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Исследовано влияние температуры и осадков трех вегетационных сезонов (2014–2016 гг.) на морфо-
логию, массу, прорастание и стрессоустойчивость семян Oxytropis candicans, Melilotus albus, Rumex
aquaticus, Allium ramosum, Plantago canescens и Aster alpinus. Вегетационные сезоны оценивали по зна-
чению гидротермического коэффициента (ГТК): 2014 г. – засушливый (ГТК = 0.76), 2015 г. – очень
засушливый (0.66) и 2016 г. – слабозасушливый (1.05). Показано, что в наиболее благоприятных
температурно-влажностных условиях вегетационного сезона 2016 г. были сформированы более раз-
витые семена. Всхожесть семян отличалась по годам наблюдений у пяти видов (M. аlbus, A. alpinus,
R. аquaticus, A. ramosum и P. сanescens). Семена 2016 г. имели высокие показатели всхожести и/или
темпы прорастания. Выявлены значительные изменения физиологической реакции у семян A. alpi-
nus, R. аquaticus, A. ramosum и O. candicans после действия острого провокационного облучения в раз-
ные вегетационные сезоны.
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Способность растений адаптироваться к усло-
виям окружающей среды, приобретенная в ре-
зультате эволюционного развития, обусловила
широкое распространение растений на террито-
риях с различными эколого-географическими
особенностями. Возможность сохранения гомео-
стаза и воспроизведения потомства в изменяю-
щихся условиях среды определяется способно-
стью модификации метаболических процессов в
пределах, определенных генотипом. Виды расте-
ний, имеющие широкий диапазон нормы реак-
ции, в условиях воздействия неблагоприятных
факторов обладают высокими адаптационным
потенциалом и устойчивостью, что дает возмож-
ность произрастать в условиях засухи, переувлаж-
нения, высокой или низкой температуры, засо-
ленности почв и т.д.

Особого внимания требует изучение направ-
ленных на воспроизводство потомства приспосо-
бительных свойств у растений, произрастающих в
районах Севера с суровыми резко континенталь-
ными климатическими условиями, высокой ве-
роятностью заморозков в летний период и другими
климатогеографическими особенностями. Север-
ные природные экосистемы отличаются значи-

тельной потенциальной уязвимостью. Вместе с
тем исследований, посвященных адаптации рас-
тений к условиям обитания на территории крио-
литозоны, немного [1, 2].

Цель настоящей работы – анализ изменчиво-
сти размеров и массы семян шести видов расте-
ний, сформировавшихся в разные вегетационные
сезоны, а также оценка физиологических пара-
метров и адаптивного потенциала семенного
потомства к воздействию острого γ-облучения.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследовали 6 видов многолетних дикорасту-

щих растений из 5 семейств. Семейство Fabaceae
было представлено двумя видами. Остролодоч-
ник беловатый (Oxytropis candicans (Pall.) DC.) –
бесстебельное растение с каудексом (2n = 16) [3].
Семена собраны в разнотравной степи. Вид хоро-
шо отзывается на увлажнение почвы, увеличивая
организменные и популяционные показатели, но
не выдерживает конкуренции со стороны других
видов. Легко вытесняется на более сухие и не-
ровные местообитания с низким видовым соста-
вом и проективным покрытием [4]. Донник бе-
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лый (Melilotus albus Medik., 2n = 16) распространяет-
ся как сорное растение в населенных пунктах, на
залежах, по обочинам дорог и на полях [3]. Семе-
на собраны на разнотравном лугу, расположен-
ном у берега озера. Представитель семейства Po-
lygonaceae – щавель водный (Rumex aquaticus L.) –
произрастает на болотистых лугах, по болотам,
берегам водоемов, на прибрежных песках, галеч-
никах [5]. Семена собраны на заливаемом разно-
травно-осоковом лугу прибрежной части озера.
Представитель семейства Alliaceae – лук ветви-
стый (Allium ramosum L.) – встречается на остеп-
ненных лугах, в степях, на щебнистых склонах
[5]. Семена собраны в разнотравно-типчаковой
степи. Вид из семейства Plantaginaceae – подо-
рожник седоватый (Plantago canescens Adams.) –
предпочитает довольно богатые почвы, опушки
лиственничных лесов, сухие луга, степные скло-
ны, залежи, обочины дорог [6]. Семена собраны
на типчаково-разнотравном лугу. Представитель
семейства Asteraceae – астра альпийская (Aster al-
pinus L.) – произрастает на каменисто-щебни-
стых склонах, в степях, на остепненных лугах, на
песчано-галечниковых речных наносах, песча-
ных обрывах, скалах [7]. Семена собраны на злако-
во-разнотравном лугу. По отношению к влажности
O. candicans, A. ramosum, P. canescens и A. alpinus отно-
сятся к экологической группе ксеромезофитов, а
M. albus и R. aquaticus – к мезофитам и ортогигро-
фитам соответственно. По отношению к трофно-
сти почвы исследуемые виды являются предста-
вителями мезоэутрофов и эутрофов, за исключе-
нием O. candicans, который может произрастать в
условиях более бедных почв и относится к орто-
мезотрофам [8].

