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представлен спектр морфологических терат соцветий в период цветения и плодоношения, цветоносов, цветков 

и осей соцветий Taraxacum officinale в качестве учетной характеристики уровня неблагоприятных условий в 

экотопах некоторых районов г. Донецка. Уровень тератогенеза является основанием для полевой диагностики 

при проведении фитомониторинговых мероприятий в Донбассе. Собран иллюстративный натурный и 

картографический материал, отражающий тенденции тератообразования в тренде антропогенного воздействия 

и глубины проявления патологии в зависимости от локальных параметров комплексного неблагополучия. 
Работа дополняет существующую базу данных по экологическому мониторингу с помощью ботанических 

характеристик.  
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Введение  

Система установления структурно-функциональных связей в развитии растительных 

организмов предусматривает вычленение группы параметров для диагностики нормального 

состояния особей и ценопопуляционных характеристик, что рассматривается в аспекте 

консервативного соответствия критериям вида [5, 30, 32]. Определить структурную норму 

возможно только при условии подробного описания доступных для анализа патологий [12, 

25, 37]. Такое научное направление в морфологии растений рассматривается как тератология 

(тератологические проявления, учёт тератоморф) и имеет как фундаментальное [13, 33], так 

и прикладное значение при изучении состояния экосистем разных уровней организации [3, 

11, 27, 35]. Тератогенез в актуальных исследованиях рассматривается в разделах 

современной генетики [5, 28–30], экологии [14, 15, 34, 30, 36, 39], биотехнологиях [12, 13, 37] 

и даже архитектуре [26]. Ранее в рамках наблюдений за состоянием растительных 

организмов в условиях открытых ландшафтов Донбасса были доказаны некоторые 

индикаторные свойства фитообъектов по анализу атипичного полиморфизма и выделена 

значимость таких показателей в экологическом мониторинге техногенно измененного 

региона [2, 4, 5, 8, 15, 18, 19, 22, 38, 40]. Такого рода наблюдения нуждаются в постоянном 

обновлении информационной базы актуальными показателями.  

Цель работы – рассмотреть атипичную морфологическую пластичность 

фитоиндикатора в условиях экотопов г. Донецка в 2024 г. на примере распространенного 

вида-убиквиста Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg. в аспекте индикаторной 

значимости при реализации программы экологического мониторинга.  

 

Материал и методы исследования 

В качестве информационного поля для получения и обработки данных о состоянии 

некоторых районов г. Донецка в 2024 г. использовали пробные площадки в узлах 

локализации мониторинговой сети [4, 6, 21, 22] именно для городской агломерации. 

Неоднородность эколого-токсикологических условий была установлена в предыдущих 

работах [1, 6, 9, 14, 16, 17, 23, 24, 38] и по методике оценивания сопряжена с 

существующими рекомендациями осуществления преимущественно эколого-гигиенического 
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мониторинга на урбанизированных территориях [10–12, 33, 39] и ботаническим тестовым 

системам [7, 13, 20, 28, 30, 31, 36].   

Базовой публикацией по тератологии растений в Донбассе до 2014 г. является 

обобщающая монография [5] в рамках существующей научной традиции по изучению 

растений в техногенном регионе под руководством А. З. Глухова [5, 23].  

В терминологическом соответствии и в рамках существующей программы 

фитомониторинга на основании структурной пластичности растений использована рабочая 

схема по локализации тератных проявлений в растениях-индикаторах Донбасса [18] с учетом 

обновленных данных по тератогенным проявлениям в генеративной (эмбриональной) сфере 

растений [19] и первичным данным, полученным для антэкологических наблюдений [20]. В 

блоке фитогенетического сравнения локалитетов с локальными геохимическими 

провинциями в г. Донецке использованы данные, полученные при анализе фитосубстратов 

по наличию специфических ингредиентов или высоких уровней токсических элементов в 

предыдущие годы скрининговых работ [6, 18, 19, 22, 38, 40].  
 

