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О природе растительности 
“стигмариевых” известняков нижнего 

карбона Подмосковного бассейна

Даются обзор и анализ гипотез о природе растительности, давшей начало горизон­
там инситных ризофоров типа Stigmaria Brongniart, которые нередко встречаются в из­
вестняках нижнего карбона Подмосковного бассейна (так называемые “стигмариевые” 
известняки). По всей видимости, материнская растительность этих горизонтов, состо­
явшая из одного или немногих видов древесных плауновидных типа Lepidodendron 
Sternberg, формировалась путем пионерного заселения прибрежных участков морско­
го дна, обнажавшихся во время регрессивных фаз эвстатических колебаний моря.

Введение
В известняках нижнего карбона Подмосковно­

го бассейна нередко находят горизонты с остатка­
ми инситных ризофоров рода Stigmaria , принадле­
жавших древесным плауновидным. Эти известня­
ки получили название “стигмариевых”.

По-видимому, самые ранние упоминания о них 
можно найти в работах создателя первой стратиг­
рафической схемы русского карбона -  Г.П. Гель- 
мерсена [1841]. Проводя геологические изыскания 
в центральных районах России, он обнаружил в 
устье р.Комолы, на левом берегу р.Оки известко­
вые пласты “нижнего яруса горного известняка” 
с “ ...множеством стволов и отпечатков Stigmaria 
ficoides”. По словам Гельмерсена, “здесь не вид­
но пластов угля, обстоятельство замечательное и 
доказывающее, что растения сего периода не все­
гда превращались в угольное вещество” (там же, 
с. 183).

Позднее другой известный исследователь под­
московного карбона, -  Г.Д. Романовский [1854], 
также отметил присутствие стигмарий “иногда в 
огромных размерах” в каменноугольных известня­
ках южной части Подмосковного бассейна. Анали­
зируя стратиграфическое распространение стигма­
рий, Романовский пришел к выводу о том, что

“Stigmaria ficoides не может определять отдель­
ного члена в нижнем горном известняке, потому что 
встречается редко, кроме того, отпечатки ее сопут- 
ствуются раковинами то из верхнего отделения 
известняка, то из нижнего” (там же, с. 306).

Позднее еще один основоположник геологии 
Подмосковного бассейна -  А.О. Струве [Struve, 
1886], составляя геологическую карту Европейс­
кой России, все же попытался использовать “стиг­
мариевые” известняки для стратиграфических 
корреляций. Несмотря на указания предыдущих 
исследователей о том, что стигмарии встречают­
ся во всем “нижнем горном известняке”, он выде­
лил в его нижнем ярусе в качестве нижнего гори­
зонта “стигмариевые слои”. Благодаря авторите­
ту Струве, предложенная им стратиграфическая 
схема подмосковного карбона долгое время ис­
пользовалась геологами, порождая неверные зак­
лючения о возрасте отложений. Только в 1911 г.
К.И. Лисицын вскрыл ошибку Струве и “стигма­
риевые” известняки утратили прежнее стратигра­
фическое значение.

44М ангровая” гипот еза  Af.C. Ш вецова. В 
20-х годах прошедшего столетия “стигмариевые” 
известняки привлекли внимание основоположни­
ка современного стратиграфического деления рус­
ского нижнего карбона М.С. Швецова [1922, 1932,



1938], который подробно изучил их на южном кры­
ле Подмосковного бассейна. Швецов установил, 
что они приурочены к отложениям алексинского и 
михайловского горизонтов визейского яруса, а так­
же нанес на карту их распространение для каждо­
го из указанных стратонов .

Швецов справедливо полагал, что захоронения 
стигмарий являются автохтонными, заметив, что 
в подавляющем большинстве случаев аппендиксы 
отходят от ответвлений ризофоров под прямым уг­
лом, а это возможно только при захоронении в при­
жизненном положении. Он описал ряд своих на­
блюдений, при которых аппендиксы огибали или 
стелились по поверхности остатков коралловых 
построек и раковин, а иногда и проникали внутрь 
последних, что также свидетельствовало о росте 
стигмарий в мягком известковом илу [Швецов, 
1922, с. 230].

Швецов впервые установил, что верхняя повер­
хность “стигмариевых” слоев несет следы осуше­
ния и может быть сильно эродирована. Иногда на 
эту поверхность налегает тонкий углисто-сажис­
тый прослой. Подобные явления, по его мнению, 
можно видеть “...в современных морях в тропичес­
ком климате, например, на известняковых побере­
жьях Флориды, Багамских островов” (Швецов, 
1938, с. 77). В визейских отложениях Подмосков­
ного бассейна такие осушения фиксируются нео­
днократно. По представлениям Швецова (там же, 
с. 98), “страна была так уплощена, разницы в вы­
сотах так ничтожны, глубина моря так незначитель­
на, что ничтожного понижения уровня воды быва­
ло достаточно для осуш ения обширных про­
странств. ...Несколько раз неглубокое море сменя­
лось почти континентальными условиями, давав­
шими возможность развиваться стигмариевой фло­
ре, снова исчезавшей с углублением дна”.

Опираясь на результаты картирования “стигма­
риевых” известняков, Швецов пришел к выводу о 
том, что они распространены широкой полосой сре­
ди морских осадков. В прибрежной части моря, не­
посредственно примыкавшей к древней суше, на­
капливались терригенно-карбонатные отложения. 
В открытом море за полосой “стигмариевых” изве­
стняков происходило формирование чисто морс­
ких, известковых осадков. Швецов предположил, 
что полоса “стигмариевых” известняков представ­
ляла собой покрытые пышной растительностью 
удаленные от суши отмели, которые препятствова­
ли выносу терригенного материала в открытое 
море. При этом он допускал, что сами растения 
могли стоять в морской воде.

Наконец, в 1932 г. М.С. Швецов впервые выд­
винул предположение, что растительность, про­
израставшая на этих удаленных от суши отмелях, 2 *

2 Сейчас установлено, что первые “стигмариевые” из­
вестняки появляются в верхах тульского и встречаются 
вплоть до веневского горизонта.

