
Науковий вісник ЛНУВМБТ імені С.З. Ґжицького                                 Том 17 № 3 (63) 2015 

 380

Лучно-, мулувато-, торфувато-болотні ґрунти дуже низькі за родючістю. 
Агрохімічний бал складає 13,0–20,0 одиниць (дуже низька якість), ресурсна 
родючість – 5,3–8,2 ц/га з. о. . 

Висновки. Встановлено, що грунти вищої якості, поширені на території 
Пустомитівського, Перемишлянського та Мостиського районів. Це три райони 
лісостепової зони, переважаючими ґрунтами в яких є: темно-сірі та чорноземи 
опідзолені, ясно-сірі та сірі опідзолені. 

Темно-сірі та чорноземи опідзолені найбільшу площу займають у 
Пустомитівському районі – 17,5 тис. га (58,8% від обстеженої площі ріллі). Оцінка 
ґрунтів за 100-бальною шкалою , складає 50,0 балів (середня якість). 

Ясно-сірі та сірі опідзолені ґрунти найбільшу площу 7,1 тис. га (25,8%) 
займають у Перемишлянському районі. Агрохімічний бал складає 32 одиниці. 
(сьомий клас якості). 

Дерново-підзолисті ґрунти найбільш поширені на території Стрийського 
району (41,3% від обстеженої площі ріллі). Агрохімічний бал цих ґрунтів складає 
33,0 одиниці (сьомий клас якості). 

Агрохімічний бал дернових ґрунтів Мостиського району складає  49,0 
одиниць (середня якість),  

До ґрунтів високої якості відносяться чорноземи типові та чорноземи 
опідзолені сильнореградовані. Агрохімічний бал складає 63,0 одиниці (висока 
якість). Поширені тільки в Пустомитівському районі на площі 189,2 га (0,6% від 
площі обстеженої ріллі). 
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У даній статті наводиться аналіз та узагальнюється статистична інформація 
даних стосовно особливостей динаміки вмісту свинцю і кадмію протягом періоду 
травень-вересень у воді, донних відкладах, фітопланктоні й зоопланктоні та бентосі 
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отриманих результатах варто відзначити складний характер динаміки вмісту 
важких металів у вказаних компонентах екосистеми рибоводницького ставу. 
Проведені дослідження свідчать про підвищені, порівняно з фоновими, значення вмісту 
свинцю та кадмію у компонентах гідроекосистеми рибоводницького ставу в умовах 
Львівської області, у окремих випадках їхній вміст наближається до 
рибогосподарських ГДК, не перевищуючи останніх. Вмісту важких металів у воді та 
донних відкладах властиві помітні коливання без вираженої динаміки у часі. Вміст 
кадмію у фітопланктоні та бентосі дещо підвищується протягом сезону, вміст 
свинцю у зоопланктоні знижується. Результати таких досліджень у подальшому 
можуть бути корисними при дослідженні навантаження важкими металами на 
майбутню продукцію рибоводницьких ставків  на різних етапах онтогенезу, та знайти 
застосування при розробці заходів із зменшення шкідливого впливу на аквакультурне 
виробництво та його продукцію. 

Ключові слова: кадмій, свинець, рибоводницький став,фітопланктон, 
зоопланктон, бентос, гідроекосистема, трофічний ланцюг. 
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свинца в зоопланктоне снижается. Результаты таких исследований в дальнейшем 
могут быть полезными при исследовании нагрузки тяжелыми металлами на будущую 
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phytoplankton and zooplankton and benthic fish ponds in terms of Lviv region, because such 
studies are insufficiently studied for the most intense period of cultivation. In the obtained 
results it is worth noting the complexity of the dynamics of the heavy metal content in these 
components of the ecosystem fish ponds.  

