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Аннотация. В статье представлены результаты регистрации тератологических проявлений у элементов сорно-

рудерльной фракции флоры Донбасса (Донецко-Макеевской промышленной агломерации, Енакиевского, Горлов-
ского и Харцызского промышленных узлов). В соответствии с региональной классификационной схемой тератоге-

неза растений выявлена экотопическая обусловленность структурных аномалий у видов-индикаторов в антропо-

генно трансформированной среде. Дан анализ морфотипической деструкции гистогенеза и органогенеза репродук-
тивных и генеративных сфер развития фитокомпонентов различных экотопов Донбасса. Геоспецифичность тера-

томорфных проявлений установлена по корреляции с основными показателями промышленного загрязнения среды 

– концентрациями тяжёлых металлов в ризоэдафосфере видов, индицирующих состояние экотопов при проведе-
нии локальных экспертиз. 

Ключевые слова: фитоиндикация, промышленные экотопы, экологический мониторинг, оценка загрязнения, Донбасс.  

 
Abstract. The article presents the results of the registration of teratological manifestations in the elements of the 

weed and ruderal fraction of the Donbass flora (Donetsk-Makeevka industrial agglomeration, Enakievo, Gorlovka 

and Khartsyzsk industrial hubs). In accordance with the regional classification scheme of plant teratogenesis, the 

ecotopic conditionality of structural anomalies in indicator species in an anthropogenically transformed environment 

is revealed. An analysis of the morphotypical destruction of histogenesis and organogenesis of the reproductive and 
generative spheres of phytocomponents development of various ecotopes of Donbass is given. Geospecificity of the 

teratomorphic manifestations is established by the correlation with the main indicators of industrial pollution of the 

environment – the concentrations of heavy metals in the rhizoedaphosphere of species indicating the state of eco-
topes during local expert examinations. 

Keywords: phytoindication, industrial ecotopes, environmental monitoring, pollution assessment, Donbass. 

 
Введение 

На территории современного центрального Донбасса (северо-западное Приазовье) размеще-

ны действующие объекты специализации металлургической, коксохимической, химической 

промышленностей, карьерно-отвальные комплексы и отвалы угольных шахт, комбинированные 

свалки мусора. Весь этот индустриальный конгломерат в совокупности с районами плотной 

жилой застройки, экотопами путей сообщений и участками хозяйственного назначения на фоне 

постоянно возрастающих темпов антопогенной трансформации экосистем формирует зону эко-

логического напряжения и обусловливает необходимость проведения детального мониторинга 

на основе независимых экспертных работ локального характера (Глухов и др., 2005; Сафонов, 

2019 б, в). Система реализации фитоиндикационного эксперимента в промышленном регионе 

позволяет осуществить адекватную экологическую экспертизу и дать оценку состояния (степе-

ни пригодности, токсической нагрузки и механической трансформации) региональных экоси-

стем (Неверова, 2010; Рахимова, 2014; Parmar et al., 2016; Душкова и др., 2017; Лазаренко, 2017; 
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Сафонов, 2017 б; Ибрагимова, 2018; Khondhodjaeva et al., 2018; Гурова, 2019;). При этом широ-

кий спектр прикладных тем затрагивает вопросы качества почв (Gibson, 2009; Николаева и др., 

2017; Дорохина, 2018;), фитотестирования почвенных субстратов (Шляхтин и др., 2014; Ерем-

ченко и др., 2016), флористические аспекты изучения регионов (Саксонов, 2017), информацион-

ного обеспечения безопасности городской среды (Неверова и др., 2006; Уфимцева и др., 2008; 

Поспелова и др., 2017; Глинянова, 2018; Фардеева, 2018; Kumar, 2018). Важным диагностиче-

ским признаком является оценка токсических параметров состояния биотопов под воздействием 

антропогенного фактора (Булохов и др., 2012, 2014) и в сравнении с контрольными эталонными 

территориями (Клевцова, 2014; Плугатарь, 2015).  

Степень проявления нетипичных структурных образований у растений в зонах повы-

шенной экологической гетерогенности увеличивается (Коровин и др., 2009), что даёт осно-

вание рассматривать статистически достоверные регистрации аномалий как критерий не-

благоприятной среды (Глухов и др., 2005).  

В Донецком экономическом регионе были проведены исследования по фиксации тера-

томорф цветковых растений и создана их рабочая классификация по органогенной локали-

зации для разных систематических групп (Назаренко, 2002; Глухов и др., 2005), сформиро-

вана база информативных индикаторных признаков для проведения фитоиндикационного 

мониторинга (Сафонов, 2009, 2016, 2017 а, 2018, 2019 а). 

Цель работы – представить результаты учёта частоты встречаемости и специфики тера-

томорфических проявлений у растений-индикаторов техногенных нагрузок в Донбассе по 

экотопической приуроченности. 

 

Методы и материалы исследований 
Эксперимент по фитоквантификации экотопов реализован на 115 стационарных учётных 

площадках, объединенных в единую мониторинговую сетку. Для более детального уточне-

ния ранжированных переходов в системе нормирования взяты дополнительные образцы 

субстрата в корнеобитаемом слое (ризоэдафосфере) почв для тест-видов и зарегистрирова-

ны атипичные строения частей растений, которые соответствуют опубликованному чек-

листу индикаторных признаков сорно-рудеральной фракции урбанофлоры г. Донецка, 

сформированному с 1998 по 2018 гг. (Сафонов, 2018). Общая база данных по локалитетам 

статистического учёта на местности в Донбассе составляет 754 точки. 

