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Аннотация. Впервые в  пещере Таврида было проведено исследование 
особенностей сообществ микроорганизмов, формирующихся в  усло-
виях пещеры. В  рамках исследования были изучены общее микробное 
число (ОМЧ) воздуха, культуральные, морфологические и  тинкториаль-
ные свойства выделенных бактерий и грибов. Из колоний, выращенных 
на  питательных средах, определены грамположительные бактерии: па-
лочки, кокки, нитевидной формы, относящиеся к  предполагаемым ро-
дам Sarcina, Staphylococcus, Arthrobacter, Corynebacterium, Brevibacterium. 
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Summary. For the first time in the Taurida cave, a study was made of 
the characteristics of microbial communities that form in the conditions 
of the cave. As part of the study, the total microbial number (TMC) of 
the air, cultural, morphological and tinctorial properties of isolated 
bacteria and fungi were studied. Gram-positive bacteria were identified 
from the colonies grown on nutrient media: rods, cocci, filamentous 
forms belonging to the putative genera Sarcina, Staphylococcus, 
Arthrobacter, Corynebacterium, Brevibacterium. There were single 
colonies of mold fungi of the genera Aspergillum, Penicillium. These 
microorganisms are typical for the air of the cave and rocky surfaces. 
In hard-to-reach places where tourists are prohibited, the maximum 
growth of anaerobes was revealed. The growth of bacteria of the 
Escherichia coli group was not detected on the Endo medium. Since 
the Taurida cave was opened in 2018, and the excursion flow is from 
mid-2022, the anthropogenic pressure on the microbiota is not yet 
felt. These studies will be continued in order to study the diversity of 
microorganisms, quantitative composition and species.

Keywords: Taurida cave, anaerobes, total microbial count, washings, 
nutrient media, research points.
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Встречались единичные колонии плесневых грибов родов Aspergillum, 
Penicillium. Данные микроорганизмы характерны для воздуха пещеры 
и скальных поверхностей. В труднодоступных местах, где посещение ту-
ристов запрещено, выявлен максимальный рост анаэробов. Рост бакте-
рий группы кишечной палочки не выявлен на среде Эндо. Так как пещера 
Таврида открыта в 2018 году, а экскурсионный поток с середины 2022 года, 
антропогенная нагрузка на микробиоту еще не ощущается. Данные иссле-
дования будут продолжаться с целью изучения разнообразия микроорга-
низмов, количественного состава и видовой принадлежности.

Ключевые слова: пещера Таврида, анаэробы, общее микробное число, 
смывы, питательные среды, точка исследования.

Пещера Таврида была обнаружена при строитель-
стве федеральной трассы в  Белогорском райо-
не республики Крым в 2018 г. Она расположена 

на северном макросклоне Крымских гор, в междуречье 
рек Бештерек и  Фундуклы (притоки р. Зуи, бассейн р. 
Салгир), на  абсолютной отметке 330м над уровнем 
моря и  представляет собой крупный горизонтальный 
лабиринт протяжённостью 1238м [1,2]. Пещера залега-
ет в  эоценовых известняках. С  точки зрения генезиса 
пещера Таврида является реликтовой гипогенной кар-
стовой системой [3,2,4].

Пещеры представляют собой уникальные экосисте-
мы, характерными чертами которых являются отсутствие 
света, незначительные колебания температуры, высокая 
влажность, низкое содержание питательных веществ. 
Они являются геологическими памятниками природы 
и являются объектами для геологических, инженерно-ге-
ологических и  геофизических исследований. Однако 
в  пещерах формируются сообщества флоры и  фауны, 
которые приспосабливаются к  уникальным условиям 
жизни. Важным компонентом таких сообществ являют-
ся микроорганизмы, к которым относятся бактерии, ар-
хеи, микроскопические грибы и  дрожжи [5,6]. Бактерии 
в  пещерных экосистемах зачастую могут выполнять 
ключевую роль, отвечая за  хемосинтез, преобразуя не-
органические вещества [7,8,9,10]. Преобразование и раз-
рушение органических веществ может происходить 
не только в аэробных, но и анаэробных условиях [11,12,]

К изучению пещерной микрофлоры проявляется 
значительный интерес со стороны учёных, так как ми-
кробиология пещер до  настоящего времени в  полной 
степени не разработана. Пещера Таврида является уни-
кальным объектом, одним из древнейших на террито-
рии Российской Федерации пещерных местонахожде-
ний, что вызывает определённый научный интерес для 
её изучения.

Целью нашей работы явилось изучение экологии 
микрофлоры пещеры Таврида.

Материалы и методы исследования

Особенностью пещеры Таврида является изолиро-
ванность подземных полостей от  проникновения воды 
и  воздуха с  поверхности, температура воздуха состав-
ляет 120С, влажность достигает 96–97%, [1,2]. Туристиче-
ские экскурсиии в пещере были открыты в мае 2021 года.

