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CAUSES FOR TRACHEOMYCOSIS ULMACEAE MIRB. AND THE PERIOD
OF THEIR SUSCEPTIBILITY IN THE LOWER VOLGA REGION

Svetlana V. Kolmukidi
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Tatyana V. Kuznetsova
Station of Young Naturalists of the Kirovskiy District of Volgograd, Volgograd, Russian Federation

Abstract. This article presents material covering the results of a study of the causes and conditions of the
occurrence of tracheomycosis (graphiosis, Dutch Elm Disease) caused by the pathogenic fungus Ophiostoma
ulmi (Buisman) Nannf., as well as the role of waste products of phytopathogen secretions in the death of living
cells infected with the parasite. Ulmus laevis Pall., U. minor Mill. and U. pumila L. were used for research.
Collection and analysis of disease-infected material have been conducted in plantings in the Volgograd region.
For injection, a mixture of pathogen spores had been prepared (500 thousand spores in 1 ml of distilled water).
Then injections have been performed directly into the xylem vessels. Plants two to three years old had been
selected for inoculation, with twenty plants in each of the three repetitions used. Infestation results for elm
specimens have been recorded after five to ten days. To detect the toxicity of fungal secretions on the plant,
fungus filtrate was used for preparing the working solution. Seedlings of U. minor Mill. and U. laevis Pall. were
used as experimental specimens. It is established that in both variants with two strains, the leaves of seedlings
began to shrivel on the third to fifth day, twist into a tube, and acquire the brown color characteristic of
tracheomycosis. On the ninth day of the experiment, the leaves of the affected seedlings finally withered.
Withering of elm seedlings is a consequence not only of vessel clogging by fungus products, as it occurs in
nature, but also by toxic secretions of the pathogen. To determine the timing of elm susceptibility to
tracheomycosis, an experiment involving artificial infection of small-leaved elm, which is not resistant to this
disease, was conducted from April to October. Analysis of the results showed that intensive spread of the
parasite is observed during active growth of the plant, the formation of spring-summer vessels, and wood
growth. The duration of the incubation period of graphiosis depends on the timing of infection, and with
increasing ambient temperature, the incubation period of tracheomycosis decreases. It has been observed that
the high sensitivity of ilm trees to graphiosis lesions is synchronized with the active feeding of insect vectors.

Key words: graphiosis, Dutch Elm Disease, elm tracheomycosis, Ophiostoma ulmi, etiology, susceptibility.

Citation. Kolmukidi S.V., Kuznetsova T.V. Causes for Tracheomycosis Ulmaceae Mirb. and the Period of
Their Susceptibility in the Lower Volga Region. Prirodnye sistemy i resursy [Natural Systems and Resources], 2023,
vol. 13, no. 4, pp. 5-13. (in Russian). DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.4.1
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ПРИЧИНЫ ТРАХЕОМИКОЗА ИЛЬМОВЫХ
И ПЕРИОД ИХ ВОСПРИИМЧИВОСТИ В РЕГИОНЕ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

Светлана Валерьевна Колмукиди
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Татьяна Владимировна Кузнецова
Станция юных натуралистов  Кировского района Волгограда, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В статье представлен материал, освещающий результаты исследования причин и условий возник-
новения трахеомикоза (графиоза, голландской болезни ильмовых), вызываемых патогенным грибом Ophiostoma
ulmi (Buisman) Nannf., а также роль продуктов жизнедеятельности выделений фитопатогена в отмирании живых
клеток, зараженных паразитом. Для исследований использовали вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.), вяз малый (Ulmus
minor Mill.) и вяз приземистый (Ulmus pumila L.). Сбор и анализ инфицированного болезнью материала, проводи-
лись в насаждениях Волгоградской обл. Для инъекции готовили смесь спор патогена (500 тыс. спор в 1 мл дистилли-
рованной воды). Затем производили инъекции непосредственно в сосуды ксилемы. Для инокуляции были выбра-
ны растения двух-трехлетнего возраста. В каждой из трех повторностей использовании по 20 растений. Учет резуль-
татов заражения вязов проводили через пять-десять дней. Для выявления токсичности выделений гриба на растение
использовали фильтрат грибницы для приготовления рабочего раствора. В качестве опытных образцов были ис-
пользованы сеянцы U. minor Mill. и U. laevis Pall. Было установлено, что в обоих вариантах с двумя штаммами листья
сеянцев начали усыхать на третий-пятый день, скручиваться в трубочку и приобретать бурый цвет, характерный для
трахеомикоза. На девятый день эксперимента листья пораженных сеянцев окончательно усохли. Увядание сеянцев
вязов является следствием засорения сосудов не только продуктами грибницы, как это имеет место в природе, но и
токсическими выделениями патогена. Для определения сроков чувствительности ильмовых к поражению трахеоми-
козом был заложен опыт с искусственным инфицированием малоустойчивого к болезни вяза малого с апреля по
октябрь. Анализ результатов показал, что интенсивное распространение паразита отмечено во время активного
роста растения, формирования весенне-летних сосудов и прироста древесины, что продолжительность инкубаци-
онного периода графиоза зависит от сроков заражения, с нарастанием температуры окружающей среды инкубаци-
онный период трахеомикоза снижается. Отмечено, что период высокой чувствительности ильмовых к поражению
графиозу синхронизован с активным питанием насекомых-переносчиков.

Ключевые слова: графиоз, голландская болезнь вяза, трахеомикоз ильмовых, Ophiostoma ulmi, этиоло-
гия, восприимчивость.

