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Актуальность темы работы. 

Вопросы регуляции и реализации адаптивного потенциала растений разных 
жизненных стратегий является одним из фундаментальных направлении в биологии 
развития растений. В растительном мире выделяется группа длиннокорневищных 
растений, что связано с их повсеместным распространением, высоким уровнем их 
эврибионтности, устойчивости и большой хозяйственной значимости. Интерес к этой 
группе прежде всего определяется уникальными подземными органами. Закономерности 
формирования, регуляции и функционирования комплекса подземных органов 
длиннокорневищных растений в различных экологических условиях, особенно в 
настоящее время, в условиях климатической нестабильности, остаются недостаточно 
разработанными. Специальный интерес представляет поведение этих растений в условиях 
загрязнения. Имеющиеся в литературе данные, как правило, касаются раздельного 
изучения механизмов формирования структуры и механизмов ее функциональной 
реализации. Интегральный подход к растению как структурно-функциональной 
организации до настоящего времени редко используется, а имеющиеся данные не дают 
представление о механизмах функционирования организма. Литература по 
рекультивации загрязненных территорий свидетельствуют о недостаточно изученном 
фитомелиорационном потенциале длиннокорневищных растений, что составляет одну из 
актуальнейших мировых проблем современности. Широкий диапазон, включенных в 
работу задач по физиолого-биохимическим и экологическим аспектам, связанным с 
функциональной активностью длиннокорневищных растений в природных экосистемах, 
определяют современность и актуальность данного диссертационного исследования. 

Научная новизна. 

Автором впервые разработана концепция подземного метамерного комплекса как 
структуры, определяющей морфофизиологические свойства, продуктивность и 
устойчивость длиннокорневищных растений. В работе большое внимание уделено 
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количественным характеристикам, автор выявил закономерности формирования 
подземного метамерного комплекса, его роли в устойчивости к абиотическим и 
антропогенным воздействиям. Показано, что установленные онтогенетические и 
экологические закономерности роста, ветвления и покоя корневищ участвуют в 
реализации жизненной стратегии «длиннокорневищный многолетник». Показана роль 
банка подземных меристем, который обеспечивает устойчивость растений в различных 
экологических условиях. Вся жизнедеятельность этой группы растений определяется их 
репродуктивной стратегией, которая связана с особенностями донорно-акцепторных 
отношений. Физиолого-биохимические адаптивные реакции тесно сопряжены с 
морфогенетическими процессами в верхушках корневищ, которые идут на фоне 
изменения гормонального баланса в пользу ростовых гормонов. Особое внимание автором 
уделено автором перестройкам, связанным с подготовкой растений к перезимовке и 
покою, когда линейный рост и формообразовательные процессы в латеральных зонах 
корневища происходят на фоне возрастания соотношения ГК/АБК и цитокинины/АБК. 
Вывод о вынужденном покое корневищ сделан на основании способности почек 
подземных побегов к росту и запасанию энергии в январе. Новые данные получены при 
изучении закономерностей функционирования донорно-акцепторной системы (ДАС) и 
роли подземного метамерного комплекса в регуляции ДАС у длиннокорневищных 
растений. Эти результаты позволили автору сделать вывод об автономности роста и 
развития подземных побегов. Показана ведущая роль подземного метамерного комплекса 
в адаптации и устойчивости длиннокорневищных злаковых многолетников к загрязнению 
почвы фосфорорганическими веществами и нефтью. В заключении диссертант считает, 
что формирование и функционирование ДАС корневищных многолетников определяется 
жизненной стратегией, ритмом сезонного развития растений и эколого-ценотическими 
условиями их обитания. 

