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РОЛЬ DOG1 И FT – КЛЮЧЕВЫХ РЕГУЛЯТОРОВ ПОКОЯ СЕМЯН
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Представлены результаты оценки первичного покоя семян растений A. thaliana северных природ-
ных популяций, имеющего решающее значение для адаптации. Установлено, что температурный
опыт материнского растения в период созревания семян используется для контроля прорастания
семенного потомства. Выявлена зависимость транскрипционной активности гена FT в стручках
растений от температуры выращивания материнского растения: она оказалась выше при прохлад-
ной температуре (16°С) по сравнению с более теплыми условиями. Для DOG1 подобная зависимость
верна лишь для некоторых популяций, имеющих в своем составе не только позднецветущие, но и
относительно раннецветущие растения. Вероятно, это связано с тем, что самые поздние экотипы
A. thaliana имеют особые механизмы регуляции физиологических функций DOG1. Показано, что в
условиях холодного климата у большинства растений A. thaliana семена имеют более глубокий по-
кой при высокой температуре (22°С), что обеспечивает их прорастание осенью и цветение весной,
после окончания яровизации. Тем не менее выявленная способность определенного количества се-
мян прорастать при 22°С позволяет выдвинуть предположение о наличии смешения альтернатив-
ных стратегий жизненного цикла растений A. thaliana в карельских популяциях. В некоторых попу-
ляциях присутствуют как зимние, так и летние однолетники, что создает адаптивный потенциал для
выживания вида в жестких и нестабильных условиях на северной периферии ареала.
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Проблема адаптации живых организмов к
условиям окружающей среды продолжает оставать-
ся наиболее актуальной в современной биологии.
Высшие растения по сравнению с животными ведут
прикрепленный образ жизни, поэтому они в значи-
тельной степени зависят от климатических условий
окружающей среды и имеют принципиально иную
жизненную стратегию, связанную с адаптацией. В
частности, установлено, что в развитии растений
задействовано значительно большее количество
регуляторных генов, чем у животных. Растения
координируют свой жизненный цикл в соответ-
ствии с сезонами года. Центральное место в этом
процессе занимает способность растений вос-
принимать и интегрировать информацию об
окружающей среде [1].

Сезонные сроки прорастания семян имеют ре-
шающее значение для адаптации растений к раз-
личным климатическим условиям. Они непо-
средственно связаны с периодом покоя семян и
определяют в каких условиях окружающей среды

будут формироваться последующие жизненные
признаки растений (такие, как потребность в
яровизации, время начала цветения и т.д.) [2, 3].
Эти признаки могут быть скоррелированы в ре-
зультате естественного отбора и могут формиро-
вать синдромы адаптивных форм жизненного
цикла [4, 5]. У однолетних растений вариации в
сроках сезонного прорастания семян создают
альтернативные стратегии жизненных циклов.
Индукция вторичного покоя семян в зимних
условиях, который ограничивает прорастание до
осени, положительно коррелирует со временем
цветения, создавая зимние и весенние сезонные
стратегии жизненного цикла [3]. Зимние одно-
летники прорастают осенью, перезимовывают, а
затем цветут и рассеивают семена весной, тогда
как летние однолетники зимуют в виде семян и
прорастают, цветут и рассеивают семена весной
или летом [6]. Также наблюдается смешение типов
осеннего и весеннего прорастания внутри популя-
ций [7–9]. Предполагается, что такая неоднород-

УДК 575.826:577.21:582.683.2

ГЕНЕТИКА
РАСТЕНИЙ



766

ГЕНЕТИКА  том 58  № 7  2022

ЗАРЕЦКАЯ и др.

ность стратегий жизненного цикла растений явля-
ется своеобразной формой защиты популяций от
риска вымирания и увеличивает потенциал вы-
живаемости [10].

На Arabidopsis thaliana – классическом модель-
ном объекте показано, что ключевые гены, регу-
лирующие цветение, – FLOWERING LOCUS C
(FLC), FLOWERING LOCUS T (FT) и DELAY OF
GERMINATION 1 (DOG1) участвуют и в переходе
от покоя семян к прорастанию, предполагая, что
покой и цветение могут координированно регу-
лироваться через перекрывающиеся молекуляр-
ные пути [1, 3, 11].

