
                                                                                                             
 
 

 

 

 

 

 

33

Вісник  
НУВГП 

УДК 504.5:669.018.674(477.63)       https://dоi.оrg/10.31713/vs220263 
 

Борщевська І. М. [1; ORCID ID: 0009-0002-7036-8102], 
к.с.-г.н., доцент,  

Бєдункова О. О. [1; ORCID ID: 0000-0003-4356-4124], 
д.б.н., професор, 

Турчин Я. П. [1; ORCID ID: 0009-0002-3107-0186], 
аспірант 

 
1Національний університет водного господарства та природокористування, м. Рівне 

 
ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ РОСЛИН У ЯКОСТІ БІОІНДИКАТОРІВ 

МІСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА 
(НА ПРИКЛАДІ TARAXACUM OFFICINALE) 

 
У статті розглянуто особливості використання рослин як 

біоіндикаторів стану урбанізованого середовища на прикладі виду 
Taraxacum officinale. Обґрунтовано актуальність застосування 
біоіндикаційних підходів для оцінювання рівня антропогенного 
навантаження в умовах міських екосистем, що зазнають інтенсивного 
техногенного впливу. Проаналізовано сучасні наукові підходи до 
використання рослинних організмів як індикаторів забруднення 
атмосферного повітря, ґрунту та води. Встановлено, що кульбаба лікарська 
характеризується широким поширенням, високою чутливістю до дії 
забруднювачів та здатністю акумулювати токсичні речовини, що робить її 
перспективним об’єктом біоіндикації. 

Особливу увагу приділено аналізу морфологічних змін пилкових 
зерен як інформативного показника екологічного стану довкілля. 
Показано, що під впливом техногенного забруднення зростає частка 
стерильного, деформованого та тератоморфного пилку, що може 
використовуватись для кількісної оцінки рівня антропогенного 
навантаження. Описано методичні підходи до визначення життєздатності 
пилку за допомогою йодного забарвлення, що дозволяє проводити 
дослідження без використання складного лабораторного обладнання. 

Доведено, що біоіндикація з використанням у якості біомонітора виду 
Taraxacum officinale є доступним, економічно доцільним і достатньо точним 
методом моніторингу стану навколишнього середовища. Отримані 
результати можуть бути використані для оцінки якості міського 
середовища, планування природоохоронних заходів та вдосконалення 
систем екологічного моніторингу. 
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Постановка проблеми. Міські екосистеми є одними з найбільш 

трансформованих природних систем, оскільки вони зазнають 
значного впливу господарської та техногенної діяльності людини. У 
зв’язку з цим особливої актуальності набуває пошук надійних 
індикаторів для оцінювання стану антропогенно зміненого 
середовища. Одним із важливих компонентів таких досліджень є 
рослинний покрив, який чутливо реагує на різні форми забруднення 
довкілля. Саме тому рослини широко використовують як 
біоіндикатори, здатні відображати рівень і характер впливу 
техногенних факторів, зокрема атмосферного забруднення. 
Індикаторні рослини можуть застосовуватися як для виявлення 
окремих забруднювачів повітря, так і для комплексної оцінки 
екологічного стану природного середовища. 

Важливим завданням сучасної екології є вивчення впливу 
антропогенного забруднення на функціонування рослинних 
організмів, особливо в умовах урбоекосистем. Такий вплив здатний 
суттєво змінювати фізіологічні та морфологічні процеси у рослинах, 
що проявляється у формуванні специфічних адаптаційних реакцій. Ці 
реакції відображають ступінь пристосованості рослин до умов 
середовища з різними рівнями техногенного навантаження та можуть 
слугувати критерієм стійкості виду до забруднення. 

Для прогнозування екологічного стану довкілля важливими є 
показники акумуляції забруднювальних речовин у рослинних 
тканинах, а також прояви фізіологічних і морфологічних змін у рослин-
індикаторів. У несприятливих екологічних умовах рослини можуть 
реагувати появою морфологічних аномалій, некрозів листків, змін 
репродуктивних структур та мутаціями насіннєвого апарату. Зокрема, 
одним із чутливих показників впливу забруднення є порушення 
формування пилкових зерен, що проявляється у появі їх 
деформованих або стерильних форм. У зв’язку з цим важливе 
значення для біологічної оцінки стану довкілля має дослідження 
морфологічних особливостей пилку рослин та його реакції на 
екологічну дестабілізацію, що може здійснюватися без використання 
дороговартісного обладнання. 

