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Введение
В поверхностных водах бассейна р. Дон при-

сутствует достаточно широкий спектр тяжелых 
металлов (ТМ), обусловленный, в том числе, 
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Аннотация 
Молибден — один из немногих тяжелых металлов, которые 
необходимы для нормального функционирования гидробио
ценозов и в то же время обладают достаточно высокой ток-
сичностью. Цель данного исследования состояла в изуче-
нии влияния добавок анионной формы Мо в концентрациях 
от 0,5 до 100  мкг/л на фитопланктон, БПК5 и активность 
щелочной фосфатазы сестона в лабораторном эксперименте 
на природной воде из р. Дон. Молибден добавляли в виде 
гептамолибдата аммония (NH4)6Мо7O24·4Н2О. Влияние Мо 
проявлялось в снижении скорости роста численности фи-
топланктона и увеличении его биомассы. Через трое суток 
после добавления Мо при всех изученных концентрациях 
численность фитопланктона была снижена на 11–55 % по 
сравнению с контролем. Наименее устойчивыми к воздейс-
твию Мо оказались сине-зеленые и криптофитовые водо-
росли. Биомасса фитопланктона при этом повышалась на 
59–94 %. Наибольшее увеличение биомассы сине-зеленых, 
на 160–180 %, наблюдалось при добавлении низких концен-
траций Мо — 0,5 и 5 мкг/л. Биомасса зеленых водорослей 
повышалась от 39 до 275  % пропорционально концентра-
циям внесенного Мо. На показатель БПК5 Мо не оказывал 
угнетающего влияния. Через одни сутки после внесения 0,5 
и 5,0 мкг/л Мо отмечено увеличение значений БПК5 соот-
ветственно на 15 и 46 %, через трое суток — на 24–35 % при 
всех изученных концентрациях. Влияние Мо на активность 
щелочной фосфатазы проявлялось снижением по сравне-
нию с контролем по истечении двух суток на 20–30 %, трех 
суток — на 55–70 %. Зависимость между активностью ще-
лочной фосфатазы и исследуемыми концентрациями Mo не 
обнаружена. В ходе эксперимента установлено значитель-
ное снижение концентраций аммонийного азота при всех 
концентрациях добавки Мо. При этом фитопланктон не ис-
пытывал недостатка в обеспеченности азотом и фосфором. 
Ключевые слова: молибден, фитопланктон, численность, 
биомасса, биогенные вещества, БПК5, активность щелочной 
фосфатазы

Abstract
Molybdenum is one of the few heavy metals that are necessary 
for the normal functioning of hydrobiocenoses, and at the same 
time have quite high toxicity. The purpose of this research is to 
study the effect of additives of the molybdenum anionic form in 
concentrations ranged from 0.5 to 100 μg/L on phytoplankton, 
BOD5 and seston alkaline phosphatase activity in a laboratory 
experiment with natural waters of the Don River. Molybdenum 
was added as ammonium heptamolybdate (NH4)6Мо7O24·4Н2О. 
Its effect was noticed in reducing the phytoplankton growth rate 
and increasing its biomass. In three days after molybdenum was 
added, the phytoplankton abundance reduced by 11–55% (in 
all studied concentrations) compared to the control experiment. 
Blue-green and cryptophyte algae were the least resistant to 
molybdenum. The phytoplankton biomass increased by 59–
94%. The greatest blue-green algae biomass increase (160–
180%) was observed when low concentrations of molybdenum 
(0.5 and 5 μg/L) were added. The green algae biomass increased 
from 39 to 275% proportionally to the added molybdenum 
concentrations. Molybdenum did not have a reducing effect on 
the rate of BOD5. In one day after 0.5 and 5.0 μg/L molybdenum 
concentrations were added, BOD5 values increased by 15 and 
46%, respectively, and in three days — by 24–35% in all studied 
concentrations. The influence of molybdenum on the alkaline 
phosphatase activity was noticed in its reduction by 20–30% in 
two days, and by 55–70% in three days compared to the control 
experiment. No dependence between the values of the alkaline 
phosphatase activity and studied molybdenum concentrations 
was detected. During the experiment, a significant decrease in 
the ammonium nitrogen concentrations (in all molybdenum 
concentrations) was established. At the same time, there was no 
shortage of nitrogen and phosphorus supply for phytoplankton. 