Past studies show elevated compared to the background, the significance of lead and 
cadmium in components hydroecosystems fish ponds in terms of Lviv region, in some cases, 
their content is approaching the fishery MACs without exceeding the latter. The content of 
heavy metals in water and sediments is characterized by marked fluctuations without the 
expressed dynamics in time. Cadmium content in phytoplankton and benthos is increased 
somewhat during the season, the lead content of zooplankton is reduced. The results of such 
research may be useful in the future in the study of heavy metal load on the future production 
of fish ponds in different stages of ontogenesis, and find application in the development of 
measures in order to reduce harmful effects on aquaculture production and its products. 

Key words: cadmium, lead, fish pond, phytoplankton, zooplankton, benthos, 
gidroekosistema, trophic chain. 

 
Вступ. Рибництво як  галузь сільського господарства є невід’ємним та 

суттєвим компонентом системи забезпечення продовольчої безпеки у найближчому 
майбутньому. Разом із тим, в умовах значного антропогенного навантаження на 
довкілля, важливо дотримуватись низки умов, у тому числі факторів, що негативно 
впливають на живі організми. До числа таких чинників належить забруднення 
довкілля важкими металами (ВМ), передусім свинцем та кадмієм, які мають 
здатність потрапляючи у природні екосистеми, накопичуватись та здійснювати 
токсичний вплив на живі організми. Біологічне значення та токсичність ВМ для 
біоти прісноводних водойм висвітлено у багатьох роботах, зокрема у [1]. Значна 
увага сьогодні присвячена шляхам потрапляння, вмісту та особливостям впливу 
різних ВМ на прісноводні гідроекосистеми. Загальний огляд робіт, що вивчають 
особливості розподілу ВМ у компонентах прісноводних екосистем відображено у 
роботі Колесник Н. Л. [2]. Питання шляхів надходження та вмісту ВМ в організмі 
риб обговорено у роботі Куранта В. З.[3]. Проблеми прогнозування вмісту ВМ у 
складових прісноводної екосистеми розглянуто у роботах [4, 5, 6]. Взаємний вплив 
ВМ при накопиченні у компонентах водної екосистеми вивчалось у роботі 
Бєдункової О. О.  [7] для пар кадмій-(мідь, марганець, цинк). Вміст різних форм 
свинцю й кадмію у абіотичних компонентах водної екосистеми водосховища 
досліджено у [8]. Вміст ВМ у воді та донних відкладах рибдільниць Львівського 
рибкомбінату у 2011 вивчено у [9]. У [10] проведено порівняння розподілу ВМ у 
гідроекосистемах різного типу протягом березня-травня. Видові особливості 
накопичення ВМ в організмі промислових риб розглянуто у [11]. Результати 
вивчення та порівняння вмісту свинцю й кадмію у компонентах екосистеми р. 
Самари літом і восени наведено у роботі [12]. Динаміка вмісту ВМ у екосистемах 
малих річок у весняний період є предметом вивчення роботи [13]. Разом з тим 
динаміка вмісту свинцю та кадмію у компонентах рибоводного ставу протягом 
найбільш інтенсивного періоду вирощування вивчена недостатньо. 

Мета роботи: вивчити динаміку вмісту свинцю і кадмію у компонентах 
гідроекосистеми рибоводного ставу в умовах Львівської області. 

Матеріал та методи дослідження. Дослідження було проведено у травні-ве-
ресні на базі рибоводницьких ставків Львівської дослідної станції Інституту 
рибного господарства НААН (смт. Великий Любінь, Городоцького р-ну, Львівської 
області), які живляться водою з річки Верещиця, яка проходячи через місто 
Городок, поглинає відходи господарської та промислової діяльності людини. 
Середня глибина ставу становить 1,2 м. Заміри зразків проводили що два тижні із 
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середини травня до другої половини вересня. Забори води та донних відкладів 
проводили по 5 проб у трьох різних частинах ставу. Проби води відбирали з 
поверхневого горизонту, а проби донних відкладів на глибині 0,5 м.  Для замірів 
вмісту ВМ у планктоні та бентосі відбиралось по 2 проби поблизу тих же ділянок. 
Вміст ВМ у донних відкладах та інших біотичних компонентах екосистеми 
визначали методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії після сухого озолення 
на спектрофотометрі С-115М1 за загальноприйнятою методикою [14]. Результати 
опрацьовували статистично і умовно поділили на три групи. Група І: весна-літо – 3 
серії замірів (18.05-15.06), група ІІ: літо – 4 серії (29.06-10.08), група ІІІ: літо-осінь 
– 3 серії (23.08-21.09); кожна серія полягала у обробці даних щодо вмісту ВМ у 
різних компонентах гідроекосистеми, зразки яких зібрані у один день. 

Результати та їх обговорення. Протягом періоду спостереження середня 
температура води становила 18,4±3,1°С і коливалась від 15,8 до 24,6°С, максимум 
припадав на середину серпня. Середнє значення показника рН становило 7,9±0,2, 
загалом можна відмітити тенденцію зниження цього показника від 8,1 на початку 
періоду спостереження до 7,7 у кінці. Вміст кисню становив 9,8±3,0 мг/л, найвищі 
значення спостерігались у весняний та осінній періоди. Показник БСК5 дорівнює 
2,73±0,42 мгO2/л без вираженої сезонної тенденції, як і показник ХСК, середнє та 
стандартне відхилення останнього 28,7±11,0 мгO2/л. 

Протягом літа найбільшу кількість видів та найбільшу масу (біля 60%) 
становили зелені водорості. На початку та у кінці періоду спостереження (травень, 
вересень) значною була частка діатомових водоростей. Встановлено, що біомаса 
фітопланктону значимо відрізняється в усіх трьох групах, зростаючи протягом 
періоду спостереження (відмінність значима при P<0.05 для груп І і ІІ; при P<0.01 
для груп ІI і ІIІ; при P<0.001 для груп І і ІIІ). У вибраному для вивчення 
рибницькому ставі був досліджений видовий склад зоопланктону та його 
показники. Найбагатше представлені коловертки, далі йдуть гіллястовусі та 
веслоногі раки. Чисельність зоопланктону протягом досліджуваного періоду 
коливалася в межах 75,3–190,2 тис. екз./м3. Коливання біомаси зоопланктону 
відбувались у межах 8,8–48,8 г/м3. Відмінності між групами є значимими (Р<0.01) у 
всіх випадках за біомасою та в усіх випадках, крім груп ІІ і ІІІ за чисельністю. За 
чисельністю та біомасою зообентосу є виражена відмінність (Р<0.01) між усіма 
групами, крім ІІ і ІІІ. 

У таблиці 1 представлено результати досліджень вмісту свинцю та кадмію у 
воді та донних відкладах. Значимої залежності вмісту ВМ у воді від місця 
проведення заміру не виявлено. Показники вмісту кадмію у воді демонструють 
значну мінливість у залежності від часу забору, результати засвідчують деяке 
зниження вмісту цього ВМ у воді у осінній період. Щодо вмісту іонів свинцю у 
воді відмічається деяке зниження показників у літньо-осінній період. При цьому 
незначний розкид у залежності від місця забору дозволяє стверджувати, що таке 
зниження вмісту ВМ у воді є статистично значуще (Р<0.05).  

Таблиця 1 
Вміст свинцю й кадмію у воді та донних відкладах (M±m) 

Група забору вміст у воді, мг/л вміст у дон. відкладах, мг/кг 
Pb Cd Pb Cd 

І (18.05-15.06), n = 15 0.080±0.019 0.0020±0.0011 14.8±5.2 0.72±0.21 
ІІ (29.06-10.08) n = 20 0.083±0.020 0.0021±0.0009 15.7±3.9 0.63±0.20 
ІІІ (23.08-21.09) n = 15 0.069±0.017 0.0020±0.0008 15.6±5.1 0.65±0.18 
Нормативні значення 0.100 0.0050 32 3 
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Рис.1. ілюструє динаміку вмісту свинцю, а рис.2. – кадмію у воді ставу 
протягом окремих спостережень. Кожна точка відповідає середньому значенню 
п’яти забраних зразків. 

