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Существуют биологически обусловленные случайные события пре-

диссеминации, ведущие к рискам в семеноводстве (сем. Poaceae, Brassica-

ceae, и Fabaceae). Экспериментально подтверждено, что эффект превегета-

ции может в значительной степени повлиять на фенотип особи. Влияние 

условий формирования материнского фенотипа на фенотип потомственных 

растений, на качество семян – сортоспецифично.  
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Генетические исследования, селекционные достижения и семеноводство являются 

звеньями одной цепи, если говорить об управлении продукционным процессом сель-

скохозяйственных растений: от теории к практике. Общепринятые методики эколого-

генетических экспериментов не позволяют избежать последействия на урожай проис-

хождения семян, которое может быть принято за адаптивность [1]. Такое последей-

ствие существует для количественных признаков, проявление которых зависит от сре-

ды, и для которых нет взаимно однозначного соответствия между фенотипом и гено-

типом. Под ним понимают сохранение в течение жизни одного поколения, возможно, 

в ряду нескольких поколений, свойств, приобретенных за предыдущий период суще-

ствования. Это явление может опираться на то, что количественные характеристики 

материнского растения определяют количественные характеристики следующего по-

коления за счет зависимости формирования зародышей от условий, сопровождающих 

формирование и развитие семян на материнском растении.  

В целом противоречивость данных в некоторых эколого-физиологических экспери-

ментах и невозможность обобщения таких результатов объясняется и тем, что иссле-

дования проводились с неодинаковыми методическими подходами, в различных поч-

венно-климатических условиях, в разное время и с разным набором сортов и культур. 

Существуют биологически обусловленные случайные события пре-диссеминации, ве-

дущие к повышенным рискам [2]. Учет условий и времени хранения семян также ва-

жен. Нами показано, что семена озимой пшеницы 2-х сортов (из 4-х), хранящиеся в 

лабораторных условиях 2 года, формировали растения с меньшей биомассой, чем се-

мена, хранившиеся в течение года [3]. Дальнейшее развитие дисциплин количествен-
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ной биологии уже сложно представить без многозадачных многомерных исследова-

ний, включающих как изменение биометрических показателей в онтогенезе, так и по-

следовательное изменение влияния факторов среды. Математическое моделирование 

биологических процессов позволяет на сегодняшний день проводить такие много-

мерные исследования [4]. 

Задачей исследования было проследить влияние предшествующих условий развития 

на последующую реализацию онтогенетической программы в градиентах условий 

среды в онтогенезе и обобщить данные из литературных источников. Действительно 

ли факторы предшествующей среды могут дать пятипроцентную ошибку, свидетель-

ствующую лишь о точности опыта, которой можно пренебречь? Если нельзя прене-

бречь ошибкой от последействия предшествующей среды, какие именно параметры 

среды необходимо учитывать в эколого-генетическом эксперименте?  

Собственные эксперименты проведены на растениях семейства Poaceae (Мятликовые), 

трибы Пшеницевые (Triticeae), к которой относятся в том числе роды Triticum и 

Hordeum. Работа выполнялась в соответствии с заданием на научно-исследователь-

скую работу ФГБНУ АФИ (Федеральное государственное бюджетное научное учрежде-

ние "Агрофизический научно-исследовательский институт") в Гатчинском районе Ле-

нинградской области, на опытном поле КГСХА (Курская государственная сельскохо-

зяйственная академия им. И. И. Иванова) в Курской области и в регулируемой агро-

экосистеме (теплице, камере искусственного климата). Опыты по исследованию мате-

ринского фенотипического эффекта включали двухгодичные наблюдения за морфоге-

незом растений. Элементарный опыт по выявлению эффектов последействия двухго-

дичный: первый год эксперимента – год превегетации – формирование семян; второй 

год эксперимента – год вегетации – собственно онтогенез. В первый год опыта оцени-

вали действие факторов среды, второй год – обычно одинаковые условия роста расте-

ний [5]. В двух соседних поколениях оценивали биометрические показатели роста рас-

тений, биохимические признаки, признаки продуктивности. Определяли направление 

эффекта экологического последействия (позитивное, негативное). Факторы превеге-

тации подразделяли на группы: место репродукции (температура, влажность почвы, 

фотосинтетически активная радиация), условия корневого питания (N, NPK, органиче-

ские удобрения), другие химические воздействия (обработка стимулятором роста, 

раствором гуминовых веществ и т.п.) и инфекционные заболевания. Любой из назван-

ных факторов может стать ведущим в зависимости от условий эксперимента. К этим 

условиям непременно относятся разнообразие генотипов, использованных в опыте, и 

среда вегетации. Следует отметить также, что не все генотипы фенотипически, био-

химически и гормонально, восприимчивы к «чужой» материнской среде.  