Результаты и обсуждение  

В период со II декады апреля по III декаду мая в 2024 г. цветущие и плодоносящие 

экземпляры космополитного вида-убиквиста T. officinale были зарегистрированы во всех 120 

учетных площадках экотопов г. Донецка. Весна текущего года характеризовалась ранними 

проявлениями вегетации, высокими среднесуточными температурами и крайне затяжным 

периодом аридизации, поэтому была установлена крайняя степень фенотипической 

неоднородности и фазам протекания сезонного онтогенеза тестового вида: в зависимости от 

аридизации и температурного фактора установлено четыре волны цветения вида и пять волн 

периода массового плодоношения, связанного в первую очередь с интенсификацией 

смещения воздушных масс в отдельные дни.  

Обработка более 5 тыс. визуальных образов и полевых сборов позволила установить 

два контрастных варианта архитектоники T. officinale в норме (квазиприродных условиях) и 

патологии в условиях антропогенного стресса с ограничениями доступа к эдафической среде. 

На рис. 1 продемонстрированы моноцентрическая модель архитектоники побегообразования 

(рис. 1, А) и ложно-моноцентрическая модель, которая по генеративной множественности 

является функционально полицентрической (рис. 1, Б) с морфологической патологией 

соцветия центрального мономера.  
 

 

Рис. 1. Моноцентрическая модель архитектоники Taraxacum officinale (L.) Webb ex F.H.Wigg. в норме (А) 

и полицентрическая версия в патологии (Б) в условиях урбанизированной среды  
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В полевой диагностике наиболее множественным тератным проявлением в строении 

T. officinale являются фасциации цветочной стрелки (цветоноса соцветия) – непосредственно 

соцветий первой генерации цветения, 2–3 и множественных срастаниях и визуальной 

тенденции к уплощению. Диагностированные наиболее частые фасциации в трех вариантах 

представлены на рис. 2, где указаны термины морфогенетических характеристик 

регистрируемых аномалий.  

 

 

Рис. 2. Атипичное строение соцветий Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg. (фасциации цветоносов) 

при фрагментарном смещении оси (А), би- (Б) и полифасциированная (В) синфлоресценция  

 

Сравнение нормы и патологии строения в период плодоношения и незавершенного еще 

периода цветения (в норме) продемонстрировано на рис. 3. При этом морфологический 

статус прикорневой розетки листьев сохраняется, а генеративная часть имеет существенные 

различия в строении.  

 

 
 

Рис. 3. Габитуальные отличия Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg.: А – норма, Б – гипергенезия 

(гигантизм), В – фасциация центрального цветоноса и смещение феноритмики плодоношения  
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Диагностируемая гипергенезия цветоноса, по-видимому, является причиной 

множественных атипификаций соцветий, что важно в полевой экспресс-диагностике. Важно 

отметить, что при детальном сравнении цветков в тератных соцветиях, более 45 % являются 

патологично сконструированными, что для нормально развитого соцветия в природных 

условиях составляет не более 7 % от общего количества цветков в соцветии при анализе не 

менее 20 соцветий на учетной площадке. В случае гипергенезии цветоноса (см. рис. 3, Б) 

модификации на уровне цветков проявляются в дистопии и количественных отличиях частей 

отгиба венчика, тычинок и частей семязачатков: полимеризация и олигомеризация 

тычиночного ряда сопряжена также с модификациями син- и схихокотилии, которую на 

практике устанавливали по первичным проросткам при анализе семенного материала после 

месячного периода стимулированного покоя. При регистрируемых случаях фасциированных 

интрузий (см. рис. 3, В) цветоноса и сопутствующих соцветий наблюдается обратная 

тенденция: деструкции и элиминации многих частей цветка: частые случаи полного 

выпадения андроцея и мономеризации гинецея, при этом качество семенного материала 

резко снижается до 5–12 % способных к прорастанию плодов, что, безусловно, резко 

снижает репродуктивный потенциал вида, однако, учитывая его космополитность и 

эксплерентность, сохраняется возможность полноценной представленности семенного 

материала в почвенном банке сорно-рудеральной фракции региональной флоры.  