Цитирование. Колмукиди С. В., Кузнецова Т. В. Причины трахеомикоза ильмовых и период их воспри-
имчивости в регионе Нижнего Поволжья // Природные системы и ресурсы. – 2023. – Т. 13, № 4. – С. 5–13. –
DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.4.1

Введение

В настоящее время сосудистые заболе-
вания древесных растений наиболее вредонос-
ны, скрытно живущие патогены наносят непоп-
равимый вред, который вызывает усыхание или
увядание растения, пораженного патогеном [1;
5–7; 14–17]. В этом случае растение быстро
отмирает, то есть проявляется остротекущая
форма, или длительное время болеет и чах-
нет – это хроническая форма микоза.

Этиология усыханий – плохо изученное
направление в фитопатологии. Изучая причины
инфекционного увядания древесной раститель-

ности, исследователи неоднозначно трактуют
этот вопрос и выдвигают различные обоснова-
ния. Одни исследователи указывают на то, что
увядание растений, зараженных трахеомикозом,
вызвано механической закупоркой сосудов за
счет тиллов, камеди и др. [2; 4; 26]. Другие ис-
следователи полагают, что микотоксины, про-
изводимые грибом в процессе жизнедеятельно-
сти, воздействуя на живые клетки, вызывают
увядание пораженного растения [22].

В результате гистологических исследо-
ваний подверженных усыханию больных де-
ревьев было обнаружено, что проводящие
сосуды у ветвей забиты спорами и гифами
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скрытно живущих фитопатогенов [4]. Это вы-
зывает глубокие нарушения физиологических
процессов у растения. Наши исследования
препаратов со срезами подтвердили, что из-
менения цвета сосудов на спиле древесины
вяза связаны с заражением и распростране-
нием грибницы Ophiostoma ulmi (Ceratocystis
ulmi) по сосудам, что в литературе описано
многими авторами [9; 10; 12; 18; 20; 25–28].
Как указывает С.J. Buisman [22] и многие
другие авторы [20; 25; 26], при получении спи-
лов или срезов больных веток и стволов на-
блюдается темные кольца, часто сливающи-
еся в одно пятно с включениями коричневого
цвета – это сосуды, заполненные камедью и
тиллами.

И.И. Минкевич [11], изучив патогенез
трахеомикозов, сделал вывод о том, что спо-
ры патогена, разносящиеся по сосудам вос-
ходящим током, могут прорастать и распрос-
транять мицелий, поражая клетки паренхимы,
а микотоксины вызывать ответную реакцию
живых клеток – выделение тиллов и гумми-
образных веществ, которые и засоряют сосу-
ды. Это вызывает окрашивание срезов в тем-
ный цвет, что и является отчасти диагности-
ческим признаком поражения графиозом.

Объект исследования. Возбудитель
чрезвычайно вредоносной болезни трахеоми-
коза или графиоза гриб Ophiostoma ulmi
(Buisman) Nannf. (syn. Ceratocystis ulmi
(Buisman) C. Moreau), относится к классу
Sordariomycetes, который за последние сто
лет широко распространился в нашей стране
и за рубежом [21; 23–25].

Цель исследований, представленных в
данной работе, сводится к изучению проис-
хождения трахеомикоза (графиоза, офиосто-
маза, голландской болезни), выявления усло-
вий и причин его возникновения у ильмовых.

Материалы и методы

Материалом исследования являлись вяз
гладкий (Ulmus laevis Pall.), вяз малый (Ulmus
minor Mill.) и вяз приземистый (Ulmus pumila
L.). Сбор и анализ инфицированного болезнью
материала, проводились в насаждениях Волгог-
радской области. Эксперименты полевые и ла-
бораторные проводились по соответствующим
общепринятым методикам [2; 9; 12; 18; 20; и др.].

Методика заражения растений. Для инъ-
екции готовили смесь спор патогена (500 тыс.
спор в 1 мл дистиллированной воды). Затем про-
изводили инъекцию непосредственно в сосуды
ксилемы. Зараженный участок ствола выдержи-
вали в условиях, благоприятных для активного
прорастания спор и проникновения в сосуды вяза.
Для инокуляции были выбраны растения двух-
трехлетнего возраста. В каждой повторности ис-
пользовали по 20 растений. Учет результатов за-
ражения вязов проводили через пять-десять
дней, для идентификации использовали прояв-
ление симптомов внешних и внутренних. Через
сорок дней в лабораторных условиях провели
заключительный анализ. Для этого выполнили
пересев материала с пораженных образцов на
питательную среду.

Результаты исследования

Перед нами стояла задача: выявить при-
чины и уточнить роль продуктов жизнедея-
тельности и выделений Ophiostoma ulmi в
отмирании живых клеток, зараженных пара-
зитом. Мы поставили опыт в трех повторнос-
тях, который заключался в следующем: на сте-
рилизованной агаризованной среде был про-
изведен посев O. ulmi (штамм В1, выделен-
ный с Ulmus pumila, г. Волгоград); и штамм
Т1 – со среднеазиатского вяза приземистого).
В течение месяца штаммы культивировались
на питательной среде. Затем в каждую колбу
долили воды и довели содержимое до началь-
ного объема. На следующем этапе для полу-
чения рабочего раствора грибницу отфильт-
ровали, а фильтрат использовали для прове-
дения опыта на выявление токсичности вы-
делений гриба для сеянцев.

Для этого опыта нами были выбраны Ulmus
minor Mill. и Ulmus laevis Pall., так как ранее
было установлено, что в нашем регионе эти
виды наиