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Соискатель Федорова Елена Эриковна, 1955 года рождения, в 1986 году 

защитила диссертацию на соискание ученой степени кандидата биологических 

наук на тему «Влияние условий минерального питания на формирование 

симбиотической симбиотической азотфиксирующей системы и продуктивность 

красного клевера» в диссертационном совете, созданном на базе Института 

физиологии растений им. К.А Тимирязева Академии наук СССР. 

Соискатель работает в ФГБУН «Институт физиологии растений им. 

К.А. Тимирязева РАН» в настоящее время в должности ведущего научного 

сотрудника, руководителя Группы растительно-микробных взаимодействий. 

Диссертация выполнена в Группе растительно-микробных взаимодействий 

ФГБУН «Институт физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН». 
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Гоголев Юрий Викторович, доктор биологических наук, доцент, 

руководитель лаборатории молекулярной биологии Казанского института 

биохимии и биофизики Федерального исследовательского центра «Казанский 

научный центр Российской академии наук»; 

Медведев Сергей Семенович, доктор биологических наук, профессор, 

заведующий кафедрой физиологии и биохимии растений биологического 

факультета Санкт-Петербургского государственного университета; 

Топунов Алексей Федорович, доктор биологических наук, заведующий 

лабораторией биохимии азотфиксации и метаболизма азота Федерального 

исследовательского центра «Фундаментальные основы биотехнологии» Российской 

академии наук. 
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Выбор официальных оппонентов обосновывался их компетентностью в 

соответствующей отрасли науки и наличием публикаций в соответствующей сфере 

исследования. 

Соискатель имеет 40 опубликованных работ, в том числе по теме 

диссертации 36 работ, из них 31 статью, опубликованную в рецензируемых 

научных изданиях, рекомендованных для защиты в диссертационном совете МГУ 

по специальности и отрасли наук. 
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early soybean nodulation stages but also for symbiosome stability in mature nodules // 
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of Medicago truncatula: two ugly items that hinder coping with salt stress effects // 

International Journal of Molecular Sciences. – 2022. – vol. 23, no. 18.–– P. 10618. – 
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2024. – vol. 25, no.1. – P. 639. – EDN: XXIMOI. – Импакт-фактор 1,273(SJR), 

0,58/0,50 п.л. 

На диссертацию и автореферат поступило 7 дополнительных отзывов, все 

положительные. 

Диссертационный совет отмечает, что представленная диссертация на 

соискание ученой степени доктора биологических наук является научно-

квалификационной работой, в которой на основании выполненных автором 

исследований впервые показано, что нарушение органеллогенеза вакуолей в 

инфицированных клетках зависит от репрессия генов комплекса HOPS, который 

регулирует селективный транспорт и слияние с мембраной тонопласта. Был сделан 

вывод, что репрессия комплекса HOPS в инфицированных клетках клубеньков 

является одним из определяющих условий поддержания внутриклеточной 

бактериальной колонии, а также способствует созданию пространства для 

симбиосом в симпласте инфицированных клеток. Впервые было показано, что 

мембраны симбиосом не приобретают молекулярных маркеров, специфичных для 

первых этапов эндоцитоза, что, вероятно, позволяет предотвратить лизис 

симбиосом на начальном этапе колонизации растительных клеток. Впервые была 

выявлена идентичность мембран симбиосом в онтогенезе, последовательное 

появление на симбиосомных мембранах белков пути эндоцитоза (Rab5, Rab7), 

белков регуляторов слияния мембран специфичных для эндосом и тонопласта: 

(tSNAREs): SYP21/22, SYP51/52, VTI11, VPS11, VPS15, а также белков пути 

секреции, принадлежащих к группе VAMP7. Впервые показано, что белки пути 

секреции из группы VAMP71 являются необходимым компонентом 

симбиотических отношений в разных типах симбиоза, и, среди других функций, 

обеспечивают доставку ферментов, участвующих в модификации клеточной стенки 

инфекционной нити за счет чего создается мембранный интерфейс, позволяющий 

выход ризобий в симпласт клетки-хозяина и последующий процесс азотфиксации. 

