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Введение
На территории Калининградской области болота занимают 6 % от всей её площади, составляя значительную часть природных ресурсов края, поэтому изучение болот имеет важное значение, как с научной, так и с практической точки зрения (Медведев и др.,2015).

Болота также играют большую гидрологическую роль, так как являются крупнейшими естественными резервуарами воды и питают многие малые реки. 

Наиболее интересна торфяная залежь, так как по различным отложениям остатков растений можно судить об историческом развитии как самого болота, так и о изменениях на окружающих территориях (Медведев и др., 2015; Ниценко,1967). 

В 2019 и 2021 гг. я участвовала в школьной экспедиции на болото Большое Моховое в Славском районе, где в ходе экскурсии по экотропе на болоте отобрали образцы торфа с разных глубин и мест. Учитывая тот факт, что остатки растений, встречающиеся в торфах, могут показать, какие экосистемы существовали здесь в прошлом, мы можем провести палеонтологическое исследование.

Глубина торфяной залежи на Большом Моховом болоте, расположенном на северо-западе Калининградской области и являющимся самой крупной верховой болотной системой, достигает 11 метров. Следовательно, исследование торфяной толщи болота может дать историческую справку о природных условиях в данном районе за последние 10-11 тысяч лет (Медведев и др.,2014; Красная…, 2010).

Само местоположение выбранного для работы района представляет немалый интерес, поскольку природный комплекс Большого Мохового болота является одним из наиболее ценных и перспективных в природоохранном отношении участков Калининградской области.
Цель работы: выявить характер и равномерность развития участка болота Большого Мохового в районе экотропы на основе изучение ботанического состава торфов.

Задачи:

1) определить таксономическую принадлежность растительных остатков в собранном материале;

2) оценить процентное соотношение разных растительных остатков в отобранных образцах;

3) оценить изменения растительности по мере смены слоёв торфа. 
4) Создать рисунок разреза торфяной залежи и этапов развития болота на основе добытых материалов.
Гипотеза: 
1) Видовой состав растительных остатков на разных глубинах торфяной залежи будет меняться в сторону увеличения доли растений верхового болота в более верхних слоях и уменьшения там доли растений низинного болота, следовательно, будет наблюдаться переход от низинного болота к верховому.
2) Выбранный участок Большого Мохового болота развивался равномерно в течении всего своего существования, так как одинаково подвергался воздействиям внешней среды.
1. Обзор изучаемой территории
Верховое болото Большое Моховое расположено в Славском районе Калининградской области, в окрестностях посёлка Громово, в 19 км к юго-западу от г. Славска (рис. 1). Это крупнейшее торфяное болото Калининградской области, площадью около 5000 га, которое включено в Красную книгу Калининградской области (Красная…, 2010).
На территории данного природного комплекса произрастают многие виды растений, редких не только в области, но и в Балтийском регионе, а некоторые являются редкими на всей территории России: пухонос дернистый, осока топяная, пузырчатка малая, морошка приземистая, насекомоядные растения – росянки (круглолистная, английская), сфагны мягкий и черепитчатый. Здесь находится единственное во всей России местообитание эрики крестолистной. Встречаются редкие виды лишайников и грибов, отмечены краснокнижные виды птиц – орлан белохвост, большой кроншнеп, золотистая ржанка, фифи (Медведев и др.,2014; Красная…, 2010). 

О болоте Большом Моховом имеется информация в научной литературе. Ещё в начале ХХ века оно исследовалось немецкими учёными: Х. Гроссом, В. Вангериным и др. (Gross,1912; Wangerin,1918). Изучалась эта территории и в послевоенный период. Известны работы калининградскими учёными (Напреенко и др.,2018) , которые установили возраст торфяной залежи в северной его части, исследовали растительный покров и животный мир (Медведев и др.,2014; Красная…, 2010).

2. Материалы и методы исследования
Отбор торфяного материала производился в южной части болота Большого Мохового в июне 2019 и в июле 2021 гг., во время школьных экспедиций. Место бурения и отбора образцов (рис. 3) фиксировалось с использованием GPS/ГЛОНАСС-навигатора Garmin.
Этот участок в настоящее время занят относительно сухими болотными сообществами вересковых кочек с пушицей с рассеянными болотными соснами (рис. 2). Участок пересекают частые мелиоративные канавы.

Здесь была намечена точка для бурения торфяной залежи и взятия образцов торфа на анализ (рис. 3). Помощь в отборе проб торфа и консультации по определению остатков растений в торфах нам оказывал научный руководитель. 

Объектом исследования являлись пробы торфа с южной части болота Большого Мохового.

Предметом исследования – таксономический состав остатков растений в отобранных пробах.

В работе использовались следующие методы исследования: отбор проб торфа, отмучивание торфа, микроскопирование, определение остатков растений по атласам, подсчёт остатков и их сравнительный анализ (Методы…, 1939; Короткина, 1939).

Метод отбора проб. Работа начинается с отбора проб торфа в заданных точках на местности. Отбор проб производился торфяным буром геологическим (рис. 4). С помощью него торфяная залежь пробуривается и с посредством специального челнока на конце бура производится захват колонки торфа с заданной глубины. Нами были взяты образцы с пяти глубин: 750 см, 600 см, 500 см, 400 см и 40 см.
Метод отмучивания (Короткина, 1939). Отмучивание (промывание) торфа ведётся струёй воды на сите с ячейками 0,25 мм при осторожном размятии торфа пальцами. Процесс отмучивания заканчивается, когда стекающая из сита вода станет совершенно прозрачной, что является признаком отсутствия гумуса в данном образце. 

Метод микроскопирования. Оставшиеся на сите волокнистые остатки торфа подвергаются изучению под микроскопом (Короткина, 1939). Промытый торф помещают на предметное стекло, добавляют туда несколько капель воды и при помощи препаровальной иглы равномерно распределяют по предметному стеклу.

Метод определения остатков растений. Волокнистую часть образца торфа просматривают под микроскопом и с помощью специальных атласов-определителей (Домбровская и др., 1959; Кац и др., 1977) устанавливают процентное содержание остатков того или иного вида растения. Для каждого вида растения характерен особый вид рисунка, цвета, формы клеток неразложившихся остатков. 
Методика подсчёта. Общее количество растительных остатков по площади в каждом поле зрения принимается за 100%.  Процентное соотношение растительных остатков разных видов в образце устанавливается глазомерно при просмотре не менее 2-х стёкол. Виды, отмеченные единично, обозначаются знаком «+»(Короткина, 1939).

После подсчёта остатков во всех образцах проводится сравнительный анализ и делается реконструкция возможного растительного сообщества.

Определение таксономического состава остатков в торфе и их подсчёт осуществлялись на микроскопе Микромед-3.

Нами для работы были использованы наиболее отличающиеся по внешнему виду образцы торфа с глубин 750 см, 600 см, 500 см, 400 см и 40 см.
4. Результаты исследования
В ходе исследования в южной части болота Большого Мохового ботанический состав торфов был определён на пяти горизонтах: 750 см, 600 см, 500 см, 400 см и 40 см.
На обеих точках отбора проб было найдено примерно одинаковое количество растительных остатков (см. приложения).
Низинный торф с преобладанием остатков ольхи и тростника (рис. 5). Результаты наших определений показали, что в первой пробе (глубина 750 см) в составе торфа преобладают остатки коры и древесины ольхи (60-70%), а также остатки травянистых растений (25-30%) тростника обыкновенного и части различных видов осок. Вместе они составляют 90-95% всех остатков в пробе. Встречаются также остатки древесины и коры берёзы. Были отмечены неструктурированные остатки травянистых растений, неидентифицируемые (табл. 1). Торф чёрно-коричневого цвета и хорошо мажется (рис. 5).

Состав растений свидетельствует, что этот торф образовался на низинном болоте – черноольшанике тростниковом, где в травяном ярусе преобладали высокие травы (рис. 11). Данные показаны в таблице 1 (см. приложения).
Низинный торф с преобладанием осоки (рис. 6).Вторая проба показала, что (глубина 600 см) в составе торфа преобладают остатки корешков и покровных тканей различных видов осок (85-90%), ещё остатки корешков и кусочков корневищ (5-9%) тростника обыкновенного и так же около 1-5% древесины и коры берёзы. Так же были найдены неструктурированные остатки травянистых растений и зелёных мхов. Торф почти чёрного цвета и очень хорошо мажется (рис. 6). Состав говорит о том, что на болоте находились осоковые заросли с небольшим количеством тростника (рис.13). Данные показаны в таблице 2 (см. приложения).
 Переходный торф (рис. 7). В третей пробе (глубина 500 см) в составе торфа преобладают различные остатки травянистых растений осоки волосистоплодной, осоки вздутой, пушицы влагалищной (65-75%). К ним примешиваются остатки листьев и стеблей сфагновых мхов (25-35%): сфагнум бурый (Sphagnum fuscum), сфагнум магелланский (S. magellanicum). В незначительном количестве к ним примешиваются также остатки тростника и берёзы (0-5%).По составу растений можно заключить, что этот торф образовался, когда болото было в переходной стадии (рис. 14). Данные показаны в таблице 3(см. приложения).
Верховой торф (рис. 8). В четвёртой пробе (глубина 400 см) в составе торфа преобладают различные части сфагновых мхов – листья, стебли, облиственные веточки. На их долю приходится до 90% объёма растительных остатков в исследуемой пробе. Основной вид – сфагнум бурый. Встречались также в очень небольшом количестве волокна пушицы влагалищной и покровные ткани других травянистых растений. Единично встречались остатки болотных кустарничков. Торф ярко-рыжего цвета, очень хорошо структурирован, почти не мажется (рис. 7). По составу растений можно заключить, что этот торф откладывался на верховом сфагновом болоте (рис.15). Данные показаны в таблице 4 (см. приложения).

