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The study used 120 medicinal leeches, including 80 Hirudo verbana and 
40 Hirudo orientalis. Four groups of animals were formed: two control and 
two experimental. The control groups consisted of medicinal leeches of both 
species, which were kept using the modern jar method. Experimental scheme. 
Control group: a peat-soil weakly acidic environment (pH 5.5) was prepared. As 
fertilization belts formed in leeches, they were transplanted into 3-litre sterile 
containers filled with the moist peat-soil medium. Afterwards, the containers 
were covered with a fabric that allowed for full oxygen permeability. The 
containers with the animals were placed in a dark room with a temperature of 
+25-26 °C and diffused artificial lighting. After a month, parent leeches and 
soft cocoons were collected. Juveniles were then selected from the cocoons and 
placed in sterile 3-litre containers filled with settled tap water. Experimental 
groups: instead of the peat-soil environment, medical leeches were placed in an 
environment selected from the Eisenia fetida (pH 5.0). All other manipulations 
were performed as in the control group. In the control group, animals in 
the peat-soil environment exhibited good health, with low mortality rates  
(Hirudo verbana 2.2±0.2% and Hirudo orientalis 1.9±0.2%) and high fecundity 
(Hirudo verbana 9.2±0.3% and Hirudo orientalis 6.1±0.2%), indicating the 
suitability of the maintenance environment p < 0.05. The experimental group 
yielded negative results, reflected in significantly higher mortality rates for 
both species: Hirudo verbana 75.2±4.2% and Hirudo orientalis 80±3.1%, 
p < 0.05). Furthermore, in the experimental groups, most animals produced 
few or no cocoons and offspring (Hirudo verbana 0.9±0.05%). A significant 
proportion of the cocoons were defective: Hirudo verbana 55.3±3.4%  
(p < 0.05). Fertile cocoons contained a limited number of offspring.
Key words: Eisenia fetida medical leeches, Hirudo verbana, Hirudo orientalis.

Key words: Eisenia fetida 
medical leeches, Hirudo 
verbana, Hirudo orientalis.
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Medicinal leeches (ML) are ectoparasitic animals 
widely used in agriculture, veterinary and medicine. 
ML have a wide range of therapeutic effects, as they 
have more than 100 biologically active substances 
in their body1-11. Due to the deterioration of the eco-
logical state of the environment, ML has practically 
disappeared from many areas. Maintenance and 
breeding of ML take place in laboratory conditions 
under strictly controlled conditions12-19. Therefore, 
maintaining an optimal environment is crucial. The 
California red worm (Eisenia fetida) is widely used 
for producing biohumus. Biohumus is a valuable 
organic fertilizer, the main product of the worm's 
life activity. The optimal temperature for keeping 
and breeding Eisenia fetida is +20...+22°C, with a 
humidity of 75–88%.Their habitat consists of a spe-
cial substrate saturated with organic compounds: soil, 
manure, composts, organic waste, leaves, and various 
garbage. It is used to grow many crops. According 
to their systematic position, Eisenia fetida belongs 
to the same superclass Clitellata as the ectoparasitic 
ML. Therefore, it is hypothetically possible to use the 
medium for keeping Eisenia fetida also for ML in lab-
oratory conditions, which was the goal of the study.

In total, 120 medicinal leeches (ML) were used in 
the study: 80 Hirudo verbana and 40 Hirudo orien-
talis leeches. Four groups of animals were formed: 
two control and two experimental. The control groups 
consisted of ML of both species, which were kept 
using the modern jar method.

Experimental scheme. A peat-soil weakly acidic 
environment (pH 5.5) was prepared (Fig. 1). It should 
be noted that the soil for the medium was taken from 
the protected area of Khortytsia Island, Zaporizhzhia 
city, which eliminated the presence of various toxic 
substances in it. The prepared natural soil underwent 
visual detailed selection (for pests and other animal 
organisms) and disinfection (using high tempera-
tures). Soil disinfection occurred at 100° С for one 
hour in a dry heat sterilizer. It is well known that this 
temperature and time period are sufficient for disin-
fection. It was then moistened with distilled water 
(80%), thoroughly mixed, diluted with neutral peat 
in a 1:3 ratio, and mixed and ground again. Subse-
quently, it was covered with an airtight tablecloth for 
at least 3 days. As fertilization belts formed in leeches, 
they were transplanted (2 leeches per container) into 
3-litre sterile containers filled with the moist peat-
soil medium. Holes were artificially created in the 
vessel containing the peat-soil environment, and the 
leeches were placed within them. The leeches were 
then watered with settled water. Afterwards, the con-
tainers were covered with a fabric that allowed for 
full oxygen permeability. The containers with the ani-
mals were placed in a dark room with a temperature 
of +25-26 °C and diffused artificial lighting. Strict 
control was maintained over environmental humidity, 

room temperature, and ensured constant ventilation 
and oxygen supply. 

For a month after the appearance and formation 
of cocoons, they were checked for completeness. 
Very soft cocoons were mechanically opened. After 
a month, all offspring and mature individuals were 
removed. Juveniles were then selected from the 
cocoons and placed in sterile 3-litre containers filled 
with settled tap water.

Experimental groups: instead of the peat-soil 
environment, medical leeches were placed in an envi-
ronment selected from the Eisenia fetida (pH 5.0). All 
other manipulations were performed as in the control 
group. The environment of all groups was tested for 
acidity using various methods (Fig. 1).

 

 
 

С D 

E F 

A B 

Fig. 1. Acidity test. Control group – A, E, C, Experimental 
group – B, D, F.
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Animal manipulation was carried out in accord-
ance with the rules and regulations for the treatment 
of laboratory animals: principles of bioethics, legisla-
tion, and requirements in accordance with the provi-
sions of the „European Convention for the Protection 
of Vertebrate Animals Used for Research and Scien-
tific Purposes”, the Law of Ukraine „On the Protec-
tion of Animals from Animals handling”. 

Statistical data processing was performed using the 
computer program SPSS v.23,0. (IBM SPSS Statistics., 
USA). The selected parameters indicated in the table 
below have the following notation: X – the average 
value of the sample, SE – standard error of the aver-
age value of the sample. The significance of differences 
between the mean values was evaluated by the Student’s 
criterion after checking the normal distribution20. Differ-
ences were considered significant at p<0.05.

In the control group, animals in the peat-soil envi-
ronment exhibited good health, with low mortality 
rates (Hirudo verbana 2.2±0.2% and Hirudo orien-
talis 1.9±0.2%) and high fecundity (Hirudo verbana 
9.2±0.3% and Hirudo orientalis 6.1±0.2%). The ani-
mals were not aggressive, did not release blood into 
the environment, their movements were active, and 
they intensively burrowed to lay cocoons. During the 
check, there were no animals on the surface of the 
medium. During visual observation, the animals had 
a normal body shape and appearance. Based on this 
condition of the animals, it can be concluded that the 
animals are healthy. These results align with findings 
from other researchers7-11, indicating the suitability of 
the maintenance environment (Table 1, p < 0.05). 

The environment was thoroughly utilized, and the 
initial deposition of cocoons was observed within it 
(Fig. 2A).

The experimental group yielded negative results, 
reflected in significantly higher mortality rates for 
both species: Hirudo verbana 75.2±4.2% and Hirudo 
orientalis 80±3.1% (Table 1, p < 0.05). Furthermore, 
in the experimental groups, most animals produced 
few or no cocoons and offspring (Hirudo verbana 
0.9±0.05%). A significant proportion of the cocoons 
were defective: Hirudo verbana 55.3±3.4% (p < 

0.05). Fertile cocoons contained a limited number of 
offspring (Table 1).

It is noteworthy that animals died while still bear-
ing fertility belts on their bodies (Fig. 3).

 

Fig.3. A dead leech with a fertility belt

Based on the obtained results, a preliminary con-
clusion can be made regarding the possible toxic 
effect of the medium derived from Eisenia fetida, 
which is significantly toxic to ML. 

It should be noted that the soil for the medium was 
taken from a protected area, which eliminated the 
possibility of various negative factors. For example, 
the accumulation of toxic substances, but the possi-
bility of accumulation remains. Since the soil for the 
medium was the same in both the control and experi-
mental groups, Eisenia fetida may make the medium 
toxic to other animals. Therefore, a detailed analysis 
of the soil for the presence of various toxic substances 
that could have affected the vital functions of the ani-
mals will be carried out in future studies.

Table 1. Indicators of the experimental group in comparison with the control group (X± SE; n=120)

Group of animals
Average number  

of juveniles obtained 
from a cocoon per  

1 parent leech

Mortality of parent 
leeches during 
breeding, %

Defective and  
non-fertile cocoons, 

%

Control group (modern banking method)  
Hirudo verbana (n=40) 9,2±0,3 2,5±0,2 5,0±0,3

Experimental group Hirudo verbana (n=40) 0,9±0.05* 80,0±4,2* 50,0±3,4*
Control group (modern banking method)  
Hirudo orientalis (n=20) 6,1±0,2 5,0±0,2 10±0,2

Experimental group Hirudo orientalis (n=20) – 80±3,1* –
Note: * – p < 0.05 compared to the control group.

 

 

 
 

B A 

Fig. 2. Cocoons. Control group – A, Experimental group – B.
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Повоєнне майбутнє вимагатиме розвʼязання одного із важливих завдань – 
відновлення порушених, забруднених земель України. 
Успішність застосування фіторемедіаційних технологій для відновлення 
ґрунтів, при їх комплексному забрудненні, лімітуватиметься нафтовим 
забрудненням, яке дуже токсичне для рослин. Встановлення 
перспективних фіторемедіантів для відновлення порушених ґрунтів, 
забруднених важкими металами, нафтою та її похідними є актуальним 
завданням сьогодення. Бобові трави з потужною кореневою системою 
можуть бути перспективними фіторемедіантами порушених ґрунтів, 
забруднених важкими металами, нафтою та її похідними. 
В роботі представлено аналіз сучасних джерел щодо фіторемедіаційних 
можливостей буркуну білого (Melilotus albus) та буркуну жовтого 
(Melilotus officinalis) і оцінювання перспективи  використання їх у 
повоєнному відновленні ґрунтів України.
Показано, що Melilotus – незамінна бобова трав’яниста рослина для 
освоєння засолених земель, закріплення відкосів ярів різної крутизни. 
Своїм глибоко проникаючим корінням буркун скріплює ґрунт, чим 
створює кращі умови водопроникності, а надземна частина рослини 
запобігає його змиванню дощовою водою на схилі. Відзначено, що 
Melilotus стійкий до забруднення ґрунту важкими металами: Cr, Cu, Ni, 
Zn, Mo, Cd, Hg, Pb. При цьому, діючи як фітостабілізатор, M. officinalis 
накопичує метали переважно в коренях, а тому подальше використання 
його надземної рослинної біомаси є безпечним. 
Відзначено, що M. officinalis стійкий до умов нафтозабрудненого ґрунту 
з концентрацією нафти 0,1-5 % і має здатність збирати у ризосфері 
специфічні ґрунтові бактеріальні консорціуми, які, очевидно, беруть участь 
у розкладанні нафти, чим можна пояснити високу фіторекультиваційну 
роль цієї рослини – зниження вмісту вуглеводнів в ґрунті на 8,8-51,1%. 
Фіторемедіаційний потенціал M. officinalis в рази вищий, ніж у M. albus.
Буркун білий і буркун жовтий культивується в Україні, і є наявні селекційні 
центри для нього, а отже, відносно недороге насіння.  Враховуючи 
все вищенаведене, вважаємо буркун перспективною рослиною для 
реалізації фіторекультиваційних технологій повоєнного відновлення 
постраждалих земель.
Ключові слова: забруднені ґрунти, фіторемедіація, Melilotus albus, 
Melilotus officinalis, нафтопродукти, важкі метали.
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Recultivation of disturbed and polluted soils is one of the important tasks 
demanding solution in post-war future.
The effectiveness of technologies of phytoremediation of soils under complex 
pollution of them will be limited by oil pollution, which is very toxic for plants. 
Selection of promising phytoremediation agents for recultivation of disturbed 
soils, polluted by heavy metals, oil and its derivatives is an important task 
nowadays. Herbaceous leguminous plants with highly developed root system 
can be promising phytoremediation agents for disturbed soils, polluted by 
heavy metals, oil and its derivatives.
The paper presents analysis of contemporary literature sources concerning 
phytoremediation capabilities of sweet clover Melilotus albus and sweet 
yellow clover Melilotus officinalis plant species and the evaluation of their 
potential use in post-war reclamation of soils of Ukraine. 
It was shown that Melilotus species are the essential herbaceous leguminous 
plants for reclamation of salt-affected lands, soil fastening of inclines of ravines 
of various steepness. Melilotus plants fasten soil by their deep penetrating 
roots, which facilitate penetration of water, whereas their above-ground parts 
prevent soil erosion on the slope by rain water. 
It is worth noting that Melilotus species are resistant to soil pollution by heavy 
metals: Cr, Cu, Ni, Zn, Mo, Cd, Hg, Pb. M. officinalis acts as phytostabilizer. 
It accumulates heavy metals mostly in its roots, whereas further usage of its 
above-ground biomass is safe.
It was shown that M. officinalis species is resistant against oil concentration 
0,1‑5  % in soil and can collect specific soil microbial consortia in its 
rhizosphere which take part in oil decomposition. This explains its high 
recultivation potential – 8,8‑51,1% decrease of hydrocarbon content in soil. 
Phytoremediation potential of M. officinalis species is several times higher 
than M. albus species.
M. albus and M. officinalis are cultivated in Ukraine. There are selection centers 
and production companies working with it. Therefore relatively inexpensive seed 
is available. As a summary of all the aforementioned information we consider 
Melilotus as promising species for the implementation of phytorecultivation 
technologies for the post-war reclamation of the affected soils.
Key words: contaminated soils, phytoremediation, Melilotus albus, Melilotus 
officinalis, petroleum products, heavy metals.
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Вступ
Воєнне сьогодення та повоєнне майбутнє 

