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Изучена индивидуальная изменчивость морфологических признаков пыльцы 55 видов рода 
Cestrum (Solanaceae) при помощи светооптического (СМ) и сканирующего электронного (СЭМ) 
микроскопов. Типичные пыльцевые зерна изученных видов 3-кольпоратные; оры экваториаль-
но вытянутые, у пыльцы некоторых видов образуют сплошной экваториальный оровый поясок; 
скульптура гладкая, струйчатая, морщинистая или бугорчатая, а также существуют промежуточ-
ные варианты. Описаны размах и структура изменчивости морфологических признаков пыльцы 
(число и расположение апертур и скульптура поверхности) в изученных образцах видов Cestrum 
на индивидуальном уровне и на уровне рода в целом. Изменчивость изученных признаков пыль-
цы укладывается в непрерывные, закономерные, транзитивно упорядоченные (таксон-неспеци- 
фичные и рангово-независимые; поверх границ родства таксонов и гомологии структур) геоме-
трические ряды. Признаки пыльцы малоинформативны для уточнения секционного деления 
рода (все секции рода палиноморфологически неоднородны), хотя они могут использоваться для 
диагностики отдельных видов. Изученные виды не удается распределить на какие-либо четкие 
группы в соответствии с рассмотренной системой рода – признаки пыльцы перекрывающиеся, 
их изменчивость параллельна и транзитивна. Различение дискретных признаков в непрерывном 
многообразии имеет характер скорее логический и требует существенной (с теоретической точки 
зрения) редукции естественного многообразия – наблюдаемой изменчивости. В неделимые (не-
прерывные) и целостные (упорядоченные) ряды оказываются объединены типичная и атипичная 
изменчивость форм расположения апертур. Различные формы расположения апертур могут быть 
типичными в разных таксонах, принадлежать не разным архетипам (схема тела разных таксонов), 
а вместе с атипичными формами пыльцы выстраиваются в непрерывные и геометрически упоря-
доченные транзитивные (параллельные) морфологические ряды. Описанные свойства структуры 
индивидуальной изменчивости рассматриваются с позиции нетипологической модели биологи-
ческой формы (метаморфоз).
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РЕДУКЦИИ КАК СПОСОБ ОБЪЯСНЕНИЯ 
(КАРТИНА МИРА)

Биология, как и вся европейская наука, рож-
далась в рамках онтологических редукций, воз-
никших еще в донаучный период в классической 
метафизике (представление о роде как сущности, 
идее, форме; определение понятия через ближай-
ший род и видовое отличие; объяснение через 
подведение под понятие) вне задачи описания 
структуры биологической изменчивости (Куприя- 
нов, 2005; Поздняков, 2015; Любарский, 2018). 
Это в итоге определило и ограничило набор тех 

метафор и интуиций (дискретный тип, дискрет-
но-иерархическая классификация, дивергентное 
генеалогическое древо), которые легли в основу 
научного подхода к изучению природы (научная 
картина мира).

Онтологическая редукция предмета исследо-
вания происходит в момент, когда мы начинаем 
говорить не о целостном мире, вполне нечлено-
раздельном в наивном опыте, а решаем различать 
предметы по признакам (ввиду практической не-
обходимости). Цель этой редукции — в описании 
наличной изменчивости (познание начинается 
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упорядоченности и выстраиваемого в последо-
вательные (трансформационные, генеративные 
и генетические) ряды. Эта изменчивость отрази-
лась в представлениях об очень разных явлениях 
(лестница существ, параллелизм, метаморфоз, 
рефрен, градация, клина), от многих из которых, 
когда-то казавшихся вполне очевидными (Мирзо-
ян, 2013), отказались как от “метафизики” и натур-
философских выдумок в пользу идеи дискретных 
типов, дивергентной эволюции, генеалогического 
древа и монофилии таксонов.

Атипичную изменчивость изредка описывают 
как всевозможные модификации, морфозы, откло-
нения (Чупов, 1972), а чаще вовсе не фиксируют 
ни в систематических, ни в морфологических ис-
следованиях. Прежде всего на том основании, что 
эти отклонения всегда редки, выглядят необычно 
и устойчиво не наследуются; эта изменчивость 
не может быть обобщена до родовых понятий. 
Очередная редукция произошла на наших глазах. 
Из типичных, таксоноспецифичных форм, опи-
санных морфологом, систематик отбирает случаи 
апоморфного сходства, и только синапоморфии 
используются для эволюционных построений 
(реконструкция филогенеза). Практически это 
означает, что бóльшая часть изменчивости, по сути, 
игнорируется (так как не несет филогенетического 
сигнала) и выводится из-под эволюционной ин-
терпретации, а значит, и причинного (научного) 
объяснения (картина мира).

Поколение мужских гаметофитов (пыльцевые 
зерна, содержащиеся в одном бутоне, пыльнике, 
микроспоры постмейотической тетрады; результат 
бесполого размножения — популяция гаплоидных, 
близкородственных гаметофитов, одноклеточных, 
на момент заложения апертур) может служить 
экстремальной моделью полной индивидуальной 
изменчивости полного поколения генеалогической 
клады в разных таксонах.

Пыльца — это онтологически полное поколе-
ние, полнота которого состоит в том, что на этом 
этапе жизненного цикла нет смерти как биоло-
гического явления. Содержимое пыльника — это 
не случайная выборка, доступная для изучения на 
примере спорофитного поколения, а естествен-
ный фрагмент и целостный образец генеральной 
совокупности (все потомки одного предка; модель 
полного поколения рода). В силу перечисленного 
задача описания свойств целостного морфоло-
гического многообразия живых тел, представ-
ляющаяся вполне фантастической на примере 
спорофитного поколения, оказывается техниче-
ски несложной на примере полного поколения 
гаметофитов (пыльцы).

с “наречения имен”, поэтому Линней и назы-
вал себя “новым Адамом”). Нарекая (означивая) 
типичные, наиболее распространенные формы 
или признаки живых тел (пыльцевых зерен), мы 
выделяем их онтологически, наделяем их инди-
видуальную форму собственным бытием, свой-
ством быть. Редукция состоит в том, что сходство 
типичных форм рассматривается как наиболее 
существенное, субстанциональное свойство. От-
сюда возникает представление о биологической 
реальности как о разнообразии дискретных типов 
признаков, исходно разделенных небытием на 
неперекрывающиеся классы (дискретные типы, 
монофилетические таксоны), и о родо-видовой 
организации живого, его иерархии (классифика-
ция), а затем и генеалогии (филогения).

