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Аннотация: Представленная статья рассматривает основополагающие мето-
ды исследования биологического разнообразия естественных карстовых пещер. 
Рассмотрены методики изучения основных групп пещерных организмов всех 
уровней дислокационной дифференциации с учетом образования трофической за-
висимости и соответствующих экологических ниш. Пещеры – уникальные при-
родные экосистемы, живое население которых часто формировалось в длительной 
изоляции и при значительно обедненных пищевых ресурсах. Карстовые пещеры 
возникают в результате разрушения горных пород под воздействием подземных 
вод и геологических процессов. Живые организмы, отмеченные в пещерных эко-
системах, отличаются специфическими механизмами адаптации и подразделяются 
на 3 группы: троглобионты – постоянные обитатели пещер; троглофилы – опти-
мально приспособленные к специфической среде обитания; троглоксены – широко 
распространённые организмы, использующие пещеры сезонно. В пещерах встре-
чаются представители всех основных групп организмов, населяющих биосферу: 
бактерии, грибы, низшие и высшие растения, членистоногие, рыбы, земноводные, 
рептилии, птицы и млекопитающие.
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Исследование экосистем естественных карстовых 
пещер представляет определённый научный интерес, 
поскольку пещеры – это не имеющие аналогов сре-
ды со своими особенными условиями, и по сей день 
в определённой степени являются terra incognita.

Подземные экосистемы отличаются отсутствием 
солнечного света, существенным ограничением пище-
вых ресурсов и органической составляющей, постоян-
ной температурой и влажностью, а также полной или 
частичной изоляцией от поверхности, формируя со-
вершенно уникальные сообщества организмов, пред-
ставляющих большой потенциал для исследователей. 
В условиях пещер способны формироваться различ-
ные специфические адаптации, образуются эндемич-
ные формы жизни, благодаря которым мы можем уз-
нать о механизмах и возможностях жизни осваивать 
новые пространства.

Несмотря на то, что акцент статьи сделан на иссле-
довании подземных экосистем с помощью современ-
ных методик биоспелеологии, значительная часть рас-
сматриваемых технологий и методов берёт своё начало 
с первой половины XX в. Претерпевая незначительные 
изменения в области использования новых материа-
лов и большей автоматизацией, но сохраняя основной 
принцип действия, они актуальны и по сей день.

Целью данной статьи является обзор методов изу-
чения биоты естественных карстовых пещер. Данная 
статья не претендует на охват и подробное изложение 

всех полевых и лабораторных методик. Упоминание 
методик, имеющих общий характер для множества 
исследуемых групп, имеет место лишь в качестве 
примера.

Подземные экосистемы представлены большим 
биоразнообразием: от простейших, бактерий и водо-
рослей до членистоногих и позвоночных. В зависи-
мости от характера питания, образа жизни, периодич-
ности посещения пещер и уровня организации живые 
организмы подземных экосистем занимают различные 
экологические ниши и могут быть разделены на сле-
дующие группы.

Троглобионты – животные, постоянно обитающие 
в пещерах, трещинах горных пород, пещерных водоё-
мах или водотоках. Среди троглобионтов много видов 
ракообразных, гораздо реже среди них встречаются 
моллюски, коловратки, пиявки, полихеты и насеко-
мые. В некоторых естественных пещерах в районах 
с тёплым климатом обитают некоторые виды насеко-
мых, а также некоторые отряды рыб и земноводных 
[1]. Вид комаров-звонцов Troglocladius hajdi из семей-
ства хирономиды (Chironomidae) – предположительно 
первый летающий троглобионт среди 21 000 видов 
пещерных животных [2, с. 831].

В качестве особого подраздела троглобионтов мож-
но выделить так называемых стигобионтов – живот-
ных, обитающих исключительно в подземных водах. 
К ним можно отнести многие виды высших (амфи-
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поды, изоподы) и низших (остракоды, копеподы) ра-
кообразных, некоторых моллюсков, рыб (виды родов 
Amblyopsis, Tiphlichtys, Chologaster) и пр. Общей чер-
той для всех этих организмов является феномен ре-
грессивной эволюции: депигментация покровов тела, 
ослабление или полная редукция органов зрения, ги-
пертрофия конечностей и др.

