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Аннотация.  В настоящее время токсичность является важнейшей характеристикой качества
поверхностных вод. Устьевому участку р. Дон свойственно изменение качества воды, формируемого под
воздействием поступающих растворенных веществ антропогенного и природного происхождения с водами
притоков Нижнего Дона и диффузным стоком с водосбора. Целью исследований явилось оценить
токсичность воды устьевого участка р. Дон в пределах городов Аксай – Ростов-на-Дону – Азов в летние
месяцы набором биотестов. Пробы воды были отобраны с судна по створам Росгидромета. Биотестирование
проведено согласно ПНДФ Р и нормативным документам Росгидромета. Использованы автотрофные
(микроводоросли Chlorella vulgaris, Tetradesmus obliquus, высшее растение Raphanus sativus) и
гетеротрофные (Daphnia magna) тест-объекты. Количество токсичных проб в июле и августе было
практически одинаковым. Области обнаружения токсичности воды в оба месяца были приурочены к местам
водозабора и водосброса г. Ростов-на-Дону. Наиболее токсичными, не снижающими угнетающего действия
даже после разбавления, оказались пробы воды ниже второго водосброса г. Ростов-на-Дону. Также в июле
токсичность была выявлена выше впадения протоки Аксай и ниже водосброса г. Азов. Направленность
действия неразбавленных тестируемых проб речной воды в августе сменилась на противоположное —
стимулирующее, в сравнении с июльскими данными биотестирования. Отмечено усиление угнетающего,
но не токсического действия воды по течению реки и с глубиной. Вода глубоких горизонтов
характеризовалась острым токсическим действием. Вода отдельных точек оказывала разнонаправленное
(угнетающее или стимулирующее) действие на разные тест-объекты. Наиболее чувствительным тест-
объектом оказалась микроводоросль Chlorella vulgaris по тест-показателю оптической плотности, наименее
— рачки Daphnia magna по показателю гибели. Изучение токсичности воды устьевого участка р. Дон
необходимо проводить набором биотестов с тест-показателями более чувствительными, чем гибель.
Токсичность воды на устьевом участке р. Дон в 2016 г., в сравнении с предшествующими двадцатилетними
данными биотестовых исследований, снизилась.
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Abstract. At present, toxicity is one of the most important characteristics of surface water quality. The Don
River mouth area is characterized by the change in surface water quality due to influence of the dissolved substances
of anthropogenic and natural origin, incoming with the waters of the Lower Don River tributaries and diffused
runoff from the water catchment basin. The research is aimed to assess water toxicity in the Don River mouth
area from Aksay to Azov in the summer months by means of a bioassay battery. Water samples were collected
using a vessel at the Roshydromet (Federal Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring of
Russia) section line. Bioassay was carried out in accordance with the Federal Environmental Instruments of
Russia and Roshydromet Regulations. Autotrophic (microalgae Chlorella vulgaris, Tetradesmus obliquus, higher
plant Raphanus sativus) and heterotrophic (Daphnia magna) test organisms were used. The number of toxic
samples in July and August was almost the same. For both months, the areas, where water toxicity was detected,
coincided with the places of water intake and sewage discharge of Rostov-on-Don city. Water samples, taken
below the second discharge outlet of Rostov-on-Don, were most toxic and retained their inhibiting effect even
after dilution. In July, toxicity was also detected above the confluence of the Aksay River branch with the Don
River and below the discharge outlet of the city of Azov. In August, the effect of undiluted water samples changed
to the inverse and became stimulating, as opposed to the July bioassay data. An increase in the inhibiting but
non-toxic effect of water downstream and with depth was noted. Deep water layers were characterized by acute
toxic effects. The water at individual sampling sites had diverse (inhibiting or stimulating) effects on different
test subjects. By optical density endpoint, the most sensitive test subject was Chlorella vulgaris; by mortality
endpoint, the least sensitive ones were Daphnia magna crustaceans. The study of water toxicity in the mouth
area of the Don River is necessary to carry out using bioassay battery with endpoints more sensitive than mortality.
Water toxicity at the mouth area of the Don River in 2016 decreased compared with the water toxicity data based
on bioassay from the previous twenty-year period.