Практическая значимость 

Автором получены новые знания об анатомо-морфологических и физиолого-
биохимических закономерностях формирования и функционирования подземного 
метамерного комплекса длиннокорневищных многолетних растений. Полученные 
результаты позволяют более полно оценить роль подземных побегов в 
жизнедеятельности длиннокорневищных многолетников и создают основу для управления 
продуктивностью и прогнозирования их поведения в условиях меняющейся среды. По 
результатам работы получен патент на способ очистки почвы от нефти и нефтепродуктов, 
при выращивании растений Phalaroides arundinacea корневищами (Патент №2440199), 
доказана целесообразность использования многолетних злаков, высаженных 
корневищами, для целей фиторемедиации нефтезагрязненной почвы без соблюдения 
стандартных рекомендаций предварительной подготовки (выравнивания и механической 
очистки почвы, применения биопрепаратов с внесением минеральных и органических 
удобрений, подготовки выравнивания и механической очистки почвы от нефти, этапа 
доочистки почвы с помощью высева семенами). Доказана возможность успешной 
адаптации длиннокорневищного злака P. arundinacea к фосфорорганическому 
загрязнению метилфосфоновой кислотой, что позволяет рекомендовать данный вид для 
фиторекультивации загрязненных этим токсикантом территорий. 

Характеристика работы. 

Диссертация построена классически и включает введение, обзор литературы, 
четыре главы экспериментальной работы, заключение и выводы, список литературы 
Изложена на 233 страницах, список литературы содержит 348 источников, в том числе 90 
на иностранных языках; работа иллюстрирована 63 рисунками, содержит 37 таблиц. По 
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материалам работы всего опубликовано 24 работы, в том числе 18 работ в изданиях, 
рекомендованных ВАК России и получен патент на изобретение. 

В литературном обзоре автором рассмотрены эволюционный аспект формирования 
различных форм подземных и надземных органов, преимущества вегетативного способа 
размножения. Отмечается фрагментарность информации о подземном «банке меристем». 
Дается подробная анатомическая характеристика всех составляющих структуры 
корневища; росту, развитию и ростовым ориентациям подземных побегов, вопросам 
гормональной и фитохромной регуляции этих процессов; устойчивости растений и их 
адаптации к сезонному изменению климата. Заслуживает внимание раздел, связанный с 
анализом литературы по реализации адаптивных стратегий корневищных организмов, где 
автор ставит задачу необходимости включения различных физиологических показателей 
для понимания поведения растительного организма в природе. Подробно разобраны 
представления о донорно-акцепторных отношениях и путях их регуляции. Это 
направление исследований остается традиционным в работе физиологов Коми научного 
центра и автор на новом витке современных представлений делает обобщение этих 
данных. В заключении приводятся экспериментальные данные о современных проблемах 
фитомелиорации и поиска перспективных видов, в том числе и длиннокорневищных 
растений. В заключении этой важной и интересной части работы автор выделяет 
нерешенные проблемы и этим определяет актуальность выполненного исследования. 

В работе дается полная характеристика климатических и почвенных условий мест 
исследования, информация об объектах и методах исследования. Следует отметить, что 
работа выполнена в полевых, вегетационных и камеральных условиях и автором 
использован широкий спектр ботанических и физиолого-биохимических методов. В 
литературе чаще все эти направления исследований разъединены и их интеграция 
достаточно сложна. Благодаря хорошо продуманной методической основе работы, это 
диссертационное исследования предоставило возможность оценки связей между 
структурными и функциональными характеристиками. 

