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Коротовское болото, расположенное на территории национального парка «Государственный комплекс 
“Завидово”», является единственным в Московской области (Россия) массивом, на котором в настоя-
щее время максимально полно сохраняется комплекс видов ключевых минеротрофных болот. Он пред-
ставлен редкими для центра Европейской России сосудистыми растениями (Betula humilis, Pedicularis 
sceptrum-carolinum, Saxifraga hirculus, Trichophorum alpinum) и мхами (Cinclidium stygium, Drepanocla-
dus trifarius, Hamatocaulis vernicosus, Meesia triquetra, Paludella squarrosa, Scorpidium scorpioides, S. 
cossonii, Tomentypnum nitens). При исследовании торфяной залежи этого болота возрастом 10 000 лет с 
использованием методов анализа макроостатков в торфе и радиоуглеродного датирования прослежены 
основные этапы его развития. Показано, что режим увлажнения болота в течение голоцена менялся, од-
нако те или иные виды мхов данного комплекса выявлены в большинстве слоев, что подтверждает ста-
бильность типа водно-минерального питания на протяжении раннего и среднего голоцена. С бореаль-
ного периода на анализируемом участке болота встречаются Meesia triquetra и Drepanocladus trifarius. 
Атлантический период и начало суббореального периода характеризуются обсыханием поверхности 
болота, медленным торфонакоплением, развитием древесной растительности и снижением участия 
видов мхов, приуроченных к ключевым болотам. В суббореальном периоде, после восстановления 
топяных условий, появляются Scorpidium cossonii, Hamatocaulis vernicosus и Drepanocladus sendtneri. 
В течение мезоолиготрофной фазы развития болота, в последние 2000 лет, моховой покров болота 
слагали сфагновые мхи. Мхи, требовательные к богатому минеральному питанию, сохранялись, по-
видимому, на других участках болота, где были выходы минерализованных вод. Встречаемость мхов 
минеротрофного комплекса в течение раннего и среднего голоцена коррелирует с умеренным обилием 
деревьев и высоким уровнем болотных вод, а в позднем голоцене она ограничена олиготрофизацией 
поверхностных слоев торфяной залежи вследствие отрыва от минерального питания. Быстро исчезаю-
щие в настоящее время на болотах центра Европейской России виды мхов минеротрофного комплекса 
можно рассматривать в качестве реликтов позднеледникового и раннеголоценового времени. Релик-
товый характер имеют и сами ключевые болота, которые были широко распространены в раннем и 
среднем голоцене, но сохранились сейчас только в редких специфических местообитаниях в условиях 
богатого минерального питания напорными водами. Полученные данные свидетельствуют об особой 
природоохранной ценности массива Коротовского болота.

Ключевые слова: анализ макроостатков, ключевые болота, Московская область, радиоуглеродный 
анализ, редкие виды мхов, торфяная залежь

Введение
Быстрое изменение природной обстанов-

ки во всех густонаселенных районах России 
приводит к существенной трансформации 
фитоценозов и обеднению их видового соста-
ва. Особое значение в сохранении уязвимых 
компонентов биоразнообразия имеют особо 
охраняемые природные территории (ООПТ) 
федерального значения. В центральной части 
Европейской России важную роль среди них 

играет национальный парк «Государственный 
комплекс «Завидово» (далее – «национальный 
парк»). Это официальное название утвержде-
но в 2015 г. В научных публикациях и других 
изданиях широко используется прежний ва-
риант – «Завидово». Национальный парк рас-
положен в пределах Восточно-Европейской 
равнины и включает большие участки Твер-
ской и Московской областей (Нотов, 2010). 
По результатам проведенных в 2011 г. земле-
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устроительных работ его площадь составляет 
1337 км2 (Егоров, Кривецкая, 2019). 

Территория, включенная в состав нацио-
нального парка, и прилегающие к ней районы 
за последние 150 лет были объектами ботани-
ческого изучения, что позволяет проследить 
историческую динамику флоры и раститель-
ности (Нотов, 2010). Большое внимание было 
уделено появлению и распространению инва-
зионных растений (Виноградова и др., 2010, 
2011; Notov et al., 2011), а также сокращению 
численности многих редких видов (Красная 
книга Тверской области, 2016; Красная книга 
Московской области, 2018). Изучение природ-
ных комплексов национального парка позво-
лило выявить на урочище Коротовское боло-
то (площадью около 5 км2), расположенном в 
пределах Московской области, болотный мас-
сив с выходами грунтовых вод, уникальный 
по числу сохранившихся редких видов (Нотов 
и др., 2009а,б, 2010; Нотов, 2010). Это опреде-
лило интерес к выяснению динамики состава 
комплекса видов ключевых минеротрофных 
болот в Московской области. 

Особенности распространения редких 
видов сосудистых растений и мхов в север-
ной и западной части Московской области 
проанализированы Игнатовым (1984). Игна-
тов (1984) установил, что наиболее сильное 
влияние антропогенная нагрузка оказала на 
комплекс видов болот богатого минерального 
питания, имеющих проточный характер и пи-
тающихся сильно минерализованными грун-
товыми водами, бедными азотом и фосфором. 

По классификации Браун-Бланке, рас-
тительность подобных болот принадлежит к 
союзу Caricion davallianae Klika 1934, что со-
ответствует типу «calcareous fens», но чаще в 
западноевропейской литературе они именуют-
ся «rich fen», или весьма неодинаково трактуе-
мым разными авторами «spring fen». В бриоло-
гической литературе распространено название 
«комплекс видов мхов минеротрофных болот» 
(Игнатов, Игнатова, 1990; Баишева, 2010; 
Красная книга Республики Татарстан, 2016; 
Красная книга Республики Саха, 2017; Крас-
ная книга Московской области, 2018; Крас-
ная книга Республики Башкортостан, 2021). В 
целом, в зависимости от богатства грунтовых 
вод солями кальция болота типа «fen» подраз-
деляются на «poor fen», «intermediate fen» и 
«rich fen» и распределение видов на них не-
сколько отличается. Однако, на юге лесной 