Впервые было показано значение для симбиоза генов и белков комплекса 

Arp2/3,которые регулируют формирование и рост актинового цитоскелета, 

обеспечивая рост и созревание симбиосом. Впервые была выявлена роль белков 

синаптотагминов, из группы Са2+сенсоров,участвующих в регенерации 

поврежденных мембран, в создании и регуляции вектора переноса мембран к 
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симбиотическому интерфейсу. Были исследованы молекулярные механизмы 

индукции избыточного синтеза мембран эндоплазматического ретикулума (ЭР) в 

инфицированных клетках. С целью выявления причин высокой чувствительности 

корневых клубеньков к солевому стрессу, был проведен анализ спектра ионов в 

клубеньках растений, подвергнутых солевому стрессу, и исследованы гены, 

участвующие в удалении или секвестрировании Na+ как защитной реакции на 

стресс. Впервые были показаны нарушения в распределении белков ионных 

каналов шейкерного типа, участвующих в переносе ионов калия, MtAKT1 (канал 

входящего выпрямления) и МtSKOR/GORK (канал выходящего выпрямления). 

Были показаны изменения в распределении белков NHX6 и NHX7, участвующих в 

выведении ионов Na+ в инфицированных клетках, а также выявлена динамика 

экспрессии более 20 других генов, участвующих в транспорте ионов калия в 

корневых клубеньках люцерны усеченной. 

Полученная новая информация. Результаты исследований, приведенные в 

диссертации, могут быть использованы для проведения генетических манипуляций 

с генами, определяющими условия существования колонии азотфиксирующих 

бактерий в инфицированной клетке. Исследования адаптации эукариотической 

клетки к бактериальной колонии, находящейся в симпласте, создают возможности 

для создания искусственных биосистем с возможностью получения 

фиксированного азота. 

Диссертация представляет собой самостоятельное законченное исследование, 

обладающее внутренним единством. Положения, выносимые на защиту, 

содержат новые научные результаты и свидетельствуют о личном вкладе автора в 

науку:  

1. Нарушения органеллогенеза вакуоли в инфицированных клетках связаны 

срепрессией генов комплекса HOPS, который регулирует селективный транспорт и 

слияниес мембраной тонопласта. Дефункционализация вакуоли является одним из 

определяющих условий поддержания бактериальной колонии и процесса 

азотфиксации. 

2. Изменение идентичности симбиосомной мембраны и последовательное 

появлениена этой мембране малых GTPaз Rab5, Rab7, регуляторов слияния мембран 

специфичныхдля мембран эндосом и тонопласта: (t-SNAREs): SYP21/22, SYP51/52, 
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VTI11, VPS11, VPS157 и белков пути секреции, принадлежащих к группе VAMP7 

обуславливает возможность временной поддержки бактериальной колонии в 

симпласте растительной клетки. 

3. Перенос на мембрану симбиосомы белков комплекса Arp2/3, который 

регулирует формирование и рост актинового цитоскелета, и, вызванное этим 

перемещением изменение конформации актинового цитоскелета в инфицированных 

клетках, является фактором, обеспечивающим рост симбиосом. 

4. Изменение вектора переноса мембран в направлении симбиотического 

интерфейса в инфицированных клетках зависит от Са2+сенсоров из группы 

синаптотагминов, участвующих в регенерации поврежденных мембран. Индукция 

избыточного синтеза мембран эндоплазматического ретикулума в инфицированных 

клетках клубенька, вероятно, зависит от генов ответа на стресс эндоплазматического 

ретикулума. 

5. Высокая чувствительность корневого клубенька к солевому стрессу, а также 

ускоренное старение инфицированных клеток, обуславливается эндогенными 

дефектами транспорта ионов калия и выноса ионов натрия из инфицированной клетки. 

На заседании 22 мая 2026 диссертационный совет принял решение присудить 

Федоровой Елене Эриковне ученую степень доктора биологических наук. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 

20 человек, из них 7 докторов наук по специальности 1.5.21. Физиология и 

биохимия растений, участвовавших в заседании, из 29 человек, входящих в состав 

совета, проголосовали: за 20, против 0, недействительных бюллетеней 0. 

 

Председатель  

диссертационного совета                                                                Ильинский В.В. 
 

Ученый секретарь 

диссертационного совета                                                               Гершкович Д.М. 

 

22.05.2026 

 