Троглофилы – это животные, способные обитать 
в пещерах и иногда образующие обособленные сооб-
щества, способные обитать и на поверхности. Неред-
ко хорошо приспособлены к жизни под землей, ис-
пользуют пещеры как укрытия или для охлаждения, 
необходимого в их жизненном цикле. Троглофилами 
являются и многие зеленые растения. Некоторые их 
виды, нуждаясь в малом количестве света, проникают 
довольно далеко от входа в пещеры. Так, для развития 
цветковых и лишайников хватает 0,4 %, а для папорот-
ников и водорослей – даже 0,05 % нормального дневно-
го света. Разумеется, данные условия возможны только 
в передних галереях пещер, наиболее близких к входу.

Троглоксены – это широко распространенные ор-
ганизмы, способные жить (случайно проникнув) 
и в пещерах (некоторые мириаподы, насекомые, мле-
копитающие и др.). Заносятся водой или ветром, ха-
рактеризуются широкой экологической валентностью, 
могут нормально существовать и размножаться в под-
земных условиях, однако в конечном итоге они либо 
возвращаются на поверхность, либо погибают.

Методы изучения бактерий
Бактерии играют в некоторых пещерных экоси-

стемах ключевую роль, поскольку отвечают за хемо-
синтез и способствуют установлению в пещерах ав-
тономии – независимости от аллохтонной органики, 
поступающей извне. Примечательно, что экосистема 
пещеры Аялон послужила основой создания теории 
о существовании глобальной подземной биосферы – 
«Офелы», основанной на хемосинтезе и не зависимой 
от внешней поверхностной фотосинтезирующей 
биосферы, так и не получившей всеобщего признания 
в научных кругах [3].

Кроме того, бактерии в результате жизнедеятель-
ности способны преобразовывать неорганическое ве-
щество, способствуя развитию карстовых проявлений, 
концентрации различных веществ и т. д. Это объяс-
няет значительный научный интерес к исследованиям 
бактериальной флоры последних 20 лет. При этом ми-
кробиология пещер до настоящего времени в полной 
степени не разработана.

Совокупность различных специфических пара-
метров микроклимата пещер создала приемлемые 
условия для обитания большинства типов бактерий: 
грамотрицательные (Gracilcutes), грамположитель-
ные (Firmicutes), микоплазмы (Tenericutes), археи 
(Mendosicutes).

Уникальным специфическим методом изучения 
бактерий в естественных карстовых пещерах является 
метод идентификации с помощью ультрафиолетового 
излучения. Использование специальной аппаратуры 
ультрафиолетового излучателя длиной волны ближне-

го – 400–300 нм (NUV) – и среднего спектров – 300–
200 нм (MUV) – в совокупности со специальной опти-
кой позволяет обнаружить микроорганизмы на стенах 
и в водоёмах пещер и произвести первичную пример-
ную идентификацию типов микроорганизмов.

Принцип данной методики заключается в обработке 
излучателем исследуемой поверхности и дальнейшей 
детекции свечения видимого спектра, отраженного 
микроорганизмами под воздействием ультрафиоле-
тового излучения MUV. Для обнаружения микроор-
ганизмов с помощью NUV необходимо использовать 
специализированные очки UV-NUV, преобразующие 
отраженное излучение в излучение видимого спектра. 
После проводится фиксация полученных результатов.

Принцип данной методики широко используется в раз-
личных изысканиях криминалистических экспертиз.

Среди методов общего характера, используемых 
для изучения данной группы пещерных обитателей, 
стоит выделить методы световой и электронной ми-
кроскопии, а также метод молекулярно-биологическо-
го анализа генов 16S рРНК [4].

Методы изучения растений
Низшие растения (водоросли), встречающиеся 

в водоемах, являются хорошими индикаторами усло-
вий обитания, так как для своего развития они тре-
буют строго определенных значений экологических 
факторов. Зная состав и динамику обилия таких ви-
дов-индикаторов, можно оценить по их наличию 
и количественному развитию качество воды водоема 
и его экологическое состояние. В качестве примера 
подобных организмов карстовых пещер выступают 
водоросли отдела Chlorophyta, в основном представ-
ленные Chlorophyceae и Trebouxiophyceae. Совокуп-
ность условий внутри пещер, таких как постоянная 
константная высокая влажность и температура, соз-
даёт прекрасную среду для этой исследуемой группы.

Специфическими методами изучения водорослей 
в естественных карстовых пещерах является метод 
забора проб фитобентоса посредством фильтрования 
воды через планктонные сети различной конструкции 
и сбор проб наилка и донных отложений с помощью раз-
личных аппаратов и инструментов. Выбор метода отбо-
ра проб фитобентоса зависит от типа водоема, степени 
развития водорослей, задач исследования, имеющихся 
в наличии приборов, оборудования и пр. [5, с. 68–74].

Одним из таких методов является фильтрование 
воды через планктонные сети различной конструкции. 
Планктонная сеть состоит из металлического кольца 
и пришитого к нему конического мешка из мельнич-
ного шелкового или капронового сита или иного типа. 
К узкому выходному отверстию плотно прикрепляет-
ся стаканчик, который имеет выводную трубку, закры-
тую краном или зажимом Мора. При сборе планктона 
поверхностных слоев воды планктонную сеть опуска-
ют в воду так, чтобы верхнее отверстие сети находи-
лось на 5–10 см над ее поверхностью. Сетяные пробы 
фитопланктона можно изучать в живом и фиксирован-
ном состоянии [6].
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Существующие методы отбора проб фитобентоса 
предусматривают сбор водорослей, обитающих на по-
верхности донных грунтов и отложений, в их толще 
(глубиной до 1 см) и в специфическом придонном слое 
воды толщиной 2–3 см. Для изучения видового соста-
ва фитобентоса достаточно извлечь на поверхность 
некоторое количество донного грунта с отложениями. 
На мелководье (до 0,5–1,0 м глубины) это достигает-
ся с помощью опущенной на дно пробирки или си-
фона – резинового шланга со стеклянными трубками 
на концах, в который засасывают наилок. На больших 
глубинах качественные пробы отбирают с помощью 
ведерка или стакана, прикрепленного к палке, различ-
ными грабельками, «кошками», драгами, дночерпате-
лями, илососами, из которых наиболее прост в изго-
товлении и удобен в работе илосос Перфильева [7].

Высшие растения также являются объектами при-
стального изучения пещерной биоты. Уникальным 
специфическим методом изучения растений в есте-
ственных карстовых пещерах является метод глубо-
кого замораживания и скалывания. Принцип метода 
заключается в использовании глубокой заморозки 
с использованием жидкого азота (-196 ºС). Это имеет 
большое значение, поскольку открывает возможность 
сохранения исследуемого образца в неизменном виде, 
без повреждения клеток и субклеточных структур 
и части питательного субстрата у корней. Посред-
ством быстрой заморозки остаются в сохранности все 
компоненты биоты, естественной средой обитания ко-
торых являются непосредственно сами исследуемые 
растения. Особый интерес данная методика представ-
ляет для изучения симбиотических взаимосвязей, без 
которых выживание зелёных высших растений в пе-
щерах невозможно [8].

Среди методов общего характера, используемых 
для изучения данной группы пещерных обитателей 
в лабораторных условиях, стоит выделить методы све-
товой и электронной микроскопии, биохимические, 
цитохимические, электрофизиологические методы 
и методы молекулярной биологии.

Методы изучения грибов
Широкое распространение и высокая биохими-

ческая активность микоценозов обуславливают их 
важную роль в миграции биогенных элементов и био-
массы в замкнутых циклах естественных карстовых 
пещер [9]. Естественной экологической нишей пе-
щерных грибов являются подстилочные и гумусовые 
сапротрофы в верхних галереях пещер, ризосферы, 
бриотрофы и капротрофы в обитаемых пещерах. В ус-
ловиях естественных карстовых пещер данная группа 
организмов представлена низкоорганизованными гри-
бами следующих отделов: Zygomycota, Ascomycota, 
Deuteromycota.

Уникальным специфическим методом изучения гри-
бов в естественных карстовых пещерах является метод 
идентификационных жидких или порошковых реаген-
тов. Принцип действия заключается в системном забо-
ре проб почвы и наносного материала, соскобов со стен 
пещер с дальнейшим использованием жидких или по-

рошковых реагентов на исследуемых образцах с целью 
определения содержания в почве хитина, эргостерина, 
жирных кислот и ферментов. Реагенты, действуя в ком-
плексе или узконаправленно, изменяют окраску иссле-
дуемых образцов, позволяя в дальнейшем использовать 
местную почву для детальных лабораторных анализов 
и точного определения таксономии штамма исследуе-
мой территории [10].

Методы изучения животных
Разнообразие различных питательных субстратов 

позволило животным занять огромное количество раз-
личных экологических ниш, среди которых как перма-
нентные, так и временные сезонные укрытия. Напри-
мер, разнообразие различных питательных субстратов 
и наносного материала карстовых пещер, наличие водо-
ёмов, а также относительно бедное, но достаточное ко-
личество органической материи, позволило моллюскам 
успешно найти свою экологическую нишу в карстовых 
пещерах. Разумеется, подземные моллюски претерпели 
определённые изменения и отличаются от своих назем-
ных сородичей меньшими размерами, более хрупкими 
раковинами, блеклой или полностью отсутствующей 
окраской. Объектом изучения выступают двустворча-
тые, брюхоногие и – значительно реже – головоногие.

Специфическим методом исследования данной 
группы является метод установки специальных запруд 
водоёмов. Сбор моллюсков производится посредством 
инструментального сбора при помощи скребков в за-
ранее установленных деревянных рамках запруды пло-
щадью от 0,1 до 1,0 м2, выбирая внутри них моллюсков 
скребком или руками. В лужах или на прибрежье бо-
лее крупных водоемов (прудов, озер) моллюсков соби-
рают сачком треугольной или круглой формы из кон-
гресс-канвы или редкой мешочной ткани. В прибрежье 
крупных подземных прудов и озер богатые сборы при-
носит осмотр вынимаемых камней [3].

Особого внимания требует сбор моллюсков в пе-
щерных и родниковых водоемах: грунт, который мож-
но взять руками или скребком, должен тщательно 
просматриваться под лупой, а моллюски размером 
1–2 мм – выбираться из песка с помощью пипетки, 
кисточки или тонкого пинцета [11].

Членистоногие представляют собой очень широкий 
спектр видов и экологических ниш и самую крупную 
по количеству видов группу троглобионтов – от реду-
центов-стратобионтов до активных хищников и ле-
тающих насекомых. Поэтому, учитывая количество 
методик и приспособлений, необходимо вынести их 
в отдельные категории. Для данной группы организ-
мов характерен наиболее широкий спектр адаптаций.

Методы исследования членистоногих делятся на  
2 группы.

Методы пассивного отлова
I. С использованием барьеров (методы сбора беспо-

звоночных, основанные на создании непреодолимых 
препятствий на путях миграций этих животных).

1. С фиксацией при помощи клея:
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а) на почве: жерди с клеем [12]; клейкая рамка для 
учета жуков [13]; клеевые трубки для отлова блох 
в норах животных [14];

б) на поверхности водоемов: плавающая ловушка 
для отрождающихся насекомых [15];

в) над уровнем почвы в воздухе: клеевые щиты; 
способ отлова слепней [16].

2. Без использования клея в качестве фиксатора:
а) в почве: ловчие канавы [12; 17]; ловушка для 

медведок [18]; крестообразные ловчие канавы [19]; 
ловушка для изучения миграции педобионтов [20];

б) в водоемах: простая ловушка для отлова выхо-
дящих из воды веснянок [21]; ловушка для изучения 
миграции беспозвоночных по поверхности воды [20];

в) в подстилке: ловушки для стратобионтов [20];
г) на почве: почвенные ловушки с барьерами [22]; 

ловушки для почвенных беспозвоночных [23]; мигра-
ционная ловушка [20];

д) над уровнем почвы в воздухе: ловушка палаточ-
ного типа [24]; ловушка Малезе [25]; барьерная ло-
вушка [26].

II. С использованием ловчих ям и емкостей для 
сбора беспозвоночных: почвенные ловушки [27; 28]; 
ловчие ямы [14]; двойная банка с воронкой [19]; поч-
венная ловушка с воронкой; почвенная ловушка с се-
паратором [20].

III. С использованием ловчих конусов (методы от-
лова, основанные на использовании отрицательного 
геотаксиса беспозвоночных): ловушка для выходящих 
из почвы жуков [29]; складная ловушка для выходя-
щих из воды насекомых [30, с. 8].

Методы активного отлова
I. Механический захват отдельных особей и коло-

ний беспозвоночных.
1. Без использования приспособлений: ручной 

сбор.
2. С использованием приспособлений: энтомологи-

ческий пинцет [28]; пробирка для сбора мошек [31]; 
ловчий цилиндр [32]; микросачок и устройство для 
захвата беспозвоночных [20].

II. Вакуумный захват (методы отлова беспозвоноч-
ных при помощи всасывания и присасывания).

1. При помощи легких человека: эксгаустеры [14; 
20; 32]; москитоловка [32]; вакуумный «магнит» [20].