Терминологический аппарат (Глухов и др., 2005, Назаренко, 2002), образцы для иденти-

фикации тератов (Назаренко, 2002) и классификация экотопов использованы в соответствии 

со сводной монографией А. З. Глухова с соавторами (Глухов и др., 2005). Наглядные образ-

цы представлены в коллекционных фондах Донецкого ботанического сада и кафедры бота-

ники и экологии Донецкого национального университета. Дополнения по тератологическим 

признакам в эмбриональной сфере растений, в частности, для пыльцевых зёрен, матрикаль-

ной геторокарпии и гетероспермии, синкотилии и схизокотилии, указаны в соответсвии с 

ранее опубликованными работами (Сафонов, 2016; 2017 а; 2018; 2019 б, в). 

Лабораторно-инструментальная специфика эксперимента по структурно-функциональной иден-

тификации растительных образцов отражена в наших предыдущих публикациях (Сафонов, 2016; 

2017 а, б; 2018). Кроме того, ранее опубликованы данные фитоиндикационных параметров импакт-

ного эксперимента для наиболее типичных промышленных объектов Донбасса (Сафонов, 2019 б) и 

списки информативных фитоиндикаторов разного целевого назначения (Сафонов, 2019 а). 

Типичные шкалы фитоиндикационного эксперимента представлены 10-балльными рас-

чётными диапазонами (по: Сафонов, 2018). 

Концентрация валового содержания тяжёлых металлов в ризоэдафосфере определена 

методом атомно-абсорбционной спектрометрии на приборах Сатурн-2 и Сатурн-3 в атте-

стованной лаборатории кафедры аналитической химии Донецкого национального универ-

ситета. Диапазоны концентрации тяжёлых металлов для различных экотопов даны в мг/кг. 

Названия сосудистых растений даны в соответствии с базой «The Euro+Med PlantBase» (2019). 
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Результаты исследований 
Конспект видов фитоиндикационного назначения техногенных экотопов центрального 

Донбасса с регистрируемым тератоморфизмом составлен в алфавитном порядке с указани-

ем органогенной локализации аномалий. Большинство регистрированных атипичных струк-

турных проявлений являются единичными случаями (не более 4% от анализируемой вы-

борки); при частоте встречаемости признака более 5% указан процент от генеральной сово-

купности в мониторинговой точке с наибольшим значением; для индексов указаны значе-

ния, превышающие 2 по 10-балльной шкале. 
 

Achillea nobilis L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипергенезия побе-

га, фасциация побегов, дистопия побега (изменение характера ветвления), индекс общей 

специализации трихом, гипогенезия листа, олигомеризация листового аппарата (деструкция 

по жилкованию), усиление ветвления соцветий (7), фасциации осей соцветия, дистопия 

(аномальное ветвление) в соцветиях, тератная форма пыльцевого зерна (19), индекс матри-

кальной гетерокарпии (7), индекс матрикальной гетероспермии. 

Agrostis stolonifera L. – гипергенезия побега, полимеризация побега, срастание листьев, 

изменение характерной формы листовой пластинки, пестролистность, укорочение оси при 

скученности соцветий (10), тератная форма пыльцевого зерна. 

Amaranthus retroflexus L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, дистопия 

побега (нарушение листорасположения), индекс аномальности анастомозной сетки (8), ин-

декс атипичного строения устьичного аппарата, гипогенезия листа, петалоидное превраще-

ние листьев (7), складчатость листовой пластинки, бесхлорофилльные листья, укорочение 

оси при скученности соцветий, недоразвитие части цветков в соцветии, усиление ветвления 

соцветий, позеленение (нетипичное) цветка, альбинизм (нетипичный) цветка, тератная 

форма пыльцевого зерна.  

Ambrosia artemisiifolia L. – гипогенезия побега, фасциация побегов, дистопия побега 

(изменение характера ветвления), аномальное опушение листа в целом, индекс общей спе-

циализации трихом, гипогенезия листа, олигомеризация листового аппарата (деструкция по 

жилкованию), срастание листьев, фасциации осей соцветия, ложное ветвление соцветий 

(расщепление), дистопия (аномальное ветвление) в соцветиях (10), срастание отдельных 

элементов цветка между собой, срастание нескольких цветков, тератная форма пыльцевого 

зерна (18), индекс матрикальной гетерокарпии (12), индекс матрикальной гетероспермии. 

Artemisia vulgaris L. – морфотипическая разнокачественность габитуса (12), гипогенезия 

побега, гипергенезия побега, фасциация побегов, дистопия побега (нарушение листораспо-

ложения), индекс общей специализации трихом (7), олигомеризация листового аппарата 

(деструкция по жилкованию), гигантизм листьев, бесхлорофилльные листья, фасциации 

осей соцветия, ложное ветвление соцветий (расщепление), пролификация в соцветиях, тера-

тная форма пыльцевого зерна (11). 

Atriplex hortensis L. – гипергенезия побега, деформация побега, дистопия побега (нару-

шение листорасположения), индекс общей специализации трихом, гипогенезия листа, пета-

лоидное превращение листьев, изменение характерной формы листовой пластинки (32), 

пестролистность, бесхлорофилльные листья (14), укорочение оси при скученности соцве-

тий, позеленение (нетипичное) цветка, альбинизм (нетипичный) цветка. 

