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• Морфогенетическая поливариантность

– наличие нескольких параллельных
вариантов морфогенеза организма, 
завершающихся различающимися

морфотипами

• Морфотип - это фенотипические вариации
вида (Термин используется в антропологии, 

микробиологии и др. областях биологии при
сравнении различающихся между собой особей

одного вида). 

• Мы подразумеваем под Морфотипом –
фенотипические вариации стереотипных

частей модульного организма (аберрантные
междоузлия побега)

«Морфогенез в индивидуальном и историческом развитии: гетерохронии, гетеротопии и аллометрия»

Москва - 2014



• Модульный организм –
отличается множественностью
всех основных составляющих. В
модульных организмах нет уникальных
органов, а следовательно, центров
управления. Они могут быть примером
нецентрализованной самоорганизации.

• Цикличный морфогенез –
многократно повторяющийся, в
процессе которого образуются
стереотипные структуры (модули)

• В процессе морфогенеза побега у
гидроидов верхушка увеличивается, 
дифференцируется на зачатки, один из
которых приобретает стартовую форму
верхушки, и морфогенез повторяется. 



• В начале 1970-х было обнаружено, что в побегах
колониального гидроида Dynamena pumila (L.) 
встречаются междоузлия необычной формы

• Модульная организация колоний, циклический
морфогенез в апикально расположенной зоне
роста и наличие внешнего скелета (перисарка) 
позволяли изучить разнообразие аномалий и

частоту их появления для выяснения

«спектра морфогенетических
возможностей вида»



• Оказалось, что аберрантные междоузлия

встречаются с определенной частотой

• Которая не зависит от множества

испытанных факторов среды

• А некоторые из них подобны формам

междоузлий других родов того же

семейства



Dynamena pumila (L.)
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• В результате цикличного морфогенеза образуются

стереотипные междоузлия побега, представляющие

собой точные копии друг друга. 

• Обычно в побеге от 10 до 30 междоузлий в стволе. 

Ветви побегов устроены и растут так же.

• Благодаря модульной организации в каждой колонии

одномоментно растет и проходит морфогенез

множество верхушек роста.



Меньше всего встречается по-настоящему уродливых

аномалий

Среди аномальных междоузлий

большинство возникает по вполне

понятным (предполагаемым) причинам



1. 1. АберрантныеАберрантные междоузлиямеждоузлия побега Dynamena pumila

Возникшие в

результате

приостановки роста

побега на некоторое

время



2. 2. АберрантныеАберрантные междоузлиямеждоузлия побега Dynamena pumila

Возникшие в результате «ошибки»

в местоположении обычного модуля



3. 3. АберрантныеАберрантные междоузлиямеждоузлия побега Dynamena pumila,

напоминающие

другие виды и

роды

например:Hydrallmania

или Sertularia



Первоначально было описано

26 вариантов аномального строения междоузлия

побега D.pumila

После проведения детальных исследований

классификация аномальных междоузлий была

расширена до 70 морфовариантов

Наиболее интересны два отклонения от нормы -

варианты однорядного и трехрядного положения

гидротек в побеге Dynamena pumila , которые

свойственны другим родам этого семейства



Вариант однорядного положения

гидротек в побеге Dynamena pumila



Двухрядное и однорядное положение

гидротек у Dynamena pumila



Однорядное строение побега Dynamena pumila (L.)



Веточки 1-го и 2-го порядков

Однорядное строение побега

Hydrallmania falcata (L.)

Рис. Л.Головко



Hydrallmania falcata (L.)

(рисунки Л.А.Головко)



Однорядный вариант строения ветви побега

Dynamena pumila (L.)

Нормальное строение ветви 2-го порядка

Hydrallmania falcata (L.)

Рис. Л.Головко



Hydrallmania falcata



Морфогенетически
й цикл междоузлия

побега у

Hydrallmania falcata



Двухрядность у

Hydrallmania falcata

Пример ветви с двурядным

расположением гидротек

(Cornelius, 1979).

Переход

двухрядности в

однорядность

Ветвь I-порядка

Kosevich, 2006

Первичный побег



• В результате цикличного морфогенеза образуются

стереотипные междоузлия побега, представляющие

собой точные копии друг друга. 

• Обычно в побеге от 10 до 30 междоузлий в стволе. 

Ветви побегов устроены и растут так же.

• Благодаря модульной организации в каждой колонии

одномоментно растет и проходит морфогенез

множество верхушек роста.