Действительно, кажется логически вполне допу-
стимым и даже интуитивно верным и ожидаемым, 
что дискретные (в силу поголовной смертности) 
живые тела должны и признаки иметь дискрет-
ные, а потому могут быть без остатка, с точностью 
до живого тела, распределены по дискретным (не-
перекрывающимся) классам и подклассам (логи-
ческие роды и виды). Тогда соблюдается логиче-
ская эквивалентность процедур (типологический 
универсум; In Memoriam…, 2007; Любарский, 2018; 
Павлинов, 2018, с. 158) делительных мерономиче-
ских классификаций частей живых тел (деление 
архетипа на мероны, части и признаки; система 
гомологизаций; диагноз; интенсионал, содержа-
ние понятия “таксон”) и объединительных так-
сономических классификаций самих живых тел 
(экстенсионал, объем понятия “таксон”).

Кажется не менее верным, что атипичная измен-
чивость является результатом уклонений от морфо-
логически центральной типичной формы и прочно 
ассоциируется с беспорядком и неопределенной 
множественностью подлунного мира (акциденции).

Однако, несмотря на интуитивную ясность 
и даже проверенную опытом эффективность ти-
пологического подхода, который, кажется, не нуж-
дается в специальных доказательствах, в действи-
тельности то, что типичная форма является при-
знаком таксона (типологического или филогене-
тического), доказывать не просто, не прибегая 
к дополнительным онтологическим и метафизи-
ческим предположениям, которые сами нуждаются 
в последовательном обосновании (Оскольский, 
2007; Поздняков, 2015; Любарский, 2018).

В то же время наблюдаемая биологическая из-
менчивость неоднократно давала повод для опи-
сания существования параллельного морфологи-
ческого сходства (независимого, в неродственных 
таксонах), выходящего за рамки родо-видовой 
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В качестве объекта для такого исследования 
послужил род Cestrum (триба Cestreae подсемейства 
Cestroideae) — второй по величине род в семействе 
Solanaceae после рода Solanum (Hunziker, 2001; Ol-
mstead et al., 2008). Его представители — главным 
образом вечнозеленые, реже листопадные кустар-
ники или небольшие деревья, произрастающие на 
юге Северной Америки, в Центральной и Южной 
Америке. Некоторые виды имеют декоративное, 
лекарственное значение и широко культивируются 
в странах Старого Света, частично там натурали-
зуясь. Среди представителей рода есть растения, 
обладающие токсическими свойствами.

Вопросы объема рода, его систематики, а также 
связи с другими родами сем. Solanaceae до сих пор 
остаются не до конца решенными. Первая значи-
тельная систематическая обработка р. Cestrum была 
сделана Франси (Francey, 1935, 1936), и, согласно 
ей, этот род объединяет 257 видов, разделенных 
на 2 секции: Eucestrum и Habrothamnus. Д’Арси 
(D’Arcy, 1979, 1991) и Ольмстед с соавт. (Olmstead 
et al., 2008) рассматривают род в объеме 175 видов. 
Ханзикер (Hunziker, 2001) сократил объем рода 
до 150—200 видов. Ни (Nee, 2001), критически 
пересмотрев существующие системы р. Cestrum, 
сохранил в нем лишь 150 видов, распределив их по 
3 секциям (Pseudocestrum, Сestrum, Habrothamnus) 
и 22 сериям.

В трибе Cestreae род Cestrum тесно связан с рода-
ми Sessea Ruiz. & Pav. и Vestia Willd. (Benítez de Rojas, 
D’Arcy, 1998; Olmstead et al., 2008). Сравнительный 
палиноморфологический анализ родов Cestrum, 
Sessea, Vestia показал, что по признакам пыльцы 
невозможно провести границу между этими близ-
кими родами (Benítez de Rojas, Laportte, 2005).

В литературе приведены изображения пыльцы 
и данные по ее морфологии лишь для небольшого 
числа видов (Gentry, 1986; Silva et al., 2003; Staf-
ford, Knapp, 2006; Barth, Duarte, 2008; Vignoli-Silva 
et al., 2015). Исключение составляют бразильские 
виды, пыльца которых изучена детально (Silva et al., 
2003; Vignoli-Silva et al., 2015). Описав с помощью 
оптического микроскопа пыльцу 12 видов Cestrum, 
произрастающих во влажных лесах Байи на севе-
ро-востоке Бразилии, авторы (Silva et al., 2003) вы-
делили по характеру их скульптуры три основных 
палинологических типа пыльцевых зерен: 1) глад-
кие, 2) бородавчатые, 3) струйчатые. Выявленные 
палиноморфологические признаки (форма пыль-
цевого зерна, очертания эндоапертур, скульптура 
поверхности) позволили авторам составить ключ 
для определения изученных видов Cestrum по их 
пыльце. Полученные данные позволили сделать 
вывод о палиноморфологической неоднородности 

этого рода. Основной вывод данной работы: при-
знаки пыльцевых зерен могут быть использованы 
для уточнения систематики р. Cestrum (Silva et al., 
2003). Кроме того, авторы отмечают, что данные 
по морфологии пыльцы подтверждают самосто-
ятельность некоторых спорных видов Cestrum (Vi-
gnoli-Silva et al., 2015). Таким образом, существует 
потребность в дополнительных палиноморфо-
логических исследованиях пыльцевых зерен на 
примере бóльшего числа видов р. Cestrum.

В работе Ни (Nee, 2001) 150 видов, насчи-
тываемых им в роде, распределены на 3 секции 
(Pseudocestrum, Сestrum, Habrothamnus) и 22 серии 
(для серий приведены только типовые виды сек-
ций, а список всех видов дан по алфавиту). Это не 
позволило составить полный список распределе-
ния всех исследованных видов по трем секциям 
системы рода (Nee, 2001). Составление подобных 
списков требует монографической работы систе-
матика, поэтому в настоящей работе использована 
более ранняя система рода по Франси (Francey, 
1935, 1936), согласно которой этот род объединяет 
257 видов, разделенных на 2 секции (Habrothamnu 
и Eucestrum). Для части исследованных видов их 
систематическое положение внутри рода осталось 
неизвестным. Поэтому задачи данного исследо-
вания сосредоточены не столько на подробном 
анализе размаха изменчивости и специфичности 
признаков пыльцы с точки зрения таксономии 
и филогении рода или на детальном изучении 
внутривидовой и популяционной изменчивости. 
Однако доступный материал (более 50 видов из 
150—200 описанных) вполне репрезентативен 
для решения поставленной задачи — сравнения 
свойств индивидуальной изменчивости в пределах 
р. Cestrum и в других таксонах.

Статья продолжает описание свойств индивиду-
альной изменчивости морфологических признаков 
пыльцы и способов ее теоретической интерпре-
тации (Пожидаев, 2015; Пожидаев, Петрова, 2022; 
Пожидаев и др., 2023).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом для исследования послужили зре-
лые пыльцевые зерна, содержащиеся в одном-двух 
бутонах, взятых с гербарных образцов, хранящихся 
в Гербарии Ботанического института им. В.Л. Ко-
марова (LE). Пыльцевые зерна исследовали с по-
мощью светового (СМ) и сканирующего электрон-
ного микроскопов (СЭМ). Для светооптического 
исследования использовали метод ацетолизной 
обработки пыльцы по Эрдтману (Erdtman, 1952). 
Препараты изучали при помощи микроскопа Carl 
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Zeiss Jenaval. Для описания размаха индивидуаль-
ной изменчивости признаков пыльцы обследо-
вались два-три препарата каждого образца (или 
более в случае интересной морфологии). Детали 
строения поверхности пыльцевых зерен уточняли 
на сканирующем электронном микроскопе JEOL 
JSM‑6390 в Центре коллективного пользования 
Ботанического института им. В.Л. Комарова.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Изучена морфология пыльцы 55 видов р. Ces-
trum (Приложение 1). Проведенное сравнитель-
ное изучение морфологии пыльцы показало, что 
пыльцевые зерна всех изученных видов одиноч-
ные (монады); типичной является 3-кольпоратная 
пыльца (рис. 1—3). Пыльцевые зерна широко-
эллиптические, почти сферические или слегка 
сплющено-сферические. В очертании с полюса 
округлые, слабо-трехлопастные, реже округло-тре-
угольные, ангулеапертурные; в очертании с эква-
тора эллиптические или почти округлые.

Апертуры меридиональные, сложные — коль-
поратные. Экзоапертуры (кольпы) длинные, глу-
бокие, узкие или довольно широкие, сужающиеся 
к полюсам с закругленными концами, со слегка 
утолщенными и более или менее ровными кра-
ями. Эндоапертуры (оры) вытянутые, экватори-
ально ориентированные, со слегка волнистыми, 
четко очерченными или с нечеткими краями, ча-
сто имеют сужение в области кольпы (C. noctur-
num, рис. 1о; C. viride, рис. 3и). У некоторых видов 
концы экваториально вытянутых ор сливаются, 
образуя экваториальный поясок (C. oblongifolium). 
Концы ор часто нечеткие, иногда суженные или 
могут быть расщепленными у разных пыльцевых 
зерен в одном образце (C. mathewsii, рис. 3г, г'). Чет-
кость краев и концов ор, а также форма оры — при-
знак непостоянный и может варьировать у одного 
вида в разных образцах или даже в одном образце. 
В полярном положении пыльцевых зерен в СМ 
отчетливо видно, что края мезокольпиумов при-
подымаются, эктэкзина расслаивается и заметно 
утолщается, образуя у некоторых видов заметную 
(C. euanthes, рис.  2в; C. viride, рис. 3з), а у других 
менее выраженную (C.  mathewsii, рис. 3в) камеру 
над орой. Детали строения экзо- и эндоапертур 
(длина и ширина, форма, степень слияния) явля-
ются признаками, которые могут характеризовать 
отдельные виды.

Пыльцевые зерна изученных видов р. Ces-
trum имеют средние размеры от 27 до 58 мкм по 
максимальной оси (полярной оси или эквато-
риальному диаметру, в зависимости от формы 
пыльцевого зерна). Самые мелкие пыльцевые 

зерна встречаются у C. panamense (полярная 
ось 27.2—43.3 мкм; экваториальный диаметр 
33.9— 38.8 мкм), самые крупные — у C. hartwegii 
(полярная ось 49.5—58.7 мкм, экваториальный 
диаметр 45.8— 51.7 мкм; рис.  1е– к) и C. amictum 
(полярная ось 48.8—58.0  мкм, экваториальный 
диаметр 45.8—49.5 мкм). В разных образцах одно-
го и того же вида размеры пыльцы колеблются от 
3 мкм (у C. anagyris) до 12 мкм (у C. bourgeanianum). 
Для большинства исследованных видов размах 
изменчивости этого признака составляет 5—7 мкм.

Экзина тектатная, колумеллы в световой 
микроскоп не просматриваются. Толщина эк-
зины у пыльцы большинства изученных видов 
2.0— 2.8 мкм. Однако у C. anagyris обнаружены 
пыльцевые зерна с более тонкой экзиной, 1.5 мкм 
толщиной. Самая толстая оболочка выявлена 
у пыльцы C. floribundum, 3.2—3.4 мкм толщиной.

Использование СЭМ для исследования скуль-
птуры поверхности пыльцевых зерен р. Cestrum по-
казало, что пыльца изученных представителей до-
статочно разнообразна по признакам скульптуры. 
Среди изученных видов можно различать четыре 
крайних типа скульптуры по наличию или отсут-
ствию соответствующих скульптурных элементов: 
гладкая, бугорчатая, морщинистая и струйчатая.

Гладкая (C. euanthes, рис. 4а) или шероховатая 
поверхность пыльцевых зерен без ясных перфора-
ций (C. dumetorum, рис. 4б; С. latifolium, C. buxifolium, 
C. hirsutum, C. moritzii), иногда неровная или почти 
волнистая за счет редких перфораций (C. oblon-
gifolium, C. racemosum, C. confertum, C. alternifolium, 
C.  flavescens, C. reflexum).

Бугорчатая скульптура (C. parqui, рис. 4с; C. stri-
gillatum, рис. 4х; C. hirtum, рис. 4ч) нередко хорошо 
просматривается на СМ. Данные СЭМ позволяют 
описать детали: бугорки крупные высокие (C. elegans, 
рис. 4ш) или широкие плоские, округлые или чаще 
неправильной формы (особенно у C. strigillatum, 
рис. 4х), 3.5—5.0 мкм в диаметре; поверхность бу-
гров более менее гладкая. Под СЭМ поверхность 
таких зерен иногда может выглядеть почти гладкой 
(C. viride, рис. 2к; C. conglomeratum, рис. 4т).

