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И нтерес к морфологическим изменениям растительных орга
НJtзмов имеет давнюю историю. Изучая процессы видообразова

ния, В.Л. Комаров большое внимание уделял анализу морфологи 
ческих признаков, их формированию и возникновению. <<Если мь1 

узнаем виды, прежде всего по их морфологическим признакам, то 

нам необходимо знать, как образуются эти признаки, какие при

чины управляют формамн тела животных и растени й•>, - писал 
он в своей работе << Видообразован ие>>. << Проrресс в мире жи вых 
существ, в общем и целом, происходит толчками или скачками . В 
течение тысячелетий все находится в покое. Но от времени до 
времени природа пытается создать что-нибудь новое и луtJшее. 

Она берется то за один, то за другой вид; созидательная сила 
пробуждается, и разом возникают новые формы из старого, до тех 
пор неизменного племени. При этом возникающие вновь формы 
как бы не считаются с господствующими жизненными условия

ми; они возникают, увел ичивая собою общее богатство морфо

логнческих типов, предоставляя им затем справиться со средой: 
ОДНИ ПОГitбают, другие ВЬIЖИВаЮТ>> (Комаров, 1945). 

Организмы, резко отличающиеся от основной массы популя
ции, называются аномальными. Известно, что аномалии чаще 

всего появляются в условнях замедленного развития и усиленных 

ростовых процессов (Куперман, 1984). Таким образом, ано~1ал и11-
это результат нарушсн иi! ритма развития в онтогенезе. У высш их 

растений подобные аномалии получили название фасцнациi\. 

Uелью работы было описание морфологических аномалий, 

обнаруженных у бурых водорослей семейства Laminariaceae. Ма-
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териалом для публикации послу~шли сборы водорослей, собран
ньtе в ходе морских экспедиции по оценке запасов ламинарии 

японской - Laminaria japonica Aresch. у побережья Приморья в 
1997-2002 годах, а также гербарный материал, имеющийся в ла
боратории водорослей ТИ Н РО-Uентра. 

Бурые водоросли семейства Laminaгiaceae являются промы
еловыми и широко распространены в дальневосточных морях. 

Добыча ламинарии японской у побережья Лриморья и о-ва Саха
лин ведется с конца XIX в. ( Гайл, 1930, 1936), и в настоящее вре
мя этот вид выращивается в Китае, КНДР, Республике Корея , 
Японии и России (Крупнова, 2002; Ohno, Largo, 1998; Solш , 
1998). По сравнению с другими водорослями ламинариевые дос

таточно подробно изучены, но данных о морфологических анома
лиях у них и вообще у водорослей крайне мало. Возникновение 
подобных аномалий может быть связано как с механическими 
повреждениями, так и воздействием загрязнения, фактором плот
J юсти или другими пр11чинами. 

Ламинариевые водоросли имеют гетераморфный цикл разви
тия: микроскопическую гаметофитную стадню н макроскопиче
скую спорофитную. Как правило, спорофнт - это крупное слое
Вttще, форма которого служит систематическим признаком. Так, 
наnр11мер, слоевище костарии ребр11стой имеет nять утолщений
ребер, благодаря которым эта водоросль отлиtJается от других ла

минариевых уже на ранних стадиях развития спорофита. Таллом 
агарума характеризуется наличием одного срединного ребра и 
большого количества отверстий-перфораций. Слоевище ламина
р11И японской имеет вытянутую гладкую пластину. 

Бурые водоросли более nростого строения, чем высшие рас

тения. Для них характерен паренхиматозный тип организации 
таллома. Развитие слоевища обусловлено интеркалярными мерн

етемами из активно делящейся меристематической ткани (Саут, 
Уиттик, 1990). 

Впервые отклонения от нормального развития у ламинарие-

вь•х описаны Г.И. Гайлом ( 1936). П р11 пораженин интеркалярной 
зоны слоевища ламинарии яnонской возникают различные обра
зования. В результате одностороннего повреждения ннтеркаляр
ноii зоны пораженный участок закрывалея многослойной мелко
клсточной тканью 11 рост в этоii части слоевища замедлялся, а 
нормальный рост второй полов11ны вызывал оригинальные скру

ч иван JtЯ слоевища. 