Keywords: toxicity, phytotoxicity, surface water, Don River, bioassay battery

ТОКСИЧНОСТЬ ВОДЫ УСТЬЕВОГО УЧАСТКА РЕКИ ДОН...

ВВЕДЕНИЕ
Одной из важных характеристик качества воды

поверхностных водных объектов является токсич-
ность, которая как свойство компонентов природ-
ной среды была выявлена и начала рассматривать-
ся в прошлом веке. К сожалению, в настоящее
время токсичность компонентов окружающей
среды не только сохраняется, но и усиливается.

Нижний Дон по мере продвижения вниз по
течению от плотины Цимлянской ГЭС до устья
характеризуется изменением качества воды, кото-
рое обуславливается, прежде всего, процессами
поступления растворенных веществ антропогенно-
го и природного происхождения с водами притоков
Нижнего Дона и диффузным стоком с водосбора.
Важными источниками загрязнения устьевого
участка р. Дон в пределах городов Аксай – Ростов-
на-Дону – Азов являются сточные воды предприя-

тий жилищно-коммунального комплекса, автомо-
бильной, химической промышленности, рыбного и
сельского хозяйства. Значительное влияние на
качество воды оказывают также интенсивное
судоходство и маломерный флот [1].

На протяжении последних лет качество воды на
участке р. Дон от г. Аксай до водосброса г. Азов по
гидрохимическим показателям относилось к 3–4
классам, характеризуясь в отдельные годы разря-
дами 3б и 4а, и вода оценивалась как «очень загряз-
ненная» и «грязная», соответственно. По аналити-
ческим данным на участке наблюдений значение
удельного комбинаторного индекса загрязнения
воды (УКИЗВ) в среднем составляло 4,05 [2].

Независимо от природы загрязняющих веществ,
токсичность проявляется только в отношении
живых существ, в связи с чем требует использова-
ния биологических методов для ее выявления и ис-
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следования: в первую очередь, метода биотестиро-
вания. Биотестовые исследования воды на устьевом
участке р. Дон в 80–90-е гг. прошлого века
выявляли токсичность воды эпизодически [3]. Тем
не менее в десяти из одиннадцати створов вода
проявляла токсическое действие. Токсичность и ее
степень (острое, хроническое токсическое
действие), а также направленность (угнетение,
стимуляция) проявлялась по-разному в отношении
разных тест-объектов. Проводимые нами позднее
— с 1995 по 2007 г. — регулярные биотестовые
исследования токсичности участка р. Дон в преде-
лах г. Ростов-на-Дону в целом выявили снижение
токсичности речной воды [4–6]. В 1995 г. вода была
наиболее токсичной в сравнении с последующими
годами. Во всех створах тестируемая вода тогда
проявляла наиболее высокую степень токсичес-
кого действия — острое. В последующие 12 лет
наблюдалось улучшение ситуации в пунктах
Александровка (водозабор, № 2), после впадения
р. Темерник (№ 3), Кумженская роща (ниже водо-
сброса, № 5). Тенденция к снижению токсичности
речной воды за двенадцатилетний период (1995–
2007 гг.) подтверждалась гидрохимическими дан-
ными, также имевшими положительную тенден-

цию. Качество вод согласно классификации по
аналитическим методам изменилось от «грязного»
(4а) в 1998 г. до «загрязненного» (3а) в 2006 г. [4–6].

Как правило, при изучении токсичности поверх-
ностных вод применяли только один биотест, т. е.
токсичность оценивали по отклику только одного
представителя биоты. Такой подход, несомненно,
не обеспечивает в достаточной мере адекватность
получаемой информации, поэтому требуется
использование набора биотестов (bioassay battery)
[7–9]. В связи с этим цель наших исследований
заключалась в оценке токсичности воды устьевого
участка р. Дон в пределах городов Аксай – Ростов-
на-Дону – Азов в летние месяцы набором био-
тестов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В основу работы положены собственные данные

о токсичности воды устьевого участка р. Дон от
г. Аксай до г. Азов в июле и августе 2016 г., полу-
ченные методом биотестирования, и гидрохимичес-
кая информация, предоставленная Донской устье-
вой гидрометеорологической станцией г. Азов.
Отбор проб воды проведен в соответствии с наблю-
дательной сетью Росгидромета (табл. 1).