вимагатимуть розв’язання одного із важливих 
завдань – відновлення порушених, забруднених 
земель України. Відновленню підлягатимуть як 
сільськогосподарські землі, так і несільськогоспо-
дарські угіддя, що зазнали значних техногенних 
змін внаслідок вибухів, знищення рослинності, 
порушення рельєфу. 

Через пошкодження підприємств та складів 
металургійної, нафтової, хімічної, фармацевтич-
ної промисловості в довкілля потрапили про-
дукти та напівпродукти тонкого та багатотоннаж-
ного хімічного синтезу, пестициди, радіонукліди, 
важкі метали, відбулись аварійні витоки нафти, 
бензину, гасу, дизельного пального. Тотальне 
хімічне забруднення сільськогосподарських 
земель та деструктивні зміни у родючому шарі 
ґрунту стали значною проблемою аграрного сек-
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тору. Дедалі частіше спостерігається деградація, 
втрата гумусу, поживних речовин, водна й пові-
тряна ерозія, замулювання та кіркоутворення, 
переущільнення, підкислення і заболочування 
ґрунтів, втрата природного біорізноманіття1,2. 

Природне самоочищення ґрунтів – складний, 
довготривалий процес, який не завжди завершу-
ється повним відновленням ґрунтової екосис-
теми. У промислово розвинених країнах світу 
найбільш перспективним методом відновлення 
ґрунтів вважається фіторемедіація3-5. Ця техноло-
гія забезпечує стабільне покращення екологічної 
ситуації, динамічне відновлення ґрунту без екска-
вації і може застосовуватись на великих площах6,7. 
Фіторемедіація приваблює своєю природністю, 
екологічністю та економічністю8. Фітотехнології 
можуть застосовуватись як для органічних забруд-
нювачів: нафтових вуглеводнів, газових конденса-
тів, хлорованих сполук, пестицидів, вибухових 
речовин, так і неорганічних забруднювачів: важ-
ких металів, металоїдів, радіоактивних матеріалів 
та солей. 

Значна частина сільськогосподарських земель 
України, внаслідок воєнних дій, зазнала біоло-
гічної, фізико-хімічної, структурної руйнації та 
комплексного забруднення шкідливими речови-
нами: важкими металами, нафтою та її похідними. 
Успішність застосування фіторемедіаційних тех-
нологій для відновлення ґрунтів при їх комплек-
сному забрудненні лімітуватиметься нафтовим 
забрудненням, яке дуже токсичне для рослин. 
Встановлення перспективних фіторемедіантів 
для відновлення порушених ґрунтів, забрудне-
них важкими металами, нафтою та її похідними, 
є актуальним завданням сьогодення. 

Натепер розвинутим є напрямок фітоочи-
стки ґрунтів від важких металів9‑14, однак, мало 
дослідженим є напрямок фіторемедіації ґрунтів, 
забруднених нафтою, нафтопродуктами, паль-
но-мастильними матеріалами. Фіторемедіація 
нафтозабруднених ґрунтів є непростим завдан-
ням. Умови нафтозабрудненого ґрунту роблять 
неможливим зростання більшості рослин через 
гідрофобність та високу токсичність нафти, зна-
чне порушення водоповітряного балансу та спів-
відношення основних мікроелементів живлення. 
Довгокореневищні види рослин здатні отриму-
вати вологу зі значних глибин 3-5 м, що дозволяє 
їм виживати в умовах гідрофобності ґрунту15. Від-
мічається позитивний ефект використання зла-
кових16,17, які завдяки великій поверхні кореня та 
кореневим виділенням стимулюють ріст мікроор-
ганізмів і, відповідно, розкладання нафти. Бобові 
(Fabaceae) здатні фіксувати атмосферний азот та 
забезпечувати себе джерелом мінерального жив-
лення у нафтозабрудненому ґрунті18,19. Високу 
ремедіаційну здатність показують також деревні 

та чагарникові види рослин, для яких характерний 
симбіоз з азотфіксуючими бактеріями, зокрема, 
обліпиха крушиновидна (Hippophae rhamnoides 
L.)20. Власний науковий досвід та попередній 
аналіз літературних джерел наводять на думку, 
що бобові трави з потужною кореневою систе-
мою – буркун білий та буркун жовтий – можуть 
бути перспективними фіторемедіантами пору-
шених ґрунтів, забруднених важкими металами, 
нафтою та її похідними. Однак, систематичних 
даних про використання цих культур у фітореме-
діаційних технологіях вкрай мало. 

Мета дослідження – аналіз сучасних джерел 
щодо фіторемедіаційних можливостей буркуну 
білого та буркуну жовтого та оцінювання пер-
спективи їх використання у повоєнному віднов-
ленні ґрунтів України.

Біологічна характеристика буркуну білого 
та буркуну жовтого

Буркун білий (Melilotus albus L.) – рослина роду 
буркунів (Melilotus), родини бобових (Fabaceae). 
Рослина євразійського й північноафриканського 
походження, натуралізована й культивується у 
тропічному й помірному поясах світу. Дворічна 
або однорічна невитка трав'яниста рослина, з тов-
стим коренем, голим або з розсіяними волосками. 
Стебла 30-200 см, прямостоячі, часто дуже розга-
лужені. Нижні листки з листочками 1-2,5 х 0,5-1,5 
см, від довгастих до оберненояйцюватих, при-
листки лінійні. Суцвіття з 40-60 квітками, може 
досягати 9 см у плодоношенні. Квіти ароматні. 
Чашечка 1,3-2 мм, дзвінчаста, блідо-зелена, зубці 
0,7-1 мм, рівні, вузько трикутні. Віночок 2,5-4(6) 
мм, білий. Плід ≈3,5 x 2 мм з 1-2 насінинами. 
Насіння ≈2,2 × 1,4 мм, яйцеподібне, гладке. Маса 
1000 насінин 2-2,2 г 21. 

Буркун білий – холодостійка, вологолюбна, 
порівняно посухостійка рослина, азотфіксатор і 
фітомеліорант. До настання повного цвітіння від 
початку сходів минає 65-70 днів, вегетаційний 
період 120-140 днів. Поширений на всій терито-
рії України. Добре росте майже на всіх польових 
ґрунтах, включаючи солонці і ґрунти на малопро-
никних глинах. На  сьогодні буркун білий одно-
річний забезпечує урожайність зеленої маси 
25-30  т/га і більше, насіння 0,55-0,8  т/га 22,23. M. 
albus – важливий медонос. Поліпшення кормової 
бази бджіл досягається розширенням посівних 
площ буркуну білого, нектарокормових сумішок 
(наприклад, буркуну білого з кукурудзою), висі-
ванням медоносів на непридатних землях (схилах 
балок, горбів, ярів), підсіванням на луках і пасо-
вищах24. 

Добре розвинена коренева система буркуну 
захищає ґрунт від змивання і видування пиловими 
бурями. Своїм глибоко проникаючим корінням він 
скріплює ґрунт, чим створює кращі умови водо-
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проникності. При цьому надземна частина рос-
лини запобігає його змиванню дощовою водою 
на схилі. Серед інших бобових, Melilotus дуже 
швидко та успішно заселяє змиті ґрунти. Після 
збирання покривної культури до початку зими 
висота рослин досягає 30-35 см, що сприяє затри-
манню снігу і, відповідно, запобігає видуванню 
ґрунту в зимовий період25.

Буркун лікарський або буркун жовтий 
(Melilotus officinalis (L.) Pall.) – рослина роду 
буркунів (Melilotus), родини бобових (Fabaceae). 
Дворічна трав’яниста розгалужена рослина 
60-150 см заввишки з черговими трійчастими 
листками, дрібнозубчастими з країв. Середній 
листочок з черешком, бічні – майже сидячі. З пазів 
листків виходять гілки з довгими багатоквітко-
вими пазушними китицями з дрібних жовтих 
запашних квіток (пахнуть кумарином – сіном), 
біля основи листка є два шилоподібні прилистки. 
Чашечка дзвоникувата. Цвіте з червня до вересня. 
Плід – одно-, двонасінний біб, який достигає у 
серпні-вересні. Листки буркуну присмерком або 
перед дощем піднімаються догори і складаються. 
Це сприяє зменшенню випромінювання внутріш-
нього тепла рослини і, очевидно, є захистом від 
небажаного підвищення вологості повітря біля 
продихів. Квітки запилюються джмелями. Росте 
на перелогах, схилах, уздовж доріг, на пустищах, 
засмічених місцях, толоках, у ярах, на межах, у 
канавах, на парових полях. Росте по всій Укра-
їні, де місцями утворює зарості. З господарською 
метою буркун лікарський широко застосовують 
у фармацевтичній, парфумерній промисловості, 
у лікеро-горілчаному виробництві. Буркун жов-
тий – добрий медонос та кормова культура26.

Буркун активно культивується в Україні. Селек-
ційними центрами буркуну є Інститут кормів та 
сільського господарства Поділля НААН Укра-
їни, Тернопільський інститут агропромислового 
виробництва НААН України, Державне підпри-
ємство «Експериментально-дослідне господар-
ство «Еліта» Волинського інституту агропромис-
лового виробництва НААН України, Подільська 
обласна сільськогосподарська дослідна станція25.

Буркун білий і буркун жовтий у рекультива-
ції техногенних ґрунтів

Буркун білий і жовтий можна вирощувати 
майже повсюдно на різних ґрунтах і ґрунтових 
відмінностях27. Це незамінна бобова трав’яниста 
рослина для освоєння засолених земель, закрі-
плення відкосів ярів різної крутизни, у тому числі 
і залізорудних кар’єрних виробок. Маючи гли-
бокопроникну міцну кореневу систему, буркун 
поглинає поживні речовини з шару ґрунту 2,5-3 
м, розчиняючи їх своїми кореневими виділен-
нями. При цьому верхній шар ґрунту збагачується 
на кальцій, який позитивно впливає на реакцію 

ґрунтового розчину. Разом з тим, у разі підвище-
ної кислотності ґрунто-підґрунтя під буркун слід 
вносити вапняні добрива.

Особлива цінність буркуну білого і жовтого 
полягає в тому, що вони містять рослинний білок, 
здатні накопичувати біологічний азот у ґрунті, 
сприяють утворенню гумусу та поліпшенню 
структури ґрунту. Для південного регіону країни, 
що вважається зоною ризикованого землеробства, 
надзвичайно важливим є використання в сіво-
зміні посухостійких сільськогосподарських куль-
тур, здатних формувати в екстремальних умовах 
стабільні врожаї насіння високої якості. Даним 
вимогам повністю відповідає буркун білий одно-
річний – технологічна, посухо- і жаростійка куль-
тура, відносно невибаглива до ґрунтів28. 