В качестве частных примеров тератных проявлений, составляющих срединную 

фракцию по частоте встречаемости, отмечены карликовые формы при фасциации цветоноса 

и соцветия (рис. 4, А), бицентрические соцветия на фасциированном цветоносе (рис. 4, Б), 

варианты нарушений побегообразования относительно геотропизма (рис. 4, В). 

Зафиксировать явление пролификации во множественно фасциированном соцветии 

возможно при детальном препарировании объекта, однако по морфологическим внешним 

признакам это диагностируется по разноуровневой (по высоте) организации 

дистопированных цветков внутри соцветия (рис. 4, Г). Полимеризация по цветоносам 

является отягощенным примером общей фасциации T. officinale (рис. 4, Д).  

 

 
 

Рис. 4. Примеры атипичного строения Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg.: А, Б – фасциации 

цветоносов и соцветий, В – деформация и дистопия цветоносов, Г – фасциации и пролификации 

соцветий, Д – фасциированные цветоносы и соцветия с эффектом полимеризации   
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Проведя подробный учет всех полученных данных по морфологическому тератогенезу 

указанных признаков, была составлена рабочая схема уровня полиморфизма по трем линиям 

диагностики: норма (зеленая линия контроля, рис. 5, А) и две категории патологий (рис. 5, Б 

и В) по силе их проявления и частоте встречаемости в пределах узлов локализации 

мониторинговой сети. Безусловно, единичные примеры тератных проявлений не являются 

критерием функциональной диагностики, на что неоднократно указывается в публикациях 

авторитетных изданий [13, 25, 28–30], поэтому во внимание принимали ценопопуляционные 

характеристики с общей частотой встречаемости не менее 10 на учетной площадке.  

 

 
 

Рис. 5. Характер геолокализации тератоморфизма Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg. в 

центральных районах г. Донецка: А – линия контроля (норма), Б – простые фасциации,  

В – комбинированные фасциации генеративной части растений  

 

На рис. 5 картосхема содержит наиболее контрастные характеристики местности, 

полученные в результате многократного обследования в 2024 г. в период цветения и 

плодоношения. Желтая линия морфогенетических аномалий указывает на высокий уровень 

неблагополучия (тератогенных факторов), при этом на уровне цветка элиминируются 

множественным образом тычиночные структуры и наблюдается парная фасциация цветоноса 

и соцветий (см. рис. 5, Б). Красная линия модификаций при зафиксированных 

множественных процессах дегенерации гинецея (см. рис. 5, В) соответствует случаям 

глубокой атипификации растительных образцов, геолокалитеты таких результатов отмечены 

на картосхеме красными знаками. Установлена предварительная закономерность: при 

средних уровнях антропогенной нагрузки в цветке T. officinale учащаются случаи деградации 

андроцея, при критических уровнях – гинецея, что с точки зрения формирования 

репродуктивного потенциала является более опасной ситуацией в целях стратегического 

сохранения вида.   

Применив метод опосредованной биогеохимической идентификации на основании 

ранее полученных сведений по концентрированию технофильных и антропофильных 

элементов в экотопах г. Донецка сделано предположение, что группы тератогенных полей 

соответствуют геохимическим провинциям пяти категорий: 1) P-S-Cu-Pb; 2) Mo-Cd; 3) Tb-

Yb-Rb; 4) Al-Ti-Mg; 5) Sm-La-Ce, а также отдельные провинции Mn-Ni и Zn. Однако такие 

предположения нуждаются в детальном анализе образцов непосредственно изучаемых 
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морфологических аномалий, что будет реализовано при накоплении достаточной фитомассы 

первичных сборов.  

Учитывая общую высокую минерализацию, в том числе токсичными компонентами 

природных сред в Донбассе, приоритетным выводом причин тератогенности является 

именно избыток, а не недостаток какого-либо элемента или группы элементов 

технофильного ряда загрязнения.  