A. patula L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, полимеризация побега, 

деформация побега, дистопия побега (нарушение листорасположения), индекс аномально-

сти анастомозной сетки, гипогенезия листа, гигантизм листьев, петалоидное превращение 

листьев, изменение характерной формы листовой пластинки (29), пестролистность, укоро-

чение оси при скученности соцветий (6), усиление ветвления соцветий. 

Berteroa incana  (L.) DC. – морфотипическая разнокачественность габитуса, фасциация 

побегов, дистопия побега (изменение характера ветвления), индекс общей специализации 

трихом, срастание листьев, складчатость листовой пластинки, пестролистность, бесхлоро-
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филльные листья (7), недоразвитие части цветков в соцветии (10), недоразвитие частей 

цветка (гипогенезия), уменьшение размеров цветка, олигомеризация (уменьшение числа 

частей) цветка, полимеризация (увеличение числа частей) цветка, нарушение взаимного 

расположения частей цветка в пределах одного круга (14), позеленение (нетипичное) цвет-

ка, альбинизм (нетипичный) цветка, тератная форма пыльцевого зерна (27), индекс матри-

кальной гетерокарпии (11), индекс матрикальной гетероспермии. 

Bromopsis inermis (Leyss.) Holub – гипогенезия побега, полимеризация побега, индекс 

атипичного строения устьичного аппарата, гигантизм листьев, пестролистность, укорочение 

оси при скученности соцветий, тератная форма пыльцевого зерна (9).  

Bromus arvensis L. – полимеризация побега, гигантизм листьев, тератная форма пыльце-

вого зерна.  

Calamagrostis epigeios (L.) Roth – гипергенезия побега (6), фасциация побегов, индекс 

атипичного строения устьичного аппарата, гипогенезия листа, бесхлорофилльные листья, 

тератная форма пыльцевого зерна (8).  

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. – морфотипическая разнокачественность габитуса 

(16), гипогенезия побега, гипергенезия побега, фасциация побегов (6), деформация побега, 

дистопия побега (нарушение листорасположения), дистопия побега (изменение характера 

ветвления), индекс общей специализации трихом, гигантизм листьев, складчатость листо-

вой пластинки, недоразвитие части цветков в соцветии (8), ложное ветвление соцветий 

(расщепление), пролификация в соцветиях, недоразвитие частей цветка (гипогенезия), 

уменьшение размеров цветка, срастание отдельных элементов цветка между собой, сраста-

ние нескольких цветков, расщепление (хориза) различных частей цветка, нарушение взаим-

ного расположения частей цветка в пределах одного круга, смещение кругов цветка, позе-

ленение (нетипичное) цветка, альбинизм (нетипичный) цветка, тератная форма пыльцевого 

зерна (22), деформированный или несформированный зародыш, тератологическая синкоти-

лия, тератологическая схизокотилия (7), индекс матрикальной гетерокарпии, индекс матри-

кальной гетероспермии. 

Centaurea diffusa Lam. – морфотипическая разнокачественность габитуса, фасциация по-

бегов, индекс общей специализации трихом, индекс аномальности анастомозной сетки, оли-

гомеризация листового аппарата (деструкция по жилкованию), полимеризация листьев, 

срастание листьев, усиление ветвления соцветий (10), фасциации осей соцветия, пролифи-

кация в соцветиях, метаморфоз отдельных частей цветка; взаимные превращения цветков 

разных типов, тератная форма пыльцевого зерна.  

Chelidonium majus L. – гипогенезия побега, фасциация побегов, деформация побега, ин-

декс атипичного строения устьичного аппарата (9), гипогенезия листа, олигомеризация ли-

стового аппарата (деструкция по жилкованию), гигантизм листьев, срастание листьев, пета-

лоидное превращение листьев (5), пестролистность, бесхлорофилльные листья, недоразви-

тие частей цветка (гипогенезия), уменьшение размеров цветка, олигомеризация (уменьше-

ние числа частей) цветка, полимеризация (увеличение числа частей) цветка, срастание от-

дельных элементов цветка между собой, срастание нескольких цветков, пролификация 

цветков, изменение нормальной формы частей цветка, позеленение (нетипичное) цветка, 

альбинизм (нетипичный) цветка (7). 

Chenopodium album L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипогенезия по-

бега (15), индекс общей специализации трихом, гипогенезия листа, гигантизм листьев, поли-

меризация листьев, изменение характерной формы листовой пластинки, бесхлорофилльные 

листья, укорочение оси при скученности соцветий (11), усиление ветвления соцветий, дисто-

пия (аномальное ветвление) в соцветиях, расщепление (хориза) различных частей цветка. 

Cichorium intybus L. – морфотипическая разнокачественность габитуса (9), гипогенезия 

побега, фасциация побегов, деформация побега, дистопия побега (нарушение листораспо-

ложения), аномальное опушение листа в целом (12), индекс общей специализации трихом, 

индекс аномальности анастомозной сетки (8), гипогенезия листа, петалоидное превращение 
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листьев, изменение характерной формы листовой пластинки, складчатость листовой пла-

стинки, бесхлорофилльные листья, недоразвитие части цветков в соцветии, фасциации осей 

соцветия, пролификация в соцветиях (5), срастание отдельных элементов цветка между со-

бой, срастание нескольких цветков, метаморфоз отдельных частей цветка; взаимные пре-

вращения цветков разных типов (5), пролификация цветков, изменение нормальной формы 

частей цветка, альбинизм (нетипичный) цветка (5), тератная форма пыльцевого зерна (27), 

деформированный или несформированный зародыш, тератологическая синкотилия, терато-

логическая схизокотилия (8), индекс матрикальной гетерокарпии (20), индекс матрикальной 

гетероспермии (20). 