Экспериментальная часть работы представлена в четырех главах. Так, при 
исследовании динамики роста и накопления биомассы у исследованных видов, 
отмечается большой объем банка подземных органов, в том числе и меристематических 
тканей, пик формирования которых приходится на осенний период. Существенный 
результат этого блока исследований - заключение об активно идущих морфолого-
анатомических перестройках у видов разной жизненной стратегии и различных эколого-
ценотических групп при переходе в зимний период: параметры роста, развития и 
существенное изменение анатомических структур. Все ростовые процессы в осенний 
период идут на фоне формирования репродуктивной сферы. Особое внимание уделяется 
автором сезонным перестройкам ростовых процессов и сопровождающих эти изменения 
метаболические перестройки, в том числе изменения содержания фитогормонов и 
Сахаров. Оригинальные данные получены и по фитогормонам: высокий уровень ИУК, ЦК 
и АБК летом, а ГК - осенью, что свидетельствует о гормональной специфичности 
подземного метамерного комплекса длиннокорневищных растений. Имеющиеся гипотезы 
дают представление о возможных функциях этого гормонального сочетания в разные 
периоды вегетации. Высокий уровень новизны имеют данные по закономерностям 
ответных физиологических реакций длиннокорневищных многолетников разных эколого-
ценотических групп и, внутри этих групп, растений с разным ритмом сезонного развития. 
Авторский подход к исследуемым растениям с позиции донорно-акцепторных отношений 
в очередной раз показал его высокий уровень информативности. Использование 
традиционных физиологических показателей (рост, распределение биомассы, 
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гормональный статус) позволили автору подойти к формулировке своих основных 
положений, выносимых на защиту, и к гипотезе о ведущей роли подземных органов в 
управлении жизнедеятельностью длиннокорневищных многолетников. В этом разделе 
работы автор высказывает гипотезу об автономности реакции подземного метамерного 
комплекса многолетних однодольных травянистых растений при воздействии на 
надземные органы. Внесение в работу фактора загущения позволило автору выявить еще 
одну особенность длиннокорневищных многолетников - в этих условиях отмечено 
ингибирование вегетативного развития, но оно не сказалось на репродуктивном, 
формирование органов которого шло с большей скоростью. Этот результат 
свидетельствует о важности семенного размножения в экстремальных условиях, 
например, загущения. Общая стратегия, которая формулируется автором как приоритет 
вегетативного размножения, несколько нарушается результатами этого раздела 
исследования. 

Все выявленные в предыдущих исследованиях результаты были использованы 
автором для понимания поведения хозяйственно ценных растений исследуемой группы в 
природных условиях и их реакции на уровень напряженности антропогенного 
воздействия. Это позволило автору перейти к решению чисто практических задач, 
связанных с использованием длиннокорневищных растений для целей фитомелиорации на 
территориях, загрязненных такими веществами, как нефть и фосфорорганический 
ксенобиотик. Полученные результаты свидетельствуют о высоком уровне не только 
устойчивости Phalaroides arundinacea, но и его онтогенетической выживаемости в 
условиях загрязнения. Полученные практические результаты, их убедительная апробация 
свидетельствуют о логическом завершении этого интересного многоаспектного 
диссертационного исследования. 

Замечания и пожелания. 

1. Данные по интенсивности дыхания, тепловыделения, содержания растворимых 
углеводов и температуры замерзания воды в верхушках корневища 
свидетельствуют о сочетании двух процессов в зимний период - устойчивости 
к низкой температуре и потенциальной функциональной активности, 
выявляемой в лабораторных экспериментах. Это сочетание достаточно сложное 
и полученные результаты не вызывают сомнения. Есть вопрос, свойственно ли 
это только группе длиннокорневищных растений или этот феномен имеет более 
широкое распространение в растительном мире. 

2. Автором поднята интересная проблема - причины различий в продуктивности 
видов исследуемой группы длиннокорневищных растений. Результаты 
показали, что отмеченное автором различие между видами в 50 раз не удалось 
объяснить исследованными функциональными характеристиками (различия 
менее значительны). Можно ли это как-то более подробно аргументировать? 

3. Автор утверждает, что устойчивость вида Phalaroides arundinacea к 
загрязнению связана, в том числе, и со значительным фондом вегетативных 
меристем, что не совсем понятно и требует пояснения. 

4. В заключительной авторской формулировке есть неточности: автором не 
«разработаны основные принципы онтогенетической и экологической 
регуляции », а изучены основные принципы ....» и разработаны пути 
регуляции. 
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5. Длиннокорневищные растения - природный объект и его адаптации должны 
обязательно сопровождаться какими-то функциональными «потерями» -
компенсацией за «хорошо рассчитанные» приспособления. Но, только в том 
случае можно говорить об их высоком уровне пластичности, если они 
продолжают эволюционировать. Тогда встает вопрос, какие функции остаются 
не совершенными и куда они «стремятся». Возможно это эволюционный 
тупик, но все приведенные автором данные не поддерживают этот тезис. Какое 
мнение автора? 