Известно, что материнское растение играет
важную роль в контроле покоя семян: темпера-
турные условия, в которых оно находится перед
цветением, заметно влияют на состояние покоя
семян и соответственно на сроки их прорастания.
Белок FT используется для модулирования периода
покоя семян, интегрируя долгосрочную память о
пережитой температуре в тканях плода [12]. В част-
ности установлено, что воздействие температуры на
материнское растение A. thaliana в течение его вы-
ращивания передается с помощью путей сигналь-
ной трансдукции в FT-локус флоэмы стручка [11].

DOG1 – наиболее важный регулятор первич-
ного покоя у A. thaliana. Он участвует в программе
созревания семян и времени прорастания [1, 3,
13]. Белок DOG1 в семенах приводит к глубокому
покою и задержке прорастания у A. thaliana [14].
Известна природная аллельная изменчивость
DOG1, ассоциированная с естественными вариа-
циями в первичном покое [15, 16]. Установлено,
что уровень экспрессии DOG1 связан с вариа-
бельностью покоя и проявляет клинальную из-
менчивость [17, 18]. Аллельные варианты DOG1
также связаны с естественной изменчивостью
времени цветения [19] и могут иметь плейотроп-
ные эффекты [20].

Одной из важных функций DOG1 является
индукция температурно-зависимого покоя [6, 18,
21, 22]. Температура во время созревания семян
обладает доминирующим эффектом на уровень
транскриптов DOG1 в зрелых семенах и определя-
ет глубину покоя [8, 21, 23]. Известно, что чем ни-
же температура созревания семян (т.е. температу-
ра, которую испытывает материнское растение),
тем выше экспрессия гена и степень покоя семян,
по сравнению с более теплыми условиями (20°C).
Следовательно, DOG1, вероятно, проявляет чув-
ствительность к окружающей среде [21].

Ранее нами было показано [24, 25], что в неко-
торых карельских популяциях встречаются и ран-
нецветущие формы A. thaliana, что не характерно
для северных широт [26]. В то же время недавно
обнаружено, что раннецветущая линия Ler c очень
слабым покоем семян имеет инсерцию 285 пар

нуклеотидов (пн) в промоторе DOG1, что обу-
словливает низкую экспрессию этого гена [27].

Таким образом, с целью изучения генетиче-
ских механизмов адаптации растений A. thaliana
северных природных популяций на одной из важ-
нейших стадий жизненного цикла – стадии прорас-
тания семян, а также для выявления адаптивных
стратегий жизненного цикла растений проведено
настоящее исследование. Здесь мы представляем
результаты 1) оценки глубины покоя семян в зави-
симости от температуры выращивания растений
и прорастания семян; 2) изучения транскрипци-
онной активности генов FT и DOG1 при различ-
ной температуре выращивания растений; 3) ана-
лиза размера фрагмента ДНК 5'-регуляторной об-
ласти DOG1 у растений карельских популяций (в
сравнении с таковым у Ler).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Растительный материал и условия
выращивания растений

В работе использованы растения A. thaliana че-
тырех популяций, находящихся на северной грани-
це ареала вида, в Карелии: Шуйская (62°00′ с.ш.),
Царевичи (62°01′ с.ш.), Кончезеро (62°08′ с.ш.),
Медвежьегорск (62°55′ с.ш.). Названия популяций
даны в соответствии с близлежащими населенными
пунктами. В качестве контроля использована ран-
нецветущая линия – Ler. Из семян, собранных во
время экспедиции 2019 г., выращивали исходный
материал в лабораторных условиях по общепри-
нятым методикам культивирования арабидопси-
са [28] или использовали растения, выросшие в
природной среде (среднесуточная температура
июня 2019 г. приблизительно 12–16°С). Семена
высевали в чашки Петри и проращивали на про-
стой среде по Гихнеру–Велеминскому, которая
готовилась на основе 8%-ного агар-агара с добавле-
нием растворов макро- и микроэлементов. 14-Днев-
ные растения яровизировали в течение восьми не-
дель при 2–4°С. Затем растения пересаживали в
смесь почвы и песка (2 : 1) и выращивали в лабо-
раторных условиях при 22°С и круглосуточном
освещении (10000 лк) или в камере искусствен-
ного климата (Snijders Micro Clima, Snijders Labs,
Нидерланды) при 16°С и 16-часовом фотоперио-
де. Для изучения глубины покоя свежесобранные
семена в количестве 200 шт. (50 × 4 повторности)
из каждой популяции высевали на второй день и
выращивали в чашках Петри на агаризованной
питательной среде, как описано выше, в камере
искусственного климата при 10 или 22°С, 16-часо-
вом фотопериоде и освещении 10000 лк. О глубине
покоя семян судили по их всхожести на 10-й день.
Анализ экспрессии генов FT и DOG1 проводили
на молодых стручках растений, выращенных при
16 или 22°С, как описано выше.
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Анализ уровня транскриптов генов