Верховой, частично разложенный торф (рис. 8). В последней пробе (глубина 40 см) торф по составу напоминает предыдущую пробу, здесь преобладают части сфагновых мхов – листья и стебли. Но в значительном количестве (20-30%) встречаются остатки кустарничков. Имеет большую степень разложения – 25-30%. На их долю приходится до 90% объёма растительных остатков в исследуемой пробе. Встречались также в очень небольшом количестве волокна пушицы влагалищной и покровные ткани других травянистых растений. Единично встречались остатки болотных кустарничков. Данные показаны в табл. 5.

По составу растений можно сказать, что этот торф откладывался на верховом болоте (см. приложения), но в более сухих условиях (рис. 16). Возможно, это связано с нарушением местообитания в результате осушения болота и пожаров.

Таким образом, остатки растений в пробах с разных глубин болота отличаются. Значит, болотные растительные сообщества на исследованном нами участке болота Большого Мохового менялись с течением времени. 

Точные датировки возраста слоёв торфа нам неизвестны, поэтому в определения примерного возраста исследуемых отложений мы использовали литературные данные о том, что скорость накопления торфа в среднем равна 1 миллиметру в год (Ниценко, 1967).

Данные о возрасте образца мы сопоставляли с глубиной, но они носят приближённый характер и отражают только примерное время образования торфа.

Судя по пяти точкам (см. приложения), можно сказать, что болото развивалось постепенно и примерно 7,5 тысяч лет назад на месте нашего исследования существовало низинное болото в виде влажного черноольшаника с зарослями тростника и осок.

Далее, примерно 6000 лет назад, формировалось низинное болото, на котором произрастали в большом количестве осоки (см. приложения). 
Около 5000 лет назад, существовало переходное болото, на котором преобладали осоки и начинал формироваться сфагнум (см. приложения).

А примерно 4000 лет назад сформировалось настоящее верховое болото со господством сфагновых кочек их сфагна бурого (см. приложения).

В последние столетия (вероятно, 200-100 лет назад) болото стало осушаться человеком, на данном участке часто происходили пожары, и здесь распространись более сухолюбивые кустарнички, пушица. Появилась больше сосны и берёзы (рис. 2). Подробное развитие болота можно увидеть на рисунках 10-18 (см. приложения).
Выводы
1. В ходе проведённой работы на южном участке болота Большого Мохового было обработано 4 пробы торфа с глубин 750 см, 600 см, 400 см и 40 см.

2. В пробах торфа было определено 14 типов растительных остатков, определено их процентное содержание.
3. Растительность исследуемого участка менялась с течением времени. Примерно 7,5 тысяч лет назад здесь существовало низинное болото – влажный черноольшаник с зарослями тростника и осок.  Около 6000 лет назад сформировалось переходное болото с осоками и пушицей. Примерно 4000 лет назад сформировалось верховое болото со господством сфагна бурого.

В последние столетия (200-100 лет назад) болото стало осушаться человеком, здесь распространись более сухие условия.
4. Исследуемый участок развивался равномерно на протяжении всего своего сущетвования.
Заключение
Поставленные нами в исследовании задачи были выполнены: определены таксономическая принадлежность растительных остатков и их количественное соотношение в образцах торфа с болота Большого Мохового; выявлены изменения состава остатков растений по мере смены типа торфа; мы попытались оценить изменения растительности по мере смены слоёв торфа; составлен рисунок разреза торфяной залежи с периодами развития.
Таким образом, 1 гипотеза исследования большей частью подтвердилась: состав растительных остатков торфах менялся в сторону увеличения доли растений верхового болота в более верхних слоях. Но в самых верхних слоях деятельностью человека этот процесс был нарушен. 2 гипотеза полностью подтвердилась, так как на болото в этом участке среда действовала примерно одинаково.
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