У безпокривних посівах однорічний буркун 
білий накопичує 60-70 ц/га, дворічний – 90-120 
ц/га сухої маси рослинних решток, тобто більше, 
ніж люцерна другого року користування. З рос-
линними рештками у ґрунт потрапляє відповідно 
160-180 і 260-300 кг/га азоту, 45-50 і 60-80 фос-
фору, 120-140 і 180-220 кг/га калію. За кількі-
стю рослинних решток буркун майже не має 
собі подібних серед інших сільськогосподар-
ських культур. Це однаково стосується польових 
і рекультивованих земель. Проте, на відміну від 
польових земель з їхньою високою родючістю, 
на кар’єрних виробках високий урожай буркуну 
можливий лише за удобрення підготовленого до 
сівби ґрунто-підґрунтя. Це можуть бути ґрун-
то-підґрунтя, підготовлені глибоким обробітком, 
вапнуванням та іншими прийомами, або нане-
сений шар ґрунту, раніше знятий гумусний шар, 
лесоподібні породи кар’єрів22.

Біологічною особливістю буркуну є здатність 
формувати високі врожаї зеленої маси на піща-
них, малородючих, засолених ґрунтах. Автори29 

відзначають здатність Melilotus розвивати коре-
неві бульбочки та фіксувати азот у симбіозі з 
ризосферними бактеріями, навіть у солоних та 
посушливих середовищах, що робить цю рос-
лину корисною для відновлення ґрунту та для 
зменшення потреб у великих кількостях неорга-
нічних азотних добрив30. Повідомляється, що в 
едафічних умовах Західного Донбасу при виро-
щуванні на засолених ґрунтах буркуну білого 
відбувається зниження сумарної концентрації 
солей на 18,4 %. Вирощування буркуну жовтого 
дозволяє зменшити вміст солей в ґрунті лише 
на 5 %. Для буркуну білого характерним є мак-
симальне поглинання солей, але при цьому від-
бувається зниження вмісту органіки в ґрунті, що 
зумовлене життєвим циклом однорічних рослин, 
які при вегетації не сприяють накопиченню орга-
нічної речовини, а навпаки, споживають її під час 
розвитку, що призводить до зменшення органіч-
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ної складової у ґрунті на 10 %. Буркун жовтий, 
навпаки, при незначному розсолюючому ефекті, 
сприяє підвищенню вмісту гумусу у ґрунтах, при-
ріст органіки в середньому складає 72 %. Обидві 
культури знижують показник рН ґрунту. Таким 
чином, для розсолюючого ефекту оптимальною є 
схема: 50 % буркуну білого та 50 % буркуну жов-
того, за якою очікується, що на третій рік рекуль-
тивації приріст органічної речовини збільшиться 
на 93 % 31.

Трав’янисті бобові – M. albus, M. officinalis 
не лише здатні рости на деградованих ґрунтах, 
але й можуть значно покращувати стан та струк-
туру останніх. Завдяки утворенню симбіотичних 
взаємовідносин із бульбочковими бактеріями 
Rhizobium meliloti32, Sinorhizobium meliloti33 відбу-
вається накопичення біологічного азоту, що доз-
воляє виду Melilotus рости на збіднених азотом 
ґрунтах34. В умовах цілеспрямованої біологічної 
рекультивації і при спонтанному заростанні тех-
ногенних земель буркун на 1 га посівів накопичує 
до 300-500 кг азоту та за 7-8 років створює умови 
для заселення інших, менш стійких рослин35, 
викликаючи зміни на рівні екосистеми33.

При дослідженні природного заростання 
залізорудних суглинистих і глинистих, залізи-
сто-кварцитосланцевих та вапнякових відвалів, 
яке відбувається вкрай повільно, було встанов-
лено поступову, впродовж 5-10 років заміну 
бур’янів багаторічними кореневищними, щільно- 
та нещільнокущовими злаками, дво- та багаторіч-
ними травами, серед яких буркун білий та буркун 
жовтий36. А тому рослини Melilotus можуть бути 
використані в розробці рекультивуючої травосу-
міші для таких відвалів.

Для рекультивації залізорудних відвалів, скла-
дених з малопридатних порід та ґрунтів (крейди, 
мергелю з глинистими мінералами) розроблено 
травосуміш, до складу якої входить буркун жов-
тий. Розроблене угрупування: Stipa asperella + 
Stipa ucrainica + Stipa pennata + Festuca valesiaca 
+ Bothriochloa ischaemum + Diplotaxis tenuifolia 
+ Melilotus officinalis + Hyssopus officinalis почи-
нає виконувати протиерозійні, санітарно-захисні 
функції з 7-10 років, а 2-3 ярусний рослинний 
покрив із проективним покриттям 60-70 %, подіб-
ний до зонального, формується через 12-15 років36.

Повідомляється, що використання буркуну 
жовтого в суміші зі злаковими – стоколосом безо-
стим (Bromus inermis) дає позитивний ефект при 
фіторекультивації відвальних гірських порід, 
винесених на денну поверхню в процесі видобутку 
корисних копалин. Підвищення частки складних 
бобово-тонконогових агрофітоценозів на рекуль-
тивованих породах сприяє фітомеліоративному 
ефекту та створенню високопродуктивних фіто-
меліоруючих агроценозів, з середньорічною уро-

жайністю сіна 32,2-38,5 ц/га, що відрізняються 
довговічністю використання та ресурсозберігаю-
чим характером технології виробництва37.

Буркун білий і буркун жовтий у рекульти-
вації ґрунтів, забруднених важкими металами, 
нафтою, нафтопродуктами

Важкі метали, як відомо, можуть змінювати 
проникність мембрани в різних видах рослин, 
знижувати ферментативну активність, спотворю-
вати живлення мінералами, пошкоджувати фото-
синтетичний апарат і генерувати окислювальний 
стрес, впливаючи, таким чином, на морфологію, 
зростання та процеси фотосинтезу рослин. Над-
лишок важких металів у клітинах викликає моле-
кулярне пошкодження рослин, головним чином, 
через синтез активних форм кисню (АФК), таких 
як супероксидний радикал (O2•

−), гідроксильний 
радикал (OH•−), перекис водню (H2O2). Надмірний 
синтез АФК є однією з початкових відповідей орга-
нізму на різні стресові фактори. Ці АФК можуть 
призводити до необоротного окислення ліпідів, 
білків, хлоропластичних пігментів, ДНК і РНК і, 
таким чином, впливати на життєздатність клітин38.

Корінь є ключовим органом для стабілізації та 
накопичення поживних речовин рослиною і зав-
дяки таким фенотиповим ознакам як довжина, 
біомаса, щільність і площа відіграє важливу роль 
в адаптації, живленні і здоров’ї рослини39. Буркун 
створює розгалужену кореневу систему і здатен 
поглинати поживні речовини з шару ґрунту 2,5-3 
м. Проведені дослідження34 показують, що M. 
officinalis стійкий до ґрунту, забрудненого важ-
кими металами, і поглинає їх під час вегетації 
більше, ніж інші зелені рослини. 

M. officinalis ефективний для фіторемедіації 
ґрунтів, забруднених міддю, хромом, свинцем, 
молібденом, цинком, нікелем і кобальтом40-48. 
Вирощений у забрудненому міддю та молібденом 
ґрунті M. officinalis має більшу здатність нако-
пичувати важкі метали в коренях, ніж у пагонах. 
Використання хелатів, зокрема етилендиамінте-
траоцтової кислоти, підвищує ефективність фіто-
екстракції міді та молібдену40,46.

Автори34 зазначають, що концентрація важких 
металів в рослинному матеріалі M. officinalis, що 
зростав на ґрунті, забрудненому цинком, кадмієм, 
свинцем відповідає ряду Zn > Cd > Pb. Вміст 
металів в коренях значно вищий, ніж у пагонах, 
що свідчить про те, що буркун жовтий накопичує 
метали переважно в коренях, діючи як фітостабі-
лізатор. 

 Дослідження41 підтверджують високу здат-
ність коріння буркуну жовтого поглинати у ризос-
фері важкі метали: хром, мідь, нікель, цинк, в той 
час, як поглинання листям є низьким.

Автори49 зазначають, що буркун білий нако-
пичує у своїй біомасі цезій та інші метали, але 
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в той же час виробляє нектар і пилок з безпечно 
низьким рівнем 137Cs, тому ця культура є безпеч-
ною для бджільництва в зоні забруднення 137Cs. 
Вирощування M.  albus протягом двох років на 
піщано-дерново-підзолистому ґрунті в Житомир-
ській області призвело до збільшення легкогідро-
лізованого N у ґрунті на 29,9% та зниження вмісту 
рухомого Р на 18,2%, рухомих форм Cd на 38,5%, 
Hg на 25%, Pb на 24,5%, Cu на 18,5%, Zn на 14,9%, 
137Cs на 8%, що свідчить про високий потенціал 
буркуну білого для очищення ґрунту від важких 
металів.

M. officinalis може використовуватись не лише 
для рекультивації ґрунтів забруднених важкими 
металами, але й забруднених як важкими мета-
лами, так і вуглеводнями50-53, в тому числі поліа-
роматичними54-57. При використання M. officinalis 
для фіторемедіації ґрунтів, комплексно забруд-
нених важкими металами Zn, Pb, Cd та нафтою, 
спостерігається подібна здатність буркуну погли-
нати метали з ґрунту, що відповідає ряду: Zn > Pb 
> Cd та ілюструє найменшу ймовірність переходу 
свинцю від коренів до пагонів. При цьому дося-
гається очищення ґрунту від Zn на 25,1%, Pb на 
27,9%, Cd на 23,2%34.

Стійкість буркуну до нафтового забруднення 
та його фіторекультиваційну роль можна пояс-
нити здатністю рослини засвоювати азот з атмос-
фери і тим самим досягати балансу С:N, який 
порушено в нафтозабрудненому ґрунті58,59. Дослі-
дження мікробних взаємовідносин в ризосфері 
буркуну на нафтозабруднених піщаних ґрунтах 
вказує, що рослини M. albus мають здатність зби-
рати певні ґрунтові бактеріальні консорціуми. 
В той час, як Proteobacteria домінують в ендос-
фері, Acidobacteria та Gemmatimonadetes обме-
жені ризосферою. Причому спільнота бактерій в 
ризосфері буркуну білого більш багата та різнома-
нітна у порівнянні з компартментами ендосфери і 
включає Rhizobiaceae: Sinorhizobium і Rhizobium, 
Pseudomonas і Pantoea60. Очевидно, ці бактеріальні 
консорціуми у ризосфері буркуну розкладають 
вуглеводні нафти, чим і пояснюється висока фіто-
рекультиваційна роль цієї рослини. Культивовані 
з ризосфери M. officinalis мікробні спільноти, що 
розкладають пірен, показали, що багато мікробних 
консорціумів, що розкладають поліароматичні вуг-
леводні складаються із сумішей видів бактерій, які 
не здатні самостійно розщеплювати пірен29, що ще 
раз підтверджує специфічність бактеріальних кон-
сорціумів у ризосфері буркуну.

Відмічається також стрімке зростання кілько-
сті мікробів-деструкторів у ризосфері рослини. 
Популяції мікробів-деструкторів поліароматич-
них вуглеводнів у дослідах за участю M. officinalis 
у 100 разів більші, ніж у нерослинному контролі55, 
що сприяє 60-75% деградації цих сполук. 

Специфічну схильність до розвитку на коренях 
буркуну мають бактерії R. meliloti, що дозволяє 
виду Melilotus рости на ґрунтах, бідних азотом32,34. 
У бобово-ризобіальному симбіозі бульбочкові 
бактерії вступають в тісні сигнальні взаємодії з 
макросимбіонтом, забезпечуючи їх азотним хар-
чуванням. Обидва компоненти симбіотичної сис-
теми постачають один одного матеріалами і енер-
гією в формах, необхідних для кожного з них, і 
в цілому складають єдину систему вуглецевого і 
азотного живлення рослин61. Бактерії отримують 
від бобових утворені ними в процесі фотосинтезу 
вуглеводи та інші сполуки і, в свою чергу, забез-
печують рослину азотом, в основному у вигляді 
амонію, фіксованого ними з повітря. Азот, що 
фіксується в бульбах, надходить в тканини рос-
лини-господаря і залишається в складі його біо-
маси. Хоча частина азоту, утвореного в результаті 
фіксації, і використовується мікросимбіонтом для 
зростання і підтримки його клітин, більша частина 
азоту експортується в клітини господаря62, і може, 
таким чином, бути використана для підтримки 
його ростових процесів. 