Точки забора проб показаны на плане пещеры [рис.] 
и были проведены на протяжении всего туристическо-
го маршрута от  входа до  выхода. Для исследования 
было выбрано 10 точек.

В работе использовались стандартные микробио-
логические методы. Отбор проб воздуха в  изучаемых 
точках пещеры Таврида проводили седиментацион-
ным методом на питательные среды МПА, MRS и Сабу-
ро. Чашки Петри с  посевами на  среде MRS помещали 
в анаэростат (газпак).

Обследование стен пещеры проводили методом 
смывов с применением трафарета 100 см2. В пробирках 
в качестве питательной среды использовали среду Са-
буро и МПБ.

Все полученные посевы в  течение 2 часов были 
доставлены в  лабораторию кафедры микробиологии, 
вирусологии и  иммунологии Института «Медицинская 
академия» им.   C.И. Георгиевского Крымского феде-
рального университета имени  В.И. Вернадского.

Посевы на чашках Петри с МПА и Сабуро инкубиро-
вали в  термостате при температуре 370С в  течение 48 
часов, чашки Петри с  MRS  — в  течение 4 суток, затем 
несколько дней при комнатной температуре для изу-
чения наличия пигментации колоний бактерий, грибов 
и актиномицетов [15].

Образцы смывов со стен пещеры пересевали на сле-
дующие среды — МПА, среда Эндо, Сабуро и кровяной 
агар, для выявления бактерий и грибов [16].

ОБЩАЯ  БИОЛОГИЯ

29Серия: Естественные и технические науки №4 апрель 2023 г.



Определение общего количества микроорганизмов 
проводили седиментационным методом, а расчет коли-
чества микроорганизмов — по Омелянскому [17].

При описании колоний учитывали следующие при-
знаки: профиль, форма, размер, поверхность, блеск 
и  прозрачность, цвет, край, структура и  консистенция 
[18]. В  процессе исследования мазки выросших коло-
ний окрашивали по  Граму, которые микроскопирова-
ли при увеличениях от  ×400 до  ×1000 на  микроскопе 
«Микмед-5».

Результаты и обсуждение

Согласно исследованиям Хижняк [19] микрофлора 
пещер, особенно бактериальная, до настоящего време-
ни в полной степени не изучена. Исследование микро-
биоты новой пещеры Таврида проводилось впервые. 
На данном этапе исследования не ставили задачу иден-
тифицировать выделенные микроорганизмы. В  про-
цессе проведения исследовательской работы было 
определено общее число микроорганизмов, изучены 
культуральные, морфологические и  тинкториальные 

свойства выделенных бактерий, микроскопических 
грибов и актиномицетов.

По данным литературных источников микрофлора 
пещер не  является уникальной по  происхождению  — 
это все те  же микроорганизмы, обнаруживаемые 
на дневной поверхности, которые тем или иным спосо-
бом, в то или иное время попали в пещеры и заселили 
их [20].

Исследуемая микрофлора пещеры Таврида пред-
ставлена в  незначительном количестве различными 
представителями бактерий и микромицетов.

Результаты общего микробного числа воздуха 
(по Омелянскому) исследуемых точек пещеры Таврида 
представлены в  таблице. Учет результаов представле-
ны с посевов плотных питательных сред.

Анализируя полученные результаты, представлен-
ные в таблице, следует заметить, что в точках 3 и 5, где 
исключено присутствие посетителей-туристов, уста-
новлено максимальное количество анаэробов. Для дан-

Рис. 1. План пещеры Таврида [составлен  Г.В. Самохиным по данным экспедиций Крымского 
федерального университета, 2018 г.]
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ного местоположения характерно нециркулируемость 
воздуха, чем и  объясняется данная осемененность. 
Не отмечено роста колоний на среде Эндо и кровяном 
агаре, что совпадает с данными [20] где они указывали, 
что эти бактерии не обнаруживаются в непосещаемых 
пещерах.

Максимальный рост колоний на МПА отмечен в ме-
сте, где находится чучело гиены. Характер разнообра-
зия колоний и  высокое КОЕ/м3 вероятно указывает 
на  остановку посетителей пещеры возле данного экс-
поната.

В Крыму в пещере «Таврида» впервые на территории 
Европы найден почти полный череп ископаемой ги-
гантской гиены пахикрокуты [4]. Как пояснили ученые 
Крымского федерального университета, раньше пале-
онтологи находили в  Европе только фрагменты чере-
пов и отдельные зубы этого хищника. Целый же череп 
ранее обнаруживали в России, в Забайкалье, и в Китае.

Зал Вернадского (точка исследования № 6) — сере-
дина пути туристического маршрута, достаточно про-
сторная, высокая аэрация воздуха и  характеризуется 
достаточно большим микробным числом на всех пита-
тельных средах  — рост аэробов, анаэробов и  микро-
скопических грибов, что представлено в таблице.

