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В России глобальное потепление климата затронуло большую часть Европейской части, юг Западной Сибири, Прибайкалья, Забайкалья и северо-восток Якутии (Замолодчиков, 2011). Среднерусская лесостепь – это зона продуктивных сосновых лесов, характеризующихся высоким репродуктивным потенциалом. ¾ вегетационных сезонов являются урожайными для сосны: интенсивность семеношения составляет 4-5 баллов по шкале Каппера, полнозернистость семян – 80-90%, число семян в шишке – 19.6–26.1 шт., лабораторная всхожесть семян – 80-90%, доля инбредных потомств – 6.9-8.3%. На анализируемой территории последнее десятилетие стало самым теплым за всю историю метеонаблюдений, более чем вдвое снизился уровень грунтовых вод, увеличилось число и напряженность засух. Как известно, Pinus sylvestris - это засухоустойчивая порода. Даже в сильнейшую засуху 2010 г. верхний предел жароустойчивости вида не был достигнут. Но ее генеративная сфера чутко реагирует на погодный стресс. В засуху стратегия вида направлена на поддержание репродуктивного процесса, сохранение генетического разнообразия семян, повышение их устойчивости к аридным условиям, путем формирования семенного генофонда по принципу взаимодействия «генотип-среда». Мониторинг систем семенного размножения в длительной динамике (1987-2014 гг.) на одной и той же популяционной выборке (30 деревьев) показал, что в оптимальные годы доля инбридинга и репродуктивный вклад каждого дерева в семенную продукцию года варьируют несущественно. В засушливые годы пропорционально силе погодного стресса снижается количество и качество выживших семян, изменяется их генотипический состав.  Адаптивные перестройки сопряжены с такими экологически зависимыми и генетически обусловленными процессами, как: подвижность систем семенного размножения в рамках потенциальной нормы реакции признаков; расширение генотипической изменчивости генетического материала во время мейоза, оплодотворения и ее сужение в ходе предэмбрионального и эмбрионального отбора. Важную роль в выработке адаптаций к аридным условиям имеют внутрипопуляционная  дифференциация сосны по уровню самофертильности, степени засухоустойчивости; разная выживаемость репродуктивных структур в зависимости от природы генотипа и силы стрессора. Показано, что в слабую засуху 2001 и 2014 гг. урожайность выборки составила, соответственно, 65.2 и 71.0%.  Выборка «распалась» на три группы генотипов – модальную, чувствительную и устойчивую. Редукция урожая произошла за счет группы чувствительных деревьев (40-60%) и частично деревьев модальной группы (7-12%), а доля устойчивых потомств в семенном генофонде стала выше. В сильную засуху 1991 г. урожайность выборки снизилась до 15.8%. Модальная и устойчивая группы деревьев представлены приблизительно одинаковым числом семян (35.5 и 34.3%). Остальная треть семян была инбредной по происхождению. Таким образом, устойчивость семенного генофонда к засухе в условиях ex situ достигается путем прогрессивного повышения в нем доли инбредных потомств и потомств от засухоустойчивых форм. Генетическое разнообразие зависит от силы засухи и обеспечивается, или генотипами всех плодоносящих деревьев, или двух групп – модальной и устойчивой, что необходимо учитывать при селекции сосны на засухоустойчивость. Неспецифическая и специфическая реакции, возникающие в ответ на глобальное потепление климата, адаптируют семенной генофонд к новым условиям по принципу взаимодействия «генотип-среда», но лишь до определенного уровня – до статуса «умеренная засуха». Более сильный погодный стресс вызывает массовую гибель семян, уменьшение генетического разнообразия и жизнеспособности семенных потомств. Это ведет к снижению качества, устойчивости и конкурентоспособности новых поколений сосновых лесов по сравнению с аборигенными степными травянисто-луговыми сообществами.     
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In Russia, a global climate warming has touched the considerable part of European territory, a south of West Siberia, Pribaikalia, Transbaikalia and a northeast of Yakutia (Zamolodchikov, 2011). A Central Russian forest-steppe is the zone of productive pine forests with a high reproductive potential. ¾ vegetation seasons are a harvest years for the pine: a seed-production intensity is the 4-5 points on the Capper scale, a full seed percentage - 80-90%, a seed number per the cone - 19.6-26.1, a seed laboratory germination - 80-90%, a inbred progeny proportion - 6.9-8.3%. On the analyzed territory the last decade was the warmest for entire history of meteorological observation, the level of groundwater has decreased more than twice, the number and intensity of droughts increased. As known, a Pinus sylvestris is the drought-resistant breed. Even in the strongest drought 2010, the upper limit of species heat-resistance has not been achieved. Though, its generative sphere sensitively reacts on a weather stress. In a drought the strategy of species is aimed at maintaining of reproductive process, preservation of seed genetic diversity, increasing their resistance to arid conditions, by forming the seed gene pool on the principle of "genotype-environment" interaction. Monitoring of systems of the seed reproduction in a long-term dynamics (1987-2014) on the same population sample (30 trees) has showed that at the optimal years the inbreeding portion and reproductive contribution of each tree in the yearly seed production is changed insignificantly. In droughty years, the proportionally weather stress decreases the quantity and quality of surviving seeds, their genotypic composition is changed. Adaptive changes of gene pool are associated with such ecological dependent and genetically determined processes, such as: a mobility systems of seed reproduction within the potential reaction norm of traits; increased genotypic variability of genetic material during meiosis, fertilization and its narrowing during proembryonic and embryonic selection. The important role in the development of adaptations to the arid conditions have a differentiation of trees by the self-fertility level, a degree of drought-resistance; various survival reproductive structures in depend of nature of the genotype and the strength of stressor. As it has been shown, in the weak drought 2001 and 2014, the yield of the studied sample was 65.2 and 71.0%, respectively. The sample is "split" in three groups of genotypes - modal, sensitive and resistant. The reduction of yield has occurred at the expense the sensitive groups of trees (40-60%) and partly trees of modal group (7-12%), while the proportion of resistant progeny in seed gene pool has become higher. In the strong drought 1991, the sample yield decreased to 15.8%. Modal and resistant group of trees represented approximately the same number of seeds (35.5 and 34.3%). The remaining third seed was inbred by the origin. Hence it follows, the stability of seed gene pool to a drought in the ex situ conditions is achieved by means of a progressive increase in it the quantity of inbred progenies and the progenies from drought-resistant forms. Genetic diversity depends from a drought intensity and is provided by, or genotypes of all seed-production trees, or two groups - modal and resistant, that should be considered in the pine selection on the drought- resistance. Nonspecific and specific reactions that arise in the response to a global climate warming are adapting the seed gene pool to the new conditions by the principle of "genotype-environment" interaction, but only to a certain level – to the status of "moderate drought". More strong weather stress induces a mass death of seeds, reducing of genetic diversity and viability of a seed progenies. This will lead to a decrease in the quality, sustainability and competitiveness of new generations of a pine forests in comparison with the aboriginal steppe grassy-meadow communities.