Мета, завдання і методологія досліджень. Метою роботи є 
аналіз можливості використання виду Taraxacum officinale як 
біоіндикатора в умовах забруднення урбанізованої території міста. 
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Для досягнення поставленої мети були вирішені наступні завдання:  
1) проаналізувати сутність методу біоіндикації в науковій літературі;  
2) охарактеризувати основні принципи біоіндикації; 3) дослідити 
біоіндикаційні можливості використання рослинного організму, 
зокрема Taraxacum officinale, його морфологічних і спадкових 
властивостей на територіях з різним ступенем антропогенного 
навантаження. В роботі були використані методи аналізу, синтезу, 
порівняння та узагальнення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Неконтрольовані 
викиди забруднюючих речовин антропогенного характеру становлять 
велику загрозу для екологічного стану навколишнього природного 
середовища [1]. Тому пошук індикаторів для оцінки стану 
антропогенно трансформованого середовища є надзвичайно 
актуальним завданням на сьогодні. Виявити забруднення повітря вже 
на початкових його стадіях можуть допомогти рослини-індикатори. Це 
дозволить оцінити загальний екологічний стан міського середовища 
[2; 3].  

Рослини-індикатори можуть вказувати на якість навколишнього 
середовища, зокрема забруднення повітря, ґрунту чи води. Вони 
також можуть реагувати на зміни в довкіллі шляхом зміни своїх 
фізіологічних, морфологічних особливостей, росту та розвитку, 
накопичувати в своїх органах важкі метали [4]. Для біоіндикації 
морфологічні зміни є дуже зручними, оскільки їх можна проводити без 
спеціально обладнаних лабораторій. Стан рослинного організму 
можна також оцінити шляхом аналізу величини флуктуючої асиметрії 
[17]. 

Рядом авторів встановлено, що викиди промислових 
підприємств та високий рівень автотранспортного руху негативно 
впливають на асиміляційний апарат хвойних рослин [5]. Іншими 
дослідниками було доведено, що наслідки хронічних впливів 
спричиняють уповільнення та припинення нормального росту та 
розвитку рослин, викликають хлороз, некроз тощо [6]. 

Рослини мають здатність акумулювати забруднюючі речовини у 
своїх тканинах, У містах має місце значне забруднення атмосферного 
повітря автотранспортом. Серед таких забруднювачів – оксид карбону, 
важкі метали, сполуки сульфуру, нітрогену тощо. Вони чинять 
негативний вплив на здоров’я людей і загалом на стан навколишнього 
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природного середовища [7–9].  
Дослідниками були оцінені ефекти дії токсикантів на 

генеративну функцію та властивості насіння. За умов постійного і 
тривалого забруднення урбоекосистем було виявлено зниження ваги 
та розмірів насіння, його життєздатності та схожості [10; 11].  

Окремими дослідниками було доведено, що в результаті 
сукупного впливу різних чинників урбанізованого середовища 
рослини зазнають стресу. Свідченням цього є збільшення кількості 
аномальних та стерильних пилкових зерен [12]. 

Ряд авторів використовує якість стану пилку рослин як індикатор 
забруднення навколишнього середовища [13]. Авторами було 
встановлено прямий зв’язок між рівнем забруднення довкілля та 
стерильністю пилку рослинних організмів. Техногенне забруднення 
впливає на формування і якість пилку та насіння. Тому зміни 
репродуктивних структур рослин є найбільш перспективними та 
доступними у підході до біоіндикації навколишнього середовища і 
виявляють велику чутливість до забруднювачів. Для здійснення 
оцінки ступеня техногенного навантаження середовища 
урбоекосистем рядом дослідників було запропоновано синантропний 
вид Taraxacum officinale. [3]. Проте, на території України такі 
дослідження є поодинокими, що обумовлює їх актуальність в умовах 
міського середовища. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Біоіндикація – це 
оперативний моніторинг навколишнього середовища на основі 
спостережень за станом і поведінкою біологічних об’єктів (рослин, 
тварин). Рослини-індикатори мають ряд переваг (рис. 1). 
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Рис. 1. Переваги рослин-індикаторів 