Cirsium arvense (L.) Scop. – гипогенезия побега, гипергенезия побега, фасциация побе-

гов, дистопия побега (изменение характера ветвления), аномальное опушение листа в це-

лом, гипогенезия листа, изменение характерной формы листовой пластинки, пестролист-

ность, бесхлорофилльные листья, недоразвитие части цветков в соцветии (19), ложное ветв-

ление соцветий (расщепление), пролификация в соцветиях, метаморфоз отдельных частей 

цветка; взаимные превращения цветков разных типов, тератная форма пыльцевого зерна.  

Convolvulus arvensis L. – гипергенезия побега, индекс атипичного строения устьичного 

аппарата, бесхлорофилльные листья (12), недоразвитие частей цветка (гипогенезия), 

уменьшение размеров цветка, расщепление (хориза) различных частей цветка, пролифика-

ция цветков, изменение нормальной формы частей цветка, позеленение (нетипичное) цвет-

ка, альбинизм (нетипичный) цветка. 

Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. – деформация побега, индекс общей специализа-

ции трихом (17), гипогенезия листа, олигомеризация листового аппарата (деструкция по 

жилкованию), изменение характерной формы листовой пластинки, фасциации осей соцве-

тия, дистопия (аномальное ветвление) в соцветиях, тератная форма пыльцевого зерна (25). 

Cynoglossum officinale L. – гипергенезия побега, дистопия побега (нарушение листорас-

положения), аномальное опушение листа в целом, полимеризация листьев, петалоидное 

превращение листьев, пестролистность, бесхлорофилльные листья, расщепление (хориза) 

различных частей цветка (7), смещение кругов цветка. 

Dactylis glomerata L. – гипергенезия побега, полимеризация побега, деформация побега, 

укорочение оси при скученности соцветий. 

Daucus carota L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, фасциация побегов, 

олигомеризация листового аппарата (деструкция по жилкованию), гигантизм листьев, по-

лимеризация листьев, усиление ветвления соцветий, индекс матрикальной гетерокарпии 

(34), индекс матрикальной гетероспермии (37). 

Deschampsia cespitosa (L.) Beauv. – гипогенезия побега, гипогенезия листа, срастание 

листьев, тератная форма пыльцевого зерна (5).  

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. – укорочение оси при скученности соцветий, тератная 

форма пыльцевого зерна.  

Diplotaxis muralis (L.) DC. – гипогенезия побега, гипергенезия побега, фасциация побе-

гов, дистопия побега (нарушение листорасположения) (6), бесхлорофилльные листья, недо-

развитие части цветков в соцветии. 

Echium vulgare L. – морфотипическая разнокачественность габитуса (9), дистопия побега 

(изменение характера ветвления), аномальное опушение листа в целом (12), индекс общей 

специализации трихом (17), гипогенезия листа, олигомеризация листового аппарата (де-

струкция по жилкованию), гигантизм листьев, срастание листьев, петалоидное превращение 

листьев, складчатость листовой пластинки, ложное ветвление соцветий (расщепление), про-

лификация в соцветиях (5), дистопия (аномальное ветвление) в соцветиях, олигомеризация 

(уменьшение числа частей) цветка, полимеризация (увеличение числа частей) цветка, срас-

тание отдельных элементов цветка между собой, срастание нескольких цветков, расщепле-

ние (хориза) различных частей цветка, пролификация цветков (6), изменение нормальной 

формы частей цветка, альбинизм (нетипичный) цветка, тератная форма пыльцевого зерна, 
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деформированный или несформированный зародыш (6), тератологическая синкотилия, те-

ратологическая схизокотилия, индекс матрикальной гетерокарпии, индекс матрикальной 

гетероспермии. 

Elytrigia repens (L.) Nevski – полимеризация побега, индекс атипичного строения усть-

ичного аппарата (5), пестролистность, укорочение оси при скученности соцветий, тератная 

форма пыльцевого зерна.  

Erigeron сanadensis L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, фасциация по-

бегов, дистопия побега (изменение характера ветвления), индекс общей специализации три-

хом, олигомеризация листового аппарата (деструкция по жилкованию), ложное ветвление 

соцветий (расщепление), пролификация в соцветиях, тератная форма пыльцевого зерна.  

Euphorbia seguieriana Neck. – деформация побега, гипогенезия листа, петалоидное пре-

вращение листьев, изменение характерной формы листовой пластинки, усиление ветвления 

соцветий (7), ложное ветвление соцветий (расщепление), пролификация в соцветиях (10), 

недоразвитие частей цветка (гипогенезия), уменьшение размеров цветка, пролификация 

цветков, изменение нормальной формы частей цветка, позеленение (нетипичное) цветка, 

альбинизм (нетипичный) цветка. 

Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve – гипогенезия побега, гипергенезия побега, полимери-

зация побега, срастание листьев. 

Galinsoga parviflora Cav. – гипергенезия побега, дистопия побега (нарушение листорас-

положения), дистопия побега (изменение характера ветвления), аномальное опушение листа 

в целом, индекс атипичного строения устьичного аппарата, олигомеризация листового ап-

парата (деструкция по жилкованию), изменение характерной формы листовой пластинки, 

фасциации осей соцветия (12), ложное ветвление соцветий (расщепление), дистопия (ано-

мальное ветвление) в соцветиях, тератная форма пыльцевого зерна (21). 

Galium mollugo L. – гипергенезия побега, срастание листьев, пестролистность.  