6. В литературный обзор не вошла монографическая работа Е. Н. Нухимовского 
«Основы биоморфологии семенных растений» (1997), которая включает 
оригинальные авторские представления, которые могли бы дать 
дополнительную информацию для теоретического обсуждения полученных 
данных. 

7. В условиях конкуренции приоритет семенного размножения очевиден. 
Варьирование соотношения между вегетативным и семенным размножением в 
зависимости от условий заслуживает более активного обсуждения, чем это 
сделано в работе. 

8. Большие различия между классической реакцией надземных органов и 
совершенно отличная реакция подземных, особенно по АБК, свидетельствуют о 
слабой изученности этого, как ранее казалось, блока физиологических 
процессов, что повышает уровень новизны полученных данных. Гормональные 
связи на уровне организма у длиннокорневищных растений по-видимому могут 
представлять самостоятельный предмет будущего исследования. 

9. Научная новизна не вызывает сомнения. Однако этот раздел написан очень 
пространно и включает как новые авторские данные, так и частично уже 
известные в литературе. Из последних можно отметить такие фрагменты, как: 
«..рост и продуктивность растений определяется репродуктивной стратегией 
длиннокорневищных многолетников, направленной на эффективное 
использование ассимилятов при реализации генеративной и репродуктивной 
репродукции» и др. 

10. Выдвинутые автором положения на защиту активно и убедительно 
обсуждаются в работе. Однако, на защиту выдвинуто 4 положения, из которых 
положения 3 и 4 аргументируются экспериментально не для всех исследуемых 
групп длиннокорневищных растений, что следовало указать в формулировке. 

11. Есть очень мелкие замечания по терминологии: с. 12 отмирание стержневого 
корня - стержневая корневая система...; с. 18. корневище, или ризом -
пропущенная запятая меняет смысл ; с.24 в одном предложении испорльзуются 
два термина - эпидермис и эпидерма - лучше одинаково; рис.16 сю81 - есить 
обозначение ПП на рис., ав обознавчениях нет; рис.19 с.84 не дано обозначение 
на рис ПК, а дано в подписи. 

Общая оценка диссертационной работы. 

Высказанные замечания и пожелания не снижают ценности работы. 
Представленное диссертационное исследование является актуальной современной 
разработкой фундаментальных принципов биологии развития одной из интереснейших 
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групп растительного мира - длиннокорневищных растений. Работа имеет не только 
теоретическое, но и прикладное значение, что подтверждено экспериментальными 
данными. В работе использован широкий спектр современного оборудования, методов и 
методологических подходов с авторской модификацией. Результаты исследования, 
физиолого-биохимические подходы и методы, а так же экологически обоснованный 
экспериментальный материал и его эколого-физиологическая интерпретация 
соответствуют двум специальностям. Диссертация написана хорошо, удачно 
иллюстрирована. Данные статистически обработаны и сделанные автором выводы не 
вызывают сомнения. Автореферат соответствует тексту диссертационной работы. 
Личный вклад автора, апробация работы, ее представленность на конференциях и съездах, 
поддержка грантами и публикации свидетельствуют о хорошей представленности 
материалов диссертации для обсуждения и оценки научной общественности. 

Считаем, что диссертация «Экофизиология подземного метамерного комплекса 
длиннокорневищных растений», представленная на соискание ученой степени доктора 
биологических наук, соответствует требованиям ВАК России, а ее автор Маслова 
Светлана Петровна заслуживает присуждения искомой степени доктора биологических 
наук по специальности 03.01.05. - физиология и биохимия растений, 03.02.08 - экология. 

Отзыв обсужден и одобрен Ученым советом эколого-биологического факультета 
Петрозаводского государственного университета от 18 сентября 2014 (протокол № 1) 

Отзыв подготовлен на кафедре ботаники и физиологии растений 

эколого-биологического факультета ПетрГУ: 

: зав.каф.ботаники и физиологии растений, доктор биологических наук , профессор 
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