Сбор семян осуществляли в 2014–2016 гг. на
одних и тех же участках, не подвергнутых антро-
погенным воздействиям и достаточным количе-
ством особей каждого вида, в соответствующие
для каждого вида сроки созревания (табл. 1). Для
определения показателя “масса 1000 семян” из
фракции чистых воздушно-сухих семян отбирали

три пробы по 100–250 шт. Морфологическую ха-
рактеристику семян осуществляли по результа-
там оптико-визуального обследования с исполь-
зованием бинокулярного стереоскопического
микроскопа МБС-10 (Биолам, Россия) путем из-
мерения линейных размеров длины и ширины не
менее чем у 100 семян каждого вида.

Весной следующего после сбора семян года
проводили проращивание в чашках Петри на
увлажненных фильтрах, в четырех повторностях
по 50–100 шт. в каждой в зависимости от разме-
ров семян при стандартных условиях: t = 23 ± 1°С,
фотопериодичность – 16 ч свет/8 ч темнота.
Предпосевное хранение осуществляли при 4°С,
семена не подвергали дополнительной обработ-
ке. Подсчет проросших семян вели ежедневно,
энергию прорастания – число проклюнувшихся
семян, учитывали на 7-й день от начала прораста-
ния. Всхожесть оценивали по отношению коли-
чества проросших семян к количеству заложен-
ных на проращивание, выраженным в %. Крите-
рием оценки выживаемости было отношение
количества живых проростков на 30-й день на-
блюдения к количеству всхожих семян, выражен-
ное в %.

Изучение адаптационных возможностей рас-
тений к различным по своей природе стресс-фак-
торам, в том числе радиации, является важным
для прогнозирования устойчивости функциони-
рования экосистем в условиях возрастающей ан-
тропогенной нагрузки. Оценку адаптивного по-
тенциала семян проводили с использованием
провокационного облучения. Для этого семена об-
лучали на γ-установке “ГУР-120” (ВНИИСХРАЭ,
г. Обнинск, Россия) в дозах 1, 10, 100, 500 Гр при
мощности 60Со-источника 60 Гр/ч. В качестве об-
разцов сравнения (контроль) использовали необ-
лученные семена.

Сравнительный анализ погодных условий ве-
гетационных сезонов проводили с помощью сум-
мы эффективных температур, количества осад-
ков и гидротермического коэффициента (ГТК)
по Г.Т. Селянинову [9].

Статистическую обработку данных осуществ-
ляли с учетом общепринятых методических ука-
заний по биологической статистике [10]. Для
каждого признака определяли среднее арифмети-
ческое значение и его ошибку. Сравнение выбо-
рок осуществляли методом одно- и двухфактор-
ного дисперсного анализа, значимость отличий
определяли с использованием критерия Даннета
для множественного сравнения при уровне зна-
чимости p ≤ 0.05. Факторный анализ по методу
главных компонент (PCA) осуществляли в про-
граммной среде Statistica v. 10.

Таблица 1. Сроки прохождения некоторых фаз онто-
генеза исследуемых видов растений

Примечание. В скобках указан номер декады соответствую-
щего месяца.

Вид Отрастание Цветение
Полное 

созревание 
семян

M. albus Май (II) Июнь (III) Август (III)
O. candicans Апрель (III) Июнь (I) Август (III)
A. alpinus Апрель (III) Июнь (III) Август (I)
P. canescens Май (I) Июнь (II) Июль (I–II)
R. aquaticus Май (II) Июнь (III) Август (III)
A. ramosum Май (II) Июнь (II) Август (III)
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Характеристика погодных условий трех вегета-

ционных сезонов. На основании значений суммы
эффективных температур и количества осадков
по годам наблюдений были рассчитаны ГТК че-
тырех месяцев, соответствующих периоду вегета-
ции от момента отрастания растений до созрева-
ния семян (табл. 2).

Сравнительный анализ погодных условий ве-
гетационных сезонов показал, что значения ГТК
соответствующих месяцев существенно отлича-
лись по годам наблюдений. Экстремально низкое
количество осадков и, следовательно, недоста-
точное увлажнение при высоких значениях сум-
мы эффективных температур обусловило очень
низкий ГТК в мае (0.14) и июне (0.39) 2014 г., т.е.
в месяцы, соответствующие отрастанию и цвете-
нию исследуемых видов растений (см. табл. 1 и 2).
В 2015 г. подобные условия были зафиксированы
в июле (0.24) и августе (0.32), тогда как в мае и
июне количество осадков превышало климатиче-
скую норму. Вегетационный период 2016 г. харак-
теризовался затяжной весной и низкими значе-
ниями суммы эффективных температур (кроме

июня) по сравнению с 2014 и 2015 гг. В целом весь
вегетационный период 2014 г. оценивали как за-
сушливый (ГТК = 0.76) и наиболее соответствую-
щий среднемноголетним климатическим наблю-
дениям для Центральной Якутии (ГТКср = 0.72),
2015 г. – очень засушливый (ГТК = 0.66), а 2016 г. –
слабозасушливый (ГТК = 1.05).

Анализ температурно-влажностных условий
вегетации исследуемых видов показал, что отли-
чительные особенности сравниваемых годов в
большей степени были обусловлены совокупно-
стью таких показателей, как количество осадков в
мае, температура и осадки – в июне, температура
середины июля и количество осадков – в августе
(рис. 1).

Масса и размер семян по годам наблюдений.
Считается, что условия произрастания материн-
ских растений (называемые материнской средой)
определяют будущий размер семян, который яв-
ляется проявлением эффекта доступности ресур-
сов [11, 12]. Согласно исследованиям, проведен-
ным в контролируемых условиях, при доступно-
сти воды формируются более развитые семена
[13], при низкой температуре увеличивается мас-

Таблица 2. Погодные условия в период вегетации растений

Примечание. В скобках указаны значения климатической нормы осадков, мм.

Номер 
декады

Сумма эффективных 
температур, °С, год Количество осадков, мм, год ГТК, год

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016

Май
I 49.5 10.6 – 0.4 2.9 5.5 0.08 2.74 –
II 81.7 21.4 – – 6.6 2.9 – 3.08 –
III 131.8 57.0 74.8 3.4 20.2 6.8 0.26 3.54 0.91

Всего 263.0 89.0 74.8 3.8 (20) 29.7 (20) 15.2 (20) 0.14 3.34 2.03
Июнь

I 115.3 136.9 168.1 14.7 8.9 6.1 1.28 0.65 0.36
II 207.5 175.0 161.5 1.2 1.2 21.2 0.06 0.07 1.31
III 180.3 135.5 151.5 3.8 40.1 6.2 0.21 2.96 0.41

