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Введение
Еще в глубокой древности люди заметили, что растения способны показывать время. Как и все живые организмы, они обладают «биологическими часами», которые регулируют их жизнь. У растений есть своеобразные механизмы определения времени. Они возникли как результат их развития при определенных условиях на протяжении многих поколений. Цветы реагируют на чередование суточных периодов. 
Известный шведский ботаник Карл Линней подметил эту ярко выраженную периодичность и разработал так называемые цветочные часы. Он сгруппировал растения по периодам времени, когда они раскрываются и закрываются. Взглянув на свой цветник, Карл Линней мог легко определить время в зависимости от того, какие цветы в тот момент раскрыты, а какие закрыты. Первые такие часы были установлены у города Уппсала в Швеции. Определять время по цветочным часам можно только в ясные солнечные дни. Когда же небо покрыто тучами, в дождливую погоду или сильный туман цветы либо вовсе не раскрываются, либо раскрываются в другое время. Важнейшей характеристикой среды для растительных организмов является фотопериод — продолжительность светлого времени суток. В каждой конкретной местности цветочные часы показывают время по-разному. Это вызвано как географическими, так и экологическими факторами. 
Цель работы: Проверить, что растения действительно открываются и закрываются в определённое для них время в зависимости от географических и экологических факторов.

Задачи
1.Проанализировать литературные источники и материалы сети Интернет по данной теме

2.Заложить пробные площадки Календулы лекарственной (Caléndula officinális), Мака (Papáve), Спящей красавицы (Mirábilis jalápa) в городе Энгельсе, и площадку Календулы лекарственной Caléndula officinális) в городе Мурманске 

3.Сравнить полученные результаты с литературными данными и данными  Интернет. 

Актуальность знания о фотопериоде у различных растений можно использовать в озеленении городов, добиваться лучших результатов при выращивании сельскохозяйственных растений

Гипотеза чем больше географическая широта, тем длина дня у растений будет больше, а от круглосуточной освещенности у растений происходит нарушение биологических ритмов и адаптация к данным условиям 
Предмет: цветки растений
Объект: открытие и закрытие цветов в определенное время

