - 16,7 - 50 

Class Hyphomycetes 
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. - 16,7 - - 

Cladosporium sphaerospermum Penz. - 16,7 - 50 
Geomyces pannorum (Link) Sigler 

& J.W. Carmich. - 50,0 - 100 

Penicillium sp. - 16,7 - 50 
Penicillium viridicatum Westling - 33,3 - - 

Penicillium spinulosum Thom - 66,7 - 100 
Scopulariopsis brumptii Salv.-Duval - 16,7 - - 

Trichoderma sp. - 33,3 - 100 
Trichophyton terrestre Durie & D. Frey - 33,3 - 100 

 
В Старом Орхее преобладали пред-

ставители Cyanobacteria, тогда так в По-
дольских Товтрах преобладали представите-
ли Chlorophyta – 32, также как и в пещерах 
Воронежской области – 15 видов, а в кельях 
монастыря «Успение Божьей Матери» выяв-
лен всего один вид Chlorella vulgaris. Число 
видов Cyanobacteria в культовых пещерах 
Воронежской области было сходно с келья-
ми в Молдавии и составляло 11 видов, в По-
дольских Товтрах оно составляло 19 видов. 
Наименьшее число видов Bacillariophyta за-
фиксировано в Старом Орхее – 2 вида, в Во-

ронежской области 3 вида и 6 видов в По-
дольских Товтрах. Представители порядков 
Ochrophyta и Charophyta обнаружены только 
в гротах Подольских Товтр – по три вида 
каждого отдела. 

В группе доминирующих видов в 
сравниваемых пещерах совпадений не обна-
ружено. Единственным видом, выявленных 
во всех трех объектах, была Chlorella 
vulgaris, этот вид является космополитом и 
убиквистом и неоднократно был отмечен в 
пещерных сообществах [22; 23]. 
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С помощью индекса Жаккара про-
анализировано сходство флоры келий Старо-
го Орхея и культовых пещер Воронежской 
области, индекс равен 0,087. При анализе 
сходства альгофлоры Старого Орхея с пеще-
рами Подольских Товтр индекс Жаккара со-
ставил 0,041, а при сравнении альгофлоры 
пещер Подольских Товтр и Воронежской 
области индекс Жаккара равнялся 0,136. К 
сожалению, отсутствие данных по другим 
группам фототрофов пещер Подольских 
Товтр не дает возможности провести анализ 
всей флоры. Однако и из полученных дан-
ных видно, что по видовому составу пещеры 
Воронежской области и Украины ближе, чем 
пещеры Молдавии, хотя значения индексов 
сходства демонстрирует различие пещер по 
видовому составу. В результате сравнения 
видовой структуры подземных местообита-

ний Старого Орхея и Воронежской области 
также выявлено ее низкое сходство (Индекс 
Шорыгина 0,191). 

Таким образом, в результате анализа 
обнаружено, что существует географический 
тренд в распределении флоры в небольших 
подземных полостях типа келий и гротов. 
Аналогичное предположение сделано в ре-
зультате исследования входных участков 
карстовых пещер [24]. Возможно, что значи-
тельную роль в формировании видового со-
става фототрофов играют породы, на кото-
рых развиваются сообщества обрастаний, а 
также температура и влажность, которая не-
сколько выше в пещерах Молдавии, по срав-
нению с Воронежской областью (10-16°С, 
влажность около 100%) и Подольскими 
Товтрами (температура 12-15°С, влажность 
50%). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение необходимо отметить, 
что структура флоры в кельях скального мо-
настыря «Успение Божьей Матери» соответ-
ствует большинству пещер – в ней преобла-
дают цианобактерии. Микромицеты сооб-
ществ обрастаний представлены широко 
распространенными почвенными видами. 
Видовой состав келий сходен с составом ви-
дов на поверхности. Анализ сходства флоры 

молдавских пещер с Воронежской областью 
и Украиной показал их различие. Можно 
предположить, что состав видов подземных 
местообитаний определяется комплексом 
условий, среди которых наиболее важным 
является освещённость, температура и влаж-
ность, качество субстрата и видовой состав 
на поверхности. 
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