Таблица 1. Нумерация проб воды и расположение точек отбора на устьевом участке р. Дон
Table 1. Number assignment for water samples and the locations of sampling points in the Don River mouth area

№ 
пробы 
Sample 

No 

Расположение точек отбора проб 
Location of sampling points 

Горизонт, м 
Sampling 
depth, m 

Июль 
July 

Август 
August 

1 2 3 4 5 

1 
Р. Дон, г. Ростов-на-Дону, выше протоки Аксай 
The Don River, Rostov-on-Don, upstream of the Aksay River 
branch 

0,3 + + 

2 
Р. Дон, г. Ростов-на-Дону, выше нового водозабора 
The Don River, Rostov-on-Don, upstream of the new water 
intake 

0,3 + + 

3 Р. Дон, г. Ростов-на-Дону, ниже впадения р. Темерник 
The Don River, Rostov-on-Don, downstream of the 
confluence with the Temernik River 

0,3 + + 

4 9,0 – + 

5 
Р. Дон, г. Ростов-на-Дону, 100 м ниже 2-го водосброса 
The Don River, Rostov-on-Don, 100 m downstream of the 2nd 
discharge outlet 

0,3 + + 

6 Р. Дон, г. Ростов-на-Дону, 500 м ниже 2-го водосброса 
The Don River, Rostov-on-Don, 500 m downstream of the 2nd 
discharge outlet 

0,3 – + 

7 4,5 – + 

8 
Р. Дон, г. Ростов-на-Дону, 900 м ниже 2-го водосброса 
The Don River, Rostov-on-Don, 900 m downstream of the 2nd 
discharge outlet 

0,3 + + 
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Биотестирование выполняли по набору методик
с представителями организмов различных трофи-
ческих уровней и таксономической принадлежнос-
ти. Тест-объектами служили следующие организ-
мы: зеленая микроводоросль Chlorella vulgaris
Beijerinck, 1890 с тест-показателем «оптическая
плотность культуры» клеток [10], зеленая микрово-
доросль Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J. Wynne,
2016 (Scenedesmus obliquus (Turpin) Kützing, 1833)
[11] с тест-показателем «коэффициент прироста
численности клеток», высшее растение Raphanus
sativus var. radicula Persoon, 1806, тест-показателя-
ми которого были метрические характеристики
(длина корней и стеблей) и биологические (всхо-
жесть и количество побегов) — биотест по фито-
токсичности [8], ветвистоусый рачок Daphnia magna
Straus, 1820 с тест-показателем «гибель» [12].

Количество повторностей и критерии токсично-
сти биотестового анализа соответствовали исполь-
зуемым методикам. Тестировали неразбавленные и
разбавленные в два раза пробы воды.

В контрольной серии использовали дехлориро-
ванную водопроводную воду. Отклонения значений
тест-показателей в сериях с тестируемой водой от
контрольной серии могут иметь знаки «минус» и
«плюс». Отрицательные значения отклонений
свидетельствуют об угнетающем действии, поло-
жительные — о стимулирующем.

Критерием токсичности в биотесте по тест-
показателю оптической плотности микроводорос-
ли служили значения отклонений менее «минус»
20 % и свыше 30 %, по тест-показателю гибели

Таблица 1 (окончание)
Table 1 (finished)

1 2 3 4 5 

9 Р. Дон, хутор Колузаево 
The Don River, Kholuzaevo farm 0,3 + – 

11 Рукав Старый Дон, г. Азов, водозабор 
The Old Don River branch, Azov, water intake 

0,3 + – 

12 
Рукав Старый Дон, г. Азов, на 100 м ниже водосброса 
The Stary Don River Arm, Azov, 100 m downstream of a 
discharge outlet 

0,3 + – 

13 
Рукав Старый Дон, г. Азов, на 500 м ниже водосброса 
The Stary Don River Arm, Azov, 500 m downstream of a 
discharge outlet 

0,3 + – 

15 
Рукав Старый Дон, г. Азов, на 900 м ниже водосброса 
The Stary Don River Arm, Azov, 900 m downstream of a 
discharge outlet 

0,3 + – 

16 Рукав Большая Каланча, хутор Дугино 
The Bolshaya Kalancha River Arm, Dugino farm 