Доведена ефективність штамів вільноживучих 
азотфіксуючих бактерій S. meliloti у формуванні 
активного симбіозу з буркуном білим M. albus, 
яка сприяє збільшенню фітомаси та висоти рос-
лини35. Бульбочкові бактерій S. meliloti виділені 
із кореневих природних біоценозів Полісся Укра-
їни35, а тому при посіві буркуну на землях Укра-
їни самовільно виникатимуть симбіотичні звʼязки 
Melilotus з вільноживучими азотофіксуючими 
мікроорганізмами, що сприятиме оптимальному 
зростанню фіторемедіанта.

Підтверджено активну роль ризосфери M. 
officinalis у процесі деградації нафтових вугле-
воднів34. Рослинні ферменти, що виділяються 
коренями, будучи джерелом росту ризосферних 
мікроорганізмів, опосередковано сприяють дегра-
дації нафтових вуглеводнів44,50,52,55,63,64. Проведення 
6-місячної фіторемедіації ґрунтів, комплексно 
забруднених нафтовими вуглеводнями і важкими 
металами, за використання M. officinalis, підкрі-
пленого удобренням "Амофоскою", показує зни-
ження вмісту вуглеводнів у ґрунті для фракції 
С12-С18 на 11,2-33,3 %, для С6-С12 на 10,9-29,1 % 
та С18-С25 на 8,8-28,8 %. Вміст інших вуглевод-
нів із діапазону С25-С36 зменшується в меншій 
мірі і складає 5,2-18,5%. Вміст поліароматичних 
вуглеводнів знижується на 31,5-49,9%. Найбіль-
ший ступінь відновлення досягнуто для нафта-
ліну, антрацену та хризену 37,5-51,1%, тоді як 
для решти поліароматичних вуглеводнів в межах 
24,0-30,6% 34.

Коріння M. officinalis продукує значну кіль-
кість кумарину, який стимулює ко-метаболізм 
забруднюючих речовин, у тому числі поліхлоро-
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ваних біфенілів і поліароматичних вуглеводнів65. 
Результати, отримані авторами54,55, вказують на 
позитивний зв’язок між розвитком біомаси M. 
officinalis та біодеградацією поліароматичних 
вуглеводнів. Результати канадських дослідників 
підтверджують високий ремедіаційний потенціал 
рослин M. officinalis, які здатні проростати і вижи-
вати в нафтозабрудненому ґрунті з вмістом нафти 
0,1 %, 0,5 %, 1 % і 5 %, а їхня біомаса не зазнає 
такого негативного впливу забруднення, як інші 
досліджувані види50.

Запропоноване умовне значення фіторемеді-
аційного потенціалу, яке включає оцінку стійко-
сті рослини до нафтового забруднення, здатності 
збагачувати ризосферний ґрунт мікроорганізмами 
та біодоступним мінеральним азотом, а також 
знижувати концентрацію нафтових вуглеводнів у 
ґрунті, дозволило ранжувати досліджувані фіто-
ремедіанти в 11 класів. Серед них M.  officinalis 
віднесено до другого рангу, M. albus – до деся-
того52, що свідчить про високу ремедіаційну здат-
ність M. officinalis для рекультивації нафтозабруд-
нених ґрунтів. 

Незважаючи на відносну стійкість буркуну 
до нафтового забруднення, його високий ремеді-
аційний потенціал, як азотофіксуючої рослини, 
питання фіторекультиваційних схем вирощування 
Melilotus в умовах нафтозабрудненого ґрунту 
мало вивчені. Не відомо також про розроблені 
фітотехнології за участі Melilotus для повоєнного 
відновлення ґрунтів України. Наявні поодинокі 
дослідження66,67 впливу агентів ремедіації: сорбен-
тів-меліорантів (тирси, сухих трав’яних решток/
сіна, лушпиння соняшника), добрив (мінеральних 
(NH2)2CO+K2HPO4, органічних – Агробелуму) 
і гуматів (гуміфілду форте) на ріст рослин M. 
officinalis в умовах нафтового забруднення ґрунту 
(вміст нафти 5 %). З’ясовано, що за сумісного 
використання комплексу: лушпиння соняшника 
+ мінеральні добрива + гуміфілд форте, – висота 
пагона рослин збільшується на 104,5% та зростає 
біомаса M. officinalis. Однак, це питання перебуває 
лише на початковому етапі наукового вивчення і 
потребує подальшого розширеного дослідження.

Обговорення
Підсумовуючи відомості сучасних наукових 

джерел щодо фіторемедіаційного потенціалу бур-
куну білого та буркуну жовтого (рис.1) слід зазна-
чити наступне. 

Буркун білий і буркун жовтий широко розпов-
сюджені в Україні бобові трави, які утворюють 
симбіотичні взаємовідносини із бульбочковими 
бактеріями R. meliloti32, S. meliloti33 і здатні рости 
на збіднених азотом ґрунтах34.

R. meliloti та S. meliloti виділені із корене-
вих природних біоценозів України35, а тому при 
використанні буркуну в фіторемедіаційних тех-

нологіях самовільно виникатимуть симбіотичні 
звʼязки фіторемедіанта з вільноживучими азото-
фіксуючими мікроорганізмами, що оптимізува-
тиме його зростання.

 

 
Melilotus albus, 

Melilotus officinalis 

Стійкість до 
засолення 

Стійкість на 
збіднених 

азотом ґрунтах 
 

Азотфіксація: 
симбіоз з Rhizobium 

meliloti, Sinorhizobium 
meliloti 

 

Стійкість до нафтового 
забруднення: 

0,1-5 % нафти у ґрунті 
 

Стійкість до важких 
металів:  

Cr, Cu, Ni, Zn, Mo, Cd, 
Hg, Pb 

 

Рис. 1. Фіторемедіаційний потенціал буркуну білого 
(Melilotus albus) та буркуну жовтого (Melilotus officinalis)

 
Melilotus – незамінна бобова трав’яниста рос-

лина для освоєння засолених земель, закріплення 
відкосів ярів різної крутизни. Своїм глибоко про-
никаючим корінням він скріплює ґрунт, чим ство-
рює кращі умови водопроникності, а надземна 
частина рослини запобігає його змиванню дощо-
вою водою на схилі25. 

Розгалужена коренева система буркуну здатна 
поглинати поживні речовини з шару ґрунту 
2,5-3м, що робить Melilotus стійким до ґрунту, 
забрудненого важкими металами: Cr, Cu, Ni, Zn41, 
Mo40,46, Cd, Hg, Pb49. Діючи як фітостабілізатор, 
M. officinalis накопичує метали переважно в коре-
нях34, тому подальше використання його надзем-
ної рослинної біомаси є безпечним. 

M. albus в зоні забруднення 137Cs виробляє 
нектар і пилок з низьким рівнем 137Cs, а тому ця 
культура є безпечною для бджільництва49.

M.  officinalis стійкий до умов нафтозабрудне-
ного ґрунту з концентрацією нафти 0,1-5 % 50 і має 
здатність збирати у ризосфері специфічні ґрун-
тові бактеріальні консорціуми29,60, які, очевидно, 
беруть участь у розкладанні нафти, чим можна 
пояснити високу фіторекультиваційну роль цієї 
рослини – зниження вмісту вуглеводнів в ґрунті 
на 8,8-51,1%. 

В умовах нафтового забруднення ґрунтів фіто-
ремедіаційний потенціал M.  officinalis в рази 
вищий, ніж у M. albus 52, а умови здійснення 
рекультивації впливають на результат66.

Висновки
Melilotus є перспективним фіторемедіантом 

для відновлення порушених ґрунтів, забрудне-
них важкими металами, нафтою та її похідними. 
Сільськогосподарські та інші землі України, що 
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екологічно постраждали внаслідок воєнних дій, 
можуть бути відновлені фітотехнологіями за 
використання Melilotus albus і Melilotus officinalis. 

В Україні наявні селекційні центри буркуну, 
а отже присутня відносно дешева насіннєва база 

для реалізації фіторекультиваційних технологій 
повоєнного відновлення постраждалих земель.

Розроблення фітотехнологій за участі Melilotus 
для повоєнного відновлення ґрунтів України є на 
часі.
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Робота має оглядовий характер і містить цілісне узагальнення 
просторових особливостей та стану локальних, периферійних популяцій 
рідкісних на півдні України видів земноводних у басейні Нижнього 
Дніпра (Херсонщина). Вперше показано низку розбіжностей між 
фактичним і географічним поширенням окремих видів на південно-
східній межі їх європейських ареалів, що підкреслює необхідність 
уточнення та коригування. Досліджувані вісім видів трапляються 
ізольовано, на значній відстані від основних ареалів за винятком Triturus 
dobrogicus, ареал якого є диз’юнктивним і охоплює басейни Дунаю, Тиси 
та Нижнього Дніпра. Саме остання популяція достовірно підтверджена, 
але досі не врахована в офіційних межах ареалу за оцінками МСОП. 
Після Каховської катастрофи вона зазнала значних втрат і частково була 
реінтродукована, проте через воєнні дії її сучасний стан невідомий. Це 
підкреслює потребу в майбутньому офіційному включенні до ареалу 
та подальших дослідженнях. Рідкісні локалітети Lissotriton vulgaris 
на південній межі ареалу демонструють периферійне та ізольоване 
поширення виду, що додає важливу інформацію для оцінки його стану 
та охорони в регіоні. Популяція Bombina bombina характеризується 
фрагментованим розподілом, що підкреслює важливість критичного 
перегляду карти європейського ареалу та врахування ізольованих 
осередків при оцінці поширення виду. Просторова структура 
периферійної частини ареалу Hyla orientalis території України в цілому 
співпадає з окресленим європейським ареалом. Припускається, що 
Bufo bufo перебуває під загрозою зникнення у Пониззі Дніпра, оскільки 
сучасні підтвердження його присутності відсутні. Водночас цей регіон 
включено до карти європейського ареалу виду, ймовірно, з огляду на 
історичні свідчення. У нижньодніпровській заплаві Rana arvalis формує 
стабільну, достовірно підтверджену малочисельну локальну популяцію, 
яка врахована в межах південно-східної частини європейського ареалу 
виду. У складі рідкісної REL-системи, Pelophylax lessonae формує 
ізольовану популяцію, яка не відображена на карті європейського ареалу, 
де південна межа виду позначена значно північніше. Гібрид P. esculentus 
має більше підтверджених знахідок, але через невизначений видовий 
статус не включений до міжнародних охоронних списків, що робить 
його особливо вразливим. Локальні популяції земноводних приурочені 
до рідкісних заплавних оселищ лісового типу степової зони України та 
перебувають у критичному стані через поєднання глобальних загроз та 
військових дій. Комплексний аналіз засвідчив, що ізольовані популяції 
земноводних Пониззя Дніпра мають унікальну природоохоронну цінність 
їх збереження потребує інтеграції воєнних ризиків у природоохоронні 
стратегії, що створює підґрунтя для майбутнього екологічного 
відновлення регіону.
Ключові слова: поширення, ізоляти, військові фактори, глобальне та 
регіональне збереження.
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This work is review-based and contains a comprehensive summary of the spatial 
characteristics and status of local, peripheral populations of rare amphibian 
species in southern Ukraine in the Lower Dnieper basin (Kherson region). For 
the first time, a number of discrepancies between the actual and geographical 
distribution of individual species on the southeastern border of their European 
ranges are shown, which emphasizes the need for clarification and correction. 
The eight species studied occur in isolation, at a considerable distance from 
their main ranges, with the exception of Triturus dobrogicus, whose range is 
disjunctive and covers the basins of the Danube, Tisza, and Lower Dnieper. 
The latter population has been reliably confirmed but has not yet been included 
in the official range according to IUCN assessments. After the Kakhovka 
disaster, it suffered significant losses and was partially reintroduced, but due 
to military actions, its current status is unknown. This highlights the need for 
future official inclusion in the range and further research. Rare localities of 
Lissotriton vulgaris at the southern edge of the range demonstrate the peripheral 
and isolated distribution of the species, which provides important information 
for assessing its status and conservation in the region. The Bombina bombina 
population is characterized by fragmented distribution, which emphasizes the 
importance of critically reviewing the map of the European range and taking 
into account isolated pockets when assessing the distribution of the species. 
The spatial structure of the peripheral part of the Hyla orientalis range in 
Ukraine generally coincides with the outlined European range. It is assumed 
that Bufo bufo is threatened with extinction in the lower Dnieper region, as 
there is no current evidence of its presence. At the same time, this region is 
included in the map of the European range of the species, probably based on 
historical evidence. In the Lower Dnieper floodplain, Rana arvalis forms a 
stable, reliably confirmed small local population, which is included within the 
southeastern part of the European range of the species. As part of the rare 
REL system, Pelophylax lessonae forms an isolated population that is not 
reflected on the map of the European range, where the southern boundary of 
the species is marked much further north. The P. esculentus hybrid has more 
confirmed findings, but due to its uncertain species status, it is not included in 
international conservation lists, which makes it particularly vulnerable. Local 
amphibian populations are confined to rare forest-type floodplain habitats in 
the steppe zone of Ukraine and are in critical condition due to a combination 
of global threats and military action. A comprehensive analysis has shown 
that the isolated amphibian populations of the Lower Dnieper have unique 
conservation value, and their preservation requires the integration of military 
risks into conservation strategies, which creates the basis for the future 
ecological restoration of the region.
Key words: distribution, isolated populations, military impacts, global and 
regional conservation.
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Вступ
Земноводні демонструють найвищі темпи зни-