Grindelia squarrosa (Purch) Dunal – гипогенезия побега, деформация побега, дистопия 

побега (нарушение листорасположения) (11), дистопия побега (изменение характера ветв-

ления) (16), индекс общей специализации трихом, пестролистность, недоразвитие части 

цветков в соцветии, расщепление (хориза) различных частей цветка, позеленение (нетипич-

ное) цветка (8), альбинизм (нетипичный) цветка. 

Hyoscyamus niger L. – гипергенезия побега, аномальное опушение листа в целом, гипо-

генезия листа, гигантизм листьев, срастание листьев, петалоидное превращение листьев, 

складчатость листовой пластинки, бесхлорофилльные листья, олигомеризация (уменьшение 

числа частей) цветка (5), полимеризация (увеличение числа частей) цветка, пролификация 

цветков, изменение нормальной формы частей цветка. 

Kochia lanifora (S. G. Gmel.) Borb. – фасциация побегов, дистопия побега (изменение ха-

рактера ветвления), аномальное опушение листа в целом (7), индекс аномальности анасто-

мозной сетки, гигантизм листьев, петалоидное превращение листьев, укорочение оси соцве-

тий при их скученности, усиление ветвления соцветий (5), пролификация в соцветиях.  

Lactuca tatarica (L.) C. A. Mey. – гипогенезия побега, гипергенезия побега, дистопия 

побега (изменение характера ветвления), аномальное опушение листа в целом, индекс 

общей специализации трихом, олигомеризация листового аппарата (деструкция по жил-

кованию), изменение характерной формы листовой пластинки (9), бесхлорофилльные 

листья, недоразвитие части цветков в соцветии, фасциации осей соцветия (10), мета-

морфоз отдельных частей цветка; взаимные превращения цветков разных типов, терат-

ная форма пыльцевого зерна (18). 

Melilotus albus Medik. – гипергенезия побега, дистопия побега (изменение характера 

ветвления), индекс атипичного строения устьичного аппарата, гипогенезия листа, олигоме-

ризация листового аппарата (деструкция по жилкованию), гигантизм листьев, срастание 

листьев, пестролистность, дистопия (аномальное ветвление) в соцветиях (16), позеленение 

(нетипичное) цветка, альбинизм (нетипичный) цветка.  
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Melilotus officinalis (L.) Pall. – гипергенезия побега, полимеризация побега, фасциация 

побегов, дистопия побега (нарушение листорасположения), индекс общей специализации 

трихом, тератная форма пыльцевого зерна, индекс матрикальной гетерокарпии (6). 

Oberna behen (L.) Ikonn. – морфотипическая разнокачественность габитуса, дистопия 

побега (нарушение листорасположения), индекс общей специализации трихом, гипогенезия 

листа, гигантизм листьев, бесхлорофилльные листья, недоразвитие части цветков в соцве-

тии (17), недоразвитие частей цветка (гипогенезия), уменьшение размеров цветка, срастание 

отдельных элементов цветка между собой, срастание нескольких цветков (7), расщепление 

(хориза) различных частей цветка. 

Otites media (Litv.) Klokov – гипергенезия побега, фасциация побегов, деформация побе-

га, петалоидное превращение листьев, укорочение оси при скученности соцветий (10), уси-

ление ветвления соцветий. 

Papaver rhoeas L. – фасциация побегов, дистопия побега (нарушение листорасположе-

ния), индекс атипичного строения устьичного аппарата, складчатость листовой пластинки, 

олигомеризация (уменьшение числа частей) цветка (9), полимеризация (увеличение числа 

частей) цветка, смещение кругов цветка. 

Persicaria maculosa Gray – гипогенезия побега, дистопия побега (изменение характера 

ветвления), срастание листьев, деформированный или несформированный зародыш, терато-

логическая синкотилия (7), тератологическая схизокотилия (5). 

Plantago lanceolata L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипогенезия 

побега, фасциация побегов, аномальное опушение листа в целом, индекс общей специали-

зации трихом (15), индекс аномальности анастомозной сетки (13), гигантизм листьев, изме-

нение характерной формы листовой пластинки, укорочение оси при скученности соцветий 

(16), пролификация в соцветиях, тератная форма пыльцевого зерна (29).  

P. major L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипергенезия побега, 

дистопия побега (нарушение листорасположения), аномальное опушение листа в целом, 

индекс общей специализации трихом (12), индекс аномальности анастомозной сетки, ин-

декс атипичного строения устьичного аппарата, гипогенезия листа (7), гигантизм листьев, 

срастание листьев, изменение характерной формы листовой пластинки, складчатость листо-

вой пластинки, пестролистность, укорочение оси при скученности соцветий, недоразвитие 

части цветков в соцветии, тератная форма пыльцевого зерна (33), индекс матрикальной ге-

терокарпии (30), индекс матрикальной гетероспермии (34). 

Polygonum aviculare L. – гипогенезия побега, полимеризация побега (6), фасциация по-

бегов, петалоидное превращение листьев, пестролистность, ложное ветвление соцветий 

(расщепление) (10), тератная форма пыльцевого зерна, деформированный или несформиро-

ванный зародыш, тератологическая синкотилия, тератологическая схизокотилия. 

Polygonum patulum M. Bieb. – фасциация побегов, дистопия побега (изменение характера 

ветвления) (7), тератная форма пыльцевого зерна (10). 