Всего 503.1 447.4 481.1 19.7 (35) 50.2 (35) 33.5 (35) 0.39 1.12 0.70
Июль

I 188.8 204.3 209.0 55.0 – 13.3 2.91 – 0.64
II 227.5 235.5 138.2 15.8 2.2 33.4 0.70 0.09 2.42
III 204.1 192.6 203.8 3.8 12.8 26.4 0.19 0.67 1.30

Всего 620.4 632.4 551.0 74.6 (39) 15.0 (39) 73.1 (39) 1.20 0.24 1.33
Август

I 166.4 186.4 160.2 4.2 5.6 15.5 0.25 0.30 0.97
II 171.6 157.1 150.4 5.3 11.5 6.9 0.31 0.73 0.46
III 156.4 185.8 83.5 34.8 – 13.3 2.23 – 1.59

Всего 494.4 529.3 394.1 44.3 (37) 17.1 (37) 35.7 (37) 0.90 0.32 0.91
Итого 1880.9 1698.1 1501.0 142.4 112.0 157.5 0.76 0.66 1.05
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са семян [14], а при длительной засухе на стадии
формирования семян отмечено значительное
снижение их массы [15]. В этой связи в нашем ис-
следовании следовало бы ожидать, что наиболее
“крупные” и “тяжелые” семена будут сформиро-
ваны в 2016 г., наиболее благоприятном с точки
зрения температурно-влажностных условий, а
более “мелкие” и “легкие” – в 2015 г. Вместе с тем
у O. candicans, M. albus, R. aquaticus, A. ramosum и
A. alpinus семена с наименьшей массой были
сформированы в 2014 г. (табл. 3), занимающем
промежуточное положение среди сравниваемых
годов по значению ГТК. Низкие значения линей-
ных размеров семян были отмечены у двух видов:
R. аquaticus и A. ramosum (табл. 4). В слабозасуш-
ливый 2016 г. семена с одновременно большими
массой и размерами семян были сформированы у

трех видов (M. аlbus, O. сandicans, R. аquaticus; см.
табл. 3 и 4). У A. alpinus и A. ramosum наибольшая
масса семян была отмечена в очень засушливом
2015 г. Для P. сanescens, имеющего короткие сроки
созревания (I–II декады июля), масса семян не
отличалась по годам наблюдений, а длина семян
была наибольшей в 2016 г. Такого рода стабиль-
ность вне зависимости от условий материнской
среды была отмечена в работе [16] в отношении
семян Sinapis arvensis.

Анализ взаимосвязи температурно-влажност-
ных условий вегетационных сезонов с морфоло-
гией и массой семян методом главных компонент
позволил выделить две группы растений (рис. 2):
первую группу составили семена 2016 г. сбора,
вторую – 2014 и 2015 гг.

Таким образом, в наиболее благоприятных
температурно-влажностных условиях вегетаци-
онного сезона 2016 г. были сформированы более
развитые семена всех исследуемых видов расте-
ний. Вместе с тем размеры семян по годам наблю-
дений имели видоспецифический характер, оче-
видно, обусловленный биологическими особен-
ностями вида. Например, в ряду факторов,
оказывающих влияние на качество семенного
потомства в условиях ограниченной доступности
ресурсов, у O. сandicans могла быть чувствитель-
ность к межвидовой конкуренции [4]. Для A. ra-
mosum отмечают разновозрастность цветков в
пределах соцветия, которая выражается в неодно-
временном их распускании, а также влияние об-
лачности на число раскрывающихся цветков.
Кроме того, у большинства видов природных фи-
тоценозов в зависимости от внешних условий