могла быть сходной с современыми манграми. По 
его мнению, обогащенные органическим веще­
ством “черные известняки”, иногда располагающи­
еся в верхних частях стигмариевых горизонтов, 
можно сравнить с черным илом (см. ниже), в кото­
рый погружены корни современных мангр.

* * *

“Мангровая” гипотеза Швецова получила при­
знание со стороны нескольких авторитетных пале­
онтологов.

В 1969 г. вышел в свет “Атлас литолого-палео- 
географических карт СССР”, в котором были по­
мещены подробные (с указанием фациальных ти­
пов осадков) карты для алексинского, михайловс­
кого и веневского горизонтов нижнего карбона, со­
ставленные А.И. Осиповой и Т.Н. Бельской. На них 
была показана, в том числе, “растительность манг­
рового типа”, протягивавшаяся полосой вдоль края 
вторгшегося на территорию Подмосковного бассей­
на морского языка, а также распространенная от­
дельными мелкими “пятнами” среди известняков, 
формировавшихся на большем удалении от бере­
говой линии.

Таким образом, предположение М.С. Швецова 
[1938] о существовании полосы удаленных от мор­
ского берега отмелей, покрытых зарослями деревь­
ев, которые дали начало стигмариевым горизонтам 
в известняках, не получило подтверждения, хотя 
сама “мангровая” гипотеза была принята на более 
обширном фактическом основании.

Примерно в это же время идею о существова­
нии мангровых зарослей в визейское время в Под­
московном бассейне поддержал крупнейший оте­
чественный палеоботаник палеозоя С.В. Мейен, 
который неоднократно обращался к ней в своих 
работах, в том числе, научно-популярных [Вахра­
меев и др., 1970; Мейен, 1981, 2001]. По его пред­
ставлениям, в подмосковном карбоне “особенно 
широко распространены в прибрежных фациях 
стигмариевые почвы, свидетельствующие о былом 
существовании здесь мангровых зарослей” [Вахра­
меев и др., 1970, с. 67]. При этом “...стигмарии осо­
бенно характерны для плауновидных, населявших 
приливно-отливную зону морских побережий. Эта 
зона сейчас занята в тропических странах мангро­
выми зарослями” [Мейен, 1981, с. 38].

Мейен рассматривал ризофоры типа Stigmaria 
в качестве фитоиндикатора тропического палеокли­
мата и одного из важных палеогеоботанических при­
знаков экваториальной Еврамерийской палеосЬло- 
ристической области позднего палеозоя (рис. 1).

Благодаря авторитету Мейена, растительность 
стигмариевых известняков визе Подмосковного 
бассейна стала считаться древнейшим сообще­
ством мангрового типа в истории Земли.

В 1970 г., во время научной командировки в 
Индию, Мейен специально обследовал с целью 
сравнения с палеозойскими растительными сооб-



Рис. 1. Распространение 
ризофоров типа S t i g m a r i a  в 
основных фитохориях визей- 
ского века на территории 
Евразии (местонахождения 
показаны точками)

Е -  Еврамерийская область, 
А -  Ангарская область, К -  Ка­
захстанская провинция (по: 
[Мейен, 1981], с изменениями)

ществами мангровые заросли в дельте Ганга. Он 
обратил внимание на следующие их особенности3:

“1. Очень небольшое количество таксонов рас­
тений. По всей дельте Ганга в манграх не более 15 
видов. Но в большом количестве встречается 6-8 
видов. Остальные редко.

2. Несмотря на то, что роды (представленные 
преимущ ественно одним видом) относятся к 
разным семействам, облик целой группы их уди­
вительно сходен. На первый взгляд все они на 
одно лицо. Это явно -  влияние условий, но оно 
имело результатом крайнее упрощение морфо­
логии листвы.

3. Сами деревья даже нельзя назвать деревья­
ми. Это кустарники меньше человеческого роста -  
по пояс, по грудь, редко в рост человека. Больших 
деревьев вовсе нет.

4. Самые низкие места занимает трава Oryza 
coarctata. У нее жесткие листья с пильчатым краем.

5. Корни очень сильно развиты, иногда на поло­
вину высоты всего растения. Горизонтальные кор­
ни очень длинные. Вниз идут от них корни, вверх -  
пневматофоры.

6. Встречаются в большом количестве конкре­
циеподобные выбросы из нор каких-то животных 
(крабов?). В ископаемом состоянии их бы описали 
как конкреции.

7. Все растения явно суккулентные (кроме, мо­
жет быть, пальмы). Есть колючие -  Acanthus. Как 
пустынные растения.

8. Пальма Phoenix maritima с диморфными ли­
стьями.

3 Цитируется по дневниковым записям, хранящимся в 
научном архиве С.В. Мейена.

9. Углеобразования явно нет, хотя осадок очень 
обогащен органикой.

11. Видел ассоциацию: опавшие листья -  живая 
трава -  морские раковины. ... ”.

По мнению Мейена (там же), увиденное им в 
дельте Ганга было бы “интересно сравнить с ситу­
ацией в Подмосковье4, где стигмарии довольно 
крупные, а стволы -  не крупнее. Может быть ка­
менноугольные и мезозойские лепидофиты и дру­
гие жители мангров были такой же мелочью?” [ср.: 
Игнатьев, Мосейчик, 2002].

Гипотеза “перемещ ения лесной полосы” 
Р.Ф. Геккера. В 1980 г. основатель отечественной 
палеоэкологии Р.Ф. Геккер опубликовал результа­
ты своих исследований “стигмариевых” известня­
ков северо-западного крыла Подмосковного бассей­
на5. Он подробно изучил многочисленные захоро­
нения и пришел к выводу, что остатки стигмарий 
здесь в большинстве своем автохтонные и приуро­
чены к береговой линии древней суши.

Геккер обратил внимание на то, что в располо­
жении стигмарий нет ярусности (последовательных 
генераций ризофоров), в слоях с ними полностью 
отсутствуют пни деревьев (представлены только 
погруженные в осадок боковые ответвления ризо­
форов), причем стигмарии и их аппендиксы нередко 
пронизывают слой известняка почти на всю его тол­
щину. Эти и другие наблюдения позволили ему прий­
ти к выводу, что “...корневые образования деревьев

4 Имеется в виду Подмосковный бассейн.
5 М.С. Швецов считал стигмарии в известняках запад­

ного крыла Подмосковного бассейна аллохтонными и не 
рассматривал в своих исследованиях.



проникали в известково-илистый слой после его от­
ложения на всю мощность” [Геккер, 1980, с. 65].

По представлениям Геккера (там же, с. 60-63), 
“лесами были окаймлены низкие болотистые морс­
кие берега. Лесная полоса перемещалась в зависи­
мости от наступания и отступания моря. В периоды 
трансгрессий вместе с надвигавшейся в глубь суши 
береговой линией леса отступали и, наоборот, они 
наступали на недавнее дно моря при его обмелении 
и уходе в периоды регрессий. В регрессивные момен­
ты леса завладевали морскими участками в после­
дние моменты отложения на них карбонатных или 
других осадков или же непосредственно после их 
отложения. Уходившее море не успевало разрушить 
корневые образования деревьев. Поэтому они хоро­
шо сохранились на месте их произрастания, и боль­
шинство остатков автохтонных стигмарий приуро­
чено к верхней части (более мощных) известняко­
вых пачек. В то же время, в трансгрессивные фазы 
леса могли появляться на морских осадках только в 
тех случаях, когда наступание моря временно пре­
кращалось или сопровождалось непродолжитель­
ным отступанием. В случае непрерывного наступа­
ния моря на сушу леса на морских осадках расти не 
могли: они могли только отступать вместе с бере­
гом. По этой причине так редки находки стигмарий 
в основании известковых пачек”.

* * *

Авторами [Игнатьев, Мосейчик, 2002; Мосейчик, 
2003; Мосейчик и др., 2002] была высказана мысль 
о том, что растительность “стигмариевых” извест­
няков не может рассматриваться как близкий ана­
лог современных мангр (ср. ниже). Предполагалось, 
что она представляет собой особый тип галофитной 
растительности с доминированием древесных плау­
новидных типа Lepidodendron, начавший формиро­
ваться в позднетульское время на берегах палеорек 
в связи с началом морской ингрессии. Окончатель­
но этот тип сложился в алексинское время на бере­
говой полосе морского языка, вторгшегося на тер­
риторию Подмосковного бассейна.

* * *

Целью настоящей статьи является анализ воп­
роса о природе растительности “стигмариевых” 
известняков, в частности, о ее аналогии с современ­
ными манграми.

Критерии распознавания 
древних мангр и “мангровая 

гипотеза” М.С. Швецова
Современная палеоботаника и историческая 

география растений показывают, что типы расти­
тельных сообществ и их таксоны (синтаксоны), 
подобно таксонам организмов, по-видимому, явля­

ются неповторимыми -  формирующимися лишь 
однажды, хотя, возможно, и политопно. Они эво­
люционируют, причем эта эволюция часто имеет 
“сетчатый характер” [Миркин, 1985; Миркин и др., 
2001; Уиттекер, 1980; и др.]. В то же время, среди 
растительных сообществ широко развиты паралле­
лизмы, обусловленные взаимозаменяемостью ви­
дов и повторением в разных условиях определен­
ных индикаторных групп видов [Миркин, Наумо­
ва, 1998]. При этом фитоценозы образуют “гомо­
логические ряды” параллельной изменчивости [Со- 
ломещ, 1995].

С этой точки зрения, понятие “мангры” (или 
мангровы) приложимо лишь к современным манг­
ровым зарослям и их ископаемым остаткам. На это 
указывал еще в 70-х годах прошедшего столетия 
Т.М.Гаррис, писавший, что слово мангры “должно 
пониматься во вполне определенном, ограниченном 
значении, а в палеоботанике главным образом при­
меняться к ископаемым Rhizophora" [Гаррис, 2002, 
с. 56)6.

Наиболее последовательно этот подход был реали­
зован французскими исследователями Ж.-К. Плазья, 
Ж.-К. Кенигером и Ф. Бальцером, которые попыта­
лись проследить историю развития современных 
мангр [Plaziat, Koeniguer, 1982; Plaziat et al., 1983]. 
При этом они опирались на совокупность критери­
ев, как палеонтологических (нахождение ископае­
мых плодов, листьев, древесин и пыльцы современ­
ных мангровых родов и семейств растений, остат­
ков характерных для мангр моллюсков и др.), так и 
палеопедологических (связанных с мангровыми 
почвами).

Всякое иное употребление понятия “мангры” 
является аналогией. Последняя, чтобы иметь науч­
ное значение и способствовать пониманию приро­
ды древней растительности, должна относиться к 
важным признакам, определяющим структурно­
функциональное своеобразие современных мангр. 
Эти признаки касаются, прежде всего, экологии 
мангровых растений. Как отмечает П. Ричардс 
[1961], слово мангры применяется, прежде всего, 
для обозначения экологической группы видов, оби­
тающих в приливно-отливной полосе. Это вечнозе­
леные деревья и кустарники из нескольких не яв­
ляющихся близкородственными семейств, тяготе­
ющие в своем распространении к одинаковым ме­

6 Разнообразие современных мангр начало формиро­
ваться, по-видимому, с раннего эоцена. По данным Я. Мул- 
лера [Muller, 1964], древнейшая пыльца мангровых родов 
Nypa и Brownlovia найдена в нижнеэоценовых отложени­
ях о-ва Борнео (ныне -  о. Калимантан). Пыльца Rhizophora 
появляется лишь с раннего олигоцена. Р. Лаханпал 
[Lakhanpal, 1974] описал пыльцу Rhizophora, Sonneratia 
и Nypa из эоценовых отложений Индии. В среднем эоцене 
Австралии Д. Черчилл [Churchill, 1973] обнаружил пыль- 
цу Nypa, Avicennia, растений типа Rhizophora и, возмож­
но, Sonneratia. Подробнее об историческом развитии со­
временных мангр см.: [Ахметьев, 1990; Plaziat, Koeniger, 
1982; Plaziat et al., 1983].



стообитаниям и имеющие сходный облик (сходные 
морфофизиологические адаптации -  наличие пнев- 
матофоров, вивипария и др.). По оценке Ричардса 
(там же, с. 324), “мангрова является, может быть, 
наиболее замечательным примером растений с 
эфармонической конвергенцией, или сходством 
между неродственными видами, произрастающими 
в одинаковых условиях среды”.

Современным манграм посвящено большое чис­
ло обзорно-аналитических работ [Бородин и др., 
1982; Вальтер, 1968; Герлах, 1988; Одум, 1975; Рас­
тительный мир..., 1982; Ричардс, 1961; Lugo, 
Snedaker, 1974; Plaziat et al., 1983; Snedaker, 1978; и 
др.]. Опираясь на них, можно сформулировать сово­
купность критериев, которым должна удовлетворять 
древняя растительность, чтобы ее аналогия с нынеш­
ними манграми была достаточно полной и содержа­
тельной. К числу таких критериев относятся:

1) произрастание в тропическом и субтропичес­
ком климате (современные мангры не переносят 
заморозков)7;

2) в стабильных (в историческом и геологичес­
ком масштабе времени) условиях растущего на­
мывного, отмелого морского берега, защищенного 
барами, коралловыми рифами, прибрежными ост­
ровами и т.п., снижающими ударное воздействие 
морских волн (на всех открытых морских берегах 
с сильным прибоем мангры не поселяются [Валь­
тер, 1968; Каплин и др., 1991];

3) в условиях периодического затопления мо­
рем, прежде всего, приливами, влияющими на фор­
мирование характерной, более или менее парал­
лельной береговой линии горизонтальной поясно­
сти мангр с доминированием в каждом поясе одно­
го или немногих видов растений (рис. 2);

4) в стрессовых условиях избыточного засоле­
ния и сероводородного заражения грунта, связан­
ных с формированием характерных сульфидных 
почв и торфов;

5) по уровню организации (высшие птеридофи- 
ты, голосеменные или покрытосеменные), жизнен­

7 Некоторые современные манг­
ры выходят за пределы субтропиков, 
произрастая на островах с мягким 
океаническим климатом. На севере 
мангры доходят до 32° с.ш. (Бермуд­
ские о-ва), а на юге -  даже до 44° 
ю.ш. (о-в Чатам). В то же время, эти 
внетропические сообщества неспо­
собны переносить холодных зим, за­
соления и длительного затопления 
[Вальтер, 1968]. В одинаковых кли­
матических условиях разнообразие 
мангр определяется механическим 
составом почвы, приливным режи­
мом и соленостью вод. Например, в 
Малайзии различные сочетания 
этих факторов обусловливают суще­
ствование до девяти типов мангро­
вых лесов [Чертов, 1985].

ной форме и адаптивным приспособлениям (дыха­
тельные корни, суккулентные листья с развитой 
водоносной тканью, приспособления для солевыде- 
ления и соленакопления, вивипария и др.) ископа­
емые растения должны приближаться к тем; кото­
рые образуют современные мангры;

6) низкое видовое разнообразие, связанное с 
произрастанием в указанных стрессовых условиях.

Растительность “стигмариевых” известняков 
отвечает лишь некоторым из этих критериев, ни 
один из которых, при этом, не специфичен для 
мангр.

Прежде всего, это произрастание на плоском 
морском берегу в условиях сезонно-влажного тро­
пического климата, на что указывают геологичес­
кие данные [Игнатьев, Мосейчик, 2002; Нижний 
карбон..., 1993; Осипова, Бельская, 1965, 1967; 
Швецов, 1938; и др.], палеогеографические и палин- 
спастические реконструкции [Атлас..., 1969; Город­
ницкий* и др., 1978; Rowley, et al., 1985; Scotese, 
1986; и др.], результаты компьютерного моделиро­
вания палеоклиматов [Otto-Bliesner et al., 1984] и 
палеонтологические данные [Геккер, 1980; Мосей­
чик, 2001,2002; Hecker, Osipova, 1970; Falcon-Lang, 
1999; Kelly et al., 1990; Lemoigne, 1988; Raymond et 
al., 1990; Ziegler et al., 1981; и др.].

Невысокое видовое разнообразие растительно­
сти “стигмариевых” известняков, подтверждаемое 
близким морфологическим сходством остатков 
стигмариевых ризофоров в пределах одного гори­
зонта, характерно не только для современных 
мангр, но и для других типов тропических примор­
ских сообществ. В качестве примера можно приве­
сти редколесья с доминированием M alaleuca  
leucadendra , произрастающие в Юго-Восточной 
Азии на территориях, хотя и вышедших из-под не­
посредственного воздействия приливной полосы, 
но, в то же время, испытывающих сильное влия­
ние связанных с морем засоленых грунтовых вод 
[Чертов, 1985].

В отличие от современных мангр, раститель­
ность “стигмариевых” известняков формировались 
в нестабильных (в геологическом масштабе време­
ни) условиях пульсирующей морской трансгрессии 
[Нижний карбон..., 1993; Швецов, 1938]. В силу 
мелководности эпиконтинентального морского бас-



сейна, заметных приливов и отливов, а также удар­
ного воздействия волн на береговую растительность, 
вероятно, не было. Как отмечал еще М.С. Швецов 
[1938], рельеф морского дна был лишен значитель­
ных превышений, и потому даже незначительные 
эвстатические колебания могли приводить к вре­
менному осушению достаточно обширных участков 
по побережью материка и островной суши, на ко­
торых и поселялась растительность “стигмарие­
вых” известняков.

Характерной чертой мангровых биоценозов яв­
ляются гидроморфные иловатые, засоленые глее- 
вые суглинистые почвы (Thionic Fluvisols, по клас­
сификации ФАО) [Глазовская, 1973; Лобова, Хаба­
ров, 1983; Фридланд, 1964; Чертов, 1985; и др.].
В.М. Фридланд [1964, с. 181] определяет их как 
“переходное образование от морского дна к почве”. 
Описанный им почвенный профиль под зарослями 
Rhizophora на побережье Северного Вьетнама де­
монстрирует “типичную картину прибрежных 
устьевых отложений с резкой сменой механичес­
кого состава, с прослоями береговой ракуши. Из­
быточное увлажнение и органическое вещество 
вместе обусловливают развитие процессов оглее- 
ния” (там же, с. 182). Результатом ежедневного 
затопления морскими водами является сульфатно- 
хлоридно-натриевое засоление почвы, причем суль­
фатный ион удерживается ею более прочно, чем 
ион хлора.

Как субстрат для поселения растений мангро­
вые почвы нередко являются зыбкими. Уже побли­
зости от поверхности почвы кислород отсутствует 
и скапливается ядовитый сероводород. В этих ус­
ловиях длинные стержневые корни оказываются 
непригодными и мангровые растения развивают 
обнажающиеся при отливах неглубоко погружен­
ные ходульные корни (Rhizophora) или плоские 
поверхностные (Bruguiera, Sonneratia и др.) кор­
невые системы, исполняющие, в том числе, и ды­
хательную функцию (рис. 3). В местах периодичес­
кого отложения намывного ила рост корней идет 
параллельно с его накоплением [Герлах, 1988].

В анаэробных или редуцентных условиях обра­
зуются мангровый торф или органическая “грязь” 
(так называемые “вонючие черные илы”, англ, 
“mucks”), содержащие менее 10 % кластических

примесей. Основными источниками органическо­
го вещества являются листовой опад , древесина 
стволов и крупных ветвей, а также отмирание кор­
невых систем под поверхностью субстрата. В аэроб­
ном верхнем слое почвы эта мортмасса быстро раз­
лагается за счет окисления и деятельности микро­
организмов, реминерализуется и поступает во 
внутренний биологический круговорот веществ. 
Напротив, в более глубоких, анаэробных почвен­
ных слоях активного разложения не происходит. 
Отмершие корни не отделяются от стволов, а раз­
рушению подвергаются только их менее стойкие 
поверхностные ткани. Реминерализация отмершей 
органики и включение ее продуктов в биологичес­
кий круговорот также имеют место, но в гораздо 
меньшем объеме. Главное отличие мангровых тор­
фов от “грязи” состоит, прежде всего, в степени 
разложенности корневых остатков. В “черных во­
нючих илах” это разложение идет значительно 
дальше, до полной бесструктурности корневых ос­
татков [Snedaker, 1978].

Как отмечает В.М. Фридланд [ 1964, с. 181], боль­
шую роль в формировании мангровых почв играют 
крабы и креветки, “в огромных количествах живу­
щие в полосе мангров. ... Крабы роют норки, выно­
ся на поверхность почву с глубины 10-30 см и обо­
гащая органическим веществом более глубокие 
горизонты. В отдельных массивах мангровых солон­
чаков насчитывалось до 100-120 норок крабов на 
один квадратный метр”. Вообще, мангры являют­
ся местообитанием многочисленных животных, в 
том числе, рыб (подробнее см.: [Герлах, 1988]).

Подобные почвы, торфа и грязевые образования 
в известняках с горизонтами Stigmaria не отмече­
ны. Описанные М.С. Швецовым [1922, с. 229] обо­
гащенные органикой “черные известняки” с корня­
ми растений встречаются редко и едва ли могут быть 
отождествлены с мангровыми “черными илами”. Мы 
не можем подтвердить наблюдение Швецова о том, 
что обычно в стигмариевых слоях “корешки стигма- 
рий (там, где они имеются) бывают погружены в 
плотный чисто-черный известняк тончайшей струк­
туры с раковистым изломом” (там же). В большин­
стве случаев стигмариевые горизонты находятся в 
белых известняках, нередко разрушенных по поверх­
ности и со следами развития карстовых процессов

ЗОНА RHIZOPHORA ЗОНА SONNERATIA УРОВЕНЬ МАКСИМАЛЬНОГО 
ПРИЛИВА

• X
УРОВЕНЬ ОТЛИВА

манграх Восточной Африки (по: [Герлах, 1988], с изменениями)

8 Под листовым опадом понима­
ется органическое вещество опадаю­
щих частей деревьев и кустарников 
(листья, цветки, плоды, семена, че­
шуи, мелкие веточки и др.), за исклю­
чением древесины отмерших стволов 
и крупных ветвей [Родин, Базилевич, 
1965].



(сильного разрушения и карстования может и не 
наблюдаться). Более того, изображенные Швецовым 
(там же, рис. 2; воспроизведено на рис. 4 в настоя­
щей работе) корневые остатки в “черных известня­
ках”, представляют собой моноподиально ветвящи­
еся стержневые образования, уходящие вертикаль­
но вниз, что не характерно для корней мангровых 
растений9. То же следует отметить и для описанных 
Р.Ф. Геккером [1980] горизонтов с вертикально или 
косо ориентированными инситными Stigm aria  
(рис. 5). Предположение Геккера (там же, с. 63) о 
том, что “возможно ... вертикальные и косые стиг- 
марии слоя “а4”10 образовывали над его поверхнос­
тью колено11 и дальше тянулись в горизонтальном 
направлении”, не подтверждено фактическим мате­
риалом: остатки стигмарий с характерными колен­
чатыми изгибами не известны.

Сингенетичные ризофорам остатки морской и 
наземной фауны в стигмариевых горизонтах также 
не наблюдаются.

Судя по имеющимся данным, относящимся, 
правда, к весьма фрагментарным участкам стигма­
риевых горизонтов, взаимное расположение ризо- 
форов не указывает на существование какой-либо 
горизонтальной поясности в размещении растений. 
В плане ризофоры располагаются беспорядочно, 
местами налегая друг на друга и образуя местами 
достаточно густую сеть, промежутки которой про­
низаны аппендиксами. Сами ризофоры прямые или 
изогнутые'. Длина отдельных их фрагментов может 
достигать 3 м и более (рис. 6).

Стигмарии и их аппендиксы, содержащие аэрен­
химу с воздухоносными полостями, по-видимому,

9 Изучение описанных М.С. Швецовым сохранивших­
ся выходов “черных известняков” в окрестностях г. Алек­
сина (Московская область) показало, что образования, 
принятые им за корневые остатки, очевидно, не имеют от­
ношения к стигмариям. Скорее всего, они представляют 
собой следы жизнедеятельности неизвестных роющих жи­
вотных. В то же время, поверхность белого известняка, 
подстилающего “черный”, изъедена карстовыми рытвина­
ми и мелкими полостями (так называемый кавернозный 
известняк), заполненными обогащенной органикой темной 
известковой массой, давшей начало “черному известняку”. 
По всей видимости, наличие “черных известняков” ука­
зывают на то, что стигмариевая отмель существовала дос­
таточно продолжительное время. В случаях заполнения 
этими известняками каверн в подстилающих морских осад­
ках их можно интерпретировать как вполне “континенталь­
ные” отложения, синхронные самому стигмариевому го­
ризонту. Вероятно, это перемещенный карбонатный мате­
риал, поскольку другого в тех условиях не было. Раковис­
тый излом у описанных М.С. Швецовым [1922] “черных 
известняков”, по-видимому, обусловлен вторичными про­
цессами.

10 Речь идет стигмариевом горизонте в известняке “а4”, 
обнажающемся в разрезах по р. Мета и ее притоку -  р. Ка­
менка.

11 Наличие таких “колен” могло бы рассматриваться 
как конвергентное сходство с “коленчатыми” корнями не­
которых современных мангровых растений.

Рис. 3. Характерные типы корневых систем 
некоторых мангровых деревьев

а -  ходульные корни Rhizophora; б -  наземные 
дыхательные корни Sonneratia\ в -  коленчатые кор­
ни Bruguiera, также исполняющие дыхательную фун­
кцию (по: [Герлах, 1988], с изменениями)

выполняли дыхательные функции, однако подобные 
адаптации широко распространены не только у ман­
гровых, но и у других растений, произрастающих в 
условиях дефицита кислорода в почве, в том числе, -  
у растений пресноводных болот [Уильямс, Барбер, 
1964; Duddington, 1974]. При этом в карбонатных 
почвах кислородная недостаточность может вызы­
ваться не условиями затопления, а иными сезонны­
ми химическими процессами [Олсен, 1964].

Современные мангры характеризуются слож­
ной сукцессионной динамикой, при которой раз­
витие растительности в одном поясе подготавли­
вает условия для ее роста в другом. Сукцессион- 
ный ряд заканчивается формированием климакс- 
ной ассоциации тропического леса, свойственной 
внутренней части страны и не переносящей затоп­
ления солеными водами [Бородин и др., 1982; Ри­
чардс, 1961]. В отличие от этого, растительность 
“стигмариевых” известняков, по-видимому, пред­
ставляла собой единственную генерацию деревь-



Рис. 4. Корневые остатки в “черных извест­
няках” южного крыла Подмосковного бассейна 

а -  плотный черный известняк с раковистым из­
ломом и предположительно корнями растений; б -  
кавернозный белый зернистый известняк с линзами 
струйчатого строения черного плотного известняка 
и многочисленной морской фауной; в -  белый зер­
нистый известняк; длина линейки - 2 м  (по: [Шве­
цов, 1922], с изменениями)

а

I_____________________ I
б

Рис. 5. Типы инситных стигмариевых горизонтов, выделенные Р.Ф. Геккером в визейских известня­
ках северо-западного крыла Подмосковного бассейна

а -  с вертикально и косо ориентированными ризофорами; б -  с одними аппендиксами стигмарий: в -  с горизон­
тально стелющимися ризофорами; длина линейки -  1 м (по: [Геккер, 1980], с изменениями)



Рис. 6. Участок горизонта инситных Stigmaria с горизонтально ориентированными ризофорами (вид 
в плане) из визейских отложений северо-западного крыла Подмосковного бассейна; длина линейки -  
1 м (по: [Геккер, 1980], с изменениями)

ев, которая не подвергалась дальнейшим сукцес- 
сионным изменениям [Геккер, 1980]. Сукцессия 
(если таковая могла иметь место) обычно преры­
валась новым эвстатическим затоплением мор­
скими водами.

Наконец, в биогеографическом аспекте совре­
менные мангры (мангровый тип растительности, 
“мангровая формация” А.Ф.В. Шимпера) пред­
ставляют собой широко распространенный на зна­
чительных площадях интразональный биом [Воро­
нов и др., 2002], тогда как растительность “стиг­
мариевых” известняков, по-видимому, не выходит 
за пределы Подмосковного бассейна и обязана 
своим формированием особенностям развития ре­
гиональных палеогеографических условий и рас­
тительного покрова.

Гипотеза пионерного 
заселения

Гипотеза “перемещения лесной полосы” также 
едва ли адекватно объясняет происходившие про­
цессы растительной динамики. Прежде всего, нет 
никаких свидетельств существования такой бере­
говой полосы леса. В частности, в нижнекаменно­
угольных отложениях Подмосковного бассейна 
отсутствуют характерные региональные типы лес­
ных палеопочв, вроде стигмариевых “кучерявчи- 
ков” из карбона Донбасса [Феофилова, 1975]. Если 
бы такая полоса существовала, она должна была 
бы обладать достаточно высокой биологической 
продуктивностью, что отразилось бы на количе­
стве и флористическом богатстве захоронений в 
прибрежных обстановках осадконакопления, ко­
торые, в действительности, являются относитель­
но редкими и слабо насыщенными растительны­

ми остатками. Кроме того, процесс наступления 
и отступления лесной полосы, очевидно, оставил 
бы следы в виде более сложно устроенных, в том 
числе, “расщ епляю щ ихся”, горизонтов тех же 
стигмарий, включающих несколько генераций де­
ревьев, а также корневые остатки других расте­
ний. Существование лесной полосы привело бы к 
образованию под ней более развитых известковых 
палеопочв, чем это наблюдается в подмосковных 
разрезах (см. ниже).

