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Методами световой и сканирующей электронной микроскопии исследована морфология 
пыльцы 14 видов из двух родов (Solanum — 12 и Jaltomata — 2 вида), из них пыльца 10 видов 
описана впервые. Типичные пыльцевые зерна изученных видов 3-бороздно-оровые, почти 
сфероидальные, средних размеров, длина экваториального диаметра не превышает 35 мкм. 
Борозды длинные, неширокие, строение эндоапертур различное. Скульптура поверхности — 
микрошипиковатая. Морфологические особенности пыльцы (строение апертур и скульптура 
поверхности экзины) являются важными диагностическими признаками, которые позволяют 
различать пыльцу Solanum и Jaltomata. Палиноморфологические особенности не противоре-
чат филогенетическим данным. Характеристики пыльцевых зерен могут быть полезны в ка-
честве дополнительных диагностических признаков для некоторых изученных видов Solanum.
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Роды Solanum L. и Jaltomata Schltdl традици-
онно включают в  трибу Solaneae (Solanoideae, 
Solanaceae) (Davis, 1980; D’Arcy, 1991; Hunziker, 
2000 и др.). Типовой род Solanum (около 1500 ви
дов) является самым крупным не только в под
семействе Solanoidae, но и в семействе Solana
ceae. К роду Jaltomata относится около 66 видов. 
Растения этих родов — однолетние или много-
летние травы, кустарники и деревья. Родиной 
большинства видов является Южная и Цент
ральная Америка. Произрастают они преиму-
щественно в условиях жаркого климата от по-
бережий до  высот 2000  м над уровнем моря. 
Solanum bonariense L. натурализован в Южной 
Европе, S. lycopersicum L. и  S. tuberosum L. —  
важные сельскохозяйственные культуры, сор
та которых возделывают во  многих странах 
северного и  южного полушария Земли. При 

изучении пыльцы этих видов нужно обращать 
особое внимание на происхождение изученных 
образцов, поскольку современные сорта и фор-
мы могут значительно отличаться по плоидно-
сти и особенностям прохождения мейоза, что 
может повлиять на морфологию пыльцы и ее 
изменчивость (Schishova et al., 2019). Широкое 
применение методов молекулярно-филогене-
тического анализа приводит к пересмотру объ-
емов всего семейства Solanaceae в  целом, его 
подсемейств, триб и  отдельных родов. Уточ-
няются филогенетические связи между от-
дельными родами (Olmstead et al., 2008; Cole, 
Godin, 2022). Результаты молекулярно-генети-
ческих исследований подтвердили правомер-
ность включения ранее самостоятельных родов 
Cyphomandra Sendtn. (Bohs, 2007) и Lycopersicon 
Mill. (Komarova et al., 2008) в род Solanum, а род 
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Hebecladus Miers. в  род Jaltomata (Mione et al., 
1994). Согласно данным молекулярно-филоге-
нетического анализа роды Solanum и Jaltomata 
составляют одну кладу Solaneae (Olmstead et al., 
2008; Cole, Godin, 2022).

В  настоящее время методами оптической 
и  сканирующей электронной микроскопии 
подробно изучена морфология пыльцевых зе
рен незначительной части видов, традицион
но относимых к роду Solanum (Edmonds, 1984; 
Batista-Franklim, Gonçalves-Esteves, 2008; 
Vitorino da Cruz-Barros et al, 2011; Tarasevich et al.,  
2011; Adedeji, Akinniyi, 2015; Du et al., 2018; 
Ashfaq et al., 2020). В общей сложности имеется 
информация о морфологии пыльцы порядка 
200 видов этого рода. Пыльца видов Solanum ха-
рактеризуется одинаковым бороздно-оровым 
типом апертур и  несколькими вариациями 
скульптуры поверхности экзины. Считает-
ся, что особенности скульптуры поверхности 
пыльцы могут быть использованы для таксо-
номии рода (Batista-Franklim, Gonçalves-Esteves, 
2008). Также отмечается сходство формы пыль-
цевых зерен, строения апертур и  структуры 
экзины пыльцевых зерен видов, относимых 
ранее к роду Cyphomandra (C. pinetorum L. B. Sm. 
& Downs, C. betacea (Cav.) Sendtn) и ряда видов 
рода Solanum (Du et al., 2018). Палиноморфоло-
гия растений, ранее относившихся к самосто-
ятельным родам и перемещенных в настоящее 
время в род Solanum, изучена значительно хуже. 
Имеются разрозненные данные по  палино-
морфологии отдельных видов Cyphomandra 
(Rao, Rauoof, 1970; Ayrapetyan, 2002, Paria et al., 
2010; Du et al., 2018), Lycopersicum (Kupriyanova, 
Aleshina, 1978; Paria et al., 2010, Ayrapetyan, 2002). 
Подробное исследование морфологии пыль-
цы рода Jaltomata до сих пор не проводилось. 
В литературе имеются сведения о палиномор-
фологии двух видов Jaltomata и  одного вида 
Hebecladus, включенного в род Jaltomata (Rao 
et al., 1970; Ayrapetyan, 2002).

Цель работы — оценить значение палиномор-
фологических признаков Solanum и  Jaltomata 
для установления родства этих родов и иденти
фикации дисперсной пыльцы в палиномах раз-
ного происхождения.

МАТЕРИАЛ И  МЕТОДЫ

В работе использован палинологический ма-
териал из Гербария Ботанического института 
им. В. Л. Комарова РАН (LE).

Морфологию пыльцы исследовали метода-
ми световой (СМ) и  сканирующей электрон-
ной (СЭМ) микроскопии. Для исследования 
в проходящем свете пыльцевые зерна обраба-
тывали по стандартному ацетолизному методу 
(Erdtman, 1952). Световые фотографии пыльцы 
получали с  помощью микроскопа Axioplan 2 
фирмы “Carl Zeiss” (Германия) при увеличе-
нии 1000 крат. Особенности микроморфоло-
гического строения поверхности пыльцевых 
зерен исследовали с помощью сканирующего 
электронного микроскопа JSM‑6390 фирмы 

“JEOL” (Япония) при ускоряющем напряжении 
17 кВ (реже при 15 или 18 кВ), в центре коллек-
тивного пользования Ботанического института 
им. В. Л. Комарова. Для исследования предва-
рительно обработанную ацетолизной смесью 
пыльцу закрепляли на специальном столике 
с помощью двусторонней липкой ленты, затем 
напыляли сплав золота и палладия в вакуум-
ной установке. Изучение пыльцы проводили 
по  общепринятой схеме, учитывали: форму 
и  очертания пыльцевых зерен, тип и  число 
апертур, размеры полярной оси и  экватори-
ального диаметра, особенности строения бо-
розд и межапертурных участков, толщину эк-
зины и особенности скульптуры (Kupriyanova, 
Aleshina, 1967, 1972). Для измерения основных 
палиноморфологических параметров отбирали 
30 пыльцевых зерен.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Проведено исследование морфологии пыль-
цевых зерен 12 видов рода Solanum и 2 видов 
рода Jaltomata. Краткое описание пыльцевых зе-
рен изученных видов представлено в табл. 1, 2.

АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ 
ПАЛИНОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРИЗНАКОВ

Форма, очертания, размеры. Пыльцевые зер-
на изученных видов эллипсоидальной, близкой 
к сфероидальной, формы (соотношение длины 
полярной оси (P) к длине экваториального диа
метра (E) незначительно больше 1).
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У  пыльцевых зерен большинства изучен-
ных видов рода Solanum очертания с  полюса 
округло‑3-угольные, у пыльцы S. diploconos поч-
ти треугольные, а у пыльцевых зерен Jaltomata 
procumbens и J. umbellata почти округлые. У всех 
исследованных видов очертания зерен с эква-
тора — эллиптические (см. табл. 1).

Согласно общепринятой классификации 
(Erdtman, 1952) пыльцевые зерна всех изучен-
ных видов имеют средние размеры. Самые мел-
кие зерна выявлены у S. lasiopodium (18.0–20.0 ×  
× 19.0–21.5 мкм). Разница в  размерах самых 
мелких и  самых крупных пыльцевых зерен 
у  одного растения незначительная, редко 
достигает 5 мкм (см. табл. 2). Исключение со
ставляет J.   rocumbens. Около 10% зерен этого 
вида в 1.5–2 раза крупнее (см. табл. 2).

Апертуры. Типичные пыльцевые зерна всех 
изученных видов 3-бороздно-оровые. Только 
у  J. procumbens, кроме типичных, встречают-
ся атипичные зерна с другим числом и (или) 
расположением апертур. Выявлено около 49% 
6-апертурных зерен, а также единичные пыль-
цевые зерна с одной опоясывающей апертурой 
в форме шва теннисного мяча (по терминологии 
Pozhidaev, 1993, 1995). Апертуры сложные, ка-
ждая состоит из внешней меридионально ори-
ентированной борозды (кольпы) и внутренней 
эндоапертуры (оры). Борозды у пыльцевых зе-
рен всех изученных видов сходны по своей мор-
фологии. Они длинные, узкие или средней ши-
рины. У пыльцевых зерен J. procumbens концы 
борозд иногда сливаются на полюсах (рис. 1, 23).  
Края борозд более или менее четкие, параллель
ные, концы оттянутые, в большинстве случаев 
заостренные, только у пыльцевых зерен S. via
rum слегка закругленные. У всех изученных ви
дов, за исключением S. bonariense и S.  fendleri 
(группа Solanum), борозды характеризуются 
мембраной с бугорками. У S. bonariense и S. fend
leri мембрана борозд почти гладкая.

Оры у пыльцы изученных видов различаются 
размерами и четкостью очертаний. По морфо
логическим признакам можно выделить две ос-
новные группы ор.

Группа 1. Оры четко очерченные, длинные, 
вытянутые по экватору, с хорошо различимы-
ми или неразличимыми концами. Ширина 
ор в большинстве случав превышает ширину 

борозд, реже почти равна ширине борозды. 
По длине ор можно выделить две подгруппы.

1.1. Оры длинные, их концы почти сливают-
ся, образуя почти замкнутый экваториальный 
поясок (S. diploconus, S. sciadostylis, S. viarum) 
(см. табл. 1; рис. 1, 9–12, 13–16).

1.2. Оры более короткие, не образуют эква-
ториальный поясок, их концы раздваиваются 
(S. sycocarpum) (рис. 1, 1), заостряются или пло-
хо различимы при светооптическом исследова-
нии (см. табл. 1).

Группа 2. Оры нечетких очертаний. Почти 
округлые, слегка выступающие за края борозд 
у пыльцевых зерен Jaltomata procumbens (рис. 1, 
21, 22).

Скульптура поверхности пыльцевых зерен 
(рис. 2, 3, 6, 9, 12; рис. 3, 3, 6, 9, 12). У пыльцевых 
зерен всех изученных видов скульптура шипи-
коватая. Скульптурные элементы микроско-
пические, хорошо различимы только при вы-
соких увеличениях СЭМ. Шипики конические 
(в боковой проекции треугольные) в проекции 
сверху часто выглядят как микроскопические 
гранулы или бородавки, более или менее оди-
наковые по величине.

Пыльцевые зерна некоторых изученных ви-
дов различаются между собой по  высоте ши-
пиков, плотности их взаимного расположения 
и наличию дополнительных скульптурных эле-
ментов между ними.

У пыльцы большей части исследованных ви-
дов шипики очень мелкие, не более 0.1 мкм, бо-
лее или менее одинаковые по высоте, равномер-
но распределенные по поверхности пыльцевого 
зерна.

Шипики более крупных размеров (0.2–
0.3 мкм высотой) свойственны пыльце предста-
вителей рода Jaltomata (рис. 3, 9, 12).

Плотность расположения шипиков варьирует 
от 2–3 на 1 мкм2 у пыльцы видов Jaltomata и от 6 
до 23 — у зерен видов Solanum. В разных груп-
пах видов этого рода число шипиков на поверх
ности экзины неодинаково. У пыльцы видов 
из группы Cyphomandra оно варьирует от 11–13 
(S. sciadostylis) до  23 (S. sycocarpum), в  группе 
Lycopersicon — 10–13, в  группе Solanum от 6–7 
(S. bonariense) до 10–12 (S. fendleri) (см. табл. 2).
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Рис. 1. Морфология пыльцы Solanum и Jaltomata (СМ).
1—4 — Solanum sycocarpum; 5—8 — S. obliquum; 9—12 — S. diploconos; 13—16 — S. sciadostylis; 17—20 — S. bonariense; 
21—24 — Jaltomata procumbens; 25—27 — J. umbellata. 1, 2, 5—7, 9—11, 13—15, 17—19, 21, 22, 25, 26 — вид пыльцевого 
зерна с экватора. 3, 4, 8, 12, 16, 18, 20, 23, 27 — вид пыльцевого зерна с полюса. 24 — атипичное пыльцевое зерно, 
вид с полюса. Масштабная линейка, мкм: 1—27 — 10.
Fig. 1. Pollen morphology of Solanum and Jaltomata (LM).
1—4 — Solanum sycocarpum; 5—8 — S. obliquum; 9—12 — S. diploconos; 13—16 — S. sciadostylis; 17—20 — S. bonariense; 
21—24 — Jaltomata procumbens; 25—27 — J. umbellata. 1, 2, 5—7, 9—11, 13—15, 17—19, 21, 22, 25, 26 — equatorial view of 
pollen grains. 3, 4, 8, 12, 16, 18, 20, 23, 27 — polar view of pollen grains. 24 — atypical pollen grain, polar view.
Scale bars, μm: 1—27 — 10.
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Рис. 2. Морфология пыльцы Solanum (СЭМ).
1–3 — Solanum lasiopodium; 4–6 — S. diploconos; 7–9 — S. sciadostylis; 10–12 — S. bonariense. 1, 4, 10 — вид пыльцевого 
зерна с полюса. 2, 5, 7, 8, 11 — вид пыльцевого зерна с экватора. 3, 6, 9, 12 — скульптура экзины.
Масштабные линейки, мкм: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11 – 5; 3, 6, 9, 12 – 1.
Fig. 2. Pollen morphology of Solanum (SEM).
1–3 — Solanum lasiopodium; 4–6 — S. diploconos; 7–9 — S. sciadostylis; 10–12 — S. bonariense. 1, 4, 10 — polar view of pollen 
grains. 2, 5, 7, 8, 11 — equatorial view of pollen grains. 3, 6, 9, 12 — exine sculpture.
Scale bars, μm: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11 – 5; 3, 6, 9, 12 – 1.
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Рис. 3. Морфология пыльцы Solanum и Jaltomata (СЭМ).
1–3 — Solanum lycopersicum; 4–6 — S. habrochaites; 7–9 — Jaltomata procumbens; 10–12 — Jaltomata umbellata. 1, 4, 7, 10 — 
вид пыльцевого зерна с полюса. 2, 5, 8, 11 — вид пыльцевого зерна с экватора. 3, 6, 9, 12 — скульптура экзины.
Масштабные линейки, мкм: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11 – 5; 3, 6, 9, 12 – 1.
Fig. 3. Pollen morphology of Solanum and Jaltomata (SEM).
1–3 — Solanum lycopersicum; 4–6 — S. habrochaites; 7–9 — Jaltomata procumbens; 10–12 — Jaltomata umbellata. 1, 4, 7, 10 — 
polar view of pollen grains. 2, 5, 8, 11 — equatorial view of pollen grains. 3, 6, 9, 12 — exine sculpture.
Scale bars, μm: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11 – 5; 3, 6, 9, 12 – 1.
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У  пыльцы большинства изученных видов 
шипики плотно прилегают друг к другу и явля-
ются единственными скульптурными элемен-
тами экзины. У  пыльцевых зерен некоторых 
исследованных видов между шипиками выяв-
лены дополнительные скульптурные элементы. 
Так, на поверхности экзины S. sciadostylis вид-
ны микроскопические гранулы, у S. obliquum 
редкие перфорации. Перфорации диаметром 
не более 0.1 мкм также характерны для экзи-
ны видов рода Jaltomata. Сложная скульпту-
ра описана для пыльцевых зерен J. procumbens 
(рис. 3, 9), на поверхности которых, кроме ши-
пов и перфораций, выявлены многочисленные 
тонкие, короткие, разнонаправленные струи. 
По этому признаку пыльца J. procumbens хоро-
шо отличается не  только от  пыльцы всех ис-
следованных видов Solanum, но и от Jaltomata 
umbellata (рис. 3, 12).

Таким образом, исследование с  помощью 
СЭМ показало, что хотя скульптура пыльцы 
изученных видов достаточно однообразна, вы-
явленные признаки могут быть таксономи-
чески значимыми, позволяющими различать 
по пыльце роды Solanum и Jaltomata. Пыльцевые 
зерна некоторых изученных видов Solanum раз-
личаются плотностью распределения шипиков 
по поверхности экзины (см. табл. 2).

Экзина. У пыльцы большинства видов экзина 
тонкая, 0.8–1.5 мкм толщиной. У S. sycocarpum 
до 1.8 мкм, у S. viarum до 2.0 мкм. Над орами 
экзина заметно утолщается, приподнимается, 
разрастается и образует замок над орой. Экзина 
тектатно-коллумелятная (Tarasevich et al., 2011).  
Светооптическое исследование не  позволя-
ет выявить структуру экзины у пыльцы видов 
Solanum, столбики не просматриваются. В отли
чие от  пыльцевых зерен Solanum у  оболочки 
пыльцы J. umbellata и J. procumbens колумеллы 
удается рассмотреть при использовании свето-
вого микроскопа.

СРАВНЕНИЕ И  АНАЛИЗ  
ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ полученных и литературных палино-
морфологических данных показал, что пыльца 
представителей рода Solanum в целом не отли-
чается большим разнообразием. По комплексу 
палиноморфологических признаков, главным 

из которых можно считать характерное утолще-
ние экзины в области апертур, дисперсные зер-
на представителей этого рода могут достоверно 
определяться до  семейства. Однако большое 
сходство пыльцы Solanum с  пыльцой Physalis 
и некоторых других небольших родов семейства 
Solanaceae (Airapetyan, 1991, 2002; Zhang, Lu, 
1995; Perveen, Qaiser, 2007 и др.) делают практи-
чески невозможным определение дисперсной 
пыльцы до рода.

Из 12 изученных видов Solanum 6 видов (S. la
siopodium, S. diploconos, S. sciadostylis, S. obliquum, 
S. sycocarpum, S. viarum) ранее входили в само-
стоятельный род Cyphomandra, объединявший 
около 35 видов. Для удобства в данной работе 
эти виды рассматриваются как отдельная груп-
па Cyphomandra (см. табл.  1, 2). Палиномор
фологически бывший род Cyphomandra изучен 
недостаточно хорошо. В литературе имеются 
сведения о  морфологии пыльцы только двух 
видов Cyphomandra (Vitorino da Cruz-Barros 
et al., 2011). Проведенное палиноморфологиче-
ское исследование показало, что пыльца изу-
ченных видов в целом не отличается большим 
разнообразием. В основном различия касаются 
плотности расположения шипиков на поверх-
ности экзины (см.  табл.  2). Однако у  отдель-
ных видов удалось выявить таксономические 
признаки видового уровня. Так, пыльцевые 
зерна S. diploconos отличаются треугольными 
очертаниями зерен с  полюса (см. рис.  1, 12). 
На поверхности экзины S. sciadostylis выявле-
ны мелкие, невысокие, уплощенные, плотно 
прилегающие друг к  другу бугорки с  одним 
шипиком в центре, реже с 2–4 (см. рис. 2, 9). 
Детали скульптуры видны только при больших 
увеличениях.

По молекулярно-генетическим данным, пред
ставители группы Cyphomandra составляют са-
мостоятельную кладу в  составе рода Solanum 
(Bohs, 2007). При этом S. diploconus и S. sciadostylis 
входят в  одну, а  S. obliquum — в  другую ветви. 
Палиноморфологические данные не могут под-
твердить такого разделения на две ветви. С од-
ной стороны, пыльца этих трех видов имеет 
много общих признаков. С другой — пыльце-
вые зерна S. diploconus и S. sciadostylis имеют ряд 
существенных различий. Так, пыльцевые зерна 
S. diploconus отличаются тругольным очертани-
ем зерна с полюса. Пыльца S. sciadostylis имеет 
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характерную бугорчато-шипиковатую скульп
туру поверхности экзины. По полученным дан-
ным, все эти три вида имеют некоторые пали-
номорфологические различия. S. diploconus и 
S. sciadostylis по палиноморфологическим при-
знакам не объединяются в одну группу, отлич-
ную от S. obliquum.

Полученные палиноморфологические дан-
ные не  позволяют различать пыльцу Cypho
mandra и Solanum групп и не противоречат пере
носу этой группы видов в состав рода Solanum.

Виды S. lycopersicum, S. habrochaites и S. peru
vianum ранее входили в самостоятельный род 
Lycopersicon. Из  этой группы хорошо изучена 
морфология пыльцы S. lycopersicum (Kupriyanova, 
Aleshina, 1978; Al-Quran, 2004; Paria et al., 2010; 
Kayani et al., 2019 и др.). Однако литературные 
данные о  морфологии пыльцы данного вида 
противоречивы. Так, в частности, S. Al-Quran 
(2004) описал пыльцу этого вида как 4-косо-
сложнобороздную. Заносный этот вид во фло-
ре Иордании или культурный сорт, в  работе 
не  указано. Другие авторы описывают пыль-
цу этого вида как 3-бороздно-оровую. Размер 
пыльцевых зерен культивируемого в  запад-
ных Гималаях S. lycopersicum варьирует от 11.4 
до 42.75 мкм (Kayani et al., 2019), при среднем 
значении 24 мкм. У исследованного нами об-
разца S. lycopersicum из Мексики не обнаружено 
такого большого размаха изменчивости разме-
ров пыльцевых зерен (полярная ось — 26.4–33.4, 
экваториальный диаметр 25.5–29.7). Пыльце-
вые зерна этого вида из  Ростовской области 
(Kupriyanova, Aleshina, 1978) несколько мень-
ше, чем у мексиканского образца и также с не-
большим размахом изменчивости ((22.8–24.0) ×  
× (20.4–21.6) мкм). Вероятно, разноречивые 
данные о палиноморфологии этого вида связа-
ны с широким распространением вида и боль-
шим количеством сортов.

По молекулярно-генетическим данным S. ly
copersicum и S. peruvianum более сходны между 
собой, чем с  S. habrochaites (Nesbitt, Tanksley, 
2002). По полученным палинологическим дан-
ным пыльцевые зерна S. peruvianum имеют срав-
нительно меньшие размеры, чем пыльца дру-
гих двух видов группы Lycopersicon (см. табл. 2). 
Других значимых морфологических различий 
между пыльцой этих видов не обнаружено.

В целом пыльца группы Lycopersicon по своим 
морфологическим признакам сходна с пыльцой 
группы Solanum, что подтверждает правиль-
ность объединения этих групп в один род.

Морфология пыльцы рода Jaltomata (Mione, 
1997), изучена недостаточно. В литературе име-
ются описания и изображения пыльцы лишь 
двух видов (Paria et al., 2010). В  своей работе 
N. D. Paria и соавторы (2010) отмечают димор-
физм пыльцы у J. procumbens, выражающийся 
в наличии крупных (п. о. 40 мкм, э. д. 35 мкм) 
и мелких (п. о. 27 мкм, э. д. 23 мкм) пыльцевых 
зерен с  крупными, около 9 мкм в  диаметре, 
орами. Полученные нами данные свидетель-
ствуют о более широком полиморфизме пыль-
цы у этого вида. Было установлено, что толь-
ко 50% пыльцевых зерен 3-бороздно-оровые, 
но и среди них часто встречаются синкольпат-
ные зерна со  сливающимися на  полюсах бо-
роздами. Остальные зерна отличаются другим 
числом и расположением апертур. Среди таких 
нетипичных пыльцевых зерен преобладают 
6-апертурные (около 49%), кроме того, встре-
чаются единичные 1-бороздно-оровые с одной 
кольцевой апертурой. Кроме того, наблюда-
ется разброс размеров зерен: 10% зерен имеют 
размеры в 1.5–2 раза большие, чем у большин-
ства. Крупные пыльцевые зерна могут быть 
как типичными 3-бороздно-оровыми, так 
и 6-апертурными.