2. При помощи насосов:
а) с ручным приводом: эксгаустер с резиновой гру-

шей; вакуумный всасывающий аппарат для эффектив-
ного сбора муравьев; насос-эксгаустер для сбора мел-
ких насекомых; насос-ловушка для скрытно живущих 
беспозвоночных [20];

б) с автоматическим приводом:
– с электромотором или двигателем внутреннего 

сгорания: механический коллектор [33]; механиче-
ский аспиратор; портативная всасывающая ловушка 
для сбора насекомых [31]; всасывающая ловушка для 
сбора популяций членистоногих [32]; легкий аппарат 
автономного действия для сбора насекомых всасыва-
нием [33];

– с использованием давления воды; ловушка для 
планктона и зообентоса.

III. Изъятие части субстратов с живущими в них 
беспозвоночными.

1. В водоемах: скребок и драга [28]; устройство для 
добывания растительности из водоемов [31].

2. На суше: прибор для взятия проб; почвенные 
буры; бур для отлова блох в норах животных, скре-
бок-выгребалка [14].

IV. Ручная разборка субстратов.
1. С изъятием проб исследуемых субстратов; мето-

дика исследования зимующих беспозвоночных [20].
2. Без изъятия проб исследуемых субстратов: 

устройство для экспресс-анализа состава и численно-
сти герпетобионтов и рама для экспресс-анализа со-
става и численности беспозвоночных [20].

V. Отлов беспозвоночных с применением предва-
рительного их обездвиживания при помощи химиче-
ских веществ [14]; отлов беспозвоночных с использо-
ванием ручного пульверизатора.

VI. Просеивание (методы извлечения беспозвоноч-
ных из рыхлых субстратов при помощи сит и подоб-
ных им приспособлений).

1. Ручное устройство для оперативного просеива-
ния подстилки.

2. Механическое сито [14]; аппарат Гоукинса для 
просеивания почвы.

VII. Промывание (методы отлова беспозвоночных 
посредством отделения их от частиц субстратов при 
помощи воды).

1. Метод воронки для качественного анализа поч-
венных организмов [34]; промывочные установки; на-
бор сит для извлечения нематод из почвы [14]; метод 
извлечения личинок насекомых из почвы.

2. Устройство для сбора членистоногих с листьев 
растений.

VIII. Процеживание (методы отлова водных беспо-
звоночных при помощи сетей, водных сачков и подоб-
ных им приспособлений): ловушки для планктона; 
трал Сигби, салазочный трал, рачня, рачий черпак 
[28]; техника сбора водных жуков в стоячих водоемах; 
сети [35]; сачок Бальфур-Брауна [36].

Рыбы в пещерах встречаются не так часто, как беспо-
звоночные, но легко проникают извне, если есть выход 
в водоём достаточного размера. Представители пещер-
ных рыб – эндемические обитатели, и их отличитель-
ной особенностью является отсутствие зрения и при-
тупленный слух, что стало известно при изучении вида 
Astyanax jordani. Большинство видов рыб, обитающих 
в подземных пещерных водах, лишены окраски, глаза 
их в той или иной степени редуцированы, так как в тем-
ноте пещер зрение не функционирует, однако отлично 
развиты обоняние, вкус и осязание как компенсация 
за утраченное зрение [1].

Поэтому помимо ручного сбора с использовани-
ем сетей и неводов стало возможным использова-
ние специфических методов исследования пещерных 
рыб – установка специальных запруд с использованием 
различных приманок с целью выявления позитивных 
раздражителей данной исследуемой группы и подво-
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дные наблюдения на различных глубинах при помощи 
разных аппаратов (батискафы, батипланы и др.) и под-
водного телевидения. Благодаря этому в свою очередь 
стало возможным детальное изучение реакции рыб 
на звуковые волны различной частоты, на свет, на воз-
действие электрического и магнитного полей и монито-
ринг их образа жизни.

Земноводные представлены протеями (один вид – 
Proteusanguinus), пещерными саламандрами и трито-
нами. Методы изучения пещерных рыб применимы 
и к земноводным, однако в качестве уникального ме-
тода выступает сбор икры с помощью искусственных 
аппаратных массивов [37].

Полевые методы оценки численности земноводных 
могут быть условно поделены на 3 основные группы: 
учёт в водных биоценозах; учёт земноводных на эм-
бриональных и личиночных стадиях развития; учёт 
по следам жизнедеятельности.