Keywords: molybdenum, phytoplankton, abundance, biomass, 
biogenic substances, BOD5, alkaline phosphatase activity

развитием и реструктуризацией в регионе уголь-
ной промышленности [4]. Большое количество 
результатов научных исследований указывает на 
то, что, с одной стороны, в большинстве своем 
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ТМ проявляют ярко выраженные токсические 
свойства, с другой — отсутствие некоторых из 
них в тканях живых организмов вызывает раз-
личные нарушения в их жизнедеятельности. 
К ТМ с двойственным проявлением их влияния 
на живые организмы относится молибден. Этот 
металл играет важную роль в функционирова-
нии всего живого, поскольку участвует в про-
цессах ферментативного восстановления азота: 
азотфиксации и денитрификации, окислении и 
нейтрализации пиримидиновых и пуриновых ос-
нований и др. [22]. Таким образом, присутствие 
Мо в поверхностных водах необходимо для нор-
мального функционирования живых организмов.

Однако соединения молибдена в повышенных 
концентрациях проявляют токсические свойства. 
Предельно допустимая концентрация Мо для по-
верхностных водных объектов рыбохозяйствен-
ного значения составляет 0,001 мг/л [11].

По данным Гидрохимического института Мо 
широко распространен в речных водах практи-
чески на всей территории бывшего СССР [6]. 
В природных водах соединения молибдена при-
сутствуют вследствие химического выветрива-
ния минеральных пород и хозяйственной де-
ятельности человека, где находятся, в основном, 
в анионной форме, а также в составе органоми-
неральных комплексов [8]. До 58 % Мо в речном 
стоке мигрирует в составе взвешенных веществ.

В программу государственного мониторинга 
рек Ростовской области наблюдения за концент-
рациями Мо в воде не входят. Однако в исследо-
ваниях Хорошевской В.О., проведенных в 2012–
2014  гг. [21], установлено, что в воде этих рек 
присутствует молибден, концентрации которого 
достаточно часто превышают предельно допус-
тимые значения. 

В этой связи проведены эксперименты по 
изучению влияния анионной формы молибдена 
в широком диапазоне концентраций на показате-
ли развития важнейшего продуцента первичного 
органического вещества, фитопланктона — чис-
ленность, биомассу и видовой состав. Кроме 
того, измеряли концентрации минеральных форм 
азота и фосфора, БПК5 и активность щелочной 
фосфатазы (АЩФ). Этот фермент играет важную 
роль в процессе роста и развития планктонных 
водорослей и цианобактерий, участвуя в минера-

лизации органического фосфора до ортофосфа-
тов.

Материал и методы исследований
Эксперименты проводили в лабораторном 

помещении с естественным освещением. Ис-
пользовали стеклянные аквариумы объемом в 
10 л. Воду для экспериментов отбирали на фо-
новом для г. Ростова-на-Дону участке реки Дон 
с географическими координатами: широта — 
47°56'86" с. ш., долгота — 41°09'91" в. д. 

В воду аквариумов добавляли гептамолибдат 
аммония (NH4)6Мо7O24·4Н2О в концентрациях 
0,5; 5,0; 25,0 и 100  мкг/л в расчете на элемент 
Мо. Таким образом, самая низкая концентрация 
Мо не превышала ПДК, остальные — превыша-
ли ПДК соответственно в 5, 25 и 100 раз. В кон-
трольный аквариум гептамолибдат аммония 
не добавляли. 