A priory, семена собирали в стадии полной спелости, отсутствовало травмирование 

семян при обмолоте, опытные семена не имели поражения насекомыми-вредителями 
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или инфекцией (визуально), отсутствовали генетические примеси. Семена разных ге-

нотипов, испытываемые одновременно, хранились после уборки в одинаковых усло-

виях, на протяжении одинакового времени. В эксперименты по исследованию эколо-

гического последействия брали только физиологически полноценные, выполненные 

семена, преимущественно одного размера.  

Для обработки результатов использовали как обычный пакет статистических про-

грамм, так и программы, специально созданные [6].  

За счет только условий превегетации [7] у некоторых генетических форм (у растений 

определенных генотипов) может произойти изменение в программе старения мета-

мерных органов растения во время вегетации, изменение содержания пигментов, 

протеинов в растущих органах, количества побегов кущения, снижение/увеличение 

продуктивности и итоговой урожайности. То есть, в большей степени, модификации 

растений материнского поколения могут быть связаны с качеством ювенильного пе-

риода развития потомков с особенностями ростовых процессов (Табл. 1). 

Семена некоторых видов характеризуются исключительным постоянством признаков. 

В то же время форма, размеры, масса семян у одного и того же вида могут варьиро-

вать [8]. Неоднородность семян и плодов является предметом исследования в ботани-

ке, карпологии, семеноведении, селекции, фитопатологии. Известно около 30 видов 

растений, для которых обнаружена гетерокарпия [3]. Эффект последействия может 

быть отмечен для гетерокарпных видов из семейств Fabaceae, Brassicaceae. Несмотря 

на то, что степень гетерокарпии может быть обусловлена, в том числе, и физиологиче-

ским состоянием материнского растения, материнский фенотипический эффект (или 

эффект превегетации) и гетерокарпия – совершенно различные понятия. Поскольку 

эффект превегетации предпологает формирование разнокачественных семян и пло-

дов под воздействием среды превегетации также у видов, для которых гетерокарпия 

не характерна, вероятно, для каждого типа плодов при гетерокарпии – обнаруживают-

ся свои закономерности явления превегетации. Экологическая разнокачественность 

семян возникает в результате взаимодействия растений и семян с экологической сре-

дой. Экологическая разнокачественность не является наследственной, однако в фор-

мировании биологических свойств семян играет важную роль. Эффект превегетации, в 

отличие от экологической разнокачественности – более узкое понятие, характеризу-

ющее влияние условий развития семенных растений на рост и развитие потомства. 

Экологические последействия – это эффект воздействия факторов среды на биологи-

ческую систему, который может быть обнаружен как изменение равновесного состоя-

ния в последующих циклах развития системы по прошествии определенного отрезка 

времени (минут, часов, дней, лет, – в зависимости от уровня системы и силы воздей-

ствия) в сравнении с равновесным состоянием системы, которая в своей предыстории 

не подвергалась такому воздействию.  
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Таблица 1. Количественные признаки, подверженные эффекту превегетации 