Общий показатель тератогенности территории (как сумма всех тератных проявлений 

описанных категорий) позволил определить территориальную очаговость характера 

проявления тератогенеза в пределах мониторинговой сети (рис. 6, картосхема) с указанием 

условно благоприятных зон (зеленые ореолы) и геопатогенных территорий по критерию 

тератогенеза на уровне аутфитоиндикации T. officinale (два участка, выделенных на карте 

красным цветом).  

На практике устойчивым показателем тератогенеза соцветий являются остаточные 

узоры орнаментации оси соцветия индикаторного вида (после плодоношения). Варианты 

глубины выраженности полиморфизма представлены в фотоматериале на рис. 6, что было 

учтено при подсчете общего уровня тератогенности локальных местностей в г. Донецке на 

учетных площадках, формирующих своей совокупностью информационное поле 

индикаторной значимости для экологического мониторинга в регионе.  

 

 
 

Рис. 6. Очаговые характеристики тетатоморфизма Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg. в 

центральных районах г. Донецка: А – норма (область зеленого поля), Б–Г – простые и комбинированные 

фасциации по осям соцветий (область красного поля) 

 

Если взять во внимание только показатель по анализу фасциированных осей соцветия, 

то биогеохимические показатели сопряжены по следующим закономерностям в группах: 

1) Cd-Pb; 2) Zn-Li-Re; 3) Pr-Nd-Gd-La-Ce-Sm-Tb; 4) Cu-Sb-U-W; 5) Cr-Ni-Co-Eu и 6) Tm-Er-

Ho-Y-Dy-Lu-Yb, что больше соответствует биогеохимическому фону угольно добывающего 

и перерабатывающего региона с доминирующей металлургической промышленностью. 

Возможно, количественный учет только по наглядно более доступным признакам 

оставшихся соцветий с хорошо морфологически идентифицируемыми свойствами дает более 

достоверный результат целевого эксперимента. В перспективе эти данные необходимо 

коррелировать с уровнем тератогенеза пыльцевых зерен индикаторного вида или группы 
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видов, что даст более подробную характеристику местности по генотоксичности на 

основании пыльцевого теста. Потенциальные свойства фитопатогенности территории могут 

быть установлены и по имеющимся в лабораториях Донецкого государственного 

университета технологиям пыльцевой индикации [15, 16, 24]. Апомиктичность вида 

T. officinale в этом случае только способствует чистоте эксперимента, проводимого в 

открытых ландшафтных системах и полевой диагностики.  

Система учета асимметричности в строении ботанических объектов также представляет 

собой определенный интерес в тератологии на перспективу использования и более дробной 

идентификации образцов для токсикологического фитомониторинга. В задачах следующих 

наблюдений – проверка флуктуационного характера проявления таких эффектов при 

установлении фенотипической природы регистрируемых показателей аномальности в 

строении растительных образцов.   

На рис. 7 (А–Г) представлены примеры асимметричности фасциированных соцветий с 

точки зрения скорости формирования семенного материала и времени плодоношения. 

Фотоизображения рис. 7 (Д–З) позволяют наглядно сравнить орнаментацию поверхности оси 

соцветий тератных экземпляров T. officinale в Донбассе (на примере собранных материалов в 

г. Донецке в 2024 г.).  

 

 
 

Рис. 7. Примеры атипичного строения Taraxacum officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg.:  

А–Г – разные формы асимметричности соцветия, Д–З – глубина выраженности комплексного 

фасциирования цветоноса и соцветий в тренде антропогенной нагрузки  
 

В результате скульптурного анализа витальных препаратов поверхности оси соцветия 

после плодоношения установлено соотношение правозакрученных спиралей к 

левозакрученным в норме 1:2, а при патологиях в вариантах 2:3 и 2:1. Отмеченная 

закономерность по объему выборки 560 экземпляров является важной характеристикой при 

дальнейшем структурном моделировании синфлоресценции астровых в условиях 

антропогенных трансформаций или специфических геопатогенных проявлениях в 

природных средах.  