1.Обзор литературы
Раньше ученые предполагали, что изменения на протяжении суток в расположении стеблей и цветков растений связаны только с внешними факторами — восходом солнца, повышением или понижением температуры или влажности воздуха. Но в ХХ веке это мнение изменилось: теперь хорошо известно, что у растений существует более совершенный способ измерения времени при помощи собственных циклических процессов. Как показали исследования последних десятилетий, одним из главных факторов, воздействующих на жизненные процессы и внутренние механизмы живых организмов, является космическое излучение. Чтобы проверить это предположение, ученые выращивали растения глубоко под землей в специальных камерах, исключающих доступ космических лучей и вмешательство человека. В результате этих опытов было установлено, что при отсутствии солнечного излучения растения «сбиваются» с суточного ритма и теряют ориентировку в пространстве. 
Циклические изменения, давно сформировавшиеся у растений, прочно закрепились в их наследственности. Все жизненные процессы подчинены суточным ритмам. Эта ритмика особенно хорошо заметна у растений с яркими цветками: их венчики раскрываются с такой последовательностью и точностью, что по ним можно, как по часам, определять время суток. Не следует также забывать, что цветочные часы показывают лишь солнечное время данного пункта.
Суточные ритмы приспосабливают организмы к смене дня и ночи. У растений интенсивный рост, распускание цветков приурочены к определенному времени суток. По этому признаку различают дневные и ночные виды: так, например, мак и календула –  дневные виды; а ночная красавица – ночной вид. Способность организмов реагировать на изменение длины дня получила название фотопериодизм. 
Главное воздействие оказывает смена дня и ночи. Только при условии достаточной освещенности в зеленых растениях протекает реакция фотосинтеза. С рассветом травы и деревья словно пробуждаются. Однако каждому виду определено свое время. Одни растения раскрывают венчики с восходом солнца, другие распрямляют лепестки гораздо позже, некоторые же и вовсе не распускаются днем. Цветки очень чувствительны к изменениям температуры и влажности воздуха. Одни из них не переносят сырости, поэтому они в конце дня закрываются, так как ночью влажность воздуха повышается, а водяной пар при снижении температуры конденсируется в капельки росы. Вот и прячут на ночь такие растения свои тычинки и пестики, закрывая их лепестками и чашелистиками. А как только сверкнут лучи солнца, их цветки начинают раскрываться, так как многим из них не только не вредит, но даже полезна дневная жара.
Другие же растения любят тепло, но не переносят зноя. Они, как правило, распускаются ранним утром или во второй половине дня, а когда солнце стоит в зените – укрываются от жары. 
Однако не только этим объясняется ритмичность жизни растений. Более важное значение в работе биологических часов играет связь растений с насекомыми-опылителями, у которых также существует свой ритм жизнедеятельности. Оказывается, их биологические часы идут синхронно. Такое соглашение о режиме работы взаимовыгодно для партнеров. Растение раскрывает свои цветки и готовится отдать пыльцу и нектар точно в то время, когда к нему подлетят пчелы, шмели, осы, бабочки, мухи. Благодаря такой согласованности насекомым в поисках корма не приходится совершать холостые вылеты.  
Ученые экспериментально установили, что внутренние биологические часы растений надежно работают даже в тех случаях, когда искусственно устраняются на несколько дней внешние признаки суточного режима. Восход или закат солнца, отсутствует колебание температуры воздуха и др. Цветки раскрываются как по команде, в определенное время суток, а насекомые, точно соблюдают установленный час свидания. 
Именно таким негласным контрактом объясняется ночное цветение некоторых видов растений. Они распускают свои венчики лишь с наступлением темноты. Днем их цветки “спят”, потому что дневные насекомые с их короткими хоботками не в состоянии перенести пыльцу с тычинок на глубоко расположенное в трубочке венчика рыльце. Ночные же насекомые, прежде всего бабочки, отлично справляются с этим. Лепестки распускающихся ночью цветков окрашены, как правило, в белый, бело-розовый или желтый цвета. В этих же целях растения источают свои ароматы. Обоняние насекомых очень развито, и запах нектара они чувствуют на значительном расстоянии. Приятно пахнут с наступлением сумерек Маттиола (Matthiola), Душистый табак (Nicotiana sanderae), Мирабилис (Ночная красавица) (Mirábilis jalápa), которая раскрывает цветки только вечером, тогда сад наполняется тонким и приятным ароматом. К сожалению, каждый отдельный цветок Ночной красавицы (Mirábilis jalápa) живет только одну ночь, а утром осыпается, к вечеру его место занимает следующий.
Первым, кто заинтересовался таким поведением цветущих растений, был великий шведский естествоиспытатель Карл Линней (1707-1778). Он создал систему классификации живых организмов, которая завершила огромный труд ботаников и зоологов первой половины XVIII века. 
Линней открыл и изучил явление, которому дал название – сон цветов. Он долго наблюдал за тем, как просыпаются и засыпаю цветки. Изучая эти ритмы, ученый установил их закономерности у разных растений и нашел для своих наблюдений практическое применение. Однажды в его саду появилась необыкновенная клумба. На ней были посажены растения, которые распускали и закрывали венчики в строгой очередности и последовательности. Циферблат этих своеобразных часов был разбит на ряд секторов, в каждом из которых высаживались определенные виды растений. Такие часы без стрелок и цифр работали безошибочно и без перерыва. Каждый час распахивал лепестки какой-нибудь цветок, другие же в это время оставались закрытыми.