Эксперимент проводили в течение 3-х суток 
с 7 по 10 июля 2015 г. 

Для определения показателей развития фи-
топланктона отбирали по 0,5 л воды и приливали 
раствор формалина до конечной концентрации 
2 % [9, 10, 18]. Видовой состав, численность и 
биомассу фитопланктона определяли с исполь-
зованием камеры Нажотта и световых микроско-
пов «Биолам» и «Микмед 1».

Пробы для определения АЩФ сестона, БПК5, 
концентраций фосфатов, нитратов и ионов аммо-
ния отбирали через 2 ч, 1, 2 и 3 сут после внесе-
ния гептамолибдата аммония.

АЩФ сестона определяли по модифициро-
ванной методике [19] с использованием в качес-
тве субстрата п-нитрофенилфосфата в трис-НCl 
буфере, 0,1  моль/л, рН 8,0. В инкубационную 
среду добавляли по 1 мл взвеси клеток планкто-
на, которую получали 50-кратным сгущением с 
помощью фильтрования воды из аквариумов че-
рез мембранные фильтры.

БПК5 и концентрации соединений фосфора 
и азота определяли по [20].

Результаты и обсуждение
В используемой для эксперимента воде со-

держались достаточно высокие исходные кон-
центрации минеральных форм фосфора и азота: 
0,135  мг/л фосфора фосфатов, 0,182  мг/л нит-
ратного азота и 0,104  мг/л аммонийного азота. 
К концу эксперимента во всех аквариумах, вклю-
чая контрольный, отмечено небольшое сниже-
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ние концентраций фосфатов до 0,116-0,121 мг/л. 
Концентрации нитратного азота практически не 
изменились. Наиболее существенно, до 0,011–
0,034  мг/л, снизились концентрации аммоний-
ного азота, поскольку именно эта форма азота 
наиболее доступна планктонным водорослям. 
При этом в аквариумах с добавками Мо отмече-
но более значительное снижение концентраций 
аммонийного азота, чем в контрольном варианте 
(рис.  1). Таким образом, в течение всего экспе-
римента не наблюдалось дефицита по основным 
биогенным элементам, лимитирующим развитие 
фитопланктона. 

Валовое содержание Мо в пробе воды, отоб-
ранной для эксперимента, составило 1,2 мкг/л. 

Численность фитопланктона в исходной воде 
до внесения Мо составила 747 тыс.кл./л, биомас-
са — 0,127 мг/л. Доминирующий комплекс пред-
ставлен по численности синезелеными (55  %), 
зелеными (32  %) и диатомовыми водорослями 
(11  %), по биомассе — синезелеными (52  %), 
диатомовыми (27  %) и зелеными (14  %). Из 36 
обнаруженных видов фитопланктона по числен-
ности доминировали представители синезеле-
ных Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs f. flos-
aquae и Oscillatoria agardhii Gom. f. agardhii, по 
биомассе — Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
f. flos-aquae и диатомея Stephanodiscus hantzshii.

Как и следовало ожидать, по окончании экспе-
римента в контрольном аквариуме численность 
и биомасса фитопланктона увеличились соответ
ственно на 40 и 20 %, составив 1046,4 тыс. кл./л и 
0,153 мг/л. В аквариуме с наименьшей добавкой 
Мо, 0,5 мкг/л, общая численность фитопланкто-
на также повысилась по сравнению с исходными 
значениями на 25 %, но была меньше на 18 %, 
чем в контрольном аквариуме. Добавки Мо в 
концентрациях от 5 до 100 мкг/л приводили к бо-
лее значительному, на 50–55 %, снижению общей 
численности фитопланктона не только в сравне-
нии с контрольным аквариумом, но и с исход-
ной численностью водорослей (рис.  2, табл.  1). 
Наибольший эффект высоких концентраций Мо 
отмечен для синезеленых и криптофитовых во-
дорослей, численность которых уменьшилась со-
ответственно на 70–75 и 65–88 %. 