0,3 + – 

 

дафний — 50 %, по тест-показателям в биотесте по
фитотоксичности — ±50 %. Критерием токсичнос-
ти по коэффициенту прироста численности клеток
микроводоросли служило отклонение ±50 %.
Токсическое действие спустя одни сутки характе-
ризовалось как острое, спустя трое суток — подо-
строе, в течение более семи суток — хроническое.
Итоговую оценку токсичности проводили по
биотесту с тест-объектом, проявившим наибольшую
чувствительность.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Токсичность речной воды в июле. Проведенное

в июле предварительное исследование токсичнос-
ти воды в одиннадцати точках участка р. Дон в
пределах городов Ростов-на-Дону и Азов с исполь-
зованием двух биотестов выявило ингибирующее
действие всех неразбавленных тестируемых проб
воды на микроводоросль Chlorella vulgaris (рис. 1).
Однако угнетение было выражено в разной степе-
ни. Отклонение значений тест-показателя оптичес-
кой плотности культуры микроводоросли в иссле-
дуемых пробах от контрольной серии варьировало
в пределах «минус» 10–48 %. Токсичной оказалась
вода из точек, расположенных выше впадения про-
токи Аксай (№ 1), нового водозабора г. Ростов-на-
Дону (№ 2), ниже водосбросов г. Ростов-на-Дону
(№ 5, 8) и г. Азов (№ 12, 15). Наиболее выраженное
токсическое действие воды отмечалось в точке на
900 м ниже второго водосброса г. Ростов-на-Дону
(№ 8).
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Рис. 1. Результаты биотестирования неразбавлен-
ных (А) и разбавленных в два раза (В) проб воды
устьевого участка р. Дон по оптической плотнос-
ти Chlorella vulgaris, июль 2016 г.
Fig. 1. Bioassay results for undiluted (A) and two-
fold diluted (B) water samples from the Don River
mouth area by optical density endpoint of Chlorella
vulgaris, July 2016

Разбавленные в два раза пробы воды из различ-
ных точек отбора оказывали разнонаправленное
действие. Наблюдалась тенденция к их стимулиру-
ющему действию на развитие микроводоросли
Chlorella vulgaris в точке после впадения р. Темер-
ник (№ 3) и далее по течению в пяти точках, распо-
ложенных ниже второго водосброса г. Ростов-на-
Дону, от хутора Колузаево до водосброса г. Азов.
Однако значения отклонений от контрольной серии
не превышали критериев токсичности.

Разбавленные пробы воды оказывали также и
угнетающее действие на развитие микроводорос-
лей Chlorella vulgaris в точках выше протоки
Аксай (№ 1), в 100 и 500 м ниже второго водосбро-
са г. Ростов-на-Дону (№ 5, 8). Однако в точках № 5
и 8 токсичность сохранилась.

Данные биотестирования с Daphnia magna
свидетельствовали об отсутствии токсического
действия воды во всех неразбавленных и разбавлен-
ных пробах.

Таким образом, вода, отобранная в июле, оказы-
вала токсическое действие в 55 % тестируемых проб
по показателю оптической плотности культуры мик-
роводоросли Chlorella vulgaris.

Токсичность речной воды в августе. Учитывая
результаты проведенного в июле биотестового изу-
чения токсичности речной воды, выявившего ток-
сическое действие ряда проб, следующие наблюде-
ния были проведены в августе с использованием
набора биотестов на более коротком участке р. Дон
в пределах г. Ростов-на-Дону.

В августе все неразбавленные тестируемые про-
бы речной воды оказывали противоположное, в
сравнении с июльскими данными биотестирования,
действие на развитие микроводорослей по показа-

Рис. 2. Результаты биотестирования неразбавлен-
ных (А) и разбавленных в два раза (В) проб воды
устьевого участка р. Дон по оптической плотнос-
ти Chlorella vulgaris, август 2016 г.
Fig. 2. Bioassay results for undiluted (A) and two-
fold diluted (B) water samples from the Don River
mouth area by optical density endpoint of Chlorella
vulgaris, August 2016

телю оптической плотности (рис. 2) — стимулиру-
ющее, а не токсическое. При разбавлении в два раза
стимулирующее действие воды сохранялось.
Токсичной оказалась только вода пробы № 3 ниже
впадения р. Темерник.