Выделение суммарной РНК из стручков расте-
ний осуществлялось СТАБ-методом [29]. Каче-
ство и количество РНК определяли на спектро-
фотометре Smart Spec (Bio-Rad, США). Первую
цепь кДНК синтезировали с помощью набора для
обратной транскрипции MMLV RT kit (Евроген).
Содержание мРНК оценивали методом ПЦР в
режиме реального времени с интеркалирующим
красителем SYBR Green на приборе iCycler iQ5
(Bio-Rad) с набором для ПЦР-РВ (Евроген). Для
определения уровня экспрессии гена каждую
ПЦР проводили три раза, на трех независимых
образцах кДНК. Последовательности праймеров
для анализа экспрессии: FT F: 5'-CGC-
CAGAACTTCAACACTCG-3', R: 5'-CTTCCTC-
CGCAGCCACTC-3', DOG1 F: 5'-GACGAAGAA-
GAGAAGATGACCAAG-3', R: 5'-CGACCAATA-
AACGAGCCATAGC-3'. Анализ относительного
содержания транскриптов проводили с помощью
метода 2–ΔΔCt [30], основанного на нормализации
данных по экспрессии относительно двух рефе-
ренсных генов. Рассчитывалась разница значе-
ний Ct (ΔCt) между целевым и референсными ге-
нами, затем сравнивались значения ΔCt контроль-
ного и опытного образцов. Для FT в качестве
референсных использованы гены 18sRNA и UBQ10
[31], которые характеризуются конститутивной
экспрессией; для DOG1 – ACTIN8 и 18sRNA. После-
довательности праймеров референсных генов:
18sRNA F: 5'-TGCCCGTTGCTCTGATGA-3', R:
5'-GGATGTGGTAGCCGTTTCT-3'; UBQ10 F:
5'-TCTTCTTTATCATCGCTTCG-3', R: 5'-GCT-
CAACACTTTCGCTACAT-3'; ACTIN8 F: 5'-GCA-
GACCGTATGAGCAAAGAG-3', R: 5'-TGAGG-
GAAGCAAGGATAGAACC-3'. О специфичности
фрагментов судили по кривым плавления.

Сравнительный анализ размера
регуляторной 5'-области DOG1

Для определения размера регуляторной 5'-об-
ласти DOG1 у растений карельских популяций
была выделена геномная ДНК СТАБ-методом
[32] из листьев взрослых растений. Из каждой по-
пуляции проанализировано по 10 растений. По-
следовательности праймеров для ПЦР-амплифи-
кации участка регуляторной 5'-области DOG1: F:
5'-ACAACAACTCGCACTCTC-3', R: 5'-AATATAG-
GGAAACAATGACAAATG-3'. Продукты ампли-
фикации выявляли методом электрофореза в 2%-
ном агарозном геле в TBE буферном растворе с
добавлением бромистого этидия и фотографирова-
ли в проходящем УФ-свете. Анализ молекулярной
массы фрагментов осуществляли относительно
маркера молекулярной массы (100 bp–1 kb) (Си-
лекс, Россия).

Статистическая обработка данных
Экспериментальные данные обрабатывали с

использованием статистических программ Mic-
rosoft Excel и Statgraphics 2.1 (ANOVA). Достовер-
ность различий содержания мРНК генов FLC и
VIN3 в листьях растений разных популяций и между
отдельными группами растений по длительности
яровизации оценивали с помощью непараметриче-
ского критерия Манна–Уитни (U-тест).

Исследования выполнены на научном обору-
довании Центра коллективного пользования Фе-
дерального исследовательского центра “Карель-
ский научный центр Российской академии наук”.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение глубины покоя семян растений

A. thaliana карельских популяций
Изучение глубины покоя свежесозревших се-

мян в карельских популяциях проводилось на
растениях, выросших в природной среде и в лабо-
раторных условиях (при 16 или 22°С). Семена
проращивали при 10°С или при 22°С (приблизи-
тельная среднесуточная температура осени и ле-
та, соответственно). Такая температура была ис-
пользована в экспериментах согласно литератур-
ным данным [3, 6, 33, 34] для возможности
сопоставления полученных результатов.