Эффект Мо на биомассу планктонных водо-
рослей и синезеленых (цианобактерий) оказался 
полностью противоположным его воздействию 
на численность клеток. Значительное повыше-
ние общей биомассы фитопланктона, от 59 до 
94 %, наблюдалось во всех вариантах опытных 
аквариумов с добавками Мо относительно конт-
рольного (рис. 3, табл. 1). 

Ответная реакция разных отделов фитоплан-
ктона на добавление Мо отличалась. Наиболее 

Рис. 1. Динамика концентраций аммонийного азота в лабораторном эксперименте 
на природной воде с добавками гептамолибдата аммония. (К — контрольный аквариум 

без добавок Мо)

25 мкг/л Мо 100 мкг/л Мо



8585

Экология

значительное повышение биомассы отмечено 
для зеленых и криптофитовых водорослей — до 
275 % при высоких концентрациях Мо, а также 
для синезеленых — до 160–180 % при относи-
тельно низких добавках металла. Для зеленых и 
диатомовых водорослей прослеживалась четкая 
тенденция повышения биомассы при увеличе-
нии концентраций добавки Мо. 

Снижение численности и повышение биомас-
сы фитопланктона обусловлено разной чувстви-

Рис. 2. Численность фитопланктона в эксперименте с добавками Мо через 3 сут после 
внесения гептамолибдата аммония (К — контрольный аквариум без добавки Мо)

Рис. 3. Биомасса фитопланктона в эксперименте с добавками Мо через 3 сут после внесения 
гептамолибдата аммония (К — контрольный аквариум без добавки Мо)

тельностью отдельных видов и особей к токси-
ческому воздействию Мо, в результате чего фор-
мируется несколько пулов клеток [3]. Одни клет-
ки, отличающиеся повышенной устойчивостью 
к токсическому воздействию Мо, продолжают 
активно делиться, другие, как правило, боль-
шинство, не делятся, но накапливают биомассу, 
а третьи гибнут. Этот феномен подтвержден в 
экотоксикологических исследованиях воздейс-
твия сублетальных концентраций меди и кадмия 
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на морской фитопланктон из Кандалакшкого за-
лива Белого моря [5]. 

Одним из важнейших показателей качества 
вод является БПК5, по значениям которого судят 
об интенсивности микробиологических процес-
сов в природных водах, зависящих от концент-
раций и состава легкоокисляемых органических 
веществ. Микробиологические процессы обус-
ловлены функционированием комплекса муль-
тиферментных систем [18], на которые могут 
воздействовать различные вещества, вызывая 
как активацию ферментативных реакций, так 
и их ингибирование. Большая часть ТМ обла-
дает способностью воздействовать на фермен-
ты, при этом направленность их воздействия на 
одни и те же ферменты зависит от концентрации. 
Известно, что низкие концентрации ТМ, порядка 
10–8–10–7 моль/л, могут вызывать активацию фер-
ментов, высокие — приводить к ингибированию 
[1].

В эксперименте с добавками Мо значения 
БПК5 изменялись незначительно (рис. 2). В кон-
трольном аквариуме к концу эксперимента зна-
чения БПК5 увеличились с 1,19 до 1,36 мг/л О2, 
в опытных аквариумах диапазон варьирования 
БПК5 составил от 1,03 до 1,87 мг/л О2. Ни в од-

ном из опытных аквариумов не зафиксирова-
но снижение показателя БПК5 по сравнению 
с контролем. Напротив, при отборе воды через 
1  сут после внесения Мо в аквариумах с отно-
сительно низкими концентрациями металла, 0,5 
и 5,0 мкг/л, отмечено увеличение значений БПК5 
соответственно на 15 и 46  %. Через 3  сут пос-
ле внесения Мо в аквариумах с добавками всех 
концентраций металла наблюдалось повышение 
БПК5 на 24–35 %.