Стимулирующее действие проб воды, отобран-
ных в августе, на развитие микроводорослей по
показателю оптической плотности может быть
связано с высоким содержанием органических
веществ, определенных по ХПК и БПК5. Значения
гидрохимических показателей на изучаемом участ-
ке, свидетельствующие о наличии органического
загрязнения, возрастали от верхнего створа № 1 близ
г. Аксай к створу № 3, расположенному в р. Дон
после впадения р. Темерник. Так, значения показа-
теля БПК5 превышали ПДК и изменялись в преде-
лах от 2,69 до 3,5 мг О2/дм3 (ПДК=2,1 мг О2/дм3).
Значения показателя ХПК варьировали от 33,7 до
44,3 мг О2/дм3. Норматив ПДК для ХПК в водах
водных объектов рыбохозяйственного значения
утвержден на уровне 30 мг О2/дм3 [13]. Кроме того,
увеличивалось количество взвешенных веществ с
14 до 26 мг/дм3, в то время как концентрация
растворенного кислорода снижалась с 7,25 до
6,59 мг О2/дм3 при нормативе 6,0 мг О2/дм3. Значения
рН отличались незначительно и находились в преде-
лах 7,79–7,91. Температура была на уровне 27 °С.

В биотесте со вторым микроводорослевым тест-
объектом Tetradesmus obliquus по показателю коэф-
фициента прироста численности выявлено, напро-
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Рис. 3. Результаты биотестирования проб воды
р. Дон разных горизонтов в пределах г. Ростов-
на-Дону по показателю коэффициента прироста
численности клеток Tetradesmus obliquus, август
2016 г.
Fig. 3. Bioassay results for the water samples from
the Don River mouth area, taken at different depths,
by Tetradesmus obliquus cell growth rate endpoint,
August 2016

тив, в основном угнетающее действие воды,
отобранной в августе (рис. 3). Стимулирующий
токсический эффект на развитие микроводоросли
был отмечен только в пробе № 2 выше нового
водозабора г. Ростов-на-Дону.

В отношении другого автотрофного тест-объек-
та — представителя высших растений (Raphanus
sativus) — тестируемые пробы воды оказывали
угнетающее действие как на биологические, так и
на метрические показатели. Тем не менее отклоне-
ния от контроля значений тест-показателей не
превышали критических, вследствие чего пробы
воды в исследуемых точках характеризовались
отсутствием фитотоксичности.

На тест-объект из представителей зоопланктона
(Daphnia magna) тестируемые воды не оказывали
угнетающее токсическое действие.

Таким образом, тестируемая в августе неразбав-
ленная речная вода оказывала разнонаправленное
действие на использованные тест-объекты: в
разной степени угнетающее действие на метричес-
кие и биологические показатели Raphanus sativus,
выживаемость Daphnia magna,  коэффициент
прироста микроводорослей Tetradesmus obliquus и
стимулирующее действие на Chlorella vulgaris по
показателю оптической плотности. По результатам
набора биотестов вода из точек выше нового водо-

Рис. 4. Результаты биотестирования проб воды
р. Дон разных горизонтов в пределах г. Ростов-
на-Дону по метрическим и биологическим пока-
зателям Raphanus sativus (редис), август 2016 г.
Fig. 4. Bioassay results for the water samples from
the Don River mouth area, taken at different depths,
by Raphanus sativus (radish) metric and biological
endpoints, August 2016

забора г. Ростов-на-Дону (№ 2), ниже впадения
р. Темерник (№ 3, 4) и ниже 500 м второго водо-
сброса г. Ростов-на-Дону (№ 7) может быть отне-
сена к токсичной.

Разбавленная в два раза вода оказывала стиму-
лирующее действие только на микроводорослевый
тест-объект Chlorella vulgaris. Токсичность разбав-
ленной воды выявлена в точке ниже впадения
р. Темерник (№ 3) (рис. 2).