Исследование показало, что у растений, вы-
росших в природной среде, в популяциях Шуй-
ская и Кончезеро, которые представлены поздне-
цветущими формами растений, всхожесть семян
выше при 10°С по сравнению с 22°С. Популяция
Царевичи является смешанной по наличию ран-
нецветущих и позднецветущих форм растений
[26]. В этой популяции всхожесть семян при раз-
ных температурных условиях проращивания раз-
личается незначительно (табл. 1).

При выращивании растений в климатической
камере (табл. 2) как при 16°С, так и при 22°С в
двух популяциях, представленных позднецвету-
щими формами растений, – Кончезеро и Медве-
жьегорск сохраняется закономерность, выявлен-
ная в природных условиях: всхожесть семян выше
при 10°С по сравнению с 22°С. Также сохраняет-
ся природная закономерность прорастания семян
в популяции Царевичи – примерно одинаковая,
но только при выращивании растений при 16°С, а
при 22°С – всхожесть семян выше при 10°С. По-ви-
димому, в смешанной по времени цветения популя-
ции (Царевичи) в условиях прохладного северного
лета семена имеют равные шансы прорасти в разных
температурных условиях, что способствует форми-
рованию альтернативных стратегий жизненного
цикла: зимние однолетники (прорастают осенью)
и летние однолетники (прорастают весной) [7–9].
В популяции Шуйская при выращивании расте-
ний и проращивании семян в разных температур-
ных условиях всхожесть семян оказалась пример-
но одинаковой в отличие от природных условий.
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Такое несоответствие полученных результатов в
природе и в лаборатории объясняется, по-види-
мому, особенностями природных условий: пере-
падами температур в дневное и ночное время,
световым периодом и некоторыми другими. Медве-
жьегорск – самая северная популяция, по-видимо-
му это послужило причиной медленных темпов
прорастания семян при всех условиях проращива-
ния, однако всхожесть выше при 10°С (табл. 2).

Таким образом, в условиях невысоких летних
температур в карельских популяциях A. thaliana
преобладают озимые однолетние формы расте-
ний. По-видимому, растения, выросшие в про-
хладных условиях северного лета, формируют бо-
лее глубокий покой семян, поэтому прорастают
осенью, а не летом, и цветут после окончания
яровизации. Тем не менее способность опреде-
ленного количества семян прорастать в более
теплых условиях (22°С) по сравнению с прохлад-
ными (10°С) свидетельствует о наличии смеше-
ния жизненных форм растений (зимние и летние
однолетники) в северных природных популяци-
ях. Это, по-видимому, способствует их экологи-
ческой пластичности и создает адаптивный по-
тенциал для выживания вида в жестких и неста-
бильных условиях произрастания.

Анализ экспрессии генов FT и DOG1, 
контролирующих эпигенетический механизм
покоя семян растений, в стручках A. thaliana 

карельских популяций
Анализ относительного уровня транскриптов

FT и DOG1 в стручках A. thaliana проводили на
растениях, выращенных при 16 или 22°С. Резуль-
таты представлены на диаграммах (рис. 1, 2).

Оказалось, что уровень экспрессии FT выше
при прохладной температуре выращивания мате-

ринских растений (16°С) по сравнению с более
высокой температурой (22°С), что согласуется с
данными литературы [11, 34] (рис. 1).

Сопоставление полученных данных с резуль-
татами проращивания семян в различных темпе-
ратурных условиях позволяет сделать вывод о за-
висимости глубины покоя семян от уровня экс-
прессии FT. В частности, высокий уровень
экспрессии FT приводит к более высокой всхоже-
сти семян при прохладной температуре (10°С) по
сравнению с 22°С в природных условиях (кроме
популяции Царевичи – смешанной по времени
цветения растений). Однако при выращивании
материнских растений в лабораторных условиях
указанная зависимость не всегда сохраняется.

Результаты анализа относительного уровня
транскриптов DOG1 в стручках растений оказались
неоднозначными (рис. 2). Так, в двух популяциях
(Царевичи и Кончезеро) экспрессия DOG1 оказа-
лась выше при выращивании растений при 16°С
по сравнению с 22°С, что согласуется с данными
литературы [18]. Одна из этих популяций – Царе-
вичи имеет в своем составе раннецветущие расте-
ния. В двух популяциях (Шуйская и Медвежье-
горск) различия в экспрессии DOG1 при разной
температуре выращивания материнских растений
небольшие или отсутствуют. Медвежьегорск – са-
мая северная популяция, где присутствуют самые
позднецветущие растения с глубоким покоем се-
мян (см. табл. 2). Растения популяции Шуйская,
как было показано нами ранее [35], имеют по-
требность в более длительной яровизации (9 нед.)
по сравнению с популяциями Кончезеро и Царе-
вичи (6 нед.). Таким образом, возможно отсут-
ствие различий в экспрессии DOG1 в данном слу-
чае связано с генетическими особенностями рас-
тений северных популяций, а также с тем, что

Таблица 1. Всхожесть (%) свежесозревших семян A. thaliana карельских популяций при выращивании материн-
ских растений в полевых условиях при 12–16°С

Примечание. Здесь и в табл. 2 достоверность различий всхожести семян при 10°С: * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001.

Популяция
Температура проращивания семян

10°С 22°С
Царевичи 23.5 27.0
Шуйская 40.5*** 5.8
Кончезеро 9.0*** 0

Таблица 2. Всхожесть (в %) свежесозревших семян A. thaliana карельских популяций при выращивании материн-
ских растений в лабораторных условиях

Популяция
Материнское растение выращено при 22°С Материнское растение выращено при 16°С

Температура проращивания семян
10°С 22°С 10°С 22°С

Царевичи 88.3** 28.8 95.0 95.3
Шуйская 72.2 72.8 98.6 89.6
Кончезеро 14.2** 0.5 79.5*** 8.0
Медвежьегорск 2.0** 0 1.0* 0
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температура 16–22°С типична для карельского
лета и не составляет большой разницы для позд-
нецветущих экотипов с глубоким покоем семян.

Наши результаты несколько отличаются от ре-
зультатов других исследователей. По-видимому,
это связано с тем, что по их мнению [3, 6, 14, 34]
все еще нет четкого понимания механизма дей-
ствия и контроля экспрессии этого гена. Извест-
но, что физиологическая функция DOG1 широко
регулируется с помощью сложного набора эпиге-
нетических трансформаций, которые включают
альтернативный сплайсинг, альтернативное по-
лиаденилирование, модификации гистонов и ан-
тисмысловую транскрипцию [22, 36]. Характери-
стика регуляторных сетей, выявленных между
различными модификаторами хроматина с дру-
гими эпигенетическими эффекторами и регуля-
торами, только началась и представляет перспек-
тиву дальнейших исследований [14, 37].

Сравнительный анализ размера 
регуляторной 5'-области ДНК гена DOG1 

в карельских популяциях A. thaliana

Известно, что функциональные аллельные ва-
рианты DOG1 широко распространены и имеют
большое адаптивное значение [13, 18, 38, 39]. Недав-
но было показано, что для активации экспрессии
DOG1 необходим фактор транскрипции bZIP67.
Он связывается с промотором DOG1, при этом
низкая температура во время созревания семян и
обилие белка bZIP67 увеличивают экспрессию гена,
ведущую к усилению покоя семян. В промоторе
DOG1 Ler-0 – раннецветущей линии A. thaliana с
очень слабой степенью покоя обнаружена встав-
ка 285 пн, которая обусловливает низкую экс-
прессию DOG1. Изменение длины промотора,
вызванное INDEL длиной 285 пн, влияет на
bZIP67-зависимую активацию DOG1 и приводит
к фенотипическим различиям в покое семян [27].

Рис. 1. Уровень транскрипционной активности локуса FT в стручках растений северных природных популяций
A. thaliana при различной температуре их выращивания. По оси X – карельские популяции и линия Ler; по оси Y – от-
носительный уровень транскриптов FT. Здесь и на рис. 2 звездочками отмечена значимость различий в экспрессии ге-
на при разной температуре выращивании растений: * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001.
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Рис. 2. Уровень транскрипционной активности гена DOG1 в стручках растений северных природных популяций
A. thaliana при различной температуре их выращивания – 16 и 22°С. По оси X – линия Ler и карельские популяции; по
оси Y – относительный уровень транскриптов DOG1.
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Для выяснения связи особенностей экспрес-
сии DOG1 в карельских популяциях с возможны-
ми изменениями нуклеотидной последователь-
ности гена был проведен анализ размера регуля-
торной 5'-области этого гена в сравнении с
таковым у Ler. Результаты показали, что размер
амплифицированного фрагмента ДНК регуля-
торной области DOG1 в растениях всех исследо-
ванных популяций составляет 224 пн. У линии
Ler обнаружена дополнительная протяженная
инсерция 285 пн, что соответствует данным лите-
ратуры [27] (рис. 3). Поэтому можно заключить,
что раннее цветение растений некоторых популя-
ций вероятно связано с другими генетическими
причинами.