С легкой руки Карла Линнея часы-клумбы появились во многих городах Европы. Однако они шли неточно, и главной ошибкой их создателей было механическое, без учета местных временных, пространственных и климатических условий, использование таблицы Линнея. Дело в том, что в каждой конкретной местности цветочные часы показывают время по-разному. Это вызвано как географическими, так и экологическими факторами. К примеру, если козлобородник луговой (Tragopogon pratensis)на клумбе Линнея начинал раскрываться уже в три часа утра, то под Москвой он раскрывается между 4 и 5 часами утра. Один и тот же вид будет в разное время открывать цветки под Ленинградом, на Украине и на Кавказе. Карл Линней составил список растений, раскрывающих и закрывающих цветки в разное время суток. 
Исследования проводились на приусадебном участке в городе Энгельсе Саратовской области и на участке в городе Мурманске
Город Энгельс расположен на юго-востоке европейской части России, в северной части Нижнего Поволжья (51 градус 48 минут северной широты и 46 градусе 10 минут восточной долготы). Климат в Саратовской области умеренно-континентальный. Среднемесячная температура воздуха летом 20 градусов в январе до – 14градусов. Годовая сумма осадков составляет от 500-580мм. Средняя относительная влажность воздуха 70 процентов. Летом она составляет 60-65 процентов. Город находится в лесостепной зоне.
Город Мурманск — крупнейший в мире город, расположенный за Северным полярным кругом, географические координаты (68 градусов 58 минут северной широты и 33 градуса 05 минут восточной долготы). Находится в атлантико-арктической зоне умеренного климата. Климат Мурманска формируется близостью Баренцева моря, влияние которого усиливает тёплое Северо-Атлантическое течение. Средняя температура января — февраля в Мурманске примерно −10 −11 градусов. Сильные морозы бывают редко. Эпизодически бывают оттепели, а летом — северные ветра с Баренцева моря, приносят в Мурманск повышенную влажность воздуха и довольно прохладную летнюю погоду. Смена ветров происходит примерно в июне и сентябре. Средняя температура июля примерно +12…+13градусов, при этом две трети месяца держится дождливая и пасмурная погода, а температура воздуха сильно изменчива. Большая часть осадков в Мурманске из примерно 500 мм в год выпадает с июня по сентябрь, пик пасмурных дней и дней с осадками приходится на август. Снег лежит в городе в среднем 210 дней и полностью сходит к маю. Полярная ночь на широте Мурманска длится со 2 декабря по 11 января, полярный день — с 22 мая по 22 июля.
Город Ярославль (координаты 57 градусов 37 минут северной широты и 39 градусов 52 минуты восточной долготы) находится в зоне умеренного климата, годовое количество осадков 544 мм. Средняя температура января – 11 градусов. Средняя температура лета + 18 градусов. Средняя относительная влажность 80 процентов.
В город Уппсала (Швеция) координаты (59 градусов 85 минут северной широты и 17 градусов 38 минут восточной долготы) лето прохладное средняя температура +10 градусов, зима мягкая средняя температура – 4,6 градусов, Климат умеренный. Средняя относительная влажность около  от 80 до 90 процентов.
2. Методика проведения исследования
2.1. Город Энгельс Саратовской области
Наблюдения за растениями проводились в городе Энгельсе в июне 2019года. В течение всего месяцев погодные условия были стабильны, стояла солнечная и безветренная погода без осадков, температура воздуха составляла в среднем + 27 С. Только 15, 24, 30 июня, была пасмурная погода, и цветки не раскрылись. 
На приусадебном участке были заложены 3 экспериментальные площадки 2х2 с Календулой лекарственной (Caléndula officinális) [Рис.1], 2x2 c Маком (Papáver) [Рис.2], 2x2 c Ночной красавицей (Mirábilis jalápa) [Рис.3]. Для измерения диаметра раскрытия цветков использовалась линейка. Данные наблюдений и измерений заносились в полевой дневник.
Календула лекарственная (Caléndula officinális)
Измерения проводились на 4 экземплярах растений календулы лекарственной (Caléndula officinális) через три часа. Через три дня меняли экземпляры [Рис.5], так как она заканчивала цвести, опадали лепестки. Календула лекарственная (Caléndula officinális), начинала раскрываться в 9 часов утра, диаметр цветка – 2 см. В 12 часов дня диаметр раскрытия цветков составляет  4 – 5 см [Рис. 4]. В 15 часов – начало закрытия, диаметр составил – 3 – 4 см. В 18 часов Календула лекарственная (Caléndula officinális) закрывается, диаметр цветков 2 см. Длина дня составляет 9 часов.
Мак (Papáve)
Цветки мака (Papáver), около 5 часов стали раскрываться, в 8 часов утра все цветки были раскрыты, закрывались – в 15часов. Длина дня составила 10 часов.
Ночная красавица (Mirábilis jalápa)
После захода солнца, в 21 час раскрывала свои цветки Ночная красавица (Mirábilis jalápa), до поздней ночи они оставались раскрытыми, закрылись в 4 утра. Время раскрытия составило 7 часов. Цветки измеряли в один день, так – как опадали лепестки, на следующий день брали другой экземпляр. 
2.2. Город Мурманск
В городе Мурманске эксперимент проводился июле 2020 году и повторно в июле 2021 года. Семена Календулы (Caléndula officinális) взяли с приусадебного участка в городе Энгельсе Саратовской области, посадили в закрытый грунт [Рис.6], в июне высадили рассаду в открытый грунт. Дважды были заложены площадки календулы лекарственной (Caléndula officinális) [Рис.7,9]. Наблюдения проводились круглосуточно. Цветки календулы (Caléndula officinális) не закрывались весь период наблюдения, даже в пасмурную погоду [Рис. 8,10] 