Рис. 1. Распределение в пространстве первой и вто-
рой главных компонент, полученное на основе ана-
лиза данных по температурно-влажностным услови-
ям вегетационных сезонов: a – график нагрузок, б –
график счетов; 1– осадки в первой декаде августа, 2 –
ГТК первой декады августа, 3 – ГТК второй декады
июня, 4 – температура июня, 5 – осадки июня, 6 –
осадки августа, 7 – ГТК июня, 8 – ГТК второй декады
августа, 9 – осадки мая, 10 – температура второй де-
кады июля.
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Рис. 2. Распределение в пространстве второй и тре-
тьей главных компонент, полученное на основе ана-
лиза данных по температурно-влажностным услови-
ям вегетационных сезонов и морфологии и массе се-
мян: черные ромбы – A. ramosum, белые круги –
R. aquaticus, серые квадраты – M. albus, серые круги –
A. alpinus, черные треугольники – O. candicans, белые
квадраты – P. canescens; 14 – 2014 г., 15 – 2015 г., 16 –
2016 г.

4

3

2

1

0

–1

–2

–3

–4
–8 –6 –4 –2

ГК2 — 39.7%

ГК
3 

—
 4

.6
%

0

16

16

16
16

16

16 15
15

15

15

15

15

14

14

14
14

14

14

2 4 6



414

ЭКОЛОГИЯ  № 6  2019

ФИЛИППОВА и др.

число завязавшихся семян не всегда соответству-
ет числу семяпочек, что также было отмечено для
A. ramosum [1].

В ухудшающихся условиях среды, при нарас-
тании конкурентных отношений между органа-
ми, отмечается усиление явления гетерокарпии,
свойственного многим семействам, что может
быть обусловлено отличиями в размерах прово-
дящих пучков, обеспечивающих физиологически
активными и питательными веществами репро-
дуктивные органы в зависимости от простран-
ственного положения [17]. Очевидно, что видо-
вые анатомо-морфологические, физиолого-био-
химические и как следствие поведенческие
особенности являются определяющими в реали-
зации смешанного типа стратегии выживания,
сочетающего черты виолентности, патиентности
и эксплерентности, отмеченного для большин-
ства луговых и степных растений [18, 19]. Темпе-
ратурно-влажностные условия, сопутствующие
моменту цветения и оплодотворения, по-види-
мому, критически важны в формировании адап-
тивной пластичности, поскольку обусловливают
в том числе массу будущего семенного потомства.

Характер прорастания и всхожесть семян по го-
дам наблюдений. К важным показателям всхоже-
сти дикорастущих растений относят начало, дли-
тельность и характер прорастания [20]. Для ис-

следуемых растений семена начали прорастать на
2–4-й день и завершали этот процесс на 12–29-й
день (рис. 3).

Все исследуемые виды характеризовались пор-
ционностью прорастания. Семена одного вида,
собранные в разные годы, отличались по срокам
начала прорастания (M. аlbus, A. alpinus, R. аquati-
cus, A. ramosum), энергии прорастания, а также
длительности прорастания (все виды; см. рис. 3).
Для семян, собранных в наиболее благоприятном
2016 г. (ГТК = 1.05), характерны наиболее интен-
сивные темпы прорастания (за исключением
P. сanescens, O. сandicans) в первые 10 дней от мо-
мента посева по сравнению с семенами 2014 г.
(ГТК = 0.76) и 2015 г. (ГТК = 0.66). Несмотря на
задержку начала массового прорастания, сниже-
ние энергии прорастания и увеличение сроков
прорастания у семян 2014 и/или 2015 гг. сбора,
всхожесть в некоторых случаях была сопоставима
с семенами 2016 г. Так, статистически достоверно
не отличались показатели всхожести семян A. al-
pinus и P. сanescens 2014 и 2016 гг. сбора, A. ramo-
sum – 2015 и 2016 гг. и O. сandicans – 2014–2016 гг.
(см. рис. 3).