ження чисельності серед наземних хребетних, що 
посилює потребу в поглибленому вивченні особли-
востей їх сучасного поширення1,2,3. До того ж, кожен 
рід характеризується специфічними філогеографіч-
ними закономірностями, які обумовлені криптич-
ністю, життєздатною гібридизацією, а також наяв-
ністю інтразональних меж поширення. В основі 
цих процесів лежить стрімкий розвиток молеку-
лярної екології та зростання кількості таксономіч-
них відкриттів земноводних з різними механізмами 
видоутворення, які на сьогодні продовжуються. Це, 
у свою чергу, дозволяє суттєво розширити хороло-
гічні й біогеографічні уявлення завдяки інструмен-
там філогенетики та філогеографії4,5.

Ареали земноводних в Україні перебувають 
у постійній динаміці під впливом низки чинни-
ків – від довготривалих кліматичних драйверів6 і 
змін гідрологічних режимів до спалахів інфекцій-
них захворювань, таких як хітридіомікоз7. Водно-
час, ключову роль відіграє саме антропогенний 
тиск, наслідком якого є фрагментація середовищ 
існування, що є основною загрозою вимирання 
земноводних у світовому масштабі8,9. Тому уточ-
нення сучасних меж ареалів і просторової струк-
тури популяцій земноводних набуває особливого 
значення. За результатами останньої європейської 
оцінки стану збереження амфібій3, для 52% видів 
першочерговим завданням визнано необхідність 
збору більш детальної інформації саме про поши-
рення, чисельність і динаміку популяцій, що є 
базовою передумовою для планування ефективних 
заходів охорони. Це особливо важливо для видів, 
чиї південно-східні межі ареалів залишаються 
недостатньо дослідженими, зокрема в межах сте-
пової зони та басейну Нижнього Дніпра. В Україні, 
а передусім у цьому регіоні (станом на вересень 
2025 року), цей тиск значно посилюється військо-
вими загрозами та впливом на природу в умовах 
тимчасової окупації. Це, у свою чергу, познача-
ється на просторовому розподілі видів і зумовлює 
необхідність їх біогеографічної ревізії.

З огляду на це, особливої уваги заслуговують 
ізольовані від основного ареалу та периферійні 
популяції, які відіграють ключову роль у струк-
турній та функціональній організації виду10, а 
також можуть бути носіями унікального генетич-
ного різноманіття. Це підвищує їхню вразливість 
до зовнішніх впливів та підкреслює необхідність 
збереження для охорони біорізноманіття та оцінки 
природоохоронної цінності відповідних оселищ. 

Басейн Нижнього Дніпра поєднує степові, пса-
мофітні, лугові та трансформовані біотопи. Через 
складну історію природних процесів і антропо-
генного впливу він може виступати як транзит-
ною, так і рефугіальною територією11 особливо в 

контексті сучасних кліматичних зрушень, дегра-
дації водно-болотних екосистем і катастрофічних 
наслідків війни12,13,14,15,16,17. 

Враховуючи сучасні виклики, пов’язані з 
деградацією оселищ, фрагментацією ареалів та 
наслідками війни, метою цього дослідження є 
узагальнення стану ізольованих і периферійних 
популяцій рідкісних видів земноводних у басейні 
Нижнього Дніпра (Херсонщина), на південній, 
південно-східній межі їх поширення в Україні, а 
також оцінка значення цих популяцій для уточ-
нення меж європейських ареалів. Основна увага 
приділена специфіці ареалів, ключовим загрозам, 
актуальним викликам і потенційним шляхам їх 
збереження та відновлення.

Матеріали та методи досліджень
Польові спостереження проводилися в різні 

роки, починаючи з кінця 1990-х, упродовж актив-
ного сезону земноводних (переважно з березня 
по листопад). Відомості про конкретні періоди 
та локалітети представлені у метаданих дата-
сету GBIF18, а також у наших попередніх публі-
каціях13,19,20,21. У цих роботах детально описано 
методологію польових досліджень та підходи до 
визначення видової належності тварин, що здій-
снювалося за морфологічними та цитогенетич-
ними ознаками, даними ДНК-аналізу й особли-
востями оселищ. Частково матеріал зберігається 
у фондовій колекції Національного науково-при-
родничого музею НАН України.

У роботі проаналізовано вісім видів земно-
водних (табл. 1), включно з гібридною формою 
Pelophylax esculentus. Ці види трапляються в 
Пониззі Дніпра поза межами або на периферії 
своїх основних ареалів, утворюючи локальні ізо-
льовані популяції на південній і південно-східній 
межі поширення в Україні та Європі. В роботі 
також приділено увагу експертним оцінкам 
МСОП щодо стану досліджуваних видів та уточ-
нення конфігурації їх ареалів у межах Європи 
(https://www.iucnredlist.org). 

Для доповнення польових спостережень 
використовували відкриті бази даних з біорізно-
маніття, зокрема, GBIF (https://www.gbif.org) та 
iNaturalist (https://www.inaturalist.org). У таблиці 
представлений досліджуваний матеріал (табл. 1). 
Всього використано 11 312 знахідок особин зем-
новодних, з яких 65 власних із загальною кіль-
кістю 612 особин, досліджені на Херсонщині 
в межах Пониззя Дніпра. Відкриті бази даних 
(11 201) включають також наші матеріали з усієї 
території України18. Слід уточнити, що B. bufo 
включено до переліку аналізованих таксонів на 
підставі історичних даних та записів з відкритих 
баз. Вид реєструвався у Пониззі Дніпра в мину-
лому, однак його сучасне існування тут потребує 
підтвердження. У зв’язку з цим власні кількість 
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облікових знахідок та особин (n) для цього виду 
не наведено. Включення виду до аналізу зумов-
лене необхідністю уточнення меж ареалу та ймо-
вірності локального зникнення. У дослідженні 
не розглядаються поширені, чисельні види зем-
новодних, які на півдні мають суцільні ареали та 
не формують ізольованих популяцій (Pelophylax 
ridibundus (Pallas, 1771), Bufotes viridis (Laurenti, 
1768), Pelobates fuscus (Laurenti, 1768). Характе-
ристика та типізація оселищ проводилася із вико-
ристанням класифікації біотопів степової зони 
України22. 

Для візуалізації просторових даних щодо 
поширення земноводних використовувалась 
система геоінформаційного аналізу QGIS (версія 
3.34). Картографічну основу надано через сервіс 
OpenStreetMap (© OpenStreetMap contributors). 
Джерелом локалітетів виступили відкриті дані з 
бази GBIF, включаючи наші дані з датасету18. 

Регіон дослідження включає Пониззя Дні-
пра, що охоплює територію Херсонської області 
(позначено блакитним кольором) у південній 
частині басейну Нижнього Дніпра (позначено 
зеленим кольором). Межі басейну наведено за 
даними глобальної бази HydroBASINS31, а кон-
тур досліджуваної території окреслено автором за 
матеріалами власних спостережень відповідно до 
поставленої мети (рис. 1). 

Результати та обговорення
Басейн Нижнього Дніпра є унікальною при-

родною територією, що зазнала значних геоло-
гічних, геоморфологічних і гідрологічних тран-
сформацій унаслідок як природних процесів, 
так і сучасного антропогенного впливу та воєн-
них дій. Тривала післяльодовикова динаміка, 
що охоплювала кліматичні коливання, зміну 

рівнів Чорного моря та подальшу відносну ста-
білізацію гідрологічного режиму, сприяла фор-
муванню унікальних дельтових комплексів, 
широких заплав, плавнів, прибережно-степових 
біотопів які стали ключовими осередками фауни 
земноводних. Саме в цій частині басейну від-
мічені непідтверджені або спорадичні знахідки 
видів земноводних, які для південних регіонів  
є рідкісними.

У цьому контексті проведено оцінку специфіки 
географічного розповсюдження популяцій земно-
водних, які сформували у Пониззі Дніпра ізольо-
вані локальні угруповання рідкісних видів на пів-
денно-східній межі своїх європейських ареалів, 
що дозволило встановити наступні результати.

Тритон дунайський – Triturus dobrogicus 
(Kiritzescu, 1903). Відомо, що ареал T. dobrogicus 

Таблиця 1. Кількісна характеристика знахідок земноводних у Пониззі Дніпра та території України

№ з/п Назва виду 
Кількість 

особин (власні 
матеріали)

Власні знахідки 
(Пониззя 
Дніпра)18

Знахідки з 
відкритих 

джерел

Загальна 
кількість 
знахідок

1 Тритон дунайський – Triturus dobrogicus 
(Kiritzescu, 1903) 43 8 24223 250

2 Тритон звичайний – Lissotriton vulgaris 
(Linnaeus, 1758) 7 2 98624 988

3 Кумка червоночерева – Bombina bombina 
(Linnaeus, 1761) 147 26 245325 2479

4 Райка східна – Hyla orientalis Bedriaga, 
1890 85 10 111526 1125

5 Ропуха сіра – Bufo bufo (Linnaeus, 1758) - - 210927 2109

6 Жаба гостроморда – Rana arvalis 
Nilsson,1842 47 10 165828 1668

7 Жаба ставкова – Pelophylax lessonae 
(Camerano, 1882) 28 12 161929 1631

8 Жаба їстівна – (гібридна форма) – 
Pelophylax esculentus (Linnaeus, 1758) 255 43 101930 1062

Загалом: 612 65 11201 11312

 

Рис. 1. Регіон дослідження в межах басейну Нижнього 
Дніпра31.
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охоплює низовини річкових систем Тиси та 
Дунаю, зокрема й крайню південну частину 
Одеської області (рис. 2)23,32. Крім цього існує 
чимало достовірних опублікованих відомостей 
про ізольовану популяцію в Пониззі Дніпра. На 
основі аналізу ядерної ДНК припускається, що 
ця популяція є генетично пов’язаною з популя-
цією дельти Дунаю, формуючи спільний дельто-
вий кластер без чіткої генетичної відокремлено-
сті32. Водночас, за експертною оцінкою IUCN Red 
List of Ecosystems33, басейн нижнього Дніпра не 
входить до ареалу виду (рис. 2). Хоча у розділі 
«Інформація про географічний ареал» зазначено 
наявність ізольованої субпопуляції в дельті Дні-
пра (Херсонська область, Україна), що датується 
2005-им роком.

Відносно ізольоване мешкання T. dobrogicus 
підтверджене нами у 2017-2018 рр. в околиці с. 
Праві Солонці, Олешшя, Херсонщина (всього 
було виявлено 6 особин) (рис. 2)13. Також вид реє-
струвався південніше, на Миколаївщині, іншими 
дослідниками23,34, що пізніше додатково підтвер-
джено усними повідомленнями наших колег. Вид 
включений до затвердженого списку 4‑го видання 
Червоної книги України (https://zakon.rada.gov.ua/
laws/show/z0260-21#Text)35. 