Учёты земных и водных биоценозов имеют как об-
щие, так и специфические особенности.

Среди методов, носящих общий характер оценки 
численности в водоёмах, стоит выделить метод уда-
ляемых проб. Этот метод является своеобразным эта-
лоном при оценке численности земноводных. Метод 
удаляемых проб позволяет обойтись без огоражива-
ний (технически очень сложных) и даёт возможность 
сравнительно полно учесть всех животных на участке 
работ. Но этот метод требует значительно больших 
затрат труда и времени, чем учёт на маршрутах, что 
ограничивает его применение.

Представители Рептилий являются троглофилами – 
в основном они используют пещеры не в качестве по-
стоянного места обитания, а в качестве укрытия 
с постоянной, приемлемой для них средой, укрытия 
от своих естественных врагов и местом для удобной 
кладки яиц. В пещерах встречаются черепахи, змеи, 
ящерицы и даже крокодилы.

Среди специфических методов исследования мож-
но выделить исследование кладок яиц в качестве 
исследования по продуктам жизненного цикла. От-
дельно стоит упомянуть оценочный метод размера 
глазного хрусталика и построения вариационных кри-
вых по длине тела в качестве исследования возраст-
ного состава популяции рептилий. Впрочем, данные 
методы позволяют определить возрастную структуру 
лишь приблизительно и в идеале требуют обширного 
материала для статистического анализа. В 1969 г. была 
опубликована методика точного определения возраста 
по окрашенным срезам костей, а затем еще ряд под-
тверждений и дополнений к этой методике. Но эта 
методика совершенно не применима в полевых усло-
виях, так как требует навыков работы с микроскопом 
и владения техникой специальной окраски.

Птицы не отличаются большим биоразнообразием 
и за редкими исключениями представлены Совообраз-
ными (Strigiformes) и Стрижеобразными (Apodes), 
например пещерной совой (Athenecunicularia). Среди 
специфических методов исследования стоит отметить 
чипирование, кольцевание, миграционный монито-
ринг и использование ловчих сетей.

В настоящее время в большинстве стран мира при-
меняются следующие три основные группы методик 
учета птиц: линейные трансекты (маршрутные уче-
ты); точечные учеты; картирование территорий (пло-
щадочные учеты). Эти три группы методик одобрены 
Международным комитетом по учетам птиц, и для 
них выработаны международные стандарты. Каждая 
из этих методик применяется в зависимости от целей 
исследования, особенностей местности, в которой 
проводится учет, сезона года и численности птиц, на-
личия времени и трудовых ресурсов [38, p. 108–140].

Маршрутный метод используется чаще всего для 
получения приблизительных данных о численности 
(относительной плотности) населения птиц в разных 
биотопах при их небольшой мозаичности силами 
ограниченного числа хорошо знающих птиц наблю-
дателей. Преимуществами данного метода является 
широкий охват территории, сезонная и биотопическая 
универсальность (учеты можно проводить в любой се-
зон года и в любом биотопе). Недостатками являются 
невысокая точность данных о плотности населения, 
повышенные требования к квалификации учетчиков.

Метод точечных учетов применяется для регуляр-
ного слежения за изменениями численности разных 
(модельных) видов в очень мозаичном ландшафте, 
в том числе силами орнитологов-любителей, не очень 
хорошо знающих птиц. Преимуществами данного 
метода являются методическая простота проведения 
учета, возможность пользования простейшими транс-
портными средствами, невысокие требования к ква-
лификации учетчиков. Недостатки – низкая точность 
данных о плотности населения птиц, необходимость 
точного соблюдения множества стандартов при про-
ведении учета [39].

Метод картирования территорий применяется при 
необходимости получить точные данные об абсо-
лютной численности (плотности) населения разных 
видов птиц на данном конкретном участке террито-
рии. Преимуществом данного метода является вы-
сокая точность данных о плотности населения птиц, 
возможность попутного изучения территориального 
поведения птиц. Недостатком этого метода является 
большая трудоемкость, небольшая величина охваты-
ваемой территории, временная ограниченность при-
менения (в основном в гнездовой сезон).