 
Біоіндикаторами можуть бути організми, життєві функції яких 

тісно корелюють з певними чинниками середовища і можуть бути 
застосовані для їх оцінки. Рослини є невід’ємною складовою біоти 
урболандшафтів, тому цілком виправданим є використання їх у якості 
біоіндикаторів. Інтенсивний газообмін з довкіллям, велика площа 
контакту зумовлюють їх високу чутливість до дії різноманітних 
забруднюючих факторів, що дає можливість застосовувати їх для 
оцінювання мутагенних фізичних, хімічних та біохімічних чинників та 
забруднень довкілля (в т.ч. води, повітря, ґрунту тощо) [14]. 

Тому актуальною задачею є пошук простих у виконанні, 
достатньо інформативних методів діагностики техногенно 
забрудненого середовища [2]. Переваги біоіндикаційних методів: 
тести недорогі, короткотривалі, прості в застосуванні, високочутливі; 
не потребують складного обладнання.  

Біоіндикаторами  можуть  бути  представники  усіх  видів  живої 
природи, які відповідають наступним умовам:  бути типовим для даної 
території; мати високу чисельність; мати зручне розташування для 
відбору проб; характеризуватись позитивною кореляцією між 
індикаторним організмом і концентрацією забруднювача; мати 
короткий період розвитку, щоб можна було простежити вплив фактору 
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на наступні покоління [15; 14]. Таким вимогам відповідає Taraxacum 
officinale [1]. На території міст рослина дуже поширена. 

Кульбаба лікарська Taraxacum officinale F.H.Wigg., 1780 належить 
до родини Айстрових (Asteraceae). За морфологічною 
характеристикою це багаторічна трав’яниста рослина. Корінь товстий, 
стрижневий або висхідний, звичайно розгалужений, досягає 50 см 
завдовжки, листки численні, притиснуті до ґрунту або ж прямостоячі, 
довгасто-обернено-яйцевидні, гострі або тупі, до основи звужені, 5–30 
см завдовжки. За формою листки дуже поліморфні, струговидно 
надрізані, квітконоси товстуваті, 10–30 см заввишки, кошики 
невеликі, 2–3,5 см завдовжки. Квітки зібрані у великі кошики. 
Поліморфний вид. Цвіте у квітні-серпні. У практичному аспекті це 
медоносна, харчова, технічна рослина. Широко використовується в 
офіційній та народній медицині. Є кормом диких мисливських 
копитних, причому як листя, так і корені. Загальний ареал поширення 
представлений у Європі, Сибіру, Західній Азії, Китаї. Має повсюдне 
географічне поширення та місцезростання в Україні. У лісах, по 
лісових дорогах, на зрубах, галявинах та луках, у рудеральних 
екотопах. За основними екологічними характеристиками це 
тіньовитривалий вид, мезотроф, мезофіт з ареалами в межах свіжих 
та вологих сугруд та груд.  

Taraxacum officinale проростає як бур’ян на лісокультурних 
площах, у парках і лісопарках, на пустирях, поблизу помешкань, доріг. 
Хімічний склад рослини має унікальні властивості, зокрема її 
молочний сік містить гіркі глікозиди, тараксацин і тараксацерин, 
смолисті речовини, віск. У кульбаби велика здатність 
розповсюджуватися. Одна рослина може приносити до 7000 насінин 
[19]. 

У багатьох роботах стверджується, що пилок Taraxacum officinale 
також є біоіндикаційною ознакою, за допомогою якої можна 
визначити забрудненість територій [17; 2]. Було з’ясовано, що в 
результаті дії викидів забруднюючих речовин в атмосферу рослини 
Taraxacum officinale зазнають стресу, про що свідчить збільшення 
частки аномальних форм пилкових зерен та спостерігається зниження 
фертильності пилку. 