Варто зазначити, що до Каховської катастрофи, 
спричиненої підривом дамби російськими вій-
ськовими в червні 2023 року, ми вважали, що ізо-
льована популяція T. dobrogicus у Пониззі Дніпра 
є просторово обмеженою, а сам вид – рідкісним 

і малочисельним13. Але стрімке спадання води 
призвело до загибелі, переміщення і ймовірного 
подальшого переселення окремих особин і навіть 
популяцій. В епіцентрі уваги опинились саме 
тритони, яких винесло на узбережжя Чорного 
моря Одещини. Більше сотні особин, опинились 
в ризикованому стані, майже половина з яких 
загинула15,16. Така чисельність теоретично може 
говорити про знищення цілої популяції. У вересні 
2023 року ми повернули більше 30-ти особин  
T. dobrogicus, які постраждали до Дніпра у їх 
природні біотопи. Безпосередньо місце випуску: 
Херсонська обл., Корабельний р-н, м. Херсон, 
р. Кошева, басейн Нижнього Дніпра17. Нажаль, 
через активні військові дії, не маємо можливості 
відслідковувати стан відновлення реінтродукова-
ної популяції.

Філогеографічні докази показують, що три-
тони могли використовувати центральноєвропей-
ські річки та їхні притоки як коридори розселення 
для формування свого сучасного ареалу, що під-
креслює потенційну роль річок як важливих гео-
графічних елементів, що формують еволюційну 
історію земноводних32. Тому питання станов-
лення ізольованої нижньодніпровської популяції 
потребує додаткових досліджень та обов’язкового 
включення до європейського ареалу. Це дасть 
змогу інтегрувати даний осередок у глобальну 
систему охорони виду та привернути міжнародну 
увагу до наслідків війни для біорізноманіття. Ми 
також пропонуємо розширити розділи «Інформа-

 

Рис. 2. Triturus dobrogicus: карта ареалу, поширення в Україні та власні 

знахідки18,23,33,35, тут і далі фото Н. Сурядної). 

Рис. 2. Triturus dobrogicus: карта ареалу, поширення в Україні та власні знахідки18,23,33,35, тут і далі фото Н. Сурядної).
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ція про загрози» та «Інформація про заходи з охо-
рони природи» у подальших оцінках виду33. Крім 
того, слід посилити роль цієї території на місце-
вому рівні через природоохоронні та управлінські 
інструменти, особливо в контексті екологічного 
відновлення.

Тритон звичайний – Lissotriton vulgaris 
(Linnaeus, 1758). Серед хвостатих земноводних 
відносно ізольованою також може бути популя-
ція L. vulgaris, яку ми виявили у тому ж біотопі 
разом з T. dobrogicus13. В цілому обліковано 7 осо-
бин (табл. 1) за 2017-2018 рр.). Просторова орга-
нізація ареалу L. vulgaris за експертною оцінкою 
МСОП охоплює басейн Нижнього Дніпра, показу-
ючи цю частину як південну межу (рис. 3). Отже, 
з урахуванням нашої знахідки, як найпівденнішої  
у Херсонській області, популяцію L. vulgaris слід 
вважати периферійною, яка може мати ізоляцій-
ний характер24,36.

Басейн Нижнього Дніпра також є південною, 
південно-східною окраїною поширення окремих 
бореальних видів безхвостих земноводних, які 
досить рідкісні на півдні з специфічними хороло-
гічними особливостями.

Кумка червоночерева – Bombina bombina 
(Linnaeus, 1761). У Пониззі Дніпра B. bombina 
виявлена нами у кількох місцях, включаючи 
Олешківські піски, де зустрічається у невели-
ких мілководних водоймах різних типів (як при-
родних так і антропогенного походження) серед 
піщаних ландшафтів із різко вираженим мікроре-
льєфом19,25.

Слід звернути увагу, що межа ареалу B. bombina 
в межах Європи охоплює всю територію України аж 
до узбережжя Азовського моря, включаючи північ-
ний Крим37. Проте знахідки з Приазов’я та Криму, 
які відображені на карті поширення за даними 
GBIF, як найбільш південні, залишаються сумнів-
ними й наразі достовірно не підтверджені (рис. 4). 
У своїй монографії Є. М. Писанець посилається 
на сторінки польового щоденника М.М. Щербака, 
де він пише про виловлену 9 травня 1960 року 
особину в окол. с. Новопавлівка Червоноперекоп-
ського району, посилаючись на його монографію по 
Криму38. Важливо зазначити, що в ході експедицій-
них виїздів до Криму в місце зазначеної знахідки, 
наявність виду не було підтверджено. Схиляємось 
до думки, що все ж таки B. bombina в Пониззі Дні-
пра має своє найпівденніше поширення, надаючи 
перевагу лісовим біотопам.

Райка східна – Hyla orientalis Bedriaga, 1890. 
Раніше вважалося, що звичайна райка – Hyla 
arborea (Linnaeus, 1758) поширена по всій тери-
торії України. Зараз, за сукупністю молекулярних, 
географічних, біоакустичних і частково морфоло-
гічних даних, науково обґрунтованого перегляду 
ареалів і таксономічного статусу, підтверджено, 
що на всій території України мешкає H. orientalis 
і лише в межах Закарпаття – H. аrborea39,40,41. За 
оцінкою МСОП, географічний ареал включає 
Пониззя Дніпра і далі простирається півден-
но-східна окраїна ареалу, що в цілому співпадає 
за даними поширення GBIF18,26,42. Заходить вглиб 
Олешківських пісків (рис. 5).  

 
Рис. 3. Lissotriton vulgaris: карта ареалу, поширення в Україні та власні знахідки18,36,24.
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Ропуха сіра – Bufo bufo (Linnaeus, 1758). 
Ропуха сіра так і не підтверджена впродовж три-
валих досліджень у Пониззі Дніпра. Водночас 
її присутність неодноразово згадується в істо-
ричних батрахологічних оглядах і зведеннях43 
(Писанець, 2014) (рис. 6). Аналізуючи просторо-
вий розподіл меж європейського ареалу B. bufo, 

помітно, що туди входить Пониззя Дніпра і далі 
на південний схід простирається південно-східна 
окраїна27,44. За даними GBIF маємо одну не під-
тверджену точку, власне саме ту історичну, яка 
вказується в літературі. На наш погляд популя-
цію B. bufo у Пониззі Дніпра слід вважати ізольо-
ваною, зникаючою. 

Рис. 4. Bombina bombina: карта ареалу, поширення в Україні та власні знахідки 18,25,37.

 

 
  

 Рис. 5. Hyla orientalis: карта ареалу, поширення в Україні та власні знахідки18,26,42.
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 Рис. 6. Bufo bufo: карта ареалу, поширення в Україні18,27,44.

Жаба гостроморда – Rana arvalis Nilsson, 
1842. Мешкання R. arvalis у досліджуваному регі-
оні достовірно підтверджене наявністю матеріалу 
у фондовій колекції ННПМ НАНУ, який датова-
ний 70-ми роками20. У монографії Є.М. Писанця43 
припускається, що вид тут зник. У 2013-му 
році (потім у 2016, 2017, 2021 рр.) ми виявили  
R. arvalis поблизу сс. Праві Солонці та Кринки, 
Олешшя, Херсонщина. Крайній раз відмічена у 
Корабельному районі м. Херсон (2023 р.)17,18,20.

Не дивлячись на те, що карта європейського 
ареалу візуально захоплює Пониззя Дніпра28,45, 
ми все ж таки схиляємось, що ця популяція ізо-
льована від основної частини ареалу. Це може 
говорити про наявність рефугіуму, де вид істо-
рично зберігався (рис. 7). Водночас, просторовий 
розподіл демонструє інтразональний характер, 
що проявляється у проникненні виду глибоко в 
степ по залишках широких річкових долин Дні-
пра. Мешкання R. arvalis пов’язане тут із заплав-
но-лісовими комплексами, які біотопічно властиві 
саме для цього виду20. Випадкове виявлення після 
спаду води у 2023 році внаслідок Каховської ката-
строфи може свідчити як про недооцінену чисель-
ність виду в регіоні, так і про недостатню вивче-
ність історичних сценаріїв формування локальних 
популяцій.

Жаба ставкова – Pelophylax lessonae 
(Camerano, 1882). Жаба їстівна – (гібридна 

форма) – Pelophylax esculentus (Linnaeus, 1758) 
(розглядаються разом як єдиний гібридогенний 
комплекс (REL-популяційна система), оскільки 
гібридне походження ускладнює їх роздільне 
представлення). 

Ставкова жаба, один із батьківських видів 
комплексу Pelophylax esculentus також, ймовірно, 
формує ізольовану популяцію в Пониззі Дніпра. 
Інший батьківський вид – P. ridibundus широко 
представлений у регіоні, а сам гібрид P. esculentus 
нами активно досліджувався впродовж останніх 
десятиліть, що дозволило частково заповнити 
прогалини щодо поширення і краще зрозуміти 
просторовий розподіл на півдні України поза 
основним ареалом21. 

Ще на початку 2000-их років, ми вперше 
звернули увагу на присутність P. lessonae та  
P. esculentus у нижньодніпровських плавнях. Між-
видовий гібрид P. esculentus, нажаль, не включе-
ний до списків МСОП та Європейської Червоної 
книги, що, ймовірно, зумовлено невизначеністю 
його видового статусу. Це викликає занепоко-
єння, оскільки, перебуваючи у процесі активного 
видоутворення, він є особливо вразливим і чутли-
вим як до зовнішніх антропогенних та природних 
впливів, так і щодо мікроеволюційної нестабіль-
ності, залежності від батьківських видів та різних 
популяційних систем21. Врешті маємо недостат-
ньо приділену увагу його охороні та збереженню, 
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Рис. 7. Rana arvalis: карта ареалу, поширення в Україні та власні знахідки18,28,45 

 

 

Рис. 8. Pelophylax lessonae: карта ареалу, поширення в Україні та власні знахідки18,29,47.

 

 

особливо у окремих регіонах, що створює ризик 
ігнорування важливих для біорізноманіття попу-
ляцій та втрати генетичного різноманіття таксо-
нів. Враховуючи участь P. esculentus у процесах 

активного видоутворення, доцільно розглядати 
цей таксон у ширшій концепції охорони еволю-
ційно значущих одиниць (ESU), навіть за відсут-
ності офіційного видового статусу46. 
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Вважають, що ареали P. lessonae та P. esculentus 
значною мірою перекриваються, однак у Пониззі 
Дніпра P. lessonae трапляється вкрай рідко, а її 
виявлення ускладнене з огляду на оселищні впо-
добання (рис. 8). Натомість P. esculentus має вищу 
чисельність (рис. 9.)21. Точкові дані GBIF майже 
повністю накладаються і карти поширення за 
GBIF практично однакові (рис. 8-9.), що, ймо-
вірно, зумовлено гібридним походженням, неви-
значеним видовим статусом, або морфологічною 
схожістю, внаслідок чого визначення таксонів 
може бути помилковим. Тому це слід враховувати 
та ретельно верифікувати за первинними публіка-
ціями, залученням фахівців або іншою доказовою 
базою29,30. 

За даними глобальної оцінки МСОП, ареал  
P. lessonae не охоплює Пониззя Дніпра, а його пів-
денна межа пролягає значно північніше (рис. 8)47 
. Водночас у наукових публікаціях протягом три-
валого часу наводяться достовірні свідчення при-
сутності цього виду на півдні України, зокрема 
в Пониззі Дніпра21,48. Представники комплексу 
зелених жаб морфологічно дуже подібні, тому 
точна ідентифікація виду часто потребує спеціа-
лізованих знань або генетичного аналізу. Нині в 
Пониззі Дніпра відомо щонайменше чотири лока-
літети, де присутність P. lessonae підтверджено 
сучасними молекулярно-генетичними методами 
(рис. 8). З огляду на ці достовірні дані, південну 
межу ареалу P. lessonae слід переглянути та роз-
ширити південніше, включивши ізольовані попу-
ляції в межах Пониззя Дніпра. 