Родительские эффекты, которые могут быть
результатом взаимодействия генотипа и окружа-
ющей среды, включая изменения экспрессии ге-
нов, являются определяющими в процессах про-
растания семян (вероятности и скорости) и име-
ют высокие адаптивные последствия для
выживания видов [16]. Успешность сохранения и
распространения вида во времени и пространстве
напрямую связана с качеством семенного потом-
ства, включая покой, обусловливающий форми-
рование почвенного семенного банка дикорасту-
щих растений [21]. Показано, что у одних видов
семена разных вегетационных сезонов отличают-
ся по всхожести [22], а у других этот параметр
очень стабилен [23]. Анализ влияния окружаю-
щих условий на всхожесть семян Arabidopsis thali-
ana [24] и Plantago lanceolata [25] показал положи-
тельное влияние высокой температуры, а для Lac-
tuca sativa, наоборот, низкой [26]. Сухие и теплые
условия формирования семян способствовали

Таблица 3. Средняя масса 1000 семян по годам наблю-
дений, г

Примечание. Средние значения с одинаковыми буквенны-
ми индексами статистически не различимы при p < 0.05.

Вид 2014 г. 2015 г. 2016 г.

M. albus 1.75 ± 0.02a 1.94 ± 0.01b 1.96 ± 0.01b

A. alpinus 0.38 ± 0.01a 0.61 ± 0.02b 0.45 ± 0.01c

O. candicans 1.30 ± 0.01a 1.33 ± 0.01b 1.45 ± 0.01c

P. canescens 0.16 ± 0.01a 0.17 ± 0.001a 0.17 ± 0.01a

R. aquaticus 1.36 ± 0.01a 1.53 ± 0.04b 1.59 ± 0.01c

A. ramosum 2.50 ± 0.05a 3.28 ± 0.02b 3.06 ± 0.03c

Таблица 4. Морфометрические показатели семян по годам наблюдений, мм

Примечание. Средние значения с одинаковыми буквенными индексами статистически не различимы при p < 0.05.

Вид
2014 г. 2015 г. 2016 г.

длина ширина длина ширина длина ширина

M. albus 2.05 ± 0.04a 1.35 ± 0.02a 1.88 ± 0.03b 1.30 ± 0.02b 2.08 ± 0.03a 1.30 ± 0.03ab

O. candicans 1.67 ± 0.03a 1.52 ± 0.02a 1.63 ± 0.03a 1.48 ± 0.02a 1.72 ± 0.02b 1.60 ± 0.02b

A. alpinus 2.72 ± 0.05a 1.13 ± 0.03a 2.12 ± 0.04b 0.90 ± 0.03a 2.40 ± 0.05c 1.10 ± 0.03a

P. canescens 1.35 ± 0.01a 0.70 ± 0.01a 1.29 ± 0.05a 0.71 ± 0.01a 1.38 ± 0.01b 0.72 ± 0.01a

R. aquaticus 1.98 ± 0.05a 0.98 ± 0.02a 2.90 ± 0.05b 1.31 ± 0.04b 3.10 ± 0.04c 1.52 ± 0.02c

A.ramosum 2.98 ± 0.04a 1.90 ± 0.04a 2.98 ± 0.04a 2.26 ± 0.04b 3.13 ± 0.05b 2.15 ± 0.03c
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снижению интенсивности покоя у Ifloga spicata,
Rumex pictus и Senecio glaucus по сравнению с
влажными [27]. У Cenchrus ciliaris при низкой
влажности почвы интенсивность покоя была
больше, чем при высокой [28]. Нами обнаружено,
что всхожесть семян отличалась по годам наблю-
дений у пяти из исследованных видов растений
(M. аlbus, A. alpinus, R. aquaticus, A. ramosum и
P. сanescens). В наиболее благоприятных условиях
2016 г. – низкие температуры и большое количе-
ство осадков – были сформированы семена, ко-
торые по показателю всхожести и/или темпам
прорастания имели наибольшие значения отно-
сительно семян 2014 и 2015 гг.