Данные исследований в городе Ярославле и в городе Уппсала (Швеция) представлены из литературных источников и сети Интернет
2.3 Город Ярославль
По данным Ярославского областного эколого – биологического центра Календула лекарственная(Caléndula officinális) распускается в 9 часов утра, закрывается в – 16 часов. Длина дня составила 7 часов. [ 5]
2.4 Город Уппсала (Швеция)
На клумбе Карла Линнея Календула лекарственная (Caléndula officinális) раскрывается в 9 часов закрывается в 16 часов. Длина дня – 7 часов. Цветы Мака (Papáve) распускаются в 4 часа утра, а закрываются в – 15часов, длина дня составила 11 часов. Ночная красавица (Mirábilis jalápa) отрывается в 19 часов, закрывается в 4 часа утра. Время раскрытия – 9 часов [Рис.9].
Таблица № 1 Время закрытия и открытия Мака (Papáver) и Ночной красавицы (Mirábilis jalápa) в разных географических широтах 
	№
	Населенный пункт
	Ночная красавица (Mirábilis jalápa)
	Мак (Papáver)

	1.
	Город Энгельс Саратовской области (51 градус 48 минут северной широты и 46 градусе 10 минут восточной долготы).
	Открывается – 21-00
Закрывается – 4 - 00
Время продолжительности раскрытия – 7 часов
	Открывается – 5 -00
Закрывается – 15-00
Длина дня – 10 часов

	2.
	Город Уппсала (Швеция) (59 градусов 85 минут северной широты и 17 градусов 38 минут восточной долготы)
	Открывается – 19-00
Закрывается – 4 - 00
Время продолжительности раскрытия – 9 часов
	Открывается – 4 утра
Закрываются – 15 - 00
Длина дня – 11 часов


Из таблицы видно, чем больше северная широта и ближе к северному полюсу, тем на большую величину увеличивается летом продолжительность светового дня. Чем дольше день, тем раньше должны открываться и позже закрываться цветы. Из таблицы видно, что длина раскрытия  у цветков Мака (Papáver) и время раскрытия Спящей красавицы (Mirábilis jalápa) в городе Уппсала (Швеция) больше чем в г.Энгельсе Саратовской области, это объясняется различием в географической широте. Цветочные часы Карла Линнея находятся севернее, пробных площадок в г. Энгельсе Саратовской области.
Таблица № 2 Время открытия и закрытия Календулы лекарственной (Caléndula officinális) в разных географических широтах
	№
	Населенный пункт
	Время открытия
	Время закрытия
	Длина дня