Слід додати, що P. lessonae тут досить малочи-
сельна і формується у складі рідкісної популяцій-

ної REL-системи. Тому Пониззя Дніпра важливе 
ще й з огляду охорони популяційних систем зеле-
них жаб, у яких гібрид співіснує з обома батьків-
ськими видами. Оскільки, ці системи можуть під-
тримувати стабільність, зберігати життєздатність, 
або запобігати зникненню одного з батьківських 
геномів, який клонально викидається гібридом 
під час схрещування49. Отже, вкотре можемо 
говорити про потенційну реліктову цінність виду 
для фауни півдня України та, ймовірні, залишки 
предкового геному P. lessonae або особливий тип 
його збереження21. Ситуація є особливо актуаль-
ною на фоні значного скорочення чисельності P. 
lessonae в межах основного європейського аре-
алу50, що підкреслює необхідність подальших 
генетичних досліджень та визначення охоронного 
статусу таких популяцій з урахуванням принципів 
охорони еволюційно значущих одиниць, навіть за 
відсутності офіційного видового статусу гібриду.

За оцінкою МСОП, всі досліджувані види кла-
сифікується як такі, що викликають найменше 
занепокоєння (LC), завдяки широкому ареалу, 
екологічній пластичності, чисельній популяції та 
відсутності ознак швидкого скорочення її розмі-
рів, що не характерно для півдня України. 

За класифікацією біотопів степової зони Укра-
їни виявлені оселища ізольованих популяцій 
земноводних, які описані у роботі, належать до 
біотопів лісового типу (G). Переважно мова йде 
про G1 – листяні листопадні ліси. Це, зокрема, 
рідкісні і вразливі оселища, які відповідають кла-
сифікації EUNIS та Додатку I Директиви Ради  
92/43/ЄЕС (Habitats Directive). Найбільш харак-
терними є вільхові евтрофні заболочені ліси 

 

 Рис. 9. Pelophylax esculentus: поширення в Україні, власні знахідки, типові оселища Пониззя Дніпра18,30.
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(G1.132, T1-2133, 44.911), ясенево-вільхові ліси на 
елювіальних відкладах (G1.133, T1-2135, 44.33), 
заплавні вербові та тополеві ліси (G1.112–G1.113, 
T1-11223, 44.1623), ліси з участю дніпровської 
берези (G1.125, G1.94), а також заплавні дубові 
ліси (G1.217, T1-315). Ці біотопи відіграють кри-
тичну роль для збереження рідкісних видів земно-
водних, забезпечуючи необхідний гідрологічний 
режим, мікроклімат та рослинний покрив. Ізольо-
ваність оселищ та специфіка ґрунтово-гідроло-
гічних умов Пониззя формують унікальні мікро-
ареали, що потребують пріоритетної охорони22 
(рис. 9) (https://eunis.eea.europa.eu/habitats-names.jsp). 

Аналізуючи просторові особливості популя-
цій земноводних, можна припустити, що басейн 
Нижнього Дніпра (рис.1) виступає не лише гідро-
логічною, а й біогеографічною межею для бага-
тьох видів східноєвропейської фауни земновод-
них, визначаючи південно-східні окраїни їхнього 
поширення в Україні та Європі.

Оцінивши стан популяцій земноводних у 
Пониззі Дніпра з урахуванням особливостей аре-
алу, типів оселищ та просторової фрагментації, 
окреслимо ключові загрози, актуальні виклики 
та потенційні шляхи підтримки й відновлення 
цих вразливих тварин, які знаходяться на межі 
ареалу. Відомо, що серед основних глобальних 
загроз наводяться втрата оселищ; зміна клімату; 
хітридіомікоз (інфекція, спричинена грибком 
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd); пожежі; 
поширення інвазійних видів; надмірна експлу-
атація та безконтрольна торгівля9. На території 
дослідження, де лівий берег Дніпра перебуває 
під окупацією, а правий регулярно зазнає обстрі-
лів та інших наслідків активних бойових дій, ці 
глобальні загрози ще більше посилюються вій-
ною, зокрема: підвищеним ризиком локального 
вимирання та цілеспрямованого знищення попу-
ляцій, деградацією та забрудненням оселищ (у 
тому числі боєприпасами), раптовими змінами 
гідрологічного режиму, активністю транспорту 
та будівництвом нових доріг, зростанням чисель-
ності інвазійних хижаків і покинутих домашніх 
тварин; відсутністю регулярного моніторингу та 
контролю за станом середовища. У сукупності 
ці чинники створюють критичну ситуацію для 
збереження регіональних популяцій рідкісних, 
ендемічних та ізольованих видів амфібій, які опи-
нилися в зоні найвищого ризику. Їхній відрив від 
основного ареалу та висока екологічна чутливість 
роблять такі популяції особливо вразливими51. 

Питання поширення хітридіомікозу актуальне 
для півдня України. Наші дослідження засвід-
чили, що переважна частина південно-східної 
України (території, що зараз частково окуповані 
або охоплені бойовими діями) є «холодними точ-
ками» для розповсюдження цього патогену7,52. 

Збереження таких «вільних» оселищ, зокрема в 
Пониззі Дніпра, є пріоритетним завданням у гло-
бальному контексті охорони земноводних. Саме 
ці території функціонують як кліматичні при-
тулки, тому їх деградація має бути максимально 
унеможливлена. У цьому контексті, залучення 
до глобальних моніторингових ініціатив – над-
звичайно важливий і рішучий крок. Прогресу-
вання хітридіомікозу, може мати непередбачу-
вані наслідки як для біоти, так і для людини у 
світовому масштабі.

Всі наведені вище види потребують вклю-
чення до регіонального списку рідкісних видів, 
який давно потребує оновлення для Херсонської 
області. Хоча список був перезатверджений у 
2013 році, він включає лише R. arvalis із застарі-
лою латинською назвою (Rana terrestris Andrz.), 
що свідчить про необхідність уточнення та актуа-
лізації даних щодо рідкісних видів та оселищ для 
забезпечення ефективного збереження екосис-
тем та регіональному рівні. Рекомендуємо також 
розширити території Національних природних 
парків «Олешківські піски» та «Нижньодніпров-
ський» задля збереження унікальних популяцій 
земноводних та їх оселищ у заплавних біотопах 
Нижнього Дніпра. 

Висновки
В результаті багаторічних польових спостере-

жень підтверджено, що вісім видів земноводних 
мають відносно ізольований характер у заплав-
них оселищах Пониззя Дніпра (Херсонщина):  
T. dobrogicus, L. vulgaris, B. bombina, H. orientalis, 
B. bufo, R. arvalis, P. lessonae та гібридогенний 
таксон P. esculentus. 

Популяція T. dobrogicus є ізольованою та не 
входить до карти ареалу за експертними оцінками 
МСОП. Рідкісні нижньодніпровські локалітети  
L. vulgaris на межі ареалу показують його ізоля-
ційний характер. Виявлений в одному оселищі з  
T. dobrogicus з досить низькою чисельністю оби-
два види. Популяція B. bombina зафіксована в 
кількох біотопах, демонструє фрагментоване 
поширення. Просторова структура периферій-
ної частини європейського ареалу H. orientalis в 
цілому співпадає з поширенням на території Укра-
їни. Популяцію B. bufo можна вважати ізольова-
ною, зникаючою, оскільки мешкання її у Пониззі 
Дніпра так і не підтверджене. Жаба гостроморда 
малочисельна, але формує стабільну локальну 
популяцію. Малочисельна P. lessonae утворює 
ізольовану популяцію у складі рідкісної для пів-
дня України REL-системи, що відзначається осо-
бливою еволюційною та охоронною цінністю. 
Гібрид P. esculentus має більше підтверджених 
знахідок, але через невизначений видовий статус 
не включений до міжнародних охоронних спис-
ків, що робить його особливо вразливим. У карті 
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європейського ареалу не враховані ці важливі 
локалітети мешкання P. lessonae, що не відпові-
дає сучасним даним з поширення виду. У Пониззі 
Дніпра ізольовані популяції земноводних при-
урочені до рідкісних біотопів лісового типу (G) 
степової зони України, переважно G1 – листяних 
листопадних лісів, що відповідають класифікації 
EUNIS і Додатку I Директиви Ради 92/43/ЄЕС. 

Збереження популяцій земноводних та їх осе-
лищ у заплавних біотопах Нижнього Дніпра потре-
бує скоординованих і гнучких рішень, наскільки 
це дозволяють воєнні дії. Серед першочергових 
напрямків: активна комунікація з міжнародною 
спільнотою з метою визнання військових загроз 
як важливої складової експертної оцінки стану 
видів; залучення до глобальних моніторингових 
програм; використання даних дистанційного зон-
дування для картування та оцінки стану оселищ 
у недоступних (тимчасово окупованих) райо-
нах; моніторинг, в тому числі, молекулярно-ге-
нетичний та музейний; оновлення або розробка 
та затвердження регіональних червоних списків; 

розширення територій прилеглих національних 
природних парків, інтеграція воєнних ризиків у 
регіональні та глобальні плани з охорони біоріз-
номаніття. 

Отримані результати становлять новий узагаль-
нюючий внесок у дослідження біогеографії та охо-
рони земноводних півдня України і мають важливе 
практичне значення. Комплексна модель охорони 
ізольованих та периферійних популяцій земновод-
них у зоні бойових дій може стати пілотним при-
кладом збереження біорізноманіття в умовах війни, 
водночас створюючи основу для майбутнього піс-
лявоєнного екологічного відновлення. 
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допомогу та фахові консультації. Щиро дяку-
ємо Олександру Гарбару за підтримку у підго-
товці картографічних матеріалів. Значна частина 
польової роботи виконана за підтримки організа-
ції IDEA WILD (https://ideawild.org) через надане 
обладнання, яке було використано в рамках цього 
дослідження.
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ У ЗБІРНИКУ НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
«ACTA BIOLOGICA UKRAINICA»

ТИПИ СТАТЕЙ 
– дослідницька стаття
– оглядова стаття
– коротке повідомлення

РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТРУКТУРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ 
Дослідницька стаття
За структурою дослідницька стаття має відповідати міжнародному стандарту IMRAD та містити 

такі обов’язкові елементи: Вступ, Матеріали та методи, Результати, Обговорення, Висновки, Літера-
тура. Обсяг основного тексту дослідницької статті від 11 до 60 тисяч знаків з пробілами (анотація, спи-
сок використаних джерел, таблиці та підписи до рисунків не враховуються). Бібліографічний список за 
обсягом не має перевищувати 80 джерел.

Назва статті. Якомога коротша, але достатня для розуміння змісту роботи, скорочення - тільки 
загальноприйняті. Слід уникати беззмістовних слів таких як «вивчення», «дослідження», «спостере-
ження», тощо. Якщо йдеться про сполуку, біологічний вид, тощо – вкажіть їх в назві, якщо про країну 
чи регіон – теж. У перекладі заголовків статей англійською не повинно бути жодних транслітерацій, 
окрім неперекладних назв власних імен, приладів та інших об’єктів, що мають власні назви; також не 
використовується неперекладний сленг. Це стосується також анотацій і ключових слів.

Анотація. Структурована за стандартом IMRAD, передає структуру статті, доповнює назву, яко-
мога стисла, завершена, без абревіатур, літературних посилань та ілюстраційних матеріалів. Обсяг 
української та англійської анотацій – 1800-2000 знаків (з пробілами) кожна.

Ключові слова. Не повторюють слова із назви, доповнюють та деталізують назву роботи; кількість 
ключових слів або словосполучень - 5-6.

Вступ висвітлює сучасний стан, та актуальність проблеми, показує місце дослідження в контексті 
відомого. Визначає важливість проблеми, новизну дослідження, наукову «прогалину», яку закриває 
представлене дослідження. У вступі слід визначити мету або робочі гіпотези (не більше трьох гіпотез 
на одну статтю). Вступ слід розпочати із загальної проблеми та перейти до вузької теми представленій 
в роботи. В останньому параграфі коротко описати що саме представлено в роботі, але не повторювати 
анотацію.

Матеріал та методи мають забезпечити відтворюваність експерименту та містити методи лабо-
раторного експерименту або польового дослідження; обсяг використаних для аналізу даних (розмір 
вибірки); опис використаних статистичних процедур обробки даних із зазначенням спеціалізованих 
програм в яких виконано аналіз. Цей розділ має складатись з двох підрозділів, перший з яких описує 
зібраний матеріал або проведений експеримент, тоді як другий – методи аналізу. Перед вибором ста-
тистичної процедури аналізу даних рекомендовано перевіряти вибірки на підпорядкованість їх закону 
нормального розподілу. 