Reseda lutea L. – морфотипическая разнокачественность габитуса (10), гипогенезия по-

бега, гипергенезия побега, фасциация побегов, дистопия побега (нарушение листорасполо-

жения), дистопия побега (изменение характера ветвления), изменение характерной формы 

листовой пластинки (7), укорочение оси при скученности соцветий, недоразвитие частей 

цветка (гипогенезия), уменьшение размеров цветка (5), расщепление (хориза) различных 

частей цветка, метаморфоз отдельных частей цветка; взаимные превращения цветков раз-

ных типов, пролификация цветков, изменение нормальной формы частей цветка (9), смеще-

ние кругов цветка, позеленение (нетипичное) цветка, альбинизм (нетипичный) цветка (7), 

тератная форма пыльцевого зерна (20), деформированный или несформированный заро-

дыш, тератологическая синкотилия, тератологическая схизокотилия, индекс матрикальной 

гетерокарпии (22), индекс матрикальной гетероспермии.  

Rumex crispus L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипогенезия побега, 

фасциация побегов, деформация побега, олигомеризация листового аппарата (деструкция 
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по жилкованию), срастание листьев, петалоидное превращение листьев, изменение харак-

терной формы листовой пластинки, складчатость листовой пластинки (6), укорочение оси 

при скученности соцветий, недоразвитие части цветков в соцветии, усиление ветвления 

соцветий, срастание отдельных элементов цветка между собой (12), срастание нескольких 

цветков, метаморфоз отдельных частей цветка (7); взаимные превращения цветков разных 

типов, нарушение взаимного расположения частей цветка в пределах одного круга. 

Salsola australis R. Br. – гипергенезия побега, полимеризация побега, дистопия побега 

(изменение характера ветвления), аномальное опушение листа в целом, индекс общей спе-

циализации трихом, индекс аномальности анастомозной сетки, индекс атипичного строения 

устьичного аппарата (6), гигантизм листьев, срастание листьев, укорочение оси при скучен-

ности соцветий, усиление ветвления соцветий, ложное ветвление соцветий (расщепление), 

пролификация в соцветиях (5), дистопия (аномальное ветвление) в соцветиях, тератная 

форма пыльцевого зерна. 

Senecio vulgaris L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипергенезия по-

бега, индекс общей специализации трихом (7), индекс атипичного строения устьичного ап-

парата, олигомеризация листового аппарата (деструкция по жилкованию), гигантизм листь-

ев, полимеризация листьев, бесхлорофилльные листья, фасциации осей соцветия (9), индекс 

матрикальной гетерокарпии, индекс матрикальной гетероспермии.  

Sinapis arvensis L. – гипогенезия побега, деформация побега, олигомеризация листового 

аппарата (деструкция по жилкованию), пестролистность, бесхлорофилльные листья, срас-

тание отдельных элементов цветка между собой (10), срастание нескольких цветков, рас-

щепление (хориза) различных частей цветка, пролификация цветков (6), изменение нор-

мальной формы частей цветка, нарушение взаимного расположения частей цветка в преде-

лах одного круга. 

Sisymbrium polymorphum (Murray) Roth – гипогенезия побега, индекс аномальности ана-

стомозной сетки, бесхлорофилльные листья, ложное ветвление соцветий (расщепление), 

олигомеризация (уменьшение числа частей) цветка, полимеризация (увеличение числа ча-

стей) цветка, нарушение взаимного расположения частей цветка в пределах одного круга 

(7), смещение кругов цветка, тератная форма пыльцевого зерна, деформированный или не-

сформированный зародыш, тератологическая синкотилия, тератологическая схизокотилия, 

индекс матрикальной гетерокарпии (16).  

Sonchus arvensis L. – гипергенезия побега, полимеризация побега, фасциация побегов, 

дистопия побега (нарушение листорасположения), аномальное опушение листа в целом (6), 

индекс аномальности анастомозной сетки (10), недоразвитие части цветков в соцветии, 

фасциации осей соцветия, метаморфоз отдельных частей цветка; взаимные превращения 

цветков разных типов. 

Tanacetum vulgare L. – морфотипическая разнокачественность габитуса (5), гипогенезия 

побега, гипергенезия побега, дистопия побега (нарушение листорасположения, изменение 

характера ветвления), аномальное опушение (7), индекс аномальности анастомозной сетки, 

индекс атипичного строения устьичного аппарата (11), гипогенезия листа, гигантизм листь-

ев, полимеризация листьев, срастание листьев, пестролистность, фасциации осей соцветия, 

пролификация в соцветиях, тератная форма пыльцевого зерна (29), деформированный или 

несформированный зародыш, тератологическая синкотилия (7), тератологическая схизоко-

тилия (7), индекс матрикальной гетерокарпии, индекс матрикальной гетероспермии.  

Thlaspi arvense L. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипергенезия побе-

га, аномальное опушение листа в целом, олигомеризация листового аппарата (деструкция 

по жилкованию), петалоидное превращение листьев, изменение характерной формы листо-

вой пластинки, складчатость листовой пластинки, пестролистность, усиление ветвления 

соцветий (5), недоразвитие частей цветка (гипогенезия), уменьшение размеров цветка, срас-

тание отдельных элементов цветка между собой (13), срастание нескольких цветков, рас-

щепление (хориза) различных частей цветка, нарушение взаимного расположения частей 
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цветка в пределах одного круга (11), смещение кругов цветка, тератная форма пыльцевого 

зерна, индекс матрикальной гетерокарпии.  