Рядом авторів доведено, що при антропогенних впливах у 
статевих клітинах рослин збільшується кількість стерильних зерен 
пилку та зростає частота мутацій [16]. 

Пилок – це клітини генеративної сфери рослин. Відомо, що 
велика кількість тератоморфних (з патологіями у розвитку) пилкових 
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зерен – від 45 до 100% зафіксовано на територіях з високим рівнем 
загазованості транспортними вихлопами, наявністю великої кількості 
промислових підприємств і перевищенням у ґрунтах ГДК кадмію, 
свинцю, цинку. Зокрема, дослідження [20] показують, що під впливом 
техногенного забруднення у Taraxacum officinale відбуваються помітні 
зміни у стані чоловічого гаметофіту. Зі зростанням рівня 
антропогенного навантаження збільшується частка нежиттєздатного 
та стерильного пилку, а також кількість морфологічно деформованих 
пилкових зерен. Інформативними показниками чутливості пилку до 
забруднення виявився також індекс стерильності та показник 
палінотоксичного ефекту [21].  

Такі зміни свідчать про можливість використання пилку 
кульбаби лікарської як індикатора стану атмосферного середовища та 
для оцінювання рівня антропогенного впливу. Чим гірша екологічна 
обстановка, тим вищий відсоток вмісту патологічно розвинутого пилку 
і навпаки [22]. 

Особливе значення має можливість рослин реалізувати свою 
репродуктивну функцію. У різних районах залежно від ступеня їх 
забруднення, пилок може якісно відрізнятися. Розрізняють аномальні 
(абортивні) та нормальні пилкові зерна (таблиця). 

Таблиця 
Основні відмінності між нормальними та абортивними пилковими 

зернами [18] 
Відмінні риси Нормальні пилкові зерна Абортивні пилкові зерна 
інтенсивність 
забарвлення 

розчином йоду 
інтенсивно забарвлені 

не забарвлені або слабко 
забарвлені 

за розміром однакові різні 
за формою однакові неправильної форми 

 
Окрім типових зерен  на забруднених територіях можна виявити 

значну кількість тератоморфних зерен з відхиленнями: потовщеними 
верхніми оболонками, розривами, заповненням повітрям (рис. 2).   

Пилкові зерна є чоловічим гаметофітом в усіх вищих рослин і 
характеризуються рядом особливостей – одноклітинністю, гаплоїдним 
набором хромосом, участю в процесах запилення і запліднення. 

Рослини, на відміну від тварин, при настанні несприятливих умов 
не здатні переміститися на нове, більш сприятливе місце існування і 
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тому протягом всього життєвого циклу піддаються їх впливу, що 
відображається на морфофізіологічній якості пилку. 

Під час запилення пилкові зерна своєю оболонкою 
безпосередньо контактують з навколишнім середовищем, вони не 
захищені ніякими іншими біологічними структурами і можуть 
піддаватися всьому комплексу негативних умов, що створилися: 
високій або низькій температурі, вологості повітря, 
ультрафіолетовому випромінюванню. Тому на забруднених територіях 
відзначається збільшення питомої частки тератоморфного і 
стерильного пилку у рослин [24].  

В основі методу дослідження стерильності пилкових зерен 
лежить визначення наявності крохмалю в пилку рослини-
біоіндикатора за допомогою йодного розчину, наявність якого  вказує 
на життєздатність пилку. При розгляданні під мікроскопом 
життєздатні (фертильні) пилкові зерна повністю заповнені крохмалем 
і виглядають як інтенсивно зафарбовані, а стерильні, відповідно, 
слабко зафарбовані, майже  прозорі (рис. 3). 

 
 

Рис. 2. Пилкові зерна Taraxacum officinale: а – типове пилкове зерно;  
в – тератоморфне пилкове зерно з потовщеною оболонкою;  
с – тератоморфне пилкове зерно  із розірваними лакунами;  

е – тератоморфні пилкові зерна, заповнені повітрям [23] 
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Рис. 3. Життєздатність та морфологічна будова пилкових зерен Taraxacum 
officinale на території з техногенним навантаженням: 

1  –  фертильні  зерна;  2 – стерильні  зерна;  3  –  морфологічно  змінені;   
4  –  лінзовидні;  5  –  вигляд  пилкового  зерна  в нормі [25] 

 
Очевидно, що за допомогою аналізу особливостей зовнішньої 

будови пилкових зерен, визначення ступеня їх фертильності і 
життєздатності,  можна отримати уявлення про загальний рівень 
екологічного стану антропогенно змінених територій. 