зоны болота типа «rich fens» встречаются реже, 
чем на севере, только в местах выхода на по-
верхность богатых обменными основаниями 
грунтовых вод. Причем они, как правило, не-
велики по размерам, и виды минеротрофного 
комплекса растут на них все вместе (Богданов-
ская-Гиенэф, 1926; Кац, 1928). Из сосудистых 
растений этого комплекса на Коротовском 
болоте встречаются Betula humilis Schrank, 
Salix rosmarinifolia L., Pedicularis sceptrum-
carolinum L., Trichophorum alpinum (L.) Pers., 
Saxifraga hirculus L. При этом S. hirculus до-
стоверно известна в Московской области из 
13 пунктов (самый поздний сбор относится к 
1962 г.), и к концу ХХ в. исчезла везде за ис-
ключением Коротовского болота (по матери-
алам гербариев Московского университета 
(MW) и Главного ботанического сада (MHA)). 
Для Juncus stygius L. находка на Коротовском 
болоте – единственная в Московской области 
(Нотов и др., 2009б, 2010). Мхи представлены 
следующими видами: Scorpidium scorpioides 
(Hedw.) Limpr., S. cossonii (Schimp.) Hedenäs, 
S. revolvens (Sw. ex anon.) Rubers, Hamatocaulis 
vernicosus (Mitt.) Hedenäs, Tomentypnum nitens 
(Hedw.) Loeske, Paludella squarrosa (Hedw.) 
Brid., Meesia triquetra (L. ex Jolycl.) Ångstr., 
Cinclidium stygium Sw., Drepanocladus trifarius 
(F.Weber & D.Mohr) Paris (названия даны по 
Hodgetts et al. (2020)) Для двух последних ви-
дов это единственные находки в Московской 
области; все остальные местонахождения этих 
видов находятся севернее. Для Meesia triquetra 
и Paludella squarrosa это последние сохра-
нившиеся в Московской области популяции 
(Красная книга Московской области, 2018).

Болота с таким комплексом видов распро-
странены в целом значительно севернее Мо-
сковской области (Eurola et al., 1984; Kuznetsov 
et������������������������������������������� ������������������������������������������al����������������������������������������., 2018). Поэтому в средней полосе Евро-
пейской России Игнатов (1984, 1994) считал 
их реликтами раннего голоцена. Климат того 
времени был сходен с условиями современной 
Арктики и криолитозоны Якутии, где эти виды 
на болотах широко распространены и в на-
стоящее время. Впоследствии на территории 
современной Московской области сменялись 
природные зоны; господствующее положение 
заняла лесная растительность. Болота, по мере 
накопления торфа и обеднения минерального 
питания, в течение голоцена естественным об-
разом достигали олиготрофной (сфагновой) 
стадии развития. Ключевые минеротрофные 
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болота сохранились только в местах выхода 
богатых обменными основаниями напорных 
грунтовых вод, как в своеобразных рефугиу-
мах бореальной флоры. Однако большинство 
из них в конце XIX в. и особенно в ХХ в. были 
осушены и разработаны (Красная книга Мо-
сковской области, 2018). 

Дополнительное подтверждение древ-
ности таких болот было получено при из-
учении молекулярной филогении мхов рода 
Tomentypnum (Hedenäs et al., 2020), типично-
го компонента минеротрофных болот. Было 
показано, что Tomentypnum nitens представ-
лен четырьмя группами гаплотипов (гене-
тически обособленных линий). Из них две 
способны к реколонизации на зарастающих 
торфоразработках, а одна встречается толь-
ко на реликтовых болотах, где наиболее 
полно представлен комплекс видов минеро-
трофных болот. Причем Коротовское – одно 
из трех болот (самое южное) в средней по-
лосе Европейской России, где отмечен этот 
гаплотип T. nitens. 

Следует отметить, что участки с комплек-
сом перечисленных редких видов занимают 
относительно небольшую часть Коротовско-
го болота, всего несколько гектаров. На окру-
жающих их олиготрофных сфагновых участ-
ках болота обычна Rubus chamaemorus L., 
находящаяся в Московской области на южной 
границе ареала (Нотов и др., 2009б, 2010). 
Только благодаря особому охранному режи-
му национального парка Коротовское болото 
стало одним из наиболее уцелевших масси-
вов такого типа. Его болотные сообщества 
лишь в небольшой степени были затронуты 
мелиорацией и торфяными разработками. 
Выше изложенное явилось основанием для 
более детального изучения участка болота с 
комплексом видов ключевых минеротрофных 
болот с целью выявления стадий развития его 
торфяной залежи и проверки гипотезы о ре-
ликтовом статусе комплекса выявленных ред-
ких видов мхов. 

Материал и методы
Коротовское болото площадью около 5 

км2 представляет массив лесного типа (Юр-
ковская, 1992). Это болото является централь-
ной частью обширной лесо-болотной системы 
Андрейкова болота (рис. 1Г), и его часто рас-
сматривают как отдельное урочище (Нотов и 
др., 2009б; Нотов, 2010). Андрейково болото 

общей площадью более 300 км2 располагается 
в междуречье рек Яузы и Малой Сестры на 
территории национального парка в пределах 
Московской области около ее границы с Твер-
ской областью (рис. 1А,Б). Это – центральная 
часть Восточно-Европейской равнины, Верх-
неволжская физико-географическая провин-
ция (Гвоздецкий, 1968).

Современный климат территории уме-
ренно-континентальный, продолжительность 
вегетационного периода 140–150 дней. Сред-
няя температура года: +5°C, июля: +18.7°C, 
января: -7.4°C. Среднее количество осадков – 
662 мм в год (по данным pogodaiklimat.ru для 
г. Тверь). Национальный парк расположен в 
пределах подзоны южной тайги на территории 
Валдайско-Онежской подпровинции. Корен-
ным типом растительности являются елово-
широколиственные леса (Гвоздецкий, 1968).

На периферии Коротовского болота в се-
редине XIX в. были проложены осушитель-
ные каналы на месте небольших ручьев и 
истоков рек, отводящих воду в р. Яуза (Шу-
берт, 1860). В центральной части массива, 
не затронутой мелиорацией, болотные фи-
тоценозы не утратили исходной структуры 
и состава, сохранился участок с небольшим 
озером (рис. 1В,Г).