Токсичность речной воды разных горизонтов в
августе. Токсичность воды поверхностного гори-
зонта (0,3 м) и глубоких горизонтов (4,5 и 9 м) в
августе была изучена в двух точках отбора с исполь-
зованием трех тест-объектов. В воде всех горизон-
тов (№ 3, 4) в точке ниже впадения р. Темерник и в
точке на 500 м ниже второго водосброса г. Ростов-
на-Дону (№ 6, 7) фитотоксичность воды не была
обнаружена. Тем не менее по метрическим тест-
показателям (длина стеблей, длина корней) просле-
живалась тенденция к большему угнетению расте-
ний в пробах воды как из точек, расположенных
ниже по течению, так и с увеличением глубины
(рис. 4). Однако отклонения от контроля не превы-
шали установленных критериев токсичности.

По коэффициенту прироста микроводоросли
Tetradesmus obliquus токсичность проб воды гори-
зонтов отличалась. В первые сутки биотестирова-

ТОКСИЧНОСТЬ ВОДЫ УСТЬЕВОГО УЧАСТКА РЕКИ ДОН...
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ния обнаружено острое токсическое действие воды
в пробах глубоких горизонтов № 4 и 7 (см. рис. 3).
Согласно методике, биотестирование этих проб
было прекращено, но продолжено в пробах № 3 и
6, что позволило выявить подострое токсическое
действие воды поверхностного горизонта (№ 3) в
точке ниже впадения р. Темерник (см. рис. 3). При
разбавлении токсичность воды устранялась в
пробах № 4 и 7.

По биотесту с Daphnia magna, представителем
рачков-фильтраторов, токсическое действие не было
обнаружено ни в одной из тестируемых проб воды
всех горизонтов.

Таким образом, по результатам биотестирования
воды разных горизонтов р. Дон набором биотестов,
выявлена токсичность воды только по одному био-
тесту с микроводорослью Tetradesmus obliquus.
Однако отмечена тенденция к усилению угнетаю-
щего действия речной воды с глубиной и по тече-
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нию реки согласно данным биотеста по фитоток-
сичности.

Сравнительный анализ результатов биотестовых
исследований, проведенных в 2016 г., с данными
предшествующих двадцати лет [3, 4] свидетельст-
вует о некотором улучшении токсикологической
ситуации на устьевом участке р. Дон.

Анализ результатов исследования токсичности
воды устьевого участка р. Дон в пределах городов
Аксай – Ростов-на-Дону – Азов набором биотестов
позволил выявить отличия токсичности в июле и
августе по степени и направленности действия
(табл. 2). Наиболее чувствительным тест-показате-
лем оказалась оптическая плотность культуры
микроводоросли, поэтому итоговая оценка дана по
биотесту с Chlorella vulgaris.

Количество токсичных проб в течение обоих
месяцев исследований было практически одинако-
вым: 55 % — в июле, 50 % — в августе, однако

№ 
пробы 
Sample 
number 

Горизонт, 
м 

Sampling 
depth, m 

Июль / July Август / August 

Неразбавленные 
пробы 

Undiluted samples 

Пробы, 
разбавленные в 

два раза 
Two-fold diluted 

samples 

Неразбавленные 
пробы 

Undiluted samples 

Пробы, 
разбавленные в 

два раза 
Two-fold diluted 

samples 
1 0,3 ТД ↓ ↓ нет ТД ↑ нет ТД ↑ нет ТД 
2 0,3 ТД ↓ нет ТД ↑ ТД ↑ нет ТД 
3 0,3 нет ТД ↑ нет ТД ↑ П/ОТД ↑ ТД 
4 9,0 – – ↑ ОТД нет ТД 
5 0,3 ТД ↓ ↓ ТД ↑ нет ТД ↑ нет ТД 
6 0,3 – – ↑ нет ТД ↑ нет ТД 
7 4,5 – – ↑ ОТД нет ТД 
8 0,3 ТД ↓ ↓ ТД ↑ нет ТД ↑ нет ТД 
9 0,3 нет ТД ↓ ↑ нет ТД – – 

11 0,3 нет ТД ↓ ↑ нет ТД – – 
12 0,3 ТД ↓ ↑ нет ТД – – 
13 0,3 нет ТД ↑ нет ТД – – 
15 0,3 ТД ↓ ↑ нет ТД – – 
16 0,3 нет ТД ↓ нет ТД – – 