 
Рис.1. Динаміка вмісту свинцю у воді протягом періоду спостереження, мг/кг  

 
Рис.2. Динаміка вмісту кадмію у воді протягом періоду спостереження, мг/кг  

Вміст свинцю та кадмію у фіто-, зоопланктоні та бентосі наведено у таблиці 
2 та проілюстровано на наступних рисунках. Середній за сезон вміст свинцю у 
фітопланктоні становив 24,6 мг/кг, причому найвищий вміст спостерігався навесні 
та початку літа (32,2 мг/кг), дещо нижчий – у осінній період і найнижчий протягом 
літа (19.8 мг/кг в середньому по групі ІІ із мінімумом у 17,0 зафіксованим у 
середині липня). Вміст свинцю у фітопланктоні статистично відрізняється 
(P<0.001) у перший період спостереження (група І) від вмісту у інші періоди. 
Сезонні коливання вмісту свинцю у фітопланктоні в умовах, наближених до тих, 
що є предметом даного дослідження, були розглянуті у роботах [2, 12]; можна 
відмітити часткове співпадіння виявлених закономірностей. 

Таблиця 2 
Вміст свинцю й кадмію у у планктоні та бентосі (M±m), мг/кг 

Група Фітопланктон Зоопланктон Бентос 
Pb Cd Pb Cd Pb Cd 

І (18.05-15.06), n = 18 32.2±7.8 0.195±0.044 2.6±1.4 0.014±0.005 4.9±1.4 0.188±0.038 
ІІ (29.06-10.08) n = 24 19.8±6.9 0.303±0.104 2.0±1.2 0.017±0.004 5.3±1.2 0.248±0.051 
ІІІ (23.08-21.09) n = 18 23.5±5.7 0.599±0.247 1.7±0.8 0.011±0.003 4.9±1.3 0.267±0.046 

Вміст свинцю у бентосі був помітно нижчим, його середнє становить 5,0 
мг/кг, а у зоопланктоні – ще нижчим: лише 2,1 мг/кг. Зазначимо, що протягом 
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періоду середній вміст свинцю у воді складав 0,078 мг/л (див. табл. 1); таким 
чином, коефіцієнт накопичення свинцю у фітопланктоні становив біля 30, що є 
досить небагато, оскільки у роботі [8] для прісноводної водойми вказано 
коефіцієнти накопичення свинцю у фітопланктоні на рівні 2000, інші відомі у 
літературі дані змінюються в межах від 250 до 1800. Разом із тим, отримані рівні 
свинцю у фітопланктоні майже утричі вищі, аніж у відповідній компоненті 
вирощувального ставу, розглянутого у роботі [12]. Зазначимо, що коефіцієнти 
накопичення мають тенденцію бути більшими при нижчому загальному рівні 
металу у екосистемі; у дуже забруднених екосистемах вони зазвичай не є надто 
високими. 

Протягом сезону помітне підвищення вмісту кадмію у фітопланктоні (див. 
рис.1б). На цьому та наступних рисунках відзначено А, Б, В – пункти забору проб. 
Відмінність є значимою як між першою групою і другою, так і між другою  групою 
і третьою (Р<0.001). Середнє значення вмісту кадмію у фітопланктоні 0.359 мг/кг, 
причому у групі І воно на 45,7% менше, а у групі ІІІ – на 66,7% більше. 