Таким образом, в проведенном эксперимен-
те не выявлено угнетающего влияния анионной 
формы Мо на интенсивность микробиологичес-
ких процессов в широком диапазоне концент-
раций от 0,5 до 100 мкг/л. В отдельных случаях 
наблюдался небольшой стимулирующий эффект.

Аналогичные результаты были получены в эк-
сперименте с ванадатом аммония [17]. 

В отличие от анионных форм Мо и V в экс-
периментах с добавками катионов тяжелых ме-
таллов, Fe3+, Zn2+, Cu2+ и Hg2+, значения БПК5 
при длительном экспонировании (2  сут и бо-
лее) и относительно высоких концентрациях 
ТМ, сопоставимых с концентрациями Мо и V, 
были существенно меньше таковых в контроль-
ных вариантах [14, 16]. Относительно низкие 
концентрации исследованных ТМ, как правило, 
не оказывали воздействия на показатель БПК5. 
В исследованиях Леонова А.В. с соавторами [7], 
проведенных на водных объектах Карелии в раз-
ные сезоны, установлено 12 характерных типов 
кинетики процесса биохимического потребления 
кислорода во времени (БПК-кривых), проявле-
ние которых обусловлено многими факторами, 
в том числе загрязненностью воды ТМ. 

Высокая чувствительность к воздействию тя-
желых металлов характерна для фермента щелоч-
ной фосфатазы (ЩФ), которая также является по-
казателем, характеризующим функционирование 
планктонных сообществ в водных экосистемах. 
В исследованиях [24–27] установлено, что ионы 
Zn2+, Cu2+, Мо2+, Со2+ при относительно низких 
концентрациях, порядка 0,2–20 ммоль/л, активи-
ровали ЩФ цианобактерии Anacistis nidulans и 
Plectonema boryanum, а при концентрациях выше 
20  ммоль/л — ингибировали. В этих же иссле-
дованиях анионная форма МоО4

2–  в отличие от 
Мо2+, при концентрации 0,2 ммоль/л и выше вы-
зывала ингибирование ЩФ.

Таблица 1
Направленность и величина изменений 

численности и биомассы фитопланктона 
через 3 сут после внесения гептамолибдата 

аммония

Таксоны 
фитопланктона

Концентрация добавки Мо, мкг/л
0,5 5,0 25,0 100,0

Отклонение от контроля 
численности фитопланктона, % 

Общая численность – 11 – 49 – 55 – 54
Синезеленые  10 – 71 – 75 –72
Диатомовые – 52  30 – 49 – 25
Криптофитовые – 71 – 78 – 65 – 88
Зеленые – 16 – 14  16  10

Отклонение от контроля биомассы 
фитопланктона, % 

Общая биомасса 69 94 75 59
Синезеленые 180 160 30 21
Диатомовые – 24 30 37 60
Криптофитовые 80 67 275 85
Зеленые 39 95 216 275

Примечание: отрицательные значения свидетельствуют об 
уменьшении численности или биомассы фитопланктона по сравне-
нию с контролем, положительные — об увеличении.
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Постановка данного эксперимента отлича-
лась от приведенных выше не только более низ-
кими концентрациями молибдена, от 5·10–6 до  
10–3  ммоль/л. В цитируемых работах металлы 
вносились непосредственно в инкубационную 
среду, и время их воздействия на фермент ограни-
чивалось периодом инкубации при определении 
АЩФ — от 0,5 до 1,0 ч. В данном эксперименте 
учитывалось воздействие металла не только на 
фермент при определении его активности, но и 
на метаболизм и структуру планктонного сооб-
щества при разном времени экспонирования. 