Максимальный рост микромицетов на среде Сабуро 
характерен для мест (точка 2, 6 и 7), где достаточно вы-
сокая проходимость туристов, что может быть резуль-
татом занесенной из вне спор микрофлоры.

Данный анализ количественного состава микрофло-
ры пещеры Таврида проведен впервые. Наши данные 
совпадают с данными литературных источников, где от-

мечается, что в воздухе могут встречаться до 100 видов 
сапрофитных микроорганизмов: пигментообразующие 
бактерии (микрококки, жёлтая сарцина, факультатив-
ные и  строгие анаэробы и  др.], спорообразующие ми-
кробы (дрожжи, плесневые грибы, актиномицеты) [17, 
20].

В мазках, окрашенных по  Граму, обнаружены грам-
положительные микроорганизмы: кокки, палочки, ни-
тевидные формы, предположительно микроорганиз-
мы следующих родов Arthrobacter, Corynebacterium, 
Sarcina, Brevibacterium, Bacillus, Actinomycetes, 
Staphylococcus, Anaerococcus, Streptomyces.

Нами был произведен начальный визуальный ос-
мотр стен пещеры Таврида на  обнаружение колоний 
плесневых грибов. Видимой плесени не обнаружено.

Произведены смывы стен, затем пересеяны на плот-
ные питательные среды. Из  выращенных колоний 
определили микроорганизмы предполагаемых родов 
Sarcina, Staphylococcus, Bacillus, Actinomycetes, 
Anaerococcus, Streptomyces. Aspergillum, Penicillium. 
Иногда встречались колонии с розовой пигментацией, 
предположительно колонии рода Citrobacter.

Считается, что бактерии, обитающие на стенах, пред-
ставляют собой наименее подверженную антропоген-
ной трансформации часть микробиоты спелеосистем. 
Чаще всего микробные сообщества, представленные 
бактериями, актинобактериями и литотрофами., что со-
поставимо с нашими данными.

Таким образом, впервые произведен общий анализ 
обследования микрофлоры воздуха пещеры Таврида. 
В  пробах, отобранных в  разных точках туристическо-

Таблица 1. Общее микробное число воздуха пещеры «Таврида»

Номер точки отбора пробы Общее микробное число воздуха, КОЕ/м3

(по Омелянскому)
МПА Сабуро MRS

Точка 1 — вход в пещеру Роста нет 35 КОЕ/м3, 0
Точка 2 105 КОЕ/м3 70 КОЕ/м3, 70 КОЕ/м3,
Точка 3 — «Карман»
не посещаемая туристами

70 КОЕ/м3 0 140 КОЕ/м3,

Точка 4 — Перекрёсток 70 КОЕ/м3 35 КОЕ/м3 Роста нет
Точка 5 — галерея (не посещаемая туристами) Роста нет 0 175 КОЕ/м3,
Точка 6 — Зал Вернадского 210 КОЕ/м3 70 КОЕ/м3, 105 КОЕ/м3,
Точка 7 — «гиена» 350 КОЕ/м3 70 70 КОЕ/м3,
Точка 8 — «кости» 105 КОЕ/м3 0 90 КОЕ/м3,
Точка 9 — « кот» 70
Точка 10 — выход 140 КОЕ/м3 35 0
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го маршрута пещеры, были обнаружены преимуще-
ственно грамположительные бактерии, как аэробы, 
так и  анаэробы. Предположительно обнаруженные 
микроорганизмы можно отнести к родам Arthrobacter, 
Corynebacterium, Brevibacterium, Bacillus, 
Actinomycetes, Staphylococcus, Anaerococcus, 
Streptomyces, Sarcina. Бациллы в основном представ-
лены видами Bacillus megaterium, Bacillus suрtilis, 
Bacillus mesentericus.

Энтеробактерии отсутствовали во  всех образцах, 
что свидетельствует об отсутствии заметного антропо-
генного загрязнения пещеры. Распределение микроор-
ганизмов в  исследуемых точках пещеры неравномер-
ное.

Помимо сапротрофной микрофлоры были обнаруже-
ны в небольшом количестве колонии плесневых грибов 
родов Aspergillum, Penicillium. В удаленных и трудно-
доступных местах количество грибов не выявлено.

При исследовании микрофлоры смывов со стен пе-
щеры, выделены микроорганизмы предполагаемых ро-
дов Sarcina, Staphylococcus, Bacillus, Actinomycetes, 
Anaerococcus, Streptomyces. Aspergillum, Penicillium.

В связи с увеличением туристического потока в пе-
щере Таврида изучение микробиоты как количествен-
ного состава, так видовой принадлежности представ-
ляет большой научный интересс и будет продолжаться 
в дальнейшем.
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