Tragopogon major Jacq. – морфотипическая разнокачественность габитуса, гипогенезия 

побега (6), гипергенезия побега, фасциация побегов, деформация побега, дистопия побега 

(нарушение листорасположения), аномальное опушение листа в целом, индекс общей спе-

циализации трихом, индекс атипичного строения устьичного аппарата (9), гипогенезия ли-

ста, гигантизм листьев, полимеризация листьев, срастание листьев, пестролистность, бес-

хлорофилльные листья, фасциации осей соцветия (11), пролификация в соцветиях (6), тера-

тная форма пыльцевого зерна (38), деформированный или несформированный зародыш, 

тератологическая синкотилия, тератологическая схизокотилия, индекс матрикальной гете-

рокарпии (9), индекс матрикальной гетероспермии (5).  

Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip. – морфотипическая разнокачественность га-

битуса (7), гипогенезия побега, гипергенезия побега, фасциация побегов, деформация 

побега, дистопия побега (нарушение листорасположения, изменение характера ветвле-

ния), аномальное опушение листа в целом (9), индекс общей специализации трихом, 

индекс аномальности анастомозной сетки, индекс атипичного строения устьичного ап-

парата (5), гипогенезия листа, олигомеризация листового аппарата (деструкция по жил-

кованию), гигантизм листьев, полимеризация листьев, срастание листьев, бесхлорофил-

льные листья, фасциации осей соцветия (11), ложное ветвление соцветий (расщепле-

ние), дистопия (аномальное ветвление) в соцветиях, метаморфоз отдельных частей 

цветка, взаимные превращения цветков разных типов, тератная форма пыльцевого зерна 

(40), деформированный или несформированный зародыш (10), тератологическая синко-

тилия (9), тератологическая схизокотилия (5), индекс матрикальной гетерокарпии (11), 

индекс матрикальной гетероспермии (10). 

Xanthium albinum (Widd.) H. Scholz. – гипогенезия побега, фасциация побегов, дистопия 

побега (нарушение листорасположения), аномальное опушение листа в целом, индекс об-

щей специализации трихом (6), гипогенезия листа, гигантизм листьев, изменение характер-

ной формы листовой пластинки (6), складчатость листовой пластинки, пестролистность, 

укорочение оси при скученности соцветий, тератная форма пыльцевого зерна (16), индекс 

матрикальной гетерокарпии.  
 

В табл. представлены сводные результаты по токсической характеристике экотопов раз-

ных категорий и наиболее частые тератологические преобразования у видов растений, чья 

структурная пластичность обусловливает их индикационную значимость для проведения 

мониторинга в Донбассе. 

 
Таблица 

Экотопическая дифференциация тератогенеза фитоиндикаторов Донбасса  
 

Экотоп и (или) 

территория целево-

го назначения 

Диапазоны валовых концен-

траций тяжёлых металлов 

в ризоэдафосфере, мг/кг 

Характерные тератоморфы  

Экотопы с полностью преобразованным эдафотопом (Донецк, Макеевка, Харцызск, Горловка): 

карьерно-отвальные 

комплексы 

Cu (129–310),  
Zn (303–426),  

Pb (100–430),  

Cd (0,5–10,1),  
Hg (0,3–2,8),  

Ni (76–120) 

дистопия побега (нарушение листорасположения), 

гипогенезия листа, укорочение оси при скученности 

соцветий, ложное ветвление соцветий (расщепление), 

взаимные превращения цветков разных типов, проли-

фикация цветков, индекс матрикальной гетерокарпии  

отвалы 

угольных шахт 

Cu (120–300),  
Zn (305–450),  

Pb (105–350),  

Cd (0,5–10,5),  
Hg (0,3–2,5),  

Ni (78–128) 

гипогенезия побега, индекс общей специализации три-

хом, пестролистность, бесхлорофилльные листья, недо-
развитие частей цветка (гипогенезия), изменение нор-

мальной формы частей цветка, тератологическая синко-

тилия, тератологическая схизокотилия  
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Экотоп и (или) 

территория целево-

го назначения 

Диапазоны валовых концен-

траций тяжёлых металлов 

в ризоэдафосфере, мг/кг 

Характерные тератоморфы  

Промзоны предприятий (Донецк, Макеевка, Енакиево, Горловка): 

металлургических 

Cu (156–360), Zn (260–530),  

Pb (102–509), Cd (0,8–11,2),  

Hg (0,5–2,7), Ni (79–158) 

гипергенезия побега, аномальное опушение листа в 
целом, срастание листьев, петалоидное превращение 

листьев, недоразвитие части цветков в соцветии, про-

лификация в соцветиях, дистопия (аномальное ветвле-
ние) в соцветиях, расщепление (хориза) различных 

частей цветка, метаморфоз отдельных частей цветка; 

нарушение взаимного расположения частей цветка в 
пределах одного круга, позеленение (нетипичное) цвет-

ка, альбинизм (нетипичный) цветка, деформированный 
или несформированный зародыш, индекс матрикальной 

гетероспермии 

коксохимических 

Cu (132–300), Zn (203–420),  

Pb (98–340), Cd (0,5–9,1),  
Hg (0,3–2,0), Ni (70–109) 

фасциация побегов, индекс аномальности анастомозной 

сетки, изменение характерной формы листовой пла-
стинки, складчатость листовой пластинки, усиление 

ветвления соцветий, фасциации осей соцветия, умень-

шение размеров цветка, олигомеризация (уменьшение 

числа частей) цветка, тератная форма пыльцевого зерна 

химических 

Cu (130–280), Zn (190–370), 

Pb (90–290), Cd (0,5–9,4), 

Hg (0,3–1,9), Ni (70–105) 