ТД — токсическое действие, нет ТД — токсическое действие отсутствует, ОТД — острое токсическое 
действие, П/ОТД — подострое токсическое действие 
Расположение точек отбора проб указано в табл. 1 
↑ — стимулирующее действие, ↓ — угнетающее действие 
ТД — toxic effect, нет ТД — no toxic effect, ОТД — acute toxic effect, П/ОТД — subacute toxic effect 
Sample locations are listed in table 1 
↑ — stimulating effect, ↓ — inhibiting effect 
 

Таблица 2. Итоговая оценка токсичности проб воды на устьевом участке р. Дон по результатам набора
биотестов
Table 2. The final assessment of the water samples toxicity from the mouth area of the Don River based on the results
of a bioassay battery
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направленность токсического действия отличалась.
Неразбавленная вода тестируемых проб в июле
оказывала на показатель оптической плотности
Chlorella vulgaris угнетающее токсическое действие,
а в августе — стимулирующее. При разбавлении в два
раза проб воды, отобранных в июле, направленность
действия сменялась на стимулирующее; в августе
стимулирующее действие сохранялось.

ВЫВОДЫ
Обобщение и анализ результатов исследования

токсичности воды устьевого участка р. Дон набо-
ром биотестов позволили сделать ряд выводов.

1) Количество токсичных проб в июле и августе
было практически одинаковым. Области обна-
ружения токсичности воды в течение обоих
месяцев были приурочены к местам водозабо-
ра (№ 2) и сброса сточных вод водоканала
г. Ростов-на-Дону (№ 5, 7, 8). Наиболее
токсичными, не снижающими угнетающего
действия даже после разбавления, оказались
пробы воды в 100 м (№ 5) и в 500 м (№ 8) ниже
второго водосброса г. Ростов-на-Дону. Кроме
того, в июле токсичность была выявлена выше
впадения протоки Аксай (№ 1) и ниже водо-
сброса г. Азов (№ 12, 15).

2) В сравнении с июльскими данными биотести-
рования, направленность действия неразбав-
ленных тестируемых проб речной воды в ав-
густе сменилась с токсической на стимулиру-
ющую. Токсичными оказались пробы воды
ниже впадения р. Темерник (№ 3, 4), в 500 м
ниже второго водосброса г. Ростов-на-Дону
(№ 7). Стимулирующее действие воды по
результатам биотестирования, вероятно, связа-
но с органическим загрязнением, которое под-
тверждается значениями показателей БПК5 и
ХПК, превышавших ПДК до 1,5 раз в период
исследований.

3) Вода вниз по течению реки, а также с увеличе-
нием глубины в биотесте по фитотоксичности
с Raphanus sativus усиливала угнетающее, но
не токсическое действие. Вода глубоких гори-
зонтов характеризовалась острым токсическим
действием в биотесте с микроводорослью
Tetradesmus obliquus.

4) Вода отдельных точек оказывала разнонаправ-
ленное (как угнетающее, так и стимулирую-
щее) действие на разные тест-объекты.
Наиболее чувствительным тест-объектом

оказалась микроводоросль Chlorella vulgaris по
тест-показателю оптической плотности, наиме-
нее — рачки Daphnia magna по показателю
гибели. Следовательно, изучение токсичности
воды устьевого участка р. Дон необходимо
проводить набором биотестов с тест-показате-
лями более чувствительными, чем гибель
Daphnia magna.

5) Вода ряда точек оказывала разнонаправленное
действие на использованные автотрофные
тест-объекты. Выявлена тенденция к стимули-
рующему действию на микроводоросль
Chlorella vulgaris по тест-показателю оптичес-
кой плотности и к угнетающему действию по
метрическим тест-показателям высшего расте-
ния Raphanus sativus.

6) Токсичность воды на устьевом участке р. Дон
в 2016 г., в сравнении с предшествующими
двадцатилетними данными биотестовых иссле-
дований, снизилась.

В связи с тем, что токсичность воды поверхност-
ных водных объектов — характеристика очень
изменчивая, формируемая множеством факторов и
неодинаково действующая на разных представите-
лей гидробиоты, необходимо проводить не одно-
кратные, а регулярные наблюдения с использова-
нием набора биотестов. Дальнейшие исследования
авторов будут направлены на изучение сезонной
токсичности воды устьевого участка р. Дон.
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