Использование размерных параметров на фото доказывает наличие эффекта 

гипергенезии тератоморфных соцветий как реакции на действие факторов стресса, что с 

точки зрения приспособительных реакций рассматривается как часть механизма адаптации 
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растительных организмов к условиям трансформации и антропогенным факторам 

дизруптивной природы. Являются ли такие проявления частью направленного 

эволюционного процесса – возможно установить только при длительном проведении 

эксперимента и использовании молекулярных тестов генетической идентификации 

растительных образцов контрастных морфологических экземпляров.  

Провести сопряженный анализ фитоценотического содержания в данной серии 

экспериментов не является целесообразным: все изученные ценопопуляции соответствуют 

пионерным поселениям первых трех лет после механических трансформаций почвенного 

покрова, – в таких условиях ценотические связи не являются сформированными и не могут 

быть надежным индикаторным показателем состояния экотопов.   

Полученный иллюстративный материал является перспективным в дидактике обучения 

и будет использован в образовательном и научном процессах при реализации 

исследовательских работ студентов и аспирантов биологического факультета Донецкого 

государственного университета. Как дидактический и наглядный блок визуализации данные 

фитоиндикационного мониторинга в Донбассе востребованы и на международных выставках 

[17, 24].  

 

Выводы 

В условиях антропогенных трансформаций и урбанизации территории возникают 

дополнительные факторы, стимулирующие гетерогенные реакции растительных организмов 

в ответ на полистрессовую ситуацию.  

Адаптационные механизмы, позволяющие виду сохранить свои естественные 

дискретные характеристики (на примере Taraxacum officinale), проявляются в 

гетероморфном строении, которое по характеру колебаний размерных амплитуд и 

территориальной приуроченности рассматривается в качестве индикаторного свойства и 

позволяет использовать данные в фитоиндикационном мониторинге и при проведении 

экологической экспертизы на больших территориях, что доказано на примере нескольких 

районов г. Донецка.   

Структурные аномалии в растении с широкой экологической амплитудой реализуются 

по сопряженной схеме, затрагивая одновременно модификации в нескольких органах и 

системах органов. Визуальным маркером такой индикации являются фасциации цветоноса и 

соцветий T. officinale, остальные признаки проходят идентификацию в камеральных 

условиях при микроскопировании и статистическом учете всех регистрируемых 

структурных отклонений от нормы.  

 
Исследование выполнено в рамках молодежной лаборатории «Диагностика и механизмы 

адаптации природных и антропогенно-трансформированных экосистем Донбасса» (№ НИОКТР 

124051400023-4, а также инициативной темы кафедры ботаники и экологии ДонГУ «Ботаника 

антропотехногенеза: индикация и оптимизация» (№ 0122D000085). 
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Safonov A. I., Kalinina Yu. S., Palaguta A. P. Teratogenic effects as indicator properties of flowering plants 

in urbanized areas of the Donetsk agglomeration. – The paper presents the spectrum of morphological terata of 

inflorescences during flowering and fruiting, peduncles, flowers and inflorescence axes of Taraxacum officinale as an 

accounting characteristic of the level of unfavorable conditions in the ecotopes of some areas of Donetsk. The level of 

teratogenesis is the basis for field diagnostics when carrying out phytomonitoring activities in the Donbass. Illustrative 

natural and cartographic material has been collected, reflecting the trends of terat formation in the trend of 

anthropogenic impact and the depth of manifestation of pathology, depending on the local parameters of complex ill-

being. The work complements the existing database on environmental monitoring using botanical characteristics. 
Key words: Donbass, Donetsk, plant teratology, teratomorphs, environmental monitoring, Taraxacum officinale, 

structural plasticity of plants, urbanization, stress, phytoindication. 
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