Род Jaltomata в современном составе, по ре-
зультатам молекулярно-генетических иссле
дований, является монофилетическим, J. um
bellata и  J. procumbens относятся к  разным, 
достаточно далеко отстоящим друг от  друга, 
кладам внутри рода (Miller et al., 2011). По-
лученные нами палинологические данные 
по  этим видам согласуются с  результатами 
молекулярно-генетических исследований. 
Пыльцевые зерна J. umbellata при сравнитель-
но меньших размерах имеют значительно бо-
лее широкие борозды и оры (см. табл. 2). Оры 
пыльцы J. umbellata неправильной формы, су-
щественно вытянуты по  экватору, тогда как 
оры J. procumbens округлые. Обнаружены разли-
чия в скульптуре поверхности экзины. У пыль-
цевых зерен J. procumbens выявлена отчетливая 
дополнительная орнаментация между шипами 
в виде перфораций и разнонаправленных ко-
ротких струй, у пыльцевых зерен J. umbellata 
между шипами имеются только перфорации.
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Такие различия в морфологии пыльцы J. um
bellata и J. procumbens дают дополнительные ос
нования считать представителей этих групп от
носящимися к разным кладам этого рода.

Относительно крупные шипы на поверхно-
сти экзины (0.2–0.3 мкм высотой), округлые 
очертания зерен с полюса, нечеткие очертания 
ор позволяют достоверно отличать пыльцу Jal
tomata от пыльцы Solanum.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное сравнительное палиноморфоло
гическое исследование свидетельствует о боль-
шом морфологическом сходстве родов Solanum 
и  Jaltomata, что соответствует современным 
молекулярно-генетическим данным, соглас-
но которым эти роды размещены в одной кла-
де Solaneae (Olmstead et al., 2008; Cole, Godin, 
2022). Округлые очертания пыльцевых зерен 
с полюса, оры с нечеткими очертаниями, бо-
лее или менее четкие коллумелы экзины, бо-
лее крупные по сравнению с пыльцой Solanum 
шипики на  поверхности зерен, а  также низ-
кая плотность шипиков на единицу площади 
(2–3 на 1 мкм2) у пыльцевых зерен видов рода 
Jaltomata и более 6–8 (а в большинстве случаев 
более 10) у пыльцы представителей Solanum, по-
зволяют достоверно различать пыльцу предста
вителей Jaltomata и Solanum.

Пыльцевые зерна изученных видов Solanum 
обладают большим сходством. Пыльцу видов, 
ранее относившихся к самостоятельным родам 
Cyphomandra и Lycopersicon, достоверно различить 
не удается. Не выявлено значимых палиномор-
фологических различий этих групп видов и ви-
дов Solanum, что подтверждает правомерность их 
включения в род Solanum. Однако такие призна-
ки, как очертания и размеры эндоапертур, раз-
меры скульптурных элементов и дополнитель-
ная орнаментация экзины между шипиками, 
могут быть использованы для уточнения систе-
матики отдельных видов рода Solanum.
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The pollen morphology of 14 species of the tribe Solaneae (Solanaceae) was studied by light and 
scanning electron microscopy, of which the pollen of 10 species was described for the first time. The 
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pollen morphology of previously described species is compared with our data. The validity of the 
inclusion of the previously isolated genera Lycopersicon and Cyphomandra in the genus Solanum, as well 
as the genus Hebecladus in the genus Jaltomata, is confirmed on the basis of the morphological structure 
of their pollen grains. Typical pollen grains of the studied species are 3-colporate, spheroidal, medium-
sized, the equatorial diameter does not exceed 35 µm. Colpi are long, narrow, and the structure of 
endoaptures is different. The sculpture of the pollen grain surface is echinate. Pollen grains of genus 
Solanum are characterized by a 3-lobate outline in polar view, strongly elongated endoapertures with 
clear equatorial edges, and high density of spinules on pollen grain surface. Pollen grains of the genus 
Jaltomata are always characterized by a strictly rounded shape in polar view, endoapertures are rounded 
and weakly pronounced, pollen sizes, structure of apertures and sculpture of pollen grain surface are 
individualizing features for some of the studied species.

Keywords: pollen morphology, Solanum, Jaltomata, Solaneae, Solanaceae, scanning electron microscopy, 
light-optical microscopy
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