№ Группа признаков № Признак Единицы Семейство 

I 
Интенсивность 

начального роста  

1 Жизнеспособность % Poaceae 

2 Всхожесть % Plantaginaceae, Poaceae 

3 Энергия прорастания % Poaceae 

4 Скорость прорастания Дн. Poaceae 

5 Дружность прорастания % Poaceae 

6 Степень биологической полноценности % Poaceae 

II Сила роста  

7 Число ростков % Plantaginaceae, Poaceae 

8 Масса 100 ростков г. Plantaginaceae, Poaceae 

9 Длина ростков см Plantaginaceae, Poaceae 

III 
Динамика онтоге-

неза 

10 Показатель динамики развития 

Этап 

органо-

генеза 

Poaceae 

11 Период «всходы-цветение» дн Solanaceae 

12 Период «всходы-созревание» дн Poaceae , Solanaceae 

IV 

Характеристика 

вегетативного раз-

вития 

13 Число побегов кущения Шт. Poaceae 

14 Биомасса растения г Plantaginaceae, Poaceae 

15 Биомасса листа г Plantaginaceae 

16 Высота растения см Poaceae 

17 Длина черешка листа мм Fabaceae 

18 Длина междоузлия мм Fabaceae 

V 
Интенсивность 

фотосинтеза 

19 Хлорофилл «а» - Brassicacea, Poaceae 

20 Хлорофилл «в» - Brassicaceae 

21 Фотосинтетическая эффективность  - Brassicaceae 

22 The PSII excitation pressure (1-qP) - Brassicaceae 

23 Площадь листовой поверхности см2 Plantaginaceae 

24 Длина листа мм Poaceae 

VI 
Содержание про-

теина 

25 Протеин в зерне мг/г  Poaceae 

26 Белок в корнях мг/г  Poaceae 

VII Продуктивность  

27 Число продуктивных побегов шт Poaceae 

28 Общая биомасса г Plantaginaceae 

29 Отношение корни/побеги - Plantaginaceae 

30 Число цветков в колосе шт Poaceae 

31 Число колосков в колосе Шт. Poaceae 

32 Биомасса колоса г Plantaginaceae 

33 Число зерновок в колосе Шт. Poaceae 

34 Средняя масса семени мг Plantaginaceae 

35 Масса 1000 семян (плодов) г Poaceae 

36 Урожай плодов г/раст. Solanaceae 

37 Масса зерна с растения г/раст Poaceae 

38 Урожайность 
кг/га, 

кг/м2 

Brassicaceae, Poaceae, 

Solanaceae 

VIII 
Противостояние 

среде 

39 Жароустойчивость - Poaceae 

40 Морозоустойчивость - Brassicaceae 
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В популяционной биологии принято при вычислении приспособленности генотипа 

принимать в расчет только тех потомков, которые достигли той стадии жизненного 

цикла, на которой рассматривалось родительское поколение [9]. Один из способов ис-

следования приспособленности к среде и адаптации культурных растений – рассмат-

ривать продуктивность растений и жизнеспособность семян в экспериментах, вклю-

чающих 2 поколения (или более), то есть продуктивность родительских особей, так же 

как и их потомков [10]. В широком смысле исследования приспособительных реакций 

растений при пересеве их из одной (родной) среды в другую (чужую) имеет опреде-

ленную селекционную, генетическую и эволюционную ценность. Изучение популяци-

онного стресса в «чужой» среде под действием мутационного груза и определение се-

лективного профиля чужой среды позволяет описать процессы в искусственно со-

зданных популяциях (сортах) окультуренных видов растений и имеет значение в ис-

следовании динамики популяций и экосистем, популяционного стресса, развитии 

теории эволюции, отбора, изменчивости признаков.  

Для уменьшения помех от экологического последействия в экофизиологическом экс-

перименте требуется также определенное сочетание условий вегетации. Условия веге-

тации могут быть определены как оптимальные. Существуют определенные законо-

мерности во влиянии среды материнского поколения на фенотип отдельных растений 

из потомственной популяции, то есть, в целом на количественные параметры популя-

ции, реализацию генетической нормы реакции. Общим является для видов и список 

признаков (табл. 1), подверженных эффекту превегетации, которые можно сгруппи-

ровать следующим образом: динамика онтогенеза, интенсивность ростовых процес-

сов, в том числе фотосинтетических, количественные показатели продуктивности, ре-

зистентность к температуре, онтогенетическая адаптивность.  

Таким образом, помехи в экологофизиологическом эксперименте можно ожидать от 

наличия лимитирующего фактора во время превегетации относительно контроля (в 

том числе, пессимальные значения, то есть нижняя и верхняя границы значений); ча-

сто наличия лимитирующего фактора во время вегетации (чаще минимум, т.е. нижняя 

граница значений), а также от присутствия восприимчивости организма к «чужой» 

материнской среде. В наших экспериментах показано, что только за счет контроля над 

факторами среды во время формирования семенного посева можно достичь измене-

ния (уменьшения/увеличения) значений количественных признаков в среднем в 1.5–

1.7 раза. А при отсутствии такого контроля иметь увеличение относительной ошибки 

выборочной средней до 16–30%. Что является существенным в исследованиях количе-

ственных признаков растений. 

Работа выполнена при финансовой поддержке ФЦП «Интеграция» (№А-0144)  
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There are biologically caused casual events of a pre-dissemination leading to risks 

in seed farming (this. Poaceae, Brassicaceae, and Fabaceae). It is experimentally 

confirmed that the effect of a prevegetation can affect a phenotype of an individu-

al substantially. Influence of conditions of formation of a maternal phenotype on a 

phenotype of hereditary plants, on quality of seeds – sortospetsifichno.  

Keywords: agroecology, plant nutrition, environment, prevegetation period, eco-

logical after-effects, improved seed production. 