В контрольном аквариуме, несмотря на доста-
точно высокие концентрации фосфатов (конку-
рентные ингибиторы ЩФ) на протяжении всего 
эксперимента, АЩФ к концу эксперимента сущес-
твенно увеличилась с 0,17 до 0,51 мкмоль/(л·ч) 
п-нитрофенола (рис.  5). Во всех аквариумах с 
добавками Мо АЩФ изменялась незначитель-
но, варьируя в пределах 0,17–0,22  мкмоль/(л·ч) 
п-нитрофенола. В течение 1-х суток воздействия 
Мо значимых отклонений АЩФ в опытных ак-
вариумах по сравнению с контрольным не уста-
новлено. По истечении 2-х суток во всех опыт-
ных аквариумах АЩФ была на 20–30 % меньше, 
чем в контроле, через 3 сут — на 55–70 %. При 

этом зависимость между значениями отклонений 
АЩФ от контроля и концентрацией добавки Мо 
не выявлялась. 

Таким образом, в лабораторном эксперименте 
в условиях достаточной обеспеченности соеди-
нениями азота и фосфора (мезотрофное состоя-
ние водной экосистемы) анионная форма молиб-
дена в виде гептамолибдата аммония в широком 
диапазоне концентраций, от 0,5 до 100 мкг/л Мо, 
при кратковременном воздействии, в течение 
нескольких часов, на планктонное сообщество 
практически не оказывала воздействие на АЩФ 
сестона. Более длительное воздействие, от 1 до 
3 суток, оказывало стабилизирующий эффект на 
щелочную фосфатазу, предотвращая активацию 
фермента, наблюдавшуюся в контрольном аква-
риуме без добавок Мо. Аналогичные результаты 
были получены в эксперименте с добавками ва-
надата аммония [17].

В исследованиях, проведенных в тех же усло-
виях, но с добавками различных концентраций 
катионов металлов Fe3+, Zn2+ и Hg2+, получены 
другие результаты. Обладающее невысокой ток-
сичностью железо (Fe3+) в диапазоне концентра-
ций от 0,5 до 5,0 мг/л оказывало преимуществен-
но активирующий эффект на ЩФ [13]. При этом 

Рис. 4. Влияние добавок гептамолибдата аммония на показатель БПК5 в лабораторном 
эксперименте на природной воде

25 мкг/л Мо 100 мкг/л Мо
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с увеличением концентрации Fe3+ и времени его 
воздействия активирующий эффект возрастал. 
Для добавок металлов с выраженным токсичес-
ким действием, Zn2+, Cu2+ и Hg2+, установлена 
фазность ответной реакции ЩФ, характеризую-
щаяся снижением АЩФ при кратковременном 
воздействии, от нескольких часов до 1 сут, и по-
вышением при более длительном воздействии, от 
2 до 3 сут (эксперименты в аквариумах) и более 
(эксперименты на мезокосмах) [13, 14]. С увели-
чением концентрации металлов быстрее насту-
пала смена угнетения на активацию и увеличива-
лась амплитуда колебаний значений АЩФ. 

При низких концентрациях соединений азота 
и фосфора (олиготрофные условиях) добавки ка-
тионов Zn2+ и Cu2+ не вызывали активацию ЩФ в 
концентрациях 0,005 и 0,05 мг/л. Напротив через 
2 и 3  сут после внесения наблюдался угнетаю-
щий эффект, который увеличивался с увеличени-
ем концентрации металла и времени воздействия 
[15]. 

Таким образом, добавки анионной формы Мо 
в мезотрофных условиях в летний период оказы-
вают по направленности такое же воздействие на 
ЩФ, как Zn2+ и Cu2+ в олиготрофных условиях. 