В растительном покрове Коротовского 
болота преобладают осоково-гипново-сфаг-
новые и осоково-гипново-сфагново-тростни-
ковые сосняки. К ним примыкают сосняки 
багульниково-сфагновые, березняки пушице-
во-осоково-сфагновые, черноольхово-березо-
вые и березовые топи, заболоченные массивы 
с Alnus glutinosa (L.) Gaertn. и Picea abies (L.) 
H.Karst. (Нотов и др., 2009б; Нотов, 2010). 

В месте отбора образцов торфа раститель-
ность представлена сосняком осоково-гип-
ново-сфагновым с Trichophorum alpinum (L.) 
Pers. Местами заметно участие Phragmites 
australis (Cav.) Trin. ex Steud. и формируют-
ся осоково-гипново-сфагново-тростниковые 
сообщества, что свидетельствует о богатом 
грунтовом питании. Редкие виды гипновых 
мхов наиболее обильны на тропах, вдоль про-
сек и на открытых и полуоткрытых обводнен-
ных участках. Подробно флористический со-
став урочища описан Нотовым и др. (2009б). 
Представлены редкие виды сосудистых расте-
ний ключевых болот: Betula humilis, Saxifraga 
hirculus, Juncus stygius. Мхи минеротрофного 
комплекса отмечены в табл. 1.
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Рис. 1. Местоположение разреза «Коротовское» (обозначено желтым треугольником). Обозначения: А – администра-
тивная карта центра и северо-запада Европейской России (на основе открытых векторных данных); Б – карта Москов-
ской и Тверской областей (©Google); В – карта растительности на основе материалов лесоустройства Завидовского 
лесничества 2008–2010 гг.; Г – спутниковый снимок в масштабе болотной системы (©Google). 
Fig. 1. Location of the coring site «Korotovskoe» (marked by yellow triangle). Designations: A – the administrative map in 
the centre and northwest of European Russia (based on open vector data); Б – the map of Moscow Region and Tver Region 
(©Google); В – vegetation map made based on material from the forest management of the Zavidovo forestry of 2008–2010; 
Г – the satellite image of the study site (scale of the mire system) (©Google).

Таблица 1. Современный состав минеротрофного комплекса мхов Коротовского болота (Россия) и временной интер-
вал присутствия их макроостатков в залежи
Table 1. Current species composition of minerotrophic moss complex of Korotovskoe mire (Russia) and time span of their 
presence in the deposits

Вид В современных 
сообществах

В макроостатках залежи 
возрастом л.н. Образцы в гербариях MHA и MW**

Scorpidium scorpioides 1* – MHA9117489, MHA9117490 
MHA9117491, MW9021046

Scorpidium cossonii 2 (7800) 2600–1900 MHA9117314, MHA9117315, 
MHA9117316, MHA9117321

Hamatocaulis vernicosus 1 2900–2800 ***

Paludella squarrosa 1 – MW 9052060

Meesia triquetra 2 8600–7800, 3200–2200 MW9047971

Cinclidium stygium 2 – MHA9012706, MHA9012707

Campylium stellatum 2 – MHA9011539, MHA9011540, 
MHA9011541

Drepanocladus trifarius 1 8500–1900 MHA9046054, MW9060369

Tomentypnum nitens 2 – MW9066912

Примечание: * 1 – единичные или спорадические находки с низким обилием вида рядом с разрезом (в пределах квартала 89 Александровского 
лесничества); 2 – регулярные (более 10) находки с более значительным обилием в минеротрофной части массива.
** Приведены номера образцов, включенных в базу данных флоры мхов России, http://arctoa.ru/en/Flora-en/basa.php (Ivanov et al., 2017).
*** Образцы хранятся в Гербарии Ботанического сада Тверского государственного университета (TVBG).
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Лабораторный № Глубина, см Материал 14C возраст, лет (1σ)
Калиброванный возраст, л.н., cal BP (Reimer et al., 2013)

диапазон 2σ среднее

IGAN 6012 95–100 торф 1640 ± 100 1335–1741 1543

IGAN 6013 195–200 торф 2480 ± 40 2421–2724 2576

IGAN 6014 350–355 торф 3350 ± 100 3379–3838 3595

IGAN 6015 380–385 торф 6980 ± 100 7650–7974 7812

IGAN 6018 545–550 торф 8280 ± 100 9025–9472 9266

IGAN 6019 565–570 cапропель 9260 ± 110 10 226–10 711 10 447

UOC 5334 565–570 сапропель 9955 ± 33 11 609–11 253 11 431

Таблица 2. Результаты радиоуглеродного датирования образцов торфа болота Коротовское (Государственный ком-
плекс «Завидово», Россия)
Table 2. Results of radiocarbon analysis of peat samples from the mire Korotovskoe (State complex «Zavidovo», Russia)

Показатели среды следующие: рН – 6.64, 
электропроводность – 122 при температуре 16.4°C 
(Нотов и др., 2009б). Местоположение разреза 
(56.330028° N, 36.145972° E) отмечено на рис. 1. 

Исследовали торфяную залежь с помощью 
бура Eijkelkamp (пробоотборник диаметром 
5 см) на глубину 570 см. Отбор образцов тор-
фа общим количеством 70 штук производили 
сплошной колонкой каждые 10 см (в нижней 
части залежи – 5 см).

Ботанический анализ торфа проводился по 
стандартной методике (Тюремнов, 1976) Л.В. 
Стойкиной (Лаборатория болотных экосистем Ин-
ститута биологии КарНЦ РАН, Россия). Состав ма-
кроостатков мхов в образцах был дополнительно 
изучен Е.Д. Лапшиной (Югорский государствен-
ный университет, Россия). Чтобы охарактеризовать 
палеогидрологический режим болота на разных 
временных срезах, был рассчитан индекс влажно-
сти (ИВ) согласно Елиной, Юрковской (1992). 