	1.
	Город Ярославль (57 градусов 37 минут северной широты и39 градусов 52 минуты восточной долготы)
	9-00
	16- 00
	7 часов

	2.
	Город Энгельс Саратовской области (51 градус 48 минут северной   широты и 46 градусе  10 минут восточной долготы). 
	9-00
	18-00
	9часов

	3.
	Город Мурманск (68 градусов58 минут северной широты и 33 градуса 05 минут восточной долготы)
	открыты
	открыты
	24 часа

	4.
	Город Уппсала Швеция (59 градусов 85 минут северной широты и 17 градусов 38 минут восточной долготы)
	9-00
	16- 00 
	7 часов


Из таблицы видно, что длина дня Календулы лекарственной (Caléndula officinális) в г. Энгельсе больше чем в г. Ярославле и на  клумбе Линнея. Можно предположить, что в данном случае воздействуют другие факторы, так как в литературных источниках не указано расположение пробных площадок. В городе Уппсале климат более влажный. Средняя относительная влажность от 80 до 90 процентов. В Саратовской области климат более сухой и жаркий.
В полярный день в городе Мурманске Календула лекарственная (Caléndula officinális) не закрывалась в течение месяца. Можно предположить, если продолжительный период времени воздействовать на растение естественным или искусственным освещением, то биоритмы могут быть нарушены. Мы провели эксперимент, закрыли цветы Календулы лекарственной (Caléndula officinális) черным целлофаном на четыре дня и проводили наблюдения, цветки  Календулы лекарственной (Caléndula officinális) не закрывались[Рис.10].
Выводы: 
1.Чем больше северная широта и ближе к северному полюсу, тем на большую величину увеличивается летом продолжительность светового дня у растений. Данные подтвердились с растениями Мака (Papáver) и Спящей красавицы (Mirábilis jalápa).
2.На раскрытие цветков растений могут влиять экологические факторы.

3.На примере Календулы лекарственной (Caléndula officinális) установили, что в полярный день биоритмы у растений могут быть нарушены.
Гипотеза подтвердилась частично.
Заключение:
1.В дальнейшем продолжить работу по изучению продолжительность светлого времени суток аборигенных видов растений в городе Мурманске.
2.Составить электронный каталог открытия и закрытия цветков в городе.
3.На основе полученных данных на участке создать цветочные часы для города Мурманска.
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Приложение
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Рис 1. г. Энгельс. Пробная площадка Календула лекарственная 
(Caléndula officinális)
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Рис 2. г. Энгельс. Пробная площадка Мак (Papáver)
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Рис 3. г. Энгельс. Пробная площадка Спящая красавица 
(Mirábilis jalápa)
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Рис 4. г. Энгельс Раскрытие Календулы лекарственной (Caléndula officinális) время 12 часов
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Рис 5. Экземпляры Календулы лекарственной (Caléndula officinális)
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Рис.6.Рассада Календулы лекарственной (Caléndula officinális) из семян образцов г.Энгельс
[image: image1.jpg]



г. Рис 7. г. Мурманск. Площадка Календула лекарственная
 (Caléndula officinális) 2020
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Рис.8 г. Мурманск. Площадка Календула лекарственная (Caléndula officinális) 2020 г.2 часа ночи
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Рис. 8. г. Мурманск. Календула лекарственная (Caléndula officinális) 
пробная площадка 2021г
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Рис.9. г. Мурманск. Календула лекарственная (Caléndula officinális) пробная площадка 2021г.24 часа
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Рис.10.Создание темного периода для Календулы лекарственной
 (Caléndula officinális)
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