Сравнительная частота встречаемости различных

морфотипов Dynamena pumila 

выборка = 113 677 междоузлий



Суммарная частота встречаемости разных

аномалий Dynamena pumila в выборке

330.000 междоузлий

Однорядность

Расширение на стволе



Вариант трехрядного положения

гидротек в побеге Dynamena pumila



Трехрядная модификация строения побега Dynamena pumila (A) и

нормальное строение побега Sertularia mirabilis (В); 

Б и Г – вид на верхушку сверху

Трехрядный побег

D.pumila

Нормальный побег

S.mirabilis



Ветви I-го порядка Sertularia mirabilis и пример

трехрядного положения гидротек в побеге Dynamena

pumila

Рисунок из Наумов, 1960



Строение побега Sertularia mirabilis



Варианты закладки гидротек на побеге

Sertularia mirabilis

Пятаева, Косевич, 2008



Для изучения закономерностей появления

аберрантных междоузлий была разработана

методика учета частот их встречаемости

• Определена репрезентативная выборка;
• Проведена классификация всех морфотипов

Выяснено зависит ли появление аномалий от :
•положения на побеге или его ветвях;

•от возраста побегов;
•от сезонных и межгодовых особенностей;

•от условий обитания (субстрат, глубина, течение)
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Число учтенных междоузлий в выборке

Зависимость числа аномальных междоузлий 
D.pumila от величины выборки

3.000 10.000

Величина стандартной выборки = 10 000 междоузлий

= 1000 небольших побегов) или 500 средних побегов



Установлено:

• Совокупная частота встречаемости всех аберрантных
междоузлий (СЧВА) = 2,03 %.

• В выборке равной 10 000 междоузлий СЧВА варьирует в
узких пределах от 1 до 3% от величины выборки.

Было изучено 427.476 междоузлий

побегов

Dynamena pumila



Не обнаружено зависимости СЧВА

от:

• возраста побега, 

• субстрата, 

• местонахождения станции отбора проб, 

• периода сезона, 

• года



• Содержание колоний в опресненной (в 2 раза) воде и
при повышенной температуре (с 12 до 20оС) не
приводит к изменению состава и частот встречаемости
морфовариететов

• Не изменились эти показатели и при сравнении
материала собранного в конце XX и конце XIX веков в
близких географических местах в Белом и Баренцевом
морях

• Распределение аберрантных междоузлий по побегу
оказалось случайным, т.е. не выявлено «скоплений»
аномалий на отдельных позициях, считая от верхушки
роста, что позволяет предполагать независимость
появления аберрантных междоузлия от факторов
внешней среды



Распределение аномалий всех типов в побеге

D.pumila начиная с позиции №1 от верхушки (выборка
= 10.008 междоузлий) 





Следовательно:

• Появление необычных междоузлий нельзя

объяснить мутациями

• Логичнее предположить, что такие виды обладают

избыточной генетической информацией, на основе
которой возможно формирование не одного, а
нескольких фенотипов

Один из фенотипов является основным («каноническим»), 
а остальные («минорные фенотипы») - запасными

В последующих междоузлиях той же колонии

сохраняется обычный морфогенез и

формируются нормальные междоузлия



КК проявлениюпроявлению различийразличий нана уровнеуровне

морфотипаморфотипа могутмогут бытьбыть отнесеныотнесены такжетакже::

1.Половой диморфизм

2.Полиморфизм членов колонии (сифонофор, 
мшанок, перепончатокрылых и др.)

3.Морфологические различия стадий жизненного
цикла (полип - медуза; гусеница - бабочка и пр.)

4.Средозависимая детерминация морфологических
различий (морфогенетическая пластичность)



Наличие нескольких фенотипов у одного вида и даже

одного организма - достаточно широко

распространенное явление:

• Сложный жизненный цикл

во многих группах

беспозвоночных:

Термиты

Гидроиды

Стрелолист (Sagittaria 

sagittifolia)

• Полиморфизм:

• Средозависимая

морфогенетическая

пластичность:



Однако во всех известных случаях

морфологическая поливариантность

проявляется: 

• либо закономерно на разных стадиях развития

организма или в виде полового диморфизма

• либо только под влиянием факторов среды

(морфогенетическая пластичность)



Выводы:

• В пределах одного организма (колонии гидроидов) 
обнаружены разные минорные морфотипы строения
междоузлий побегов, часть из которых можно
классифицировать как скрытые фенотипы вида

• Способность организма иметь несколько фенотипов
можно называть «морфогенетической
полипотентностью»

• Это явление может иметь важное значение в
филогенезе, объясняя причины быстрого появления
новых видов

• А также параллельного существования различных
вариантов строения, которые часто располагают в
морфологический ряд, предполагая
последовательный порядок изменения (например
усложнения или упрощения строения) 
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Побег Sertularia mirabilis