Возраст отложений определен с помощью 
радиоуглеродного анализа в лаборатории радио-
углеродного датирования и электронной микро-
скопии (Институт географии РАН, Россия) (табл. 
2). Даты откалиброваны с использованием про-
граммы CALIB REV7.1.0 на основе калибровоч-
ной кривой (Reimer et al., 2013). Датирование 
нижнего образца было параллельно выполне-
но методом AMS в The André E. Lalonde AMS 
Laboratory (Университет Оттавы, Канада). Кали-
бровка в этом случае проведена с помощью про-
граммы OxCal v4.2.4 также с использованием 
калибровочной кривой (Reimer et al., 2013). 

Диаграмма состава макроостатков в тор-
фе и возрастная модель (линейная) построены 
с использованием программ TILIA и TGView 
(Grimm, 1991). При интерпретации результа-
тов анализа макроостатков были использованы 
как классические монографии, так и отдельные 
публикации, касающиеся экологии болотных 

растений, включая мохообразные (Тюремнов, 
1976; Eurola et al., 1984; Pisarenko et al., 2011; 
Kuznetsov et al., 2018), данные многочисленных 
флористических и геоботанических работ и не-
опубликованные наблюдения авторов.

Результаты
В результате радиоуглеродного анализа по-

лучено семь датировок слоев торфа в разрезе 
(табл. 2). Датирование нижнего образца прове-
дено двумя методами: AMS (UOC 5334) и сцин-
тилляционным (IGAN 6019). При этом калибро-
ванный возраст для этих образцов различается 
почти на 1000 лет. В расчетах, рис. 2, табл. 3 ис-
пользованы калиброванные даты, полученные 
сцинтилляционным методом. AMS-даты разме-
щены в табл. 2, на рис. 1, как указание на то, что 
возраст отложений, по-видимому, больше. 

Результаты анализа макроостатков в органо-
генных отложениях (рис. 2, табл. 3) подтвержда-
ют, что болото сформировалось на месте после-
ледникового водоема, уровень воды в котором в 
самом начале голоцена снизился, и обнаживши-
еся озерные осадки были заняты Alnus glutinosa. 
Дальнейшее развитие болота было обусловлено 
постоянным притоком сильно минерализован-
ных грунтовых вод. В придонном слое сапро-
пеля содержится значительное количество (до 
80%) древесных остатков, что свидетельствует 
о перерыве в осадконакоплении и облесении 
участка после его освобождения от озерных вод. 
Около 10 000 л.н. (здесь и далее – калиброван-
ный возраст, см. табл. 2) исследованный участок 
представлял собой лесное болото с A. glutinosa, 
крупнокочкарными осоками (Carex cespitosa L.), 
отчасти с эвтофными и мезотрофными осоками 
(Carex rostrata Stokes, C. lasiocarpa Ehrh.). Эта 
стадия (1) характеризуется низкой скоростью 
торфонакопления (0.02 мм/год) и наименьшим 
индексом влажности (ИВ).
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Рис. 2. Диаграмма состава макроостатков в отложениях разреза «Коротовское» (Россия). 
Fig. 2. The diagram of macroremains in the peat deposits of the core «Korotovskoe» (Russia).
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Таблица 3. Результаты анализа макроостатков разреза «Коротовское» (Россия)
Table 3. The results of the analysis of macroremains of the core «Korotovskoe» (Russia)

Стадия Глубина, 
см

Возраст 
нижнего 
образца, 
кал. л.н.

Степень 
разложения Преобладающие макроостатки Другие макроостатки Тип сообщества 

(палеосообщество)

10 0–20 240 0–40 Sphagnum warnstorfii, Ericales, Carex 
lasiocarpa, Menyanthes

Pinus, Carex limosa, Eriophorum, 
Menyanthes

Мезотрофное травяно-
сфагновое с сосной 

9 20–60 870 30–50
Eriophorum, Menyanthes, Carex lasio-
carpa, C. limosa, C. chordorrhiza, Eri-
cales, Pinus, Sphagnum divinum

Scheuchzeria, Carex rostrata, Sphag-
num teres, S. sect. Subsecunda, S. 
warnstorfii, Juniperus, Trichophorum

Мезотрофное осоково-
пушицево-сфагновое с 
сосной

8 60–130 1830 0–25
Scheuchzeria, Sphagnum divinum, S. 
angustifolium, S. majus, Eriophorum, 
Ericales, Sphagnum sect. Cuspidata

Pinus, Carex lasiocarpa, C. limosa, 
Menyanthes

Открытое мезоолиго-
трофное шейхцериево-
сфагновое

7 130–300 3200 10–20

Scheuchzeria, Carex lasiocarpa, C. li-
mosa, C. chordorrhiza, Drepanocladus 
sendtneri, D. trifarius, Meesia triquetra, 
Scorpidium сf. cossonii 

Menyanthes, Eriophorum, Phragmites, 
Equisetum, Pinus, Ericales, Hamato-
caulis vernicosus, Drepanocladus 
aduncus, Sphagnum sect. Cuspidata

Мезотрофное осоково-
шейхцериево-гипновое 
с сосной 

6 300–345 3550 20–40 Sphagnum subsecundum, Carex lasiocar-
pa, Phragmites, Sphagnum sect. Palustre

Pinus, Betula, Equisetum, Carex rostra-
ta, Sphagnum teres, S. platyphyllum, S. 
obtusum, Scheuchzeria, Drepanocladus 
trifarius, Menyanthes, Eriophorum

Мезотрофное осоково-
сфагновое с березой и 
сосной

5 345–390 7850 50–60
Pinus, Picea, Betula, Phragmites, 
Sphagnum subsecundum, S. sect. Palus-
tre, Eriophorum

Equisetum, Menyanthes, Carex lasio-
carpa, Scheuchzeria, Sphagnum majus

Лесное мезоэвтрофное 
осоково-сфагновое

4 390–460 8470 20–60
Sphagnum warnstorfii, S. subsecundum, 
Drepanocladus trifarius, Meesia trique-
tra, Sphagnum balticum, Carex lasiocarpa

Pinus, Betula, Equisetum, Ericales, 
Carex limosa, Carex chordorrhiza, 
Menyanthes, Eriophorum, Phragmites, 
Sphagnum obtusum, S. sect. Cuspidata

Открытое мезоэвтрофное 
осоково-гипново-сфагно-
вое с березой и сосной

3 460–505 8870 5–20(35) Sphagnum teres, S. sect. Subsecunda, 
Carex lasiocarpa, Meesia triquetra