Морщинистая скульптура. Морщины короткие, 
беспорядочно расположенные или слабо ориентиро-
ванные меридионально. Бывает крупноморщинистая 
(C. psittacinum, рис. 4н; C. lanuginosum; C. anagyris), ино-
гда похожая на крупнобугорчатую (C. rigidum, рис.  4ф), 
с широкими, крупными скульптурными элементами 
и более или менее гладкой поверхностью между глу-
боких впадин; или мелкоморщинистая (C. hartwegii, 
рис. 4з; C. thyrsoideum, рис. 4о; C. nitidum) — морщины 
узкие, иногда похожи на струйки, но менее еди-
нообразно ориентированы (C. bigibbosum, рис. 4в), 
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Рис. 1. Морфология типичных пыльцевых зерен представителей р. Cestrum: a–д — C. elegans, е–к — C. hartwegii, 
л–п — C. nocturnum, р–ф — C. psittacinum.
а, в, е, з, л, н, р, т — вид пыльцевого зерна с полюса; б, г, ж, и, м, о, с, у — вид пыльцевого зерна с экватора; д, к, 
п, ф — скульптура поверхности. а, б, д, е, ж, к, л, м, п, р, с, ф — СЭМ; в, г, з, и, н, о, т, у — СМ. Для каждого пыль-
цевого зерна (CМ) показан верхний и нижний фокус. Масштабные линейки: а–г, е–и, ж–о, з–у — 10 мкм; д, к, п, 
ф — 1 мкм.
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Рис. 2. Морфология типичных пыльцевых зерен представителей р. Cestrum: a–д — C. euanthes, е–к — C. viride, л–п — 
C. parqui, р–ф — C. strigillatum.
а, в, е, з, л, н, р, т — вид пыльцевого зерна с полюса; б, г, ж, и, м, о, с, у — вид пыльцевого зерна с экватора; д, к, 
п, ф — скульптура поверхности. а, б, д, е, ж, к, л, м, п, р, с, ф — СЭМ; в, г, з, и, н, о, т, у — СМ. Для каждого пыль-
цевого зерна (CМ) показан верхний и нижний фокус. Масштабные линейки: а–г, е–и, ж–о, з–у — 10 мкм; д, к, п, 
ф — 1 мкм.
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Рис. 3. Морфология типичных пыльцевых зерен представителей р. Cestrum: a–д — C. mathewsii, е–к — C. bigibbosum, 
л–п — C. bracteatum, р–ф — C. subpulverulentum.
а, в, е, з, л, н, р, т — вид пыльцевого зерна с полюса; б, г, ж, и, м, о, с, у — вид пыльцевого зерна с экватора; д, к, 
п, ф — скульптура поверхности. а, б, д, е, ж, к, л, м, п, р, с, ф — СЭМ; в, г, з, и, н, о, т, у — СМ. Для каждого пыль-
цевого зерна (CМ) показан верхний и нижний фокус. Масштабные линейки: а–г, е–и, ж–о, з–у — 10 мкм; д, к, п, 
ф — 1 мкм.
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Рис. 4. Изменчивость признаков типичной скульптуры пыльцевых зерен представителей р. Cestrum: а — C. euan-
thes; б — C. dumetorum; в — C. bigibbosum; г — C. mathewsii; д — C. bracteatum; е — C. microphyllum; ж — C. discolor; з — 
C. hartwegii; и — C. roseum; к — C. subpulverulentum; л — C. viride; м — C. anagyris; н — C. psittacinum; о — C. thyrsoideum; 
п — C. diurnum; р — C. laxum; с — C. parqui; т — C. conglomeratum; у — C. jaegeri; ф — C. rigidum; х — C. strigillatum; 
ц — C. nocturnum; ч — C. hirtum; ш — C. elegans; щ — C. laurifolium. Точками в правом верхнем углу кадра обозначено 
число видов со схожей скульптурой: белые — секция Habrothamnus, черные — секция Eucestrum (Francey, 1935, 1936), 
серые — секция неизвестна. Масштабная линейка — 1 мкм.
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с перфорациями, собранными в неглубокие впа-
дины (C. psittacinum, рис. 1р–ф; C. discolor, рис. 4ж).

Струйчатая скульптура под световым микроско-
пом едва просматривается либо совсем неразличима. 
Под СЭМ у пыльцы разных видов Cestrum струи на 
поверхности пыльцевых зерен различаются длиной, 
шириной, расположением. Струи длинные и тонкие 
(C. bracteatum, рис. 4д) или более широкие (C. sub-
pulverulentum, рис. 4к), иногда похожие на морщины, 
но более тонкие и единообразно ориентирован-
ные более или менее меридионально. Для пыльцы 
C. mathewsii (рис. 4г) характерны разветвляющиеся 
струи, не имеющие общего направления. У неко-
торых видов скульптура на полюсах и вдоль края 
апертуры из струйчатой и морщинистой переходит 
в более гладкую (C. rigidum, рис. 4ф).

Кроме перечисленных терминальных форм скуль-
птуры с хорошо выраженными признаками суще-
ствуют виды с промежуточными вариантами призна-
ков, тонкие градиенты промежуточных состояний 
которых не всегда однозначно позволяют отнести 
скульптуру вида к тому или иному варианту (рис. 4).

Описанные варианты скульптур распределе-
ны между изученными видами более или менее 
равномерно (рис. 4, число видов и их секционное 
деление показаны числом и цветом точек в правом 
верхнем углу); распределение вариантов скульптур 
по секциям также не обнаруживает какой-ли-
бо заметной специфичности (Приложение  1). 
В р.  Сestrum незначительно преобладают виды 
с однообразной гладкой (рис. 4а), почти гладкой 
или шероховатой скульптурой (рис. 4а, б, е, л), 
у которой все скульптурные элементы (перфора-
ции, морщины, бугорки, струи) могут быть слабо 
выражены или почти неразличимы. Ненамного 
меньше число видов с различными вариантами 
мелкоморщинистой, мелкоструйчатой скульпту-
ры (рис. 4в–д, з–к) и с их разнообразными слабо 
различимыми промежуточными состояниями, 
с большей или меньшей выраженностью одного из 
вариантов признака. Меньшая доля видов с более 
разнообразной крупноморщинистой (рис. 4н–п, ф, 
щ) и крупнобугорчатой пыльцой (рис. 4р–у, х–ш). 
Подобные подсчеты сильно зависят от того, с ка-
кой подробностью развернут непрерывный ряд.

Индивидуальная изменчивость формы 
расположения апертур пыльцы в  роде Cestrum

Типичные формы пыльцевых зерен по числу 
и расположению апертур оказываются лишь малой 
частью естественной изменчивости, наблюдаемой 
в р. Cestrum (рис. 5, 6а). В 29 из 55 исследованных 
видов (более половины; Приложение  1) в пределах 
одного пыльника, кроме типичной 3-кольпоратной 

пыльцы, были обнаружены разнообразные ати-
пичные формы, отклоняющиеся по числу и рас-
положению апертур (рис. 5, 6). Все формы пыльцы, 
обнаруженные в р. Cestrum, отклоняющиеся и ти-
пичная (т.е. вся индивидуальная изменчивость), 
изображенные в некоторой стандартной проекции, 
могут быть составлены в один непрерывный гео-
метрически упорядоченный ряд (рис. 6a). В этом 
ряду геометрически наиболее простая отклоня-
ющаяся форма с одной циклической апертурой, 
которая делит пыльцевое зерно на две равные 
половины (рис. 5а, г; рис. 6a, форма А), за счет 
ассиметричного изгибания кольцевой апертуры 
в одну сторону и постепенного появления допол-
нительной кольпы из зачатков на противополож-
ных сторонах циклической апертуры (рис. 5б, в; 
рис. 6a, формы В и С) постепенно “превращается” 
в типичную 3-кольпатную форму (рис. 6a, D). Ряд 
может быть продолжен, и за счет симметричного 
изгибания в обе стороны (рис. 6а, F) циклическая 
апертура исходной формы (рис. 6а, А) постепен-
но “закручивается” как шов на теннисном мяче 
и “превращается” в 4 W‑образно расположенные 
кольпы (рис. 5и–л, р; рис. 6a, G). Затем 4-коль-
патная W‑форма (рис. 6а, G) за счет появления 2 
дополнительных апертур на ее противоположных 
сторонах (рис. 5м, о; рис. 6а, Н и I) “преобразуется” 
в 6-ругатную тетраэдр-форму (рис. 5п, с–у; рис. 6a, 
J) с 6 апертурами, расположенными глобально 
по ребрам. Кроме того, существуют отклоняю-
щиеся формы 3-кольпатной пыльцы (рис. 6а, D), 
у которых апертуры занимают такое положение, 
в котором появление дополнительной апертуры 
(рис. 5е–з; рис. 6а, Е) “превращает” ее в 6-руговую 
тетраэдр-форму. Также 3-кольпатная форма мо-
жет быть прямо трансформирована в 6-ругатную, 
за счет возникновения на одном из ее полюсов 
широкого парасинкольпа (рис. 5ф–ч; рис. 6а, К). 
Вопрос о направлении ряда и предпочтительности 
какого-либо из возможных направлений остается 
открытым. В целях данной работы удобнее на-
чинать описание ряда с геометрически наиболее 
простой формы (с одной циклической апертурой, 
которая делит пыльцевое зерно на две равные 
половины; рис. 5а, г; рис. 6a, А), а не, например, 
с типичной формы.

В изученных образцах пыльцы р. Cestrum обна-
ружен разный размах изменчивости атипичных 
форм: в образцах атипичные формы встречаются 
в неполных наборах, в небольшом числе вариантов 
и в разных сочетаниях (Приложение 1).

Распределение по секциям отклоняющихся 
форм расположения апертур также не обнару-
живает какой-либо заметной специфичности. 
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Рис. 5. Отклоняющиеся формы расположения апертур пыльцы представителей р. Cestrum: а — C. benthami; б — C. lana-
tum; в, г — C. lanuginosum; д — C. fasciculatum; е — C. dumetorum; ж — C. euanthes; з, и — C. buxifolium; к — C. thyrsoideum; 
л — C. dumetorum; м — C. anagyris; н — C. parqui; о — C. hirtum; п–с — C. buxifolium; т — C. anagyris; у — C. boeonense; ф — 
C. violaceum; х — C. racemosum; ц — C. scandens; ч — C. violaceum.
а — форма А; б — форма В; в, г — форма С (одно и то же пыльцевое зерно в двух разных проекциях); е–з — форма 
Е; и–л, р — форма G; м, н — форма H; о — форма I; п, с, т, у — форма J; ф–ч — форма К. Буквенные обозначения 
форм см. на рис. 6. Для каждого пыльцевого зерна (CМ) показан верхний и нижний фокус. Масштабная линей-
ка — 1 мкм.
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Упорядоченность охватывает многообразие в це-
лом — все (редкие и даже единичные) его фор-
мы с точностью до долей процентов (Pozhidaev, 
2002, fig. 3). Других форм в изученных образцах 
р. Cestrum не обнаружено. Среди отклоняющихся 
форм наиболее распространенными оказываются 
формы с симметрией, близкой к тетраэдрической 
(W‑форма, тетраэдр-форма; рис. 6б, G–J). Осталь-
ные формы встречаются реже и у меньшего числа 
видов.

Во всех образцах пыльцы отклонения единичны, 
с частотами встречаемости, стремящимися к нулю; 
поэтому сравнение распределения частот встречае- 
мости форм в каждом образце оказывается мало 
информативным. Содержательной оказывается 
более грубая оценка: сравнение широты распро-
странения отклоняющихся форм в изученных 
видах — доля видов, в которой встречается данная 
форма (рис. 6б). Распределение встречаемости 
форм пыльцы по числу изученных видов имеет 
квазигиперболический вид, характерный для це-
лостных систем (Чайковский, 2004).

ОБСУЖДЕНИЕ
Структура изменчивости признаков скульптуры 

в  роде Cestrum

В р. Cestrum существуют виды, у пыльцы ко-
торых перечисленные выше признаки скульпту-
ры (гладкая, морщинистая, струйчатая, бугорча-
тая) выражены ясно и отчетливо (рис. 4а, д, х, щ). 
Но немало видов, пыльца которых характеризуется 
переходными, промежуточными признаками ти-
пичной скульптуры.

Все варианты типичных скульптур, обнару-
женные у исследованных видов, удается располо-
жить таким образом, что терминальные, хорошо 
различимые варианты скульптур оказываются 
объединены переходными вариантами с промежу-
точным состоянием признаков в широкий, непре-
рывный и упорядоченный ряд (рис. 4). Выделение 
каких-либо дискретных, хорошо различимых ти-
пов в непрерывном ряду и описание изменчиво-
сти с помощью классификации не соответствует 
свойствам наблюдаемой изменчивости. Попытка 
классифицирования непрерывного многообразия 

Рис. 6. Схематическое изображение форм расположения экзоапертур пыльцы представителей р. Cestrum; морфо-
логический ряд (а) и распределение встречаемости форм пыльцы по числу видов р. Cestrum (б – высотой столбцов 
и цифрами у каждой формы на диаграмме указано число видов, в котором обнаружена обозначенная форма). А — 
циклоапертурная форма, с кольцевой апертурой, лежащей в плоскости экватора пыльцевого зерна; D — 3-коль-
патная форма (типичная); G — циклоапертурная форма, с одной кольцевой апертурой, закрученной как шов на 
теннисном мяче (уменьшенное изображение внизу справа — 4-кольпатная форма с четырьмя W‑образно попарно 
скошенными кольпами); J — 6-ругатная тетраэдр-форма; К — 3-кольпатная форма с парасинкольпом на одном из 
полюсов; B, C, F, E, H, I — промежуточные формы. Уменьшенные изображения внизу справа от форм D, G и J 
показывают эту же форму в другой проекции.
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приводит к необратимому искажению свойств 
наблюдаемой изменчивости (игнорирование ее 
непрерывной упорядоченности).

Учитывая непрерывный характер изменчивости 
признаков скульптуры в р. Cestrum, предлагаемые 
в литературе классификации скульптур (Silva et al., 
2003), отражают скорее логическую возможность 
различения некоторых терминальных форм при-
знака, чем реальное свойство изменчивости и рас-
пределения вариантов признака среди изученных 
видов. Ввести такие разграничения (свести измен-
чивость к дискретным типам признака) бывает 
тем проще, чем меньше число изученных видов 
(Пожидаев и др., 2023). Однако подобное деление 
требует значительной редукции части наблюдаемо-
го естественного многообразия (промежуточных 
форм признака), существование которого мы не 
можем игнорировать. Хотя в задачи исследования 
не входило сопоставление палиноморфологиче-
ских характеристик (размах и специфичность из-
менчивости признаков пыльцы) таксономических 
подразделений в системах р. Cestrum, полученные 
данные показывают, что все секции рода палино-
морфологически неоднородны, во всех секциях 
встречаются виды с разными вариантами скуль-
птуры (рис. 4) и строения эндоапертур.

Из-за высокой степени параллелизма морфоло-
гические признаки пыльцы оказываются малоин-
формативны для уточнения секционного деления 
рода. Признаки скульптуры изученных видов Ces-
trum достаточно стабильны и единообразны в пре-
делах одного образца — какие-либо значительные 
отклонения или индивидуальная изменчивость 
скульптуры в исследованных образцах не обнару-
жены. Наличие изменчивости по признакам скуль-
птуры обычно связано с глубокими нарушениями 
развития и чаще характерно для стерильной пыль-
цы (Tellería, Daners, 2007; Shishova et al., 2019). Это 
позволяет с некоторой уверенностью высказывать 
предположение о специфичности признаков пыль-
цы по отдельному образцу для вида в целом.

Структура индивидуальной изменчивости форм 
расположения апертур в  роде Cestrum

Некоторые отклоняющиеся формы пыльцы 
р. Cestrum повторяют типичные формы других 
(далеких, неродственных) таксонов. Так, цикло-
апертурная форма (рис. 6а, А) не бывает типич-
ной в сем. Solanaceae, но описана как типичная 
во многих группах однодольных (Monstera, сем. 
Araceae; Rapatea, сем. Rapateaceae; Nypa, сем. Are-
caceae) и в нескольких родах двудольных растений: 
Eupomatia, сем. Eupomatiaceae; Pedicularis, сем. Oro-
banchaceae; Belangera, сем. Cunoniaceae (Pozhidaev, 

2000b, fig. 57); Crypteronia, сем. Penaeaceae (Pozhidaev, 
1998, Plate I, 13); Victoria, Nymphaea, сем. Nympha-
eaceae (Pozhidaev, 2000b, fig. 73, 74). 6-ругатная форма 
не бывает типичной в сем. Solanaceae, но является 
типичной в семействах Basellaceae (Basella), Eupt-
eleaceae (Euptelea), Fumariaceae (Corydalis), Cactaceae 
(Rhipsalis), Lamiaceae (Sideritis, подрод Empedoclea). 
Обе эти формы вместе со слитно-апертурной фор-
мой “теннисный мяч” (или раздельно-апертурной 
W‑формой, на рис. 6а обозначенных одной буквой 
G), которая не бывает типичной ни в одном таксоне, 
являются наиболее частыми отклонениями в таксо-
нах двудольных с типичной 3-кольпатной пыльцой. 
4-кольпатная W‑форма (и ее слитно-апертурный 
вариант) никогда не бывает типичной, но вместе 
с циклоапертурной и 6-руговой формами является 
наиболее распространенным отклонением в так-
сонах с 3-кольпатной и 3-кольпоратной пыльцой. 
Выявленные отклонения форм пыльцы и их ряды 
не имеют ясной таксономической значимости, так-
сон-неспецифичны и универсальны — повторяются 
подобно рефрену (In Memoriam…, 2007) во многих 
таксонах цветковых растений с типичной 3-коль-
патной и 3-кольпоратной пыльцой: Acer (Pozhidaev, 
1993), Aesculus (Pozhidaev, 1995), Krameria (Pozhidaev, 
2002), Scrophularia (Шелудякова и др., 2017), Еuonymus 
(Gavrilova et al., 2018), Nicotiana (Григорьева и др., 
2019), Galeopsis (Пожидаев, Петрова, 2022), Physalis, 
Rubus, Euphorbia.

Ряд живых тел непрерывен — делится только на 
дискретные живые тела и ни на какие группы (типы, 
архетипы, классы, таксоны) без остатка, с точностью 
до живого тела; не делится — остаются живые тела 
с промежуточными формами признака. Дискретные 
живые тела с непрерывным многообразием при-
знаков не могут быть распределены без остатка по 
дискретным таксонам, а их признаки по дискрет-
ным архетипам (остаются “лишние” живые тела 
промежуточной формы). Описание не может быть 
сведено к типологии — мерономические отношения 

“часть–целое” оказываются содержательнее задач 
типологического описания (Раутиан, 2001).

Строение отклоняющихся форм геометрически 
вполне упорядочено (хоть и менее симметрично), 
что не позволяет предполагать, что уклоняющиеся 
формы — случайные ошибки в программе раз-
вития. Отклонения оказываются не случайными 
уродствами, аберрациями, искажениями обычной, 
нормальной формы (Clarke, 1975), а вполне упо-
рядоченными состояниями, которые могут быть 
выстроены в непрерывные последовательности 
промежуточных вариантов между типичными фор-
мами. Как бы “криво” и неправильно ни выгля-
дели некоторые отклоняющиеся формы пыльцы 
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Cestrum (рис. 5е–з; рис. 6а, В, Е), расположение 
их апертур так же строго подчиняется той же гео-
метрической закономерности и в этом смысле не 
менее упорядочено, чем расположение апертур 
типичных, наиболее симметричных форм. Весь 
геометрически закономерный ряд форм в целом 
и расположение апертур каждой из форм в от-
дельности (рис. 6а) в точности описываются этой 
закономерностью. Атипичные пыльцевые зерна 
имеют обычное, нормальное для типичной фер-
тильной пыльцы строение апертур (независимо 
от их числа и расположения на пыльцевом зерне), 
скульптуру поверхности и стратификацию слоев 
спородермы, размеры, близкие к типичным, нор-
мально развитый протопласт, обычное цитоло-
гическое строение и способны к формированию 
пыльцевой трубки. Все пыльцевые зерна (типич-
ные и отклоняющиеся) являются дефинитивными 
формами зрелой пыльцы.

Это дает основание предполагать, что их форма 
не является результатом нарушений, и рассматри-
вать отклонения не как патологическое состоя-
ние (дефект, нарушение), имеющее собственные 
причины, а как вариант нормы, возникающий 
вследствие тех же причин, что и типичная форма.

Преобладают, являются типичными наиболее 
симметричные, геометрически завершенные формы 
ряда (рис. 6а, А, D, J), а большинство отклоняю-
щихся, атипичных форм оказываются менее сим-
метричными состояниями, промежуточными между 
разными типичными. Впрочем, завершенность ти-
пичных форм — не правило для всех признаков; все 
варианты скульптур являются типичными (и терми-
нальные, наиболее выраженные, и промежуточные, 
с переходными признаками; рис. 4).

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проделанное исследование индивидуальной 
изменчивости полного поколения пыльцы пред-
ставителей р. Cestrum показало, что разные формы 
пыльцы, которые бывают типичными (рис. 6а, A, 
D, J), входят не в разные архетипы (тип организа-
ции, схема живого тела) разных таксонов, а вместе 
с отклоняющимися формами образуют непре-
рывный упорядоченный ряд (рис. 6а), в котором 
отклоняющиеся, менее симметричные варианты 
оказываются промежуточными между типичными 
состояниями. Предметно наблюдаемая биологи-
ческая изменчивость (результат произошедшей 
эволюции) устроена принципиально иначе; если 
не игнорировать существование переходных форм, 
то полная индивидуальная изменчивость имеет 
свойства, иные до противоположных теоретически 

ожидаемым, основанным на филогенетических 
представлениях. Ряды изменчивости не дискретные, 
а непрерывные; не случайные, а упорядоченные; не 
таксоноспецифичные, а транзитивные; не иерар-
хичные, а рангово-независимые (Пожидаев, 2015).

Типичные формы и  ряды форм

Типичные формы, которые мы пытаемся вписы-
вать в генеалогические последовательности и свя-
зываем генетически, для существования которых 
подыскиваем адаптационные и функциональные 
объяснения, оказываются гармоничными частя-
ми совсем других рядов — не филогенетических 
(генеалогических) последовательностей, а рядов 
чистых геометрических форм, лишенных всех 
свойств и смыслов (в том числе и биологических), 
кроме протяженности.

Упорядочена вся индивидуальная изменчи-
вость — случайных форм не бывает. Признаки 
живых тел составляют самосогласованный ан-
самбль форм — целостную надорганизменную 
форму, единую геометрически упорядоченную пе-
риодическую систему параллелизмов (симметрич-
ная и периодичная сеть морфологических рядов; 
Пожидаев, 2015, рис. 2), в которой гомологические 
ряды не могут быть оторваны от гетерологических, 
а типичные формы — от отклонений и объяснены 
отдельно. Все формы (типичные и отклоняющие-
ся) непрерывного и упорядоченного ряда связаны 
единой геометрической закономерностью, и, опре-
деленно, в силу единства и неделимости ряда их 
возникновение не может быть объяснено отдель-
но друг от друга, разными причинами (например, 
типичные — положением пыльцевого зерна в те-
траде и ориентацией веретена деления, родством 
или приспособлением, а отклоняющиеся — как 
закономерность, случайность, удача или чудо).

Естественная изменчивость формы живого тела 
возникает не в силу действия каких-либо причин, 
а как свойство целостности, на общих основаниях. 
Геометрическая упорядоченность законоподобна — 
не знает исключений, предустановлена и не требует 
других объяснений. Эти законы характеризуют не 
действие и наступают не при каком-либо условии; 
они безусловны и абсолютны (системные законы, 
автоматизм формы; автопоэз — Чайковский, 2018), 
но их разворачивание также занимает время.

Упорядоченность индивидуальной изменчивости — 
не результат обобщения, а свойство целого. Типич-
ные формы, как и все прочие — это индивидуальные 
формы, а не результат процедур обобщения (редукции 
естественной изменчивости к типичной форме); не 
возникают в результате идеализаций и умножения 
реальности в умозрении (ненаблюдаемые понятия); 
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не нуждаются в типологическом описании (класси-
фикация). Изменчивость возникающего поколения 
живых тел упорядочена не ”по роду их“ (Библия, гл. 1. 
Genesis), и не род определяет признаки типичной 
формы (Линней, 1989) — параллельна вся изменчи-
вость (Берг, 1922).

Не клада, а  клина; не наследование, 
а  воспроизведение; не генезис, а  морфоз

Наблюдаемая индивидуальная изменчивость 
признаков полного поколения выстраивается не 
в дискретно-иерархическую классификацию, ди-
вергентное древо или в монофилетическую кладу, 
а в клину — непрерывный ряд, в котором разные 
типичные формы оказываются соединены пере-
ходными формами (лестница существ — Мирзоян, 
2013; метаморфоз — Гете, 2014; рефрен — Мейен, 
1978).

На примере полного поколения пыльцы как на 
модельном объекте для изучения свойств измен-
чивости (все потомки одного предка, при почти 
полном их генетическом единообразии) наблюда-
ется не наследование типичной, предковой фор-
мы, а воспроизводится фрагмент универсального 
непрерывного и упорядоченного многообразия 
(ряд одинаковых отклонений и типичных форм 
далеких, неродственных родов).

Для возникновения наблюдаемых свойств ин-
дивидуальной изменчивости при размножении 
в поколении генеалогической линии должен про-
исходить не генезис (порождение, возникнове-
ние по родам, процессуальная реконструкция; 
In Memoriam…, 2007), а морфоз (перерождение, 
изменение родовых признаков, возникновение 
формы другого рода, далекого, неродственного 
таксона). Для обозначения наблюдаемых откло-
нений и перерождения формы используется по-
нятие “морфоз”, как более нейтральное (и потому 
более содержательное), позволяющее избежать при 
интерпретации данных негативных коннотаций, 
заведомо вкладываемых в понятие “нарушение” 
(уродство, патология).

В индивидуальной изменчивости пыльцы на-
блюдается как за одно поколение, сразу, возни-
кает форма живого тела, типичная для далекого, 
неродственного, генетически несовместимого 
таксона. В каждом поколении происходят события, 
сопоставимые с макроэволюционными — возни-
кает сбалансированный онтогенез иного плана 
организации, схема тела другого таксона. Наблю-
дается массовая и политопная макропотенциаль-
ная изменчивость (а не гипотетические и пока 
не обнаруженные макромутации — редкие уни-
кальные эволюционные события с эпохальными 

последствиями: возникновение нового макротак-
сона; геологические масштабы времени). В явле-
нии морфоза изменчивость (вся) возникает всякий 
раз заново. Действие причин эволюции (история 
возникновения изменчивости) не отнесено в дале-
кое прошлое (в силу предполагаемой медленности 
эволюции), а происходит в вечном и неизменном, 
неподвижном, никуда не текущем и единственно 
реальном времени “сейчас”.

Сведение же наблюдаемой индивидуальной 
изменчивости к дискретным архетипам как спо-
собу первичного описания исходных данных с еще 
неизученной структурой изменчивости приводит 
к их излишней редукции, недопустимой с теорети-
ческой точки зрения (теряется часть изменчиво-
сти, необратимо искажается ее упорядоченность) 
и неудовлетворительной по результату (таксон-ме-
ронное несоответствие; In Memoriam…, 2007). 
Чтобы скомпенсировать искажения, вносимые 
типологическим способом описания, возникает 
необходимость введения целого каскада излиш-
них, ненаблюдаемых сущностей. Результат — ги-
потетичность всей теоретической конструкции 
филогенеза (непроверяемость, нефальсифици-
руемость по Попперу; поэтому дарвинизм — не 
научная теория, а учение, мировоззрение; Пав-
линов, 2018); принципиальная ненаблюдаемость 
основных понятий (таксон, родство, дивергенция); 
отсутствие однозначных критериев их предмет-
ности и определений (гомология, таксон, вид); 
объяснение ненаблюдаемых явлений ненаблю-
даемыми причинами; неизбежная содержатель-
ная бедность филогенетической интерпретации 
(без фигуры предка, без морфологии потомков, 
без привязки изменчивости к временной шкале, 
без таксономических рангов).

Свойства изменчивости

На полном поколении пыльцы (содержимое 
бутона или пыльника) как на модельном объекте, 
обладающем максимальной полнотой при ми-
нимальной сложности, становятся видны соб-
ственные свойства изменчивости (параллелизм, 
транзитивность, упорядоченность, симметрия, 
изомерия; Pozhidaev, 2000а; Пожидаев, 2015; По-
жидаев, Петрова, 2022; Пожидаев и др., 2023) — 
наблюдаемый (и даже фотографируемый) аспект 
реальности, никак не рефлексируемый актуальной 
теоретической моделью филогенетической (генеа-
логической, дивергентной, селективной) эволюции.

Непрерывность морфологической изменчиво-
сти не следует ни из каких теоретических концеп-
ций и может быть только внесена в теоретический 
дискурс как результат наблюдения. Несмотря на 
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тотальный редукционизм типологического подхода, 
находятся способы наблюдать свойства целостно-
сти. Каким бы контринтуитивным ни выглядело 
сделанное заключение, оно более соответствует 
наблюдаемым свойствам индивидуальной измен-
чивости – позволяет учесть неизвестные прежде 
наборы форм и выявить морфологические зако-
номерности, которые не были описаны при дру-
гом подходе. Такое представление биологической 
формы рациональнее описывает всю изменчивость 
(результат предшествовавшей морфологической 
эволюции) в ее предметной целостности (инди-
видуальные формы), не прибегая к типологиче-
ским процедурам обобщения, без введения общих 
понятий, универсалий, без удвоения реальности 
в формах умозрения.

Рациональный образ бытия может быть вве-
ден содержательно (а не как форма дискурса) из 
наблюдения свойств целого, доступных прямому 
созерцанию, непосредственному чувственному 
восприятию в упорядоченности формы единич-
ных предметов — натуралий, многообразия ин-
дивидуальных живых тел (единичная вещь как 
предмет мысли, феноменологическая редукция; 
Оскольский, 2001). Созерцание как наблюдение, 
неопровержимое свидетельство о бытии, как оно 
есть, в котором каждый субъект (который также 
является конечным, смертным живым телом, по-
знающим бесконечный мир) может убедиться на 
собственном опыте (“вложить персты”).

Получаем простую, но не наивную науку, кото-
рой открыт взгляд на естественное многообразие 
в его совершенстве и целостности, не расчленяя 
на дискретные типы и не объединяя в дискретные 
классы их органическое единство (не умножая 
сущностей в процедурах типологического описа-
ния), не вводя в качестве причин биологической 
эволюции понятия, которые обозначают принци-
пиально ненаблюдаемые явления (родство, дивер-
генция, таксон), не используя понятий и идеали-
заций, для которых не удается выработать ясных 
критериев и определений — способов установить 
их натуральное соответствие, предметность (вид, 
экониша, тип, таксон, родство, гомология).

Ряды современных форм отражают не морфо-
генетические последовательности, а метаморфоз — 
ряды пластические. Появление в индивидуальной 
изменчивости типичной формы других таксонов 
означает, что в полном поколении генеалогиче-
ской линии происходит не генезис (порождение, 
генетические и генеративные ряды, случайное 
мутирование, дивергенция за счет селективного 
вымирания), а морфоз (перерождение, измене-
ние родовых признаков без изменения видовых). 

События эволюции не отнесены в далекое про-
шлое, а наблюдаются во времени “сейчас”.

Ряд, как способ описания, позволяет пред-
ставить явление изменчивости как единое целое, 
не противопоставляя типичную изменчивость 
и параллелизмы (как в теории типов и в теории 
дивергенции), не выводя из-под причинного объ-
яснения бóльшую часть наблюдаемой изменчи-
вости, не вводя каждый раз отдельную причи-
ну для отдельной формы (разные для типичных 
форм и “нарушений”). Ряд позволяет отразить 
в свойствах модели первичность и самого мно-
гообразия, и его упорядоченности (а не исходное 
единообразие и первозданный хаос). Непрерыв-
ность рядов форм пыльцы означает также, что 
все формы существуют у современных растений, 
вымерших форм нет. Возникающая эволюцион-
ная новизна (морфологическая изменчивость, 
результат эволюции) исходно упорядочена (нере-
дуцируемая сложность, системность по Ю.А. Ур-
манцеву; In Memoriam…, 2007) и не нуждается 
в дополнительном упорядочивании с помощью 
классифицирования.
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Приложение 1.
Секционное деление р. Cestrum (по: Francey, 

1935, 1936), список исследованных образцов и крат-
кое описание морфологических признаков пыльцы. 
Буквенные обозначения отклоняющихся форм 
расположения апертур (отклонения) см. на рис. 6.
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The individual variability of morphological features of pollen of 55 species of the genus Cestrum (Solanaceae) 
was studied using light-optical and scanning electron microscopes. Typical pollen grains of the studied 
species are 3-colporate; the ora are equatorially elongated; in pollen of some species they form a continuous 
equatorial oral belt; the sculpture is psilate, striate, tuberculate, rugate. The scope and structure of variability 
of pollen morphological features (number and location of apertures and surface sculpture) in the studied 
samples of Cestrum species are described at the individual level and at the level of the genus as a whole. The 
variability of the studied pollen traits fits into continuous, regular, transitively ordered (taxon-nonspecific 
and rank-independent; over the boundaries of the relationship of taxa and homology of structures) geometric 
series. Pollen features are not informative enough to clarify the sectional division of the genus (all sections 
of the genus are palynomorphologically heterogeneous), although they can be used to diagnose individual 
species. The studied species cannot be divided into any distinct groups in accordance with the considered 
genus system — pollen signs overlap, their variability is parallel and transitive. The distinction of discrete 
features in a continuous variety is rather logical and requires a significant (from a theoretical point of view) 
reduction of the natural variety — the observed variability. Typical and atypical variability are combined 
into indivisible (continuous) and integral (ordered) series. Forms that may be typical in different taxa do 
not belong to different archetypes (body scheme) of different taxa, but together with atypical pollen forms 
are arranged in continuous and geometrically ordered transitive (parallel) morphological series. Indivisible 
(continuous) and holistic (ordered) series are combined typical and atypical variability in the forms of 
aperture arrangement. Different forms of  apertures arrangement, which may be typical in different taxa, 
do not belong to different archetypes (the body scheme of different taxa), but, together with atypical forms 
of pollen, line up in continuous and geometrically ordered transitive (parallel) morphological series. The 
described properties of the structure of individual variability are considered from the perspective of a non-
typological model of  biological form (metamorphoses).