Самым ярким представителем млекопитающих, 
обитающим в карстовых пещерах, является отряд ле-
тучие мыши (Microchiroptera) – ещё один яркий при-
мер троглофилии. Сразу следует отметить, что про-
цесс изучения рукокрылых несколько сложнее, чем 
может показаться на первый взгляд. И если вы не ста-
вите перед собой задачу изучить региональную фау-
ну летучих мышей, то следует ограничиться общим 
описанием, по возможности не беспокоя и не касаясь 
образцов [40]. В настоящее время существует целый 
комплекс разработок, направленных на изучение ле-
тучих мышей [41].

Практика ряда исследований в различных странах 
мира показала, что ультразвуковой акустический мо-
ниторинг летучих мышей очень удобен в использова-
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нии и дает большой массив информации. К сожале-
нию, как и все методы, он имеет и недостатки. Так, 
например, невозможно получить данные об анато-
мо-морфологических особенностях летучих мышей, 
определить их половую принадлежность. Но для 
природоохранных целей метод прекрасно подходит. 
Для регистрации звуковых сигналов летучих мышей 
используется ультразвуковой детектор с растяжением 
по времени – Tranquility Transect.

Активно используемые в последние десятилетия 
технические средства обнаружения и идентификации 
летучих мышей – ультразвуковые бэт-детекторы – 
позволяют безошибочно определять места обитания 
видов, но в большинстве случаев служат лишь вспо-
могательным средством, в том числе и для отловов 
специальными ловчими паутинными сетями.

Паутинные сети изобретены в конце 60-х гг. как 
средство для массовых отловов птиц, а начиная 
с 70-х гг. активно применяются и для отлова руко-
крылых. Благодаря компактности и высокой эффек-
тивности паутинные сети являются одним из самых 
популярных орудий лова [42].

Однако в технологическом плане вышеупомянутые 
паутинные сети приобрели определённую специфич-
ность – сверхтонкие, но прочные нити антиакустиче-
ских ловчих сетей сводят к минимуму сонарно-акусти-
ческий резонанс, многократно повышая вероятность 
удачного лова рукокрылых.

Методы установки паутинных сетей для отлова 
птиц и рукокрылых в основном сходны. Специфика 

отловов рукокрылых заключается в том, что работы 
выполняются в темное время суток. Для своевремен-
ного выявления и изъятия животных, которые после 
запутывания грызут сеть, приводя ее в негодность, 
требуется постоянное присутствие исследователя. 
Летучие мыши быстро «привыкают» к сети, установ-
ленной на одном и том же месте, и начинают обле-
тать препятствие, что существенно усложняет долго-
срочные исследования. Учитывая эти особенности, 
помимо практических навыков обнаружения и вы-
путывания животных, важно иметь возможность из-
менять высоту поднятия сети, что в первую очередь 
зависит от используемого метода установки орудия 
отлова. Конструктивно паутинные сети рассчитаны 
на крепление с помощью боковых петель к жестким 
вертикальным опорам-стойкам (например, жерди, 
бамбуковые палки и пр.). При такой установке менять 
высоту сети в процессе отлова невозможно, поэтому 
высота верхнего края сети, как правило, не превышает 
3 м над землей. Однако использование телескопиче-
ских вертикальных опор ловчих паутинных сетей сво-
дит данную проблему к нулю.

Таким образом, нами рассмотрены наиболее акту-
альные и часто используемые методы изучения биоты 
естественных карстовых пещер. Разнообразие мето-
дик, используемых в настоящий момент, напрямую 
связано с большим разнообразием групп организмов 
и занимаемых ими экологических ниш, многие из ко-
торых были образованы за счет уникальных адаптив-
ных механизмов [43].
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Abstract: The article features the basic methods for studying the biological diversity 
of natural solutional caves. It includes the methods that are used to study the main 
groups of cave organisms of all levels of dislocation differentiation, taking into account 
the formation of trophic dependence and the corresponding ecological niches. Caves 
are unique natural ecosystems, whose living population is often formed in long-term 
isolation and with significantly depleted food resources. Solutional caves result from 
destruction of rocks under the influence of groundwater and geological processes. Living 
organisms in cave ecosystems are characterized by specific mechanisms of adaptation and 
are divided into 3 groups: troglobionts, or permanent inhabitants of caves; troglophils, 
which has perfectly adapted to their specific habitat; trogloxenes are widely distributed 
organisms that use caves seasonally. Caves are home to representatives of all major 
groups of organisms inhabiting the biosphere: bacteria, fungi, lower and higher plants, 
arthropods, fish, amphibians, reptiles, birds and mammals.
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