Таким образом, в результате проведенного ис-
следования получены данные, позволяющие су-
дить о своеобразии генетических механизмов,
участвующих в регуляции глубины покоя и сезон-
ных сроков прорастания семян A. thaliana в попу-
ляциях, расположенных на северной периферии
ареала вида в нестабильных условиях произраста-
ния растений. Установлено, что температурный
опыт материнского растения в период созревания
семян важен и используется для контроля про-
растания семенного потомства. В частности, вы-
явлена зависимость транскрипционной активно-
сти локуса FT в стручках растений от температуры
выращивания материнского растения: она оказа-
лась выше при прохладной температуре (16°С).
Для DOG1 подобная зависимость верна лишь для
некоторых популяций, имеющих в своем составе
не только позднецветущие, но и относительно
раннецветущие растения. Вероятно, это связано с

тем, что самые поздние экотипы A. thaliana имеют
особые механизмы регуляции физиологических
функций DOG1. Как считают другие исследовате-
ли [3, 14, 37], функциональная активность этого
гена сложна и механизм контроля его экспрессии
недостаточно изучен.

Изучение глубины покоя свежесозревших се-
мян, влияющего на сроки их прорастания, пока-
зало, что в условиях холодного климата на север-
ной периферии ареала вида у большинства расте-
ний семена имеют более сильный покой при
высокой температуре лета (22°С) по сравнению с
прохладной температурой осени (10°С). Это обес-
печивает их прорастание осенью и цветение вес-
ной, после окончания яровизации. Тем не менее
выявлена способность определенного количества
семян прорастать при 22°С. По-видимому, это
свидетельствует о наличии смешения альтерна-
тивных стратегий жизненного цикла растений
A. thaliana в карельских популяциях. В некоторых
популяциях присутствуют как зимние, так и лет-
ние однолетники, что создает адаптивный потен-
циал для выживания вида в условиях нестабиль-
ного климата, выбирая осеннее или весеннее
прорастание.

Финансовое обеспечение исследований осу-
ществлялось из средств федерального бюджета на
выполнение Государственного задания КарНЦ
РАН (№ темы FMEN-2022-0009).

Настоящая статья не содержит каких-либо ис-
следований с использованием в качестве объекта
животных.

Настоящая статья не содержит каких-либо ис-
следований с участием в качестве объекта людей.

Рис. 3. Электрофореграмма фрагментов ДНК 5'-регуляторной области гена DOG1 у растений карельских популяций
A. thaliana. М – ДНК-маркер молекулярной массы (1500–100 пн); 1–5 – продукты амплификации образцов растений
карельских популяций; Ler – линия A. thaliana.
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Role of DOG1 and FT, Key Regulators of Seed Dormancy, in Adaptation
of Arabidopsis thaliana from Northern Natural Populations

M. V. Zaretskayaa, O. N. Lebedevaa, and O. M. Fedorenkoa, *
aInstitute of Biology of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences, Petrozavodsk, 185910 Russia

*e-mail: fedorenko_om@mail.ru

The results of assessing the primary dormancy of seeds of A. thaliana plants from northern natural popula-
tions, which is of great importance for adaptation, are presented. It has been established that the temperature
experience of the mother plant during the period of seed ripening is used to control the germination of seed
progeny. The dependence of the transcriptional activity of the FT gene in plant pods from temperature expe-
rience of the mother plant was revealed: it turned out to be higher at cool temperature (16°C) compared to
warmer conditions. For DOG1, a similar relationship is true only for some populations that include not only
late f lowering, but also relatively early f lowering plants. This is probably due to the fact that the latest ecotypes
of A. thaliana have special mechanisms for the regulation of the physiological functions of DOG1. It has been
shown that in a cold climate, the seeds of most A. thaliana plants have a deeper dormancy at a high tempera-
ture (22°С), which ensures their germination in autumn and flowering in spring, after the end of vernaliza-
tion. Nevertheless, the revealed ability of a certain number of seeds to germinate at 22°С makes it possible to
suggest the presence of a mixture of alternative strategies of the life cycle of A. thaliana plants in the Karelian
populations. In some populations, both winter and summer annuals are present, which creates an adaptive
potential for the species to survive in harsh and unstable environment at the northern limits of the species
range.

Keywords: Arabidopsis thaliana, natural populations, seed dormancy, gene expression of FT and DOG1, plant
life cycles.
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