При поражсюш всей интеркалярноii зоны верхняя втор11чная 
меристематическая зона давала nлотную гладкую пластину, в то 
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Рис. 1. Мор<Jюлогическне аноммии у ламинарни 
яnонской nероого года вегетации 

время как продуктом 

более низко распо
ложенной зоны было 
<<Тонкое, трепьевид

ное образование>>, 
которое, приспосаб

ливаясь к движению 

воды, приступало к 

образованию <•ребер, 
вдавлений, выпукло

стей и складоК>>. 

Описанные морфо
логические аномалии 

обусловливает пони
жение жизнеспособ-

ности слоевища и 

вели к его гибели 
( Гайл, 1936). Подобные морфологические аномалии неоднократно 
встре<Jались нами у побережья Приморья, особенно у ламинарии 
первого года вегетации (рис. 1). В некоторых выборках количест
во аномальн ых слоевищ составляло до 10 %. 

l см 

Рис. 2. Нарушения зоны рост:~ у :~гарума 
рсШСТ'I:JТОГО . А - СЛОСОI!Ще без 3HOM:IJII1ii · 
Б- разр:~станне мсрнстс.\t:tТitЧсской зон~1 
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Главные причины воз
никновения аномалий 

это различные нарушения в 

зоне роста и условия, при 

которых происходит ее вос

становление. В одних слу
<Jаях восстановлени е зоны 

роста приводит к незначи

тельному изменению мор

фологии слоевища. Талло
мы у ламинарии и кастарии 

принимают <<саблевидную>> 

форму, так как разрастание 
зоны поражения ведет к 

изменению дореовентраль

ной симметрии слоевищ. 
При пopaжe J JJ111 ювеJ JJ1Ль
ных талломов агарума ре

шетчатого (Agamm cribrosum 
Богу) измен еJJие морфоло-

гии может быть более значительно (рис. 2). В других случаях в 
результате нарушений происходит не только зарастание разру

шенного участка, но и изменяется ритмика деления клеток в ме

ристематической зоне. Нарушения в интеркалярной зоне могут 

вызывать ее разрыв и в дальнейшем формирование на этом рас

тении двух талломов (рис. 3). Если возникновение двух талломов 

Рис. 3. ФормирооаНitС дDух слосmtш н:1 одно~! черешке. А - костар11Я рсбрнстая ; 
Б - ламин:~рия яnонская 
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на одном черешке объяснимо разрывом интеркалярной зоны на 
ранних стадиях формирования слоевища, то появление одного 

слоевища на двух черешках трудно объяснить без предположения , 
что талломы могут между собой срастаться (рис. 4). Подобное яв
ление очень редко, но его нельзя считать уникальным. В течение 

пяти полевых сезонов при просмотре более десятков тысяч слое

вищ ламинарии японскоfi первого года вегетации слоевища с 

двумя ризоидами встретились дважды. У ламинарии Гурьяrювой 

(L. gшjanovae А. Zin) обнаружены как раздвоение черешка, так и 
его срастание на одном слоевище (рис. 5). 

В то же время у некоторых слоевищ ламинарии японской от
мечается увеличение активности формирования ризоидов, при 

этом их nоявление происходит не у основания черешка, а неnо

средственно из интеркалярной зоны пластины (рис. 6). Подобные 

Рис. 4. Слоешнце лr~м1111nр11и яnонской с двумя 
•1ерешкам11 . Южное Пр11морье, нюнь 2000 г. 
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образования мутовок ри

зоидов обнаружены не 

только у ламинарии 

яnонской, но и у агарума 

решетчатого. 

Еще один тип анома
лий можно выделить у 

костарии ребристой ( Cos
taria costaю (Тшn . ) 

Saund). Вдоль слоевнща 
кастарии расположены 

утолщения-ребра, два из 

которых выступают на 

одной стороне пластины, 

три на другой. Как пра

вило, утолщений пять, но 

число их может меняться 

(рис. 7). Встречаютсн 
слоевища без централь

ного ребра , СО СрОСШII

МИСЯ между СОбОЙ ИЛII , 

наоборот, расщепленны

ми ребрамн . В результате 

число ребер варьирует в 

пределах от двух до вось

ми. Их количество не 

влияло на размеры и массу талломов . 