Carex limosa, C. chordorrhiza, 
Phragmites, Equisetum, Sphagnum 
sect. Cuspidata

Открытое эвтрофное 
осоково-сфагновое 

2 505–520 9000 30–50 Carex lasiocarpa, Sphagnum teres, Bet-
ula, Salix, Phragmites, Meesia triquetra 

Carex limosa, C. chordorrhiza, C. rostra-
ta, Thelypteris, Warnstorfia cf. fluitans

Эвтрофное осоково-
тростниково-сфагновое 

1 520–572.5 10 740*, 
11 430** 45–70 Alnus, Pinus, Picea, Betula, Carex 

cespitosa, Phragmites

Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. chor-
dorrhiza, Sphagnum teres, S. sect. Cus-
pidata, Menyanthes

Лесное эвтрофное 

Примечание: Полужирный шрифт – преобладающие таксоны. Возраст нижней границы зоны рассчитывался по нижнему образцу зоны и окру-
глялся до десятков. * – нижняя дата, экстраполированная по данным сцинтилляционного анализа с помощью программы TGView на глубину 
(середину) нижнего образца. ** – калиброванная AMS-дата.

Около 9000 л.н., по-видимому, произошло 
изменение гидрологического режима (ИВ воз-
растает и имеет в течение следующих 1000 
лет тренд на повышение). В результате этого 
исчезают Alnus glutinosa, Picea и крупнокоч-
карные осоки. Из деревьев остаются Betula и 
Pinus. Болото становится более обводненным, 
о чем свидетельствует появление макроостат-
ков пушицы (Eriophorum sp.), Carex limosa L., 
увеличивается обилие Carex rostrata. Имен-
но в этот момент в составе залежи начинает 
развиваться обсуждаемый минеротрофный 
комплекс мхов. Появляются Meesia triquetra 
и Drepanocladus trifarius, становится обилен 
Sphagnum teres (Schimp.) Ångstr., отмечены 
виды Sphagnum sect. Subsecunda (стадия 2).

Следующая стадия развития (3) этого 
участка болота характеризуется более высокой 
скоростью торфонакопления (0.18 мм/год) и, 
соответственно, низкой степенью разложения 

торфа (5–20%). Поверхность болота практиче-
ски была лишена древесной растительности 
и на исследованном участке представляла со-
бой осоково-сфагновую топь с преобладанием 
Sphagnum teres. ИВ продолжает повышаться.

Примерно 8500 л.н. (стадия 4) происхо-
дит резкое изменение условий, сопровожда-
ющееся кратковременным снижением ИВ и 
приводящее к скачкообразному повышению 
степени разложения и смене растительности 
на поверхности этого участка болота. Значи-
тельную роль в сложении растительного по-
крова играют гипновые мхи Meesia triquetra 
и Drepanocladus trifarius; эти виды растут 
обычно в обводненных топях. Снижается уча-
стие (но повышается разнообразие) сфагно-
вых мхов, появляются виды Sphagnum sect. 
Cuspidata и S. platyphyllum (Lindb. ex Braithw.) 
Warnst. Среди высших растений преобладают 
остатки хвощей (Equisetum fluviatile L.). 
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В течение атлантического оптимума и 
начала суббореального периода голоцена, 
7800–3600 л.н. (стадия 5), повышение тем-
пературы привело к перестройке раститель-
ности болота: на сильно разложившемся 
торфе восстановилась древесная раститель-
ность (Picea, Betula, Pinus), вновь появляется 
S. teres. На поверхности развивается лесное 
осоково-сфагновое сообщество. Богатство 
минерального питания позволяет расти здесь 
Menyanthes trifoliata L., Phragmites australis, 
Equisetum fluviatile при высоком видовом раз-
нообразии осок и мхов, многие из которых 
встречаются в небольшом количестве, указы-
вая на мозаичность растительного покрова. 
Скорость торфонакопления в это время очень 
низкая (0.04 мм/год), а ИВ в этот период до-
стигает минимума около 6000 л.н. 

Примерно 5000 л.н. происходит перелом 
режима увлажнения болота и ИВ начинается 
увеличиваться вплоть до 3300–3200 л.н. По-
холодание середины суббореального периода 
(стадия 6) приводит к восстановлению роли 
сфагновых мхов (с преобладанием Sphagnum 
subsecundum Nees) и осок при частичном со-
хранении на поверхности болота древесной 
растительности. Обводнение постепенно уве-
личивается, степень разложения торфа сни-
жается (10–20%), скорость торфообразования 
возрастает (0.43 мм/год).

Дальнейшее обводнение участка при-
водит к образованию осоково-шейхцерие-
во-гипнового сообщества с сосной (стадия 
7), включающего минеротрофный комплекс 
мхов. В моховом покрове доминирует 
Drepanocladus trifarius, впервые появляются 
Scorpidium cossonii, Hamatocaulis vernicosus 
и Drepanocladus sendtnerii. Среди сосудистых 
растений высоко разнообразие осок, встре-
чаются Menyanthes trifoliata и Scheuchzeria 
palustris L. Несмотря на значительную мощ-
ность торфяной залежи (от 2 м до 3 м), ми-
неральное питание остается достаточно бо-
гатым, чтобы поддерживать такой состав 
растительности продолжительное время 
(около 1500 лет). ИВ в это время стабильно 
высокий с кратковременным снижением око-
ло 2900 л.н. 

Похолодание в начале субатлантическо-
го периода приводит к смене около 1900 л.н. 
мезотрофных сообществ мезоолиготроф-
ными (стадия 8). В моховом покрове преоб-
ладают Sphagnum divinum Flatberg & Hassel 

(syn. S. magellanicum Brid.), S. angustifolium 
(Russ. ex Russ.) C. Jens., S. majus (Russow) 
C.E.O.Jensen а также Scheuchzeria palustris и 
Eriophorum vaginatum L. при участии осок и 
Menyanthes trifoliata. На этой стадии разви-
тия болота ИВ ниже, чем на предыдущей, и 
имеет выраженный пик в середине периода. 
Степень разложения несколько возрастает в 
начале и, после пика ИВ, резко снижается 
практически до нуля. 

Около 1000 л.н. (стадия 9) степень разло-
жения торфа резко возрастает до 30–50%, ИВ 
снижается постепенно, на поверхности болота 
вновь появляется древесная растительность, 
представленная сосной. Увеличивается уча-
стие в торфе остатков Eriophorum, а одновре-
менно Menyanthes trifoliata и Carex lasiocarpa. 
Многие виды мхов минеротрофного комплек-
са, характерного для суббореального периода, 
на этой стадии не отмечены. 

Верхняя часть залежи (стадия 10) отража-
ет, по-видимому, преобразования последних 
100 лет, когда была проведена мелиорация 
болотного массива, частично затронувшая и 
изученный участок. Это не привело к ожида-
емому снижению ИВ, а лишь к повышению 
степени разложения на нижней границе ста-
дии 10, выше которой находится малоразло-
жившийся торф. Это оказывает воздействие 
и на качество возрастной модели на этой глу-
бине. На этой стадии формируется современ-
ный растительный покров болота, в котором 
доминирует Sphagnum warnstorfii Russow с 
участием отмеченных выше видов минеро-
трофного комплекса. Прочие компоненты 
торфа – мезоолиготрофные таксоны. В это 
время появляются ранее не выявленные при 
анализе Trichophorum, Aulacomnium palustre 
(Hedw.) Schwägr. и Juniperus.

Обсуждение
Для обсуждения полученных результатов 

большое значение имеет анализ подходов к 
трактовке понятия «реликт». Согласно пред-
ставлениям Вульфа (1941), «под реликтовым 
видом следует понимать остаток более или 
менее древней флоры, имеющий реликтовый 
ареал, занимаемый им с момента вхождения 
в состав означенной флоры», а «под релик-
товым ареалом следует понимать остаток не-
когда более обширного ареала, формирование 
которого происходило при ранее существо-
вавших условиях…». Вульфом (1941) отме-
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чено, что «реликтовые виды в большинстве 
случаев обладают консерватизмом, специфи-
ческой приспособленностью к своим эколо-
гическим условиям обитания, вследствие 
чего обычно не расширяют своего ареала…». 
Виды мхов минеротрофного комплекса соот-
ветствуют этой трактовке. К ним применимы 
также все четыре критерия реликтовых видов 
по Шретеру (Schröter, 1913, 1934): редкость, 
пространственная ограниченность, дизъюн-
ктивный ареал, не обусловленный антропо-
генными причинами, текущее сокращение 
ареала. Некоторые определения реликтовости 
(например, Алехин, 1921) предполагают, что 
вид процветал на обширных пространствах 
в прошлом. Для мхов минеротрофного ком-
плекса нет однозначных подтверждений этого 
утверждения результатами палеоэкологиче-
ских исследований. Однако мнение о том, что 
они являются реликтами позднеледниково-
го времени, разделяют большинство авторов 
(Štechová et al., 2008; Hájková et al., 2015, 2018; 
Peterka et al., 2016; Peterka & Hájek, 2020).

Odgaard (1988) упоминает, что в умерен-
ной зоне как реликты ледникового време-
ни традиционно рассматривают редко здесь 
встречающиеся виды, преимущественно рас-
пространенные в Арктике и в перигляциаль-
ных условиях зональной поясности. Пред-
полагается, что эти виды мигрировали в 
умеренную зону, когда условия там напомина-
ли аркто-альпийские (в плейстоцене и раннем 
голоцене), и с тех пор произрастают там ред-
ко, но непрерывно, в стабильных условиях. В 
таком варианте рассматривается обычно ре-
ликтовый статус комплекса минеротрофных 
мхов ключевых болот. Однако Odgaard (1988) 
не разделяет точку зрения о реликтовости 
этих видов, обращая внимание на то, что бо-
лота представляют сукцессионную гидросе-
рию и подвержены автогенным изменениям с 
течением времени. По Odgaard (1988), непра-
вильно считать, что необходимые для обита-
ния условия в конкретном местонахождении 
того или иного вида, сохранялись непрерывно 
в течение 10 000 лет. Проанализировав значи-
тельное количество разрезов в пределах Ев-
ропы, Odgaard (1988) показывает, что время 
первого появления Meesia triquetra в залежи 
может варьировать от пребореального до су-
батлантического периода. Благоприятные для 
обитания этих минеротрофных видов болот-
ные сообщества раннего голоцена станови-

лись с течением времени непригодными в ре-
зультате олиготрофизации или осушения, но 
образовывались новые подходящие местооби-
тания в пределах того же массива, либо в дру-
гих местах. Таким образом, Meesia triquetra, 
а вместе с ней и другие мхи комплекса, не яв-
ляются в строгом смысле реликтами. Обладая 
узкой экологической амплитудой, они неодно-
кратно перемещались при изменении условий 
в пределах одного или разных болотных мас-
сивов на участки, где условия (прежде всего, 
минерализация и обводненность) были бла-
гоприятны для их обитания. Peterka & Hájek 
(2020) отмечают, что виды минеротрофного 
комплекса в пределах Европы строго приуро-
чены к двум типам болотной растительности 
с наиболее высоким уровнем трофности и pH. 
Хотя сами авторы (Peterka & Hájek, 2020) на-
зывают эти виды реликтами, они отмечают, 
что их скорее следует считать специализиро-
ванными, а не реликтовыми. Однако это не 
исключает их широкого распространения в 
соответствующих условиях в позднем и ран-
нем послеледниковье. 

Большинство видов мхов минеротрофно-
го комплекса, встречающиеся на Коротовском 
болоте (табл. 1), выявлены также в залежи в 
ископаемом состоянии. В макроостатках не 
отмечены Campylium stellatum, Cinclidium 
stygium, Tomentypnum nitens (это «кочковый» 
вид, растет в дернинах совместно со ������S�����phag-
num warnstorfii, S. teres или образует свои 
одновидовые дернины на повышениях микро-
рельефа), Scorpidium scorpioides, Palludella 
squarrosa. Эти виды в настоящее время до-
статочно регулярно и местами обильно встре-
чаются в отдельных частях болота. Возмож-
но, для некоторых из них (Cinclidium stygium, 
Tomentypnum nitens) отсутствие в макроостат-
ках залежи могло быть обусловлено наличием 
плотного ризоидного войлока, который мог 
способствовать плохой сохранности при фос-
силизации. Обильный ризоидный войлок име-
ет также обычный болотный вид Aulacomnium 
palustre, который в изученной колонке обнару-
жен единственный раз, в субрецентных отло-
жениях. Дать более или менее определенное 
объяснение отсутствию Paludella squarrosa и 
Scorpidium scorpioides в настоящее время не 
представляется возможным.

Проведенное исследование показывает, 
что динамика растительности Коротовско-
го болота в голоцене в целом соответству-
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ет трендам изменения климата лесной зоны 
Европейской России, которые обоснованы 
результатами палеоэкологических исследова-
ний (Новенко, 2016; Mazei et al., 2020). Одна-
ко выявлены и специфические особенности, 
сопряженные с режимом освещения и водно-
минерального питания. Hájková et al. (2015) 
указывают на то, что упомянутый комплекс 
видов преимущественно занимает открытые 
участки болот. В залежи Коротовского болота 
Meesia triquetra и Drepanocladus trifarius появ-
ляются около 9000 кал. л.н. после уменьшения 
облесенности этого участка болота. В период 
7500–4000 кал. л.н. во время климатического 
оптимума участок обсыхает, степень разложе-
ния увеличивается и возвращается древесная 
растительность. В это время содержание в 
залежи макроостатков минеротрофного ком-
плекса резко снижается (но они не пропада-
ют окончательно). Эта ситуация сохраняется 
вплоть до 3200 кал.  л.н., пока поверхность 
была покрыта древесной растительностью.

Интересна обнаруженная нами вторая вол-
на формирования минеротрофного комплек-
са, а именно появление ранее не отмеченных 
в залежи Scorpidium cossonii, Hamatocaulis 
vernicosus и Drepanocladus sendtnerii в суббо-
реальный период, во время восстановления 
скорости роста торфяной залежи, замедлен-
ного в течение термического оптимума го-
лоцена и раннесуббореального потепления 
(Новенко, 2016). Возможным объяснением 
является пространственная неоднородность 
растительности болота в разные периоды, ко-
торая могла возникать как в ответ на разницу 
условий, так и по случайным причинам. На 
исследованном участке болота виды появля-
лись и исчезали в зависимости от условий, 
сохраняясь при этом на других участках в 
местах с подходящим обводнением, трофно-
стью и минерализацией, играющих роль сво-
еобразных локальных рефугиумов.

Непостоянство присутствия разных ми-
неротрофных видов в торфяной залежи (табл. 
1), очевидно, в значительной степени обуслов-
лено комплексной структурой растительного 
покрова ключевых болот. В пределах терри-
тории Московской области и в ее окрестно-
стях наиболее подробно описаны следующие 
болота с участием видов минеротрофного 
комплекса: Ольфимовское (Кац, 1928; Игна-
тов, 1984), Татищевское (Петров, 1912; Кац, 
1928), болота по р. Сулать (Иванова, 1927; 

Игнатов, 1984) и болото по берегам Тростен-
ского озера (Кац, 1928; Игнатов, 1984). Все 
они представляли собой небольшие участ-
ки, на которых были сосредоточены редкие 
виды, по периферии, выше по склону распо-
лагались обширные олиготрофные массивы, 
а ниже – черноольшаники с крупнокочкарны-
ми осоками, Phragmites australis, Thelypteris 
palustris Schott, Equisetum fluviatile и другими 
эвтрофными видами. Ближайшие к Коротов-
скому болоту подобные участки с ключевы-
ми болотами отмечали в пределах Галицко-
го Мха и Озерецко-Неплюевского массива, 
которые располагались на территории, ча-
стично включенной сейчас в состав тверской 
части государственного комплекса «Зави-
дово». На них встречались Meesia triquetra, 
Hamatocaulis vernicosus, Campylium stellatum, 
Tomentypnum nitens, Dicranum bonjeanii, 
Helodium blandowii (Герасимов, 1923). Од-
нако в первой половине ХХ в. эти болотные 
комплексы были полностью разработаны. В 
составе торфяной залежи болот центра Евро-
пейской России макроостатки минеротроф-
ного комплекса мхов бывают обнаружены, 
как правило, в нижней части торфяной зале-
жи (Тюремнов, 1976; Novenko et al., 2017) и 
исчезают по мере отрыва поверхности болота 
от минерального питания. Либо они появля-
ются ненадолго (Mazei et al., 2020) в момент 
перехода болота от эвтрофной стадии (rich 
fen) к омбротрофной стадии, что встречается 
достаточно часто (Gałka, 2014).

Вероятно, подходящие для произрастания 
видов минеротрофного комплекса участки с 
увеличением мощности залежи олиготрофи-
зировались, а данные виды перемещались на 
другие сходные участки, которых оставалось 
все меньше. Hájková et al. (2018) обсуждают 
пространственно-временную гетерогенность 
распределения этих видов в залежи, объясняя 
непостоянство их присутствия разным отно-
шением к динамике уровня воды. Виды, спо-
собные хорошо переносить изменение этого 
уровня, сохранялись более или менее стабиль-
но в течение голоцена вплоть до настояще-
го времени (Calliergon giganteum (Schimp.) 
Kindb., Hamatocaulis vernicosus, Paludella 
squarrosa). Более требовательные к высокому 
уровню воды Drepanocladus trifarius, Meesia 
triquetra и Scorpidium scorpioides с течением 
времени чаще исчезали из прежних местоо-
битаний. Об этом свидетельствует и получен-
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ная нами диаграмма макроостатков (рис. 2), 
на которой снижение участия Drepanocladus 
и Meesia происходит параллельно с умень-
шением скорости торфонакопления в течение 
термического максимума голоцена. Однако 
обводнение становится лимитирующим фак-
тором при условии стабильно богатого мине-
рального питания. При отрыве поверхности 
болота от питания грунтовыми водами, виды 
минеротрофного комплекса исчезают, несмо-
тря на высокое обводнение. Подобная дина-
мика выявлена для исследованного участка 
Коротовского болота во время субатлантиче-
ского похолодания.

В отложениях субатлантического времени 
виды минеротрофного комплекса практически 
исчезают на исследованном участке болота, но 
появляются вновь (отмечены в современной 
растительности), что вряд ли стоит трактовать 
как исчезновение и повторную колонизацию с 
других болот из других регионов. Более веро-
ятна колонизация из «локальных рефугиумов» 
болота, представляющих участки с богатым 
минеральным питанием, сохранявшиеся в те-
чение субатлантического периода. Очевидно, 
что два редких вида, Drepanocladus trifarius 
(одно местонахождение в Московской области) 
и Meesia triquetra (единственное сохранивше-
еся из четырех местонахождений), встречают-
ся на Коротовском болоте уже с бореального 
периода. Это согласуется с трактовкой мине-
ротрофного комплекса мхов в качестве релик-
та ледникового времени (Gams, 1932; Štechová 
et al., 2008; Hájková et al., 2015, 2018; Peterka 
et al., 2016; Gałka et al., 2020; Peterka & Hájek, 
2020). Она не исключает и рассмотрения его 
видов как реликтов богатых болот ключево-
го питания, более широко распространенных 
в раннем и среднем голоцене и постепенно 
утрачивающих свою роль вследствие увели-
чения мощности залежи и олиготрофизации, 
а также уничтожения при торфоразработках в 
XIX–XX вв. Для выяснения полной картины 
динамики таких болот необходимо продолже-
ние подобных исследований в Московской об-
ласти и соседних регионах.

Заключение
Результаты анализа торфяной залежи Ко-

ротовского болота подтверждают реликто-
вый статус минеротрофного комплекса мхов, 
которые встречаются на болоте в настоящее 
время. Наиболее характерные представите-

ли мхов ключевых болот (Meesia triquetra 
и Drepanocladus trifarius) прослеживаются 
в залежи изученного участка болота с боре-
ального и суббореального периодов, снижая 
свое участие в маловодный период климати-
ческого оптимума голоцена, когда на боло-
то возвращалась древесная растительность. 
Они становятся вновь доминирующими на 
поверхности болота уже вместе с другими 
видами комплекса (Hamatocaulis vernicosus, 
Drepanocladus sendtnerii и Scorpidium cossonii) 
после восстановления режима увлажнения 
около 4000 кал.  л.н. Таким образом, при со-
хранении типа водно-минерального питания, 
лимитирующими факторами существования 
мхов минеротрофного комплекса на болоте 
были освещение и уровень болотных вод. В 
течение мезоолиготрофной фазы развития ис-
следованного участка болота в субатлантиче-
ском периоде мхи минеротрофного комплекса 
в залежи отсутствуют. Их встречаемость на 
болоте в настоящее время свидетельствует 
о возможности сохранения пригодных для 
их существования «локальных рефугиумов» 
в других частях болотного массива. Из этих 
«рефугиумов» они расселялись при измене-
нии условий обводнения и трофности и, воз-
можно, вследствие мелиоративных меропри-
ятий при торфоразработках. Существующие 
сейчас на болотах центра Европейской Рос-
сии виды минеротрофного комплекса мхов 
можно рассматривать как реликты позднелед-
никового либо раннеголоценового времени, и 
одновременно как реликты ключевых мине-
ротрофных болот, более широко распростра-
ненных в раннем и среднем голоцене и посте-
пенно теряющих свое значение в результате 
автогенных сукцессий. Полученные данные 
свидетельствуют об особой природоохранной 
ценности массива Коротовского болота, рас-
положенного на территории национального 
парка «Государственный комплекс «Завидо-
во» и о необходимости более детальных ис-
следований динамики болот подобного типа. 
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HOLOCENE DYNAMICS OF A RELICT MOSS COMPLEX
IN THE KOROTOVSKOE MIRE (STATE COMPLEX «ZAVIDOVO», RUSSIA)
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The Korotovskoe mire in the National Park «State complex “Zavidovo”» is the only mire massif in the Mos-
cow Region (Russia) where the postglacial relict complex of vascular plants (e.g. Betula humilis, Pedicularis 
sceptrum-carolinum, Saxifraga hirculus, Trichophorum alpinum) and mosses (e.g. Cinclidium stygium, Drep-
anocladus trifarius, Hamatocaulis vernicosus, Meesia triquetra, Paludella squarrosa, Scorpidium scorpioi-
des, S. cossonii, Tomentypnum nitens) is maximally saved. This complex is typical for spring fens. We studied 
the main stages of the mire development during the last 10 000 years using the analysis of macroremains and 
radiocarbon analysis. It was shown that despite the instability of the water regime on the mire, minerotrophic 
mosses were found in the most peat layers. This fact confirms the stability of mineral water inflow during 
the early and middle Holocene. Meesia triquetra and Drepanocladus trifarius live on the mire since the 
Boreal period. During the Atlantic and Subboreal period (when the mire surface dried out) there was a very 
slow peat deposition and the mire was covered by trees, together with a decrease in minerotrophic mosses in 
the vegetation cover. Scorpidium cossonii, Hamatocaulis vernicosus and Drepanocladus sendtnerii emerge 
during peat deposits in the Subboreal period after the water regime restoration and the returning of swamp 
conditions. In the last 2000 years, the surface of the mire was covered by Sphagnum mosses. During the meso-
oligotrophic stage of the mire development, mosses demanding a rich mineralisation remained in other parts 
of the mire, where conditions of rich mineral nutrition lasted longer. Limiting factors of this moss complex 
during the early and middle Holocene were light and level of mire waters, whereas, in the late Holocene, it 
was oligotrophisation of the upper peat layers because of a rapid deposition of organic matter. The complex of 
relict minerotrophic mosses currently existing on mires in the centre of European Russia can be considered as 
relicts of the glacial time, and, at the same time, as relicts of spring fens, which were more widespread in the 
early and middle Holocene and gradually having lost their importance as a result of autogenic succession. The 
obtained data indicate the great nature conservation value of the Korotovskoe mire massif.

Key words: macroremains, Moscow Region, peat deposits, radiocarbon analysis, rare moss species, spring fens
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