Данные экспериментальных исследований, 
проведенных на изолированных участках водных 
объектов, показали, что влияние ТМ на функци-

онирование водных экосистем может усиливать-
ся, ослабляться и даже изменять направленность 
воздействия в зависимости от концентраций био-
генных веществ и загрязненности воды. Наибо-
лее убедительно это продемонстрировано в экс-
периментах по изучению влияния сульфата меди 

на первичную продукцию в Балтийском море [2]. 
Эти результаты являются еще одним подтверж-
дением того, что при исследовании влияния ТМ 
и других токсичных веществ на биологические 
и гидрохимические процессы в водных экосис-
темах необходимо учитывать большое количес-
тво факторов, включая содержание биогенных 
веществ, уровень загрязненности, структуру 
планктонных сообществ, сезон года и др. 

В отличие от V [17] в экспериментах с добав-
ками анионной формы Мо отсутствовала корре-
ляционная зависимость между концентрацией 
добавки Мо и скоростью поглощения фосфатов. 
Не выявлена связь и между значениями АЩФ 
и концентрациями соединений азота и фосфо-
ра, а также между БПК5 и АЩФ, установленная 
в натурных наблюдениях на водных объектах с 
относительно невысоким уровнем загрязненнос-
ти воды [12]. В то же время обнаружена четкая 
отрицательная зависимость между БПК5 и кон-
центрациями аммонийного азота; коэффициент 
корреляции составил r = –0,74 (P < 0,01).

Заключение
В результате проведенного эксперимента на 

природной воде из мезотрофного водного объек-
та выявлены особенности воздействия анионной 
формы Мо в диапазоне от концентраций ниже 
ПДК до 100-кратного его превышения на струк-
туру фитопланктонного сообщества и некоторые 
функциональные характеристики планктонных 
организмов.

В отличие от VO4
2– [17], при внесении анион-

ной формы Мо в природную воду наблюдалось 
снижение общей численности фитопланктона и 
значительное повышение его биомассы вслед
ствие увеличения размеров жизнеспособных 
организмов. При низких концентрациях доба-
вок Мо (0,5 и 5,0 мкг/л) установлено значитель-
ное увеличение биомассы синезеленых, на 160–
180 %, при высоких (25 и 100 мкг/л) — диатомо-
вых, зеленых и криптофитовых водорослей, на 
85–275 %. Для зеленых водорослей прослежива-

Рис. 5. Влияние добавок гептамолибдата аммония 
на показатель АЩФ сестона в лабораторных экспериментах 

на природной воде (К — контрольный аквариум 
без добавки Мо)

100 мкг/л Мо
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лась четкая тенденция повышения биомассы при 
увеличении концентраций Мо.

На функциональные показатели планктонно-
го сообщества, АЩФ и БПК5, добавки Мо ока-
зывали разнонаправленное воздействие. Все ис-
пытанные концентрации Мо угнетающе воздейс-
твовали на АЩФ, снижение которой к концу экс-
перимента по сравнению с контролем составило 
от 55 до 70 %. Значения БПК5, напротив, в при-
сутствии Мо превышали таковые в контрольном 
аквариуме от 15 до 46 %, указывая на увеличение 
скорости потребления кислорода и соответствен-
но на повышение интенсивности метаболизма 
планктонного сообщества. Об этом свидетель-
ствует и увеличение скорости потребления ам-
монийного азота в присутствии Мо. Установле-
на отрицательная корреляционная зависимость 
между показателем БПК5 и концентрацией аммо-
нийного азота. 

Таким образом, в мезотрофных пресновод-
ных экосистемах анионная форма Мо даже при 
небольшом превышении ПДК может оказывать 
существенное влияние на структуру фитопланк-
тона, изменяя соотношение численности и био-
массы, как отдельных таксонов, так и сообщес-
тва в целом, приводить к увеличению скорости 
потребления кислорода и аммонийного азота, 
повышая таким образом интенсивность метабо-
лических процессов. 

При исследовании влияния ТМ, равно как 
и других токсичных веществ, на биологические 
и гидрохимические процессы в водных экосис-
темах необходимо учитывать большое количес-
тво факторов, важнейшими из которых являют-
ся концентрации биогенных веществ, уровень 
загрязненности, структура планктонных сооб-
ществ.
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