Этн показатели у аномальных слоевнщ 
и слоевищ без аномалий из разных вы

борок достоверно не отличались между 

собой. В одних выборках масса слоевищ 
без аномалий была выше аномальных, в 

других наоборот. Изменения длины и 

ширины пластнны также не былн свя

заны с наличием или отсутствием ано

малий. Но частота растений с изменен
ным количеством ребер в некоторых 

сборах была достаточно велика и дости

гала 30 %. 
Описанные морфологические ано

малии водорослей порндка Lamiпariales 
скорее всего имеют различную природу 

формирования. Первопричиной может 
служить простое механическое nовреж-

дение, после которого меристематиче-

ская ткань восстанавливается. Восста-

новление слоевища после механиче-

ского повреждения нельзя считать ано

малией, но когда какие-то дополни

тельные причины nозволяют формиро

вать на основе этого nовреждения раз

растание ткани, не характерное для раз

вития этого вида, то можно говорить об 

аномальном образовании. Причинамн 
могут быть факторы химической или 

физической природы, действие парази

тов или вирусов. Учитывая, что строе

ние слоевищ бурых водорослей относи

тельно более простое, вполне возмож

но, что морфологически близкие образо

вания вызваны различными причинами. 

Водоросли с описанными нами 

г 

,.., 

Рис. 5. Слосвише ламннар1111 
Гурьяновоii с раздnосннЫ\1 

черешком. Гербарныii эк

зсмnлнр ю Охотского моря 

морфологнческими аномалиями найдены в районах, для которых 

нехарактерно какое-либо загрязнение . Поэтому нельзя связать 
возникновен1rе подобных аномалий только с действием каких-то 

поллютантов. 
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Аномальные формы отмечены у десмидиевых водорослей, в 

частности у Micrasterias radiata Hass. Появление nодобных форм 
может быть связано с воздействием интенсивного исnарения, ко

лебаниями темnературы воды или другими неблагаприятными 

факторами (Кухаренко, 1989). Причиной nоявления аномалий 
может быть совместное действие неблагаприятных экологических 

факторов и nатогенного агента, в частности грибковых или ви

русных заболеваний. К деформации водорослей может приводить 

замедленный рост гаметофитов, обусловленный действием таких 

веществ, как, например, сероводород (Rath, 1992). Известно , что 

у водорослей-макрофитов можно обнаружить или nолучить экс

периментально такие формы неорганизованного роста , как каллу

сы и опухоли, которые у высших растений являются реакцией 

организма на nовреждающее воздействие (Родова, Воскобойни-

Рис. 6. Поямсн ttс муrовок рюо11дов ttз интерк:lЛЯрноii зоttы роста (рttзоид удален) 
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ков, 1993). Учитывая, что у высших 
растений nодобные морфологические 
аномалии относятся к явлению фас

циации , данный термин можно nри

менить и для водорослей. 

Фасциация - это явление, кото

рое давно известно , оно широко 

расnространено в растительном мире 

и играет большую роль в формообра
зовании растений (Комаров, 193 1). К 
фасциациям относятся морфологиче
ские изменения, связанные с расши

рением стебля, возникновение реб
ристости или желобчатости, разветв

ления в аnикальной части, искривле

ния и nерекручивания стебля. По
добные морфологические изменения 

обычно не ограничиваются вегета

тивной сферой, а расnространяются 
также и на реnродуктивные органы 

(Данилова, 1961 ; Сахаров, 1986). 
Фасциация возникает nри нарушении 

nоследовательности заложения орга

нов и их дифференциации. Считает
ся, что это сложное физиологическое 
явление, тесно связанное с серьезны

ми изменениями важнейших росто-

вых процессов, с резким нарушением Рис. 7. елосвище костар1111 
нормальной органической деятельно- с уменьшенным количестном 

сти меристем точек роста (Шавров, ребер 
1959). У высших растений фасцииро-
вэнные органы могут возникать под действием нарушения баланса 
nитания и водоснабжения, изменения температурного и светового 

режимов, химических веществ (в частности , действия колхицина и 
ауксина), повреждения тоtJКИ роста , деПствия ионизирующего из

лучения (Данилова, 1961). 
Оnисанные морфологические аномалии водорослей семейства 

Laminariaceae скорее всего формируются nод действием различ
ных факторов. Тем не менее нужно отметить , что у разных видов 

образуются nохож11е аномалии . Дальнейшие исследования требу
ют классификации аномалий и выявления npиtJJIII их появлс11ИЯ. 
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