Адаптивный потенциал семян по годам наблюде-
ний. Для анализа реакции семян, собранных в
разные годы, на острое провокационное γ-облу-

чение нами были пронормированы показатели
выживаемости по отношению к контролю (необ-
лученные семена; рис. 4) соответствующего года.
При этом показатели контроля были приняты за
“единицу”, что позволило сравнить адаптацион-
ный потенциал семян, сформировавшихся в раз-
ных погодных условиях вегетационных сезонов
2014–2016 гг. (рис. 5). Поскольку исследуемые ви-
ды растений характеризовались порционностью
прорастания, растянутой во времени, оценку эф-
фектов проводили на 30-й день – срок, определя-
ющий окончание прорастания и позволяющий
оценить начальные эффекты выживаемости про-
ростков. Анализ данных показал, что дозовые зави-
симости значительно отличались в разные годы.

С помощью метода главных компонент были
выделены две группы семян, различающиеся по

Рис. 3. Темпы прорастания и всхожесть семян по годам наблюдений: 1 – 2014 г., 2 – 2015 г., 3 – 2016 г.
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Рис. 4. Выживаемость проростков по годам наблюдений: 1 – 2014 г., 2 – 2015 г., 3 – 2016 г.
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ответам на действие провокационного облучения
(рис. 6). Наиболее значимыми из числа использу-
емых оказались дозы 50 и 100 Гр. Радиоустойчи-
выми по сравнению с другими видами были семе-
на R. аquaticus сбора 2015 г., A. ramosum – 2014 г.,
A. alpinus – 2016 г., O. сandicans – 2014 и 2015 гг.
(слева на рис. 6). Семена M. аlbus вне зависимости
от года сбора были радиоустойчивыми, а семена
P. сanescens – радиочувствительными (см. рис. 6).

Очевидно, что наблюдаемые особенности ра-
диационно-индуцированного адаптивного ответа
семян, сформированных в разных температурно-
влажностных условиях, стали следствием соче-
танного проявления родительского эффекта, ко-
торый обусловливал результат развертывания ге-
нетической информации и воздействия радиации
на внутриклеточные мишени семян, сопряжен-
ного с изменениями скорости поступления воды
в семена, концентрации ингибиторов, регулятор-
ной роли АФК, гормональной сети сигнализации
в клетках, наличием повреждений и др. [29, 30].
В целом результаты нашего исследования согла-
суются с немногочисленными данными о том,
что погодные условия среды в период формиро-
вания семян могут обусловливать адаптивные эф-
фекты при действии острого γ-облучения [31–33].

Таким образом, межгодовая изменчивость
морфологии и массы семян Oxytropis candicans,
Melilotus albus, Rumex aquaticus, Allium ramosum,
Plantago canescens и Aster alpinus в зависимости от
погодных условий 2014–2016 гг. имела видоспе-
цифический характер, очевидно, обусловленный
биологическими особенностями каждого из изу-
ченных видов. Вместе с тем наиболее развитые
семена были сформированы в 2016 г., который ха-

рактеризовался относительно низкими темпера-
турами и большим количеством осадков (ГТК =
= 1.05). Всхожесть семян отличалась по годам
наблюдений у пяти видов растений (M. аlbus,
A. alpinus, R. аquaticus, A. ramosum и P. сanescens).
Семена 2016 г. имели наибольшие значения всхо-
жести и/или темпы прорастания относительно
семян, сформированных в 2014 г. (ГТК = 0.76) и
2015 г. (ГТК = 0.66). При оценке адаптивного по-
тенциала семян по годам наблюдений на дей-
ствие провокационного облучения были выявле-
ны значительные изменения физиологической
реакции у A. alpinus, R. аquaticus, A. ramosum и
O. candicans. Радиоустойчивыми были семена
R. аquaticus сбора 2015 г., A. ramosum – 2014 г.,
A. alpinus – 2016 г., O. сandicans – 2014 и 2015 гг.,
что подтверждает значимость влияния погодных
условий в период вегетации материнских расте-
ний на формирование адаптивного ответа у се-
менного потомства.

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания ИБПК СО РАН на 2017–2020 гг. (№ АААА-
А17-117020110056-0 и АААА-А17-117020110055-3).
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