Висновки. Таким чином, рослини-біоіндикатори через свою 
відповідь на зміни у морфології, фізіології, спадковому апараті можуть 
бути важливими інструментами для моніторингу якості 
навколишнього середовища. 

В результаті проведених досліджень дослідниками були 
виявлені багаточисельні відхилення в морфології пилкових зерен 
Taraxacum officinale. Широке розповсюдження на урбанізованій 
території дозволяє використати пилок даної рослини як біоіндикатор 
для подальшого моніторингу навколишнього середовища в межах 
міста. 

Біоіндикація за допомогою пилку на території міста може стати 
складовою частиною недороговартісного моніторингу стану 
навколишнього середовища, а за її результатами буде  здійснено 
розробку заходів щодо зниження рівня забруднення. 

Проаналізувавши суть методу біоіндикації, можна зробити 
висновок, що це оперативний моніторинг навколишнього середовища 
на основі спостережень за станом і поведінкою біологічних об’єктів. 
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Біоіндикаційний метод має багато переваг перед інструментальними 
методами. Він ефективний, не вимагає витрат і дає можливість 
аналізувати стан навколишнього середовища протягом тривалих 
періодів часу. 

Результати проведених досліджень можуть послугувати для 
оцінки рівня забруднення території міста, планування 
природоохоронних заходів, розробки рекомендацій,  спрямованих на 
оптимізацію навколишнього природного середовища та екологічної 
освіти. 

Цим обґрунтовано подальше та детальніше дослідження виду 
Taraxacum officinale як біоіндикатора на урбанізованих територіях з 
метою визначення сумарного рівня забруднення атмосферного 
повітря. 

Отже, проведені дослідження підтверджують можливість 
використання Taraxacum officinale як рослини-індикатора, оскільки 
вона чітко реагує на вплив забруднюючих речовин шляхом видимих 
морфологічних змін та збільшення кількості абортивних пилкових 
зерен.  
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FEATURES OF THE USE OF PLANTS AS BIOINDICATORS OF THE URBAN 

ENVIRONMENT (USING THE EXAMPLE OF TARAXACUM OFFICINALE) 
 

The article examines the features of using plants as bioindicators of the 
state of the urban environment using Taraxacum officinale as a model species. 
This study aims to analyze the potential of Taraxacum officinale as a 
bioindicator for assessing environmental pollution levels in urbanized areas, 
focusing on morphological and reproductive characteristics, particularly 
pollen quality and viability. The relevance of applying bioindication 
approaches to assess the level of anthropogenic pressure in urban 
ecosystems subjected to intensive technogenic impacts is substantiated. 
Modern scientific approaches to using plants as indicators of air, soil, and 
water pollution are analyzed. It has been established that dandelion 
(Taraxacum officinale) is characterized by a wide distribution, high sensitivity 
to pollutants, and the ability to accumulate toxic substances, making it a 
promising indicator for bioindication. 

Special attention is paid to the analysis of morphological changes in 
pollen grains as an informative indicator of environmental conditions. It is 
shown that under the influence of technogenic pollution, the proportion of 
sterile, deformed, and teratomorphic pollen increases, which can be used for 
quantitative assessment of anthropogenic load. Methodological approaches 
for determining pollen viability using iodine staining are described, enabling 
research without complex laboratory equipment. 
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It has been proven that bioindication using Taraxacum officinale is a cost-
effective, accessible, and sufficiently accurate method for environmental 
monitoring. The obtained results can be used to assess urban environmental 
quality, plan environmental protection measures, and improve ecological 
monitoring systems. 

Keywords: bioindication; urban ecosystem; Taraxacum officinale; plant 
pollen; anthropogenic pollution; environmental monitoring. 
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