   
Рис.1. Вміст свинцю (а) та кадмію (б) у фітопланктоні, мг/кг  

Вміст свинцю у зоопланктоні змінюється менше, значима (при Р<0.05) 
відмінність відзначена лише між групами І та ІІІ (рис.2а). Тим не менш загалом 
можна спостерігати зменшення вмісту свинцю у зоопланктоні від травня до 
вересня: якщо прийняти середній вміст по групі І за 100%, то у групі ІІ матимемо 
вміст на рівні 74,1%, а у групі ІІІ – на рівні 63,2%. Існує значима (P<0.001) 
відмінність щодо вмісту іонів кадмію у зоопланктоні між групами ІІ і ІІІ та дещо 
менш значима (P<0.05) відмінність між групами І і ІІ. Загалом до середини літа 
вміст кадмію дещо зростає, потім помітно падає (до 78,5% у групі ІІІ порівняно із 
групою І). 

Значима динаміка вмісту свинцю у бентосі не спостерігається (див. рис.3). 
Слід відзначити, що загалом коливання протягом періоду спостереження вмісту 
свинцю у воді є дещо меншими, порівняно із коливаннями його вмісту у фіто- та 
зоопланктоні. Разом із тим вміст кадмію у групах І та ІІ відрізняється значимо 
(P<0.001) а в подальшому його приріст не є статистично значимим. Відмітимо, що в 
цілому протягом періоду спостереження вміст свинцю у фітопланктоні, як і у 
зоопланктоні у кінцевому результаті зменшується, вміст цього металу у бентосі 
змінюється слабо протягом практично усього періоду спостереження. 

Можна відзначити, що вміст кадмію у бентосі повільно зростає протягом усього 
сезону, вміст цього ВМ у фітопланктоні різко зростає, а у зоопланктоні різко падає у 
кінці літа. Підсумовуючи отримані результати щодо вмісту свинцю та кадмію у фіто-, 
зоопланктоні та бентосі варто відзначити складний характер динаміки вмісту ВМ у 
вказаних компонентах екосистеми рибоводницького ставу. Відомі літературні джерела 
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пов’язують коливання вмісту ВМ у цих компонентах із розвитком водоростей, 
коливанням рН, зміною температури та іншими чинниками [9, 15]. 

 

   
Рис.2. Вміст свинцю (а) та кадмію (б) у зоопланктоні, мг/кг  

   
Рис.3. Вміст свинцю (а) та кадмію (б) у бентосі, мг/кг  

Чимало робіт проводить порівняльний аналіз вмісту різних ВМ у окремих 
компонентах рибницьких ставів, причому у багатьох із них однією із найбільших є 
частка свинцю, а серед найменших – кадмію. Також серед металів, іони яких 
забруднюють водойми, часто розглядають кобальт, мідь, цинк, нікель. Огляд таких 
робіт можна знайти у [2, 3]. Нечасто можна знайти порівняння вмісту ВМ у різних 
компонентах екосистеми, переважно у вигляді відомостей про коефіцієнти 
накопичення. Згідно отриманих результатів коефіцієнти накопичення із розрахунку 
на суху масу як відносно вмісту свинцю, так і щодо кадмію спадають у такій 
послідовності: фітопланктон > бентос >  зоопланктон, причому у першому випадку 
маємо зменшення у 4,9 та 2,4 рази, а у випадку кадмію – у 1,5 та 16,7 рази.  
Результати таких досліджень у подальшому можуть бути корисними при 
дослідженні навантаження важкими металами на майбутню продукцію 
рибоводницьких ставків  на різних етапах онтогенезу, та знайти застосування при 
розробці заходів із зменшення шкідливого впливу на аквакультурне виробництво та 
його продукцію. 

Висновки. Проведені дослідження свідчать про підвищені, порівняно з 
фоновими, значення вмісту свинцю та кадмію у компонентах гідроекосистеми 
рибоводницького ставу в умовах Львівської області, у окремих випадках вміст цих 
ВМ наближається до рибогосподарських ГДК, не перевищуючи останніх. Вмісту 
ВМ у воді та донних відкладах властиві помітні коливання без вираженої динаміки 
у часі. Вміст кадмію у фітопланктоні та бентосі дещо підвищується протягом 
сезону, вміст свинцю у зоопланктоні знижується. 
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Бобовые, к которым относится и горох является источником ценных 
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