Автори зобов'язані дотримуватись етичних норм при роботі з тваринами відповідно до Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що використовуються для дослідницьких або інших наукових 
цілей від 18.03.1986 р. (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/994_137). Рецензенти звертатимуть увагу на 
дотримання авторами етичних норм при поводженні з тваринами, недотримання таких норм може бути 
підставою для відхилення рукопису.

Результати представляють лише опис та аналіз власних матеріалів, не змішані з дискусією, не 
містять посилань на літературу. Описуються лише основні результати (а не все що було зроблено), 
які відповідають меті дослідження або підтверджують/відхиляють робочу гіпотезу(и). Допускається 
використання не хронологічного, а логічного опису. Результати слід ілюструвати мінімально необхід-
ними зведеними даними (вихідні дані або проміжні розрахунки можуть бути в додаткових матеріалах). 
Перед формуванням ілюстраційних матеріалів потрібно точно визначити, на яке з поставлених у роботі 
питань або гіпотез відповідатимуть та чи інша таблиця або рисунок. Надаються лише ті ілюстрації, 
що безпосередньо висвітлюють суть роботи. Таблиці не повинні дублювати вже наведені в тексті дані. 
Таблиці можуть бути також використані для синтезу не тільки числових, але й літературних даних. 

Обговорення не повторює результатів, порівнює та обговорює отримані власні данні з літератур-
ними. Обговорення має бути стислим, максимально доводити правильність точки зору автора, узагаль-
нюючи результати власних досліджень та дані інших авторів щодо підтвердження тієї чи іншої наукової 
гіпотези. Порядок викладення обговорення має йти від окремого до загального. Обговорення має від-
повідати меті або висунутим науковим гіпотезам, які окреслені у Вступі, а також не містити висновків, 
а лише підводити до них.
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Висновки стисло характеризують основні результати описані в рукописі, без нумерації в довільній 
формі. Вони не містять текстових повторень, викладених у попередніх розділах роботи. Наприкінці 
цього розділу слід визначити перспективи подальших досліджень.

Подяки (за бажанням). Автор може висловити подяку допоміжному персоналу, студентам, своїм 
колега, всім тим, хто допомагав при зборі польових або експериментальних даних, надавав корисні 
поради, тощо, але не приймав активної участі у підготовці рукопису. У цьому розділі також надається 
інформація про джерела підтримки проведеного дослідження.

Внесок авторів (за бажанням). Надається опис внеску кожного співавтора у статтю.

Оглядова стаття
Оглядова стаття повинна мати обсяг основного тексту від 11 до 60 тисяч знаків з пробілами (анота-

ція, список використаних джерел, таблиці та підписи до рисунків не враховуються). Бібліографічний 
список не має перевищувати 150 джерел, але й не може бути менше 60. Рукопис має містити такі струк-
турні елементи: вступ з окресленням проблеми та описом останніх подій/досліджень, що визначає 
актуальність та мету наведеного огляду; стислі інформативно пов’язані між собою розділи із заго-
ловками, що мають представляти осмислений автором(ами) синтез літератури та власних ідей; кри-
тичний аналіз опублікованих раніше праць за цією тематикою, із визначенням не вирішених проблем 
та питань; висновки з проведеного огляду і перспективи подальших досліджень. Оглядова стаття 
має містити текстові бокси, рисунки або таблиці з метою викладення основних концепцій або ідей 
роботи, огляду тематичних досліджень, деталізації підходів та методик. Анотації українською та анг-
лійською мовами структуровані та відповідають змісту рукопису, обсягом 1800-2000 знаків кожна.

Коротке повідомлення
У вигляді короткого повідомлення може бути опубліковано перші географічні знахідки видів; опис 

оригінальної методики, що не планується до патентування; констатація важливих, виняткових, неочі-
куваних випадків експериментальних досліджень. 

Коротке повідомлення неструктуроване на розділи, але має містити основні елементи дослідницької 
статті (Вступ, Матеріали та методи, Результати, Обговорення, Висновки). Обсяг основного тексту до 
10 тисяч знаків з пробілами (анотація, список використаних джерел, таблиці та підписи до рисунків не 
враховуються). Методологія має бути короткою, але достатньою для відтворення. Анотація подається 
лише англійською мовою обсягом 1800-2000 знаків, структурована та відповідає змісту повідомлення. 
Ключові слова - англійською мовою, кількістю 5-6 слів або словосполучень. Ілюстраційний матеріал 
у кількості не більше трьох елементів (таблиць, рисунків, текстових боксів). Бібліографічний список 
не більше 20 літературних джерел. У одному номері публікується не більше трьох коротких 
повідомлень.

Загальні рекомендації до статей
Виклад матеріалу рукопису має бути послідовним, логічно завершеним, із чіткими формулюван-

нями, що виключають подвійне тлумачення або неправильне розуміння інформації; мова тексту має 
відповідати літературним нормам, бути професійною і лаконічною. Автор зобов’язаний забезпечити 
високий науковий рівень викладеного матеріалу, повноту і системність висвітлення питання, достовір-
ність результатів і даних, що наводяться, правильність цитування та посилань на літературні джерела. 
Бібліографічні посилання наводяться мовою оригіналу.

ОФОРМЛЕННЯ РУКОПИСУ 
Для рукопису використовується формат А4 з полями по 2 см з усіх боків. Нумеруються сторінки 

та рядки (для полегшення процесу рецензування). Використовується шрифт Times New Roman, 14 пт, 
полуторний інтервал між рядками. Заголовок статті та структурні елементи рукопису розміщуються  
по центру, напівжирним, усі рядкові.

Перед заголовком у лівому куті розміщується УДК. 
Після заголовку у наступник рядках, по центру:
– ПІБ автора(ів);
– установа;
– адреса установи (поштовий індекс, вулиця, місто, країна);
– електронна адреса автора;
– анотації 1800 знаків;
– ключові слова (курсивом).
Після анотацій з ключовими словами з абзацу викладається основний текст статті
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Якщо стаття подається українською мовою, першою розміщується україномовна анотація з клю-
човими словами. Другою анотацією є англомовна анотація, перед якою вказується назва статті, пріз-
вища та ініціали авторів, повна адреса та назва установи. Наприкінці анотації ключові слова англій-
ською мовою.

Якщо стаття подається англійською мовою, першою надається англомовна анотація з ключовими 
словами. Другою анотація українською мовою з ключовими словами, перед якою вказується назва 
статті, прізвища та ініціали авторів, повна адреса та назва установи.

Анотації, ключові слова, основний текст статті, перелік літературних джерел мовою оригіналу 
вирівнюються по ширині.

При оформленні статті не припускається:
−	 підкреслювати заголовки, підписи і надписи;
−	 переносити слова в тексті статті;
−	 використовувати виноски.

ВИМОГИ ДО ІЛЮСТРАЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ
Рисунки мають бути оригінальними, підписаними та послідовно пронумерованими арабськими 

цифрами: Рис. 1, Рис. 2. Номер рисунка та підпис розташовуються безпосередньо під рисунком. Ілю-
страції мають бути підготовані та масштабовані так, щоб розміри букв тексту на ілюстраціях не пере-
вищували розмір букв основного тексту статті більш ніж на 50%.

Таблиці повинні мати назву та бути послідовно пронумеровані арабськими цифрами: Таблиця 1, 
Таблиця 2. Номер та назва таблиці розташовуються безпосередньо над таблицями.

Текстові бокси призначені для пояснення основних понять, концепцій або ідей роботи, огляду тема-
тичних досліджень, деталізації підходів та методик. Бокси повинні мати коротку назву (не більше 8 
слів) та бути послідовно пронумеровані арабськими цифрами: Бокс 1, Бокс 2. Номер та назва текстового 
боксу розташовуються безпосередньо над ним. Бокси можуть містити невеличкі рисунки та таблиці, 
що позначаються римськими цифрами (наприклад Рис. І, Рис. ІІ; Таблиця І, Таблиця ІІ). Нумерація 
літератури наскрізна з урахуванням тексту та боксів. Обсяг тексту не більше 300 слів на бокс.

Всі ілюстраційні матеріали (рисунки, таблиці, текстові бокси) розміщуються в тексті рукопису 
після першого їх згадування.

Літературні джерела послідовно нумеруються арабськими цифрами в порядку появи в тексті статті 
і зазначаються верхнім регістром, вказуючи порядковий номер джерела (наприклад «…за загально-
прийнятими методиками3-5…» або «…за Івановим6…»). Перелік літературних джерел мовою оригіналу 
подається в порядку їх нумерації після основного тексту статті з підзаголовком: «Література». Список 
літератури оформлюється відповідно до міжнародного стилю Американського хімічного товариства 
(ACS STYLE) рекомендованого Наказом МОН України №40 від 12.01.2017. Опис бібліографічного 
стилю наведено в методичних рекомендаціях Української бібліотечної асоціації (Боженко, О.; Корян, 
Ю.; Федорець, М. Міжнародні правила цитування та посилання в наукових роботах: методичні реко-
мендації; Українська бібліотечна асоціація: Київ, 2016.). Звертаємо вашу увагу, що у відповідності до 
ACS стилю бібліографічні посилання мають наводитись із зазначенням DOI. При оформленні біблі-
ографії рекомендовано використовувати бібліографічні менеджери, такі як Mendeley (https://www.
mendeley.com), EndNote, тощо.

Рукописи та супровідні документи приймає редакційна колегія в електронному вигляді  
(електронна пошта: editor@biology.journalsofznu.zp.ua)

Перелік обов’язкових документів:
1)	Рукопис, що включає УДК, назву рукопису, ПІБ автора/ів, назву установи, електронну адресу 

автора відповідального за кореспонденцію, анотації (українську та англійську), основний текст роботи 
з ілюстраційними матеріалами, подяки (за необхідності), бібліографію (у форматі doc, docx) надсила-
ється електронною поштою. Назва файла повинна містити транслітероване прізвище першого автора: 
(приклад назви файлу: Ivanov_manuscript. doc, docx);

2)	Допоміжні матеріали (за бажанням автора) з додатковими таблицями, рисунками, схемами, тощо 
(приклад назви файлу: Ivanov_suppl.pdf) для публікації електронного варіанту разом із статтею.

3)	Лист на ім’я головного редактора (приклад назви файлу: Ivanov_letter.doc, docx) з такою інфор-
мацією: 
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– відомості про автора відповідального за кореспонденцію, що містить таку інформацію: прізвище, 
ім’я, по батькові (повністю); місце роботи або навчання; електронна адреса для листування; номер 
мобільного телефону;

– декларацію автора про таке: 
– він є автором (співавтором) рукопису;
– прізвища всіх співавторів наведені в рукописі, і жодна особа, яка не є співавтором, до них не 

віднесена; 
– усі співавтори ознайомилися з остаточним варіантом наукової роботи та дали свою згоду на її 

публікацію;
– авторські права цього рукопису не передані іншому видавцю;
– цей рукопис не був раніше опублікований і не буде опублікований у будь-якому іншому виданні;
– він не порушив права інтелектуальної власності інших осіб.
– Відомості про трьох потенційних рецензентів (прізвище, місце роботи, електронна пошта, 

контактний номер телефону) які мають бути з іншої установи ніж тієї де працюють автори, що подали 
роботу та мають задовольняти вимоги підпункту 6 пункту 6 Порядку формування Переліку наукових 
фахових видань України, а саме здійснювати дослідження за спеціальністю і мати за останні три роки 
не менше однієї публікації у виданнях, включених до Переліку, або закордонних виданнях, включених 
до Web of Science Core Collection та/або Scopus. З метою уникнення конфлікту інтересів автори, за 
бажанням, можуть надавити прізвища небажаних рецензентів, що враховується редколегією при 
виборі рецензентів. Якщо статтю подає один із членів редколегії, то список потенційних рецензентів 
повинен включати щонайменше 4-х фахівців.

– Відомості про науковий напрям, за яким подається рукопис відповідно до наведеного  
вище переліку.

Адреса та контактні дані:
Редакція журналу «Acta Biologica Ukrainica»,
вул. Жуковського, 66, корп. III, ауд. 308, Запоріжжя, Україна, 69600
Телефон: +38 066 53 57 687
Електронна пошта: editor@biology.journalsofznu.zp.ua
Офіційний сайт: www.journalsofznu.zp.ua/index.php/biology
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