морфотипическая разнокачественность габитуса, ано-

мальное опушение листа в целом, олигомеризация ли-
стового аппарата (деструкция по жилкованию), смеще-

ние кругов цветка 

Экотопы путей сообщения (Донецк, Макеевка, Харцызск, Енакиево): 

автодорог (асфальт-
ное полотно и придо-

рожная полоса до 10 

метров) 

Cu (52–85), Zn (180–300),  

Pb (70–250), Cd (0,2–4,6),  
Hg (0,2–1,0), Ni (60–100) 

индекс атипичного строения устьичного аппарата, тера-

тная форма пыльцевого зерна 

железных дорог 
Cu (50–88), Zn (180–355),  
Pb (70–250), Cd (0,2–4,6),  

Hg (0,2–0,7), Ni (60–110) 

полимеризация листьев, срастание отдельных элемен-

тов цветка между собой, срастание нескольких цветков 

Экотопы селитебных территорий (Донецк, Макеевка, Енакиево, Горловка): 

тротуаров, дворов 
Cu (50–82), Zn (170–300),  
Pb (70–200), Cd (0,2–3,6),  

Hg (0,1–0,5), Ni (54–100) 

полимеризация побега 

рудеральные экотопы 
Cu (50–180), Zn (170–390),  
Pb (70–320), Cd (0,2–6,6),  

Hg (0,2–3,5), Ni (54–210) 

деформация побега, позеленение (нетипичное) цветка, 
альбинизм (нетипичный) цветка, тератологическая 

схизокотилия 

Экотопы территорий, занимаемых культурфитоценозами (Донецк, Макеевка): 

посадки деревьев  
и кустарников,  

лесополосы 

Cu (30–170), Zn (170–280), 
Pb (70–220), Cd (0,1–3,6), 

Hg (0,1–2,8), Ni (50–215) 

полимеризация (увеличение числа частей) цветка 

газоны, клумбы 
Cu (20–170), Zn (150–280), 
Pb (72–224), Cd (0,1–3,0), 

Hg (0,1–2,4), Ni (40–200) 

единично 

вытаптываемые 

участки, 
свалки, пустыри 

Cu (20–170), Zn (145–280), 

Pb (65–220), Cd (0,1–3,2), 
Hg (0,1–2,2), Ni (40–170) 

дистопия побега (изменение характера ветвления), 

гигантизм листьев 

Относительно малонарушенные территории (РЛП Донецкий кряж, Зуевский) 

территории 

природно-

заповедного фонда  

Cu (<40), Zn (<120), Pb (<65), 

Cd (<0,9), Hg (<0,8), Ni (<45) 
единично 

 

Важно отметить, что фоновые проявления тератогенеза цветковых растений отмечены 

на всех пробных площадях, включая относительно малонарушенные, в том числе в преде-

лах заповедных территорий. Выход за пределы экологической пластичности растительного 

организма может быть детерминирован как избытком, так и недостатком определенного 

микроэлемента и (или) дозой фактора среды (Gibson, 2009; Дорохина, 2018). Эмпирически 

прослеживающаяся тенденция повышения показателей структурно-функциональной разно-
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качественности растений в условиях геохимической активности ландшафтов Донбасса со-

гласуется с общетеоретическими выводами тератологов (Назаренко, 2002; Глухов и др., 

2005; Коровин, 2009; Неверова, 2010; Лазаренко, 2017; Фардеева, 2018). На этом основании 

и рассматривается реальная индикационная значимость фитообъектов в регионах с чрез-

мерными воздействиями факторов антропогенной трансформации среды.  

Высокий уровень фитотератогенеза на территориях промышленных зон предприятий 

металлургического, коксохимического и горнодобывающего комплексов, по-видимому, 

обусловлен как соматическими физиолого-биохимическими изменениями внутриклеточной 

локализации наиболее активных металлотеонеиновых образований неконкурентного и кон-

курентного ингибирования и (или) гиперфункции, так и механо-трансформирующими воз-

действиями промышленногенных эмиссий в природные среды при включении соединений 

сложных конструкций в участки меристематической активности растительного организма. 

 

Заключение 
Перечисленные признаки видов являются фенотипическими преобразованиями, что 

доказано 22-летним экспериментом по взаимному переносу семенного материала из 

одних учётных площадок в другие (Сафонов, 2009, 2017 а). На основе полученных дан-

ных установлено, что проявление этих характеристик связано с условиями произраста-

ния и в большей степени – с уровнем и спецификой токсической нагрузки в контраст-

ных геохимичеких средах промышленного региона. Такое обстоятельство позволяет 

рассматривать совокупность указанных признаков как приемлемую базу эксперимен-

тальных значений биомаркеров для оценки состояния среды по структурной фитоинди-

кации, что определенным образом решает проблему поиска адекватных фитоиндикато-

ров в центральном Донбассе. 

Полученные результаты нуждаются в дальнейшем многофакторном корреляционном 

анализе с выявлением причинно-следственных связей регистрации структурных аномалий, 

установлению таксоноспецифичности, фундаментальных и прикладных исследований в 

области тератогенеза растений в антропогенно трансформированной среде. 
 

Работа реализована в рамках государственных научных тем: № 0117D000192 «Функци-

ональная ботаника: экологический мониторинг, ресурсные технологии, фитодизайн» и 

№ 0118 D 000017 «Диагностика природных и трансформированных экотопов по состоя-

нию фитокомпонентов». 
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