Поскольку большинство стигмариевых горизон­
тов, по всей видимости, представляют собой одну 
локальную генерацию деревьев, которая выраста­
ла на кратковременно осушавшихся во время рег­
рессивных фаз эвстатических колебаний береговых 
отмелях, то можно предположить, что речь идет о 
пионерном заселении территорий.

По всей вероятности, вслед за осушением на об­
нажившихся участках дна начиналась эрозионная 
активность и снос обогащенных органикой осадков с 
близлежащей более возвышенной суши, что, вместе 
с эоловыми процессами, способствовало распростра­
нению диаспор древесных плауновидных. Последние, 
судя по размерам спорофиллов и мегаспор, были 
очень мелкими'2. Главным условием их прорастания 
являлись подпитываемые атмосферными осадками 
пресноводные лужи, а также пресные грунтовые 
воды, содержавшиеся в самых верхних слоях извест­
кового грунта. Источником диаспор, по-видимому, 
служила произраставшая на кластических субстра­
тах рипарийная растительность с доминироваванием 
древесных плауновидных типа Lepidodendron, начав­
шая формироваться в конце тульского времени [Иг­
натьев, Мосейчик, 2002]. 12

12 См. статью Ю.В. Мосейчик “Плауновидные ранне­
го карбона Подмосковного бассейна” в настоящем издании.



Судя по редким находкам снесенных стволов в 
известняках, формировавшихся в более глубоких 
частях морского бассейна, растительность “стиг­
мариевых” известняков была представлена зарос­
лями одного или немногих видов Lepidodendron. 
По-видимому, она представляла собой генетичес­
кие (т.е. связанные отношениями панмиксии -  об­
мена генами) локальные13 ценопопуляции, размер 
которых определялся размером контура соответ­
ствующего однородного биотопа и мог измеряться 
сотнями квадратных метров. В масштабах геологи­
ческого времени такие ценопопуляции, сформиро­
вавшиеся во время регрессивной фазы одного и 
того же эвстатического колебания, могут рассмат­
риваться как одновозрастные.

Плотность популяций растительности “стигма­
риевых” известняков, судя по количеству и рассто­
янию между соседними ризофорами, была невысо­
кой, что, по всей видимости, было обусловлено от­
носительно неблагоприятными условиями (сопро­
тивлением) среды.

С точки зрения возрастного состава, рассматри­
ваемые популяции изначально принадлежали к ин­
вазионному типу (были составлены одними молоды­
ми растениями), а затем, с течением времени, пере­
ходили к регрессивной фазе, представленной пример­
но одновозрастными сенильными (старыми) особями.

Вслед за Т. Ф иллипсом и У. Димайклом 
[DiMichele, Phillips, 1985; Phillips, DiMichele, 1992], 
можно предположить, что в онтогенезе древесных 
плауновидных растительности “стигмариевых” из­
вестняков особую роль играла “стигмариевая” ста­
дия, во время которой преимущественно развивал­
ся ризофор, частично исполнявший функции, свя­
занные с фотосинтезом, а надземная часть расте­
ния была представлена коротким облиственным не- 
разветвленным выростом (рис. 7). И лишь на дефи­
нитивных стадиях быстро развивался ствол с кро­
ной, несшей органы размножения14.

В качестве аналогов растительности “стигмарие­
вых” известняков можно рассматривать некоторые 
палеозойские фитоценозы с доминированием древес­
ных плауновидных, формировавшиеся на различных 
нарушаемых кластических биотопах. Одно из таких 
сообществ из раннего стефана северо-востока Ис­
пании было недавно реконструировано Р. Вагнером 
и его сотрудниками [Wagner et al., 2002]. Оно воз­
никло в результате заселения древесными плауно­
видными Sigillaria Brongniart и редкими голосемен­
ными растениями (предположительно кордаитами) 
берегового песчаного бара, подвергавшегося затоп­
лению морскими водами и размывам вследствие 
формировании новых русел активно растущей дель­
ты впадавшей поблизости палеореки. После колони-

13 Произрастающие в пределах однородного биотопа.
14 Подробнее см. статью Ю.В. Мосейчик “Плауновид­

ные раннего карбона Подмосковного бассейна” в настоя­
щем издании.

Рис. 7. “Стигмариевая” стадия онтогенеза 
древесных плауновидных карбона: сильно раз­
витый ризофор с коротким выростом на месте 
будущего ствола (по: [DiMichele, Phillips, 1985], 
с изменениями)

зации сигилляриями “первой волны”, которые не 
образовывали сомкнутого полога и располагались 
более или менее равномерно на расстоянии 2 ,5-3  м 
друг от друга, выросло второе и, как оказалось, пос­
леднее поколение этих деревьев, поскольку лес по­
гиб в результате катастрофического затопления 
морскими водами и более не возобновлялся.

Растительность “стигмариевых” известняков, 
по-видимому, произрастала на разном расстоянии 
от береговой линии, и, по крайней мере частично, -  
в зоне влияния связанных с морем засоленных грун­
товых вод. Именно с последним экологическим 
фактором, возможно, связано образование двух 
выделенных Р.Ф. Геккером [1980] типов стигмари­
евых горизонтов -  с горизонтальной или, напротив, 
вертикальной и косой ориентировкой ризофоров в 
известняке. Горизонтальные Stigmaria могли об­
разовываться на более близких к морю участках, в 
условиях высокого уровня стояния засоленных 
грунтовых вод, непригодных для поглощения рас­
тениями. Зеркало этих вод как бы “подпирало” 
стигмариевый горизонт. Вертикальные и косо ори­
ентированные ризофоры развивались на более уда­
ленных от моря биотопах в отсутствие прямого 
влияния засоленных грунтовых вод15 *.

Характерной особенностью связанных со стиг- 
мариевыми горизонтами известковых палеопочв 
является слабое развитие или отсутствие гумусо-

15 Третий выделяемый Р.Ф. Геккером [1980] тип -  толь­
ко аппендиксы, пронизывающие известняковые слои, по- 
видимому, является разновидностью первого типа (гори­
зонтальные стигмарии), образовывавшимся в тех случаях, 
когда поверхность стигмариевых горизонтов подвергалась 
поверхностному размыву, уничтожавшему остатки несу­
щих ризофоров.



вого горизонта (А) и, в частности, поверхностного 
скопления растительных остатков (“лесной под­
стилки”, А0). Последнее обстоятельство может 
быть связано как с невысокой биологической про­
дуктивностью растительности “стигмариевых” из­
вестняков, так и с высокими скоростями ремине­
рализации мертвой органики (см. ниже).

С точки зрения классификации почв, палеопоч­
вы большинства стигмариевых горизонтов прибли­
жаются к категории так называемых “рендзин” 
(rendzine, rendzina). Ж. Лозье и К. Матье [1998] 
определяют рендзину как интразональную кальци- 
еморфную почву с профилем типа АС, формирую­
щуюся на карбонатном субстрате и включающую 
обогащенный карбонатами и органикой, характери­
зующийся высокой биологической активностью 
горизонт Ah который имеет темный цвет и комко­
ватую структуру. Природная растительность рен­
дзин обычно представлена кустарниками. Рендзи- 
ны не имеют признаков гидроморфизма в верхних 
50 см профиля, а также повышенного содержания 
солей. Помимо слабого развития гумусового гори­
зонта, палеопочвы “стигмариевых” известняков 
отличаются от типичных рендзин наличием неко­
торых признаков, характерных для других почвен­
ных типов. В частности, могут наблюдаться трещи­
ны усыхания с поверхности, а также следы чередо­
вания гидроморфных и более сухих условий, свя­
занного с климатической сезонностью.

Само развитие древесных плауновидных на та­
ких бедных органикой известковых грунтах, по-ви­
димому, было связано с очень быстрым круговоро­
том биогенных солей. Отмершая масса надземных 
частей растений и принесенная с более высоких 
участков суши органика быстро разлагались и ми- 
нерализовывались. Уплощенные корневые системы 
ризофоров типа Stigmaria с многочисленными ри­
зоидами образовывали близ поверхности почвы 
фильтр, поглощавший питательные вещества. Бы­
строму разложению органики, по-видимому, спо­
собствовал теплый и влажный климат с непродол­
жительным сухим сезоном16. Подобная высокая 
интенсивность биологического.круговорота вооб­
ще характерна для тропической зоны, по сравнению 
с умеренными широтами [Родин, Базилевич, 1965].

Труднее, на первый взгляд, объяснить еще одну 
характерную особенность стигмариевых горизон­
тов -  отсутствие самих пней деревьев, обычно 
представленных боковыми ответвлениями ризофо­
ров с отходящими от них аппендиксами. Вероятнее 
всего, это связано как с быстротой разложения этих 
надземных частей ствола, так и с особенностями 
сукцессии растительности “стигмариевых” извес­
тняков. С точки зрения классификации сукцессий 
[Миркин и др., 2001], сукцессии лепидодендроно- 
вых зарослей “стигмариевых” известняков, очевид-

16 На последнее указывают кольца прироста в стволах 
и вайях проголосеменных растений, описываемые в гото­
вящейся к печати статье Ю.В. Мосейчик.

но, являлись первичными по происхождению (на­
чинались на прежде ненаселенных растительнос­
тью субстратах) и быстрыми (протекающими в 
течение десятилетий) по масштабу времени. По 
степени постоянства процесса они, скорее всего, 
относились к категории прерывающихся.

Последнее остоятельство могло быть связано не 
только с внешними нарушениями биотопов, но и с 
биологическими особенностями самих растений. 
Подобно лепидодендроновым деревьям верхнего 
карбона (пенсильвания) США [DiMichele, Phillips, 
1985; Phillips, DiMichele, 1992], древесные плауно­
видные растительности “стигмариевых” известня­
ков, вероятно, являлись монокарпиками с детерми­
нированным ростом, т.е. размножались половым 
путем лишь раз в жизни, после чего дерево прекра­
щало расти и постепенно отмирало.

Заростки современных плаунов реализуют жиз­
ненную стратегию эксплерентов17 только на ранних 
стадиях, а затем переходят к стратегии патиентов18. 
При этом, как отмечают Б.М. Миркин с соавторами 
[2001, с. 63], “плата за патиентную стадию очень 
велика: если для развития заростков хвощей доста­
точно нескольких месяцев, папоротников -  двух­
четырехлет, то время жизни заростка плауна может 
достигать двух десятилетий”. Если заростки древес­
ных плауновидных “стигмариевой” растительности 
развивались столь же длительное время, как и заро­
стки современных плаунов, то этот срок мог оказать­
ся слишком большим для самовозобновления попу­
ляций этих растений в неблагоприятных и даже 
стрессовых условиях местообитаний на частично за­
соленных карбонатных грунтах морского побере­
жья. Трансгрессивная фаза эвстатического колеба­
ния, эрозия и смыв, консолидация известкового суб­
страта по-видимому, легко прерывали естественный 
процесс самовозобновления. При этом отмершие 
надземные части пионерной генерации деревьев пол­
ностью сгнивали.

По всей видимости, растительность “стигмари­
евых” известняков представляла собой своеобраз­
ный вымерший тип галофитной древесной расти­
тельности, представленной локальными зарослями 
одного или немногих видов многолетних монокар- 
пиков с детерминированным ростом, формировав­
шихся путем пионерного заселения мягких извес­
тковых илов береговых отмелей, которые обнажа­
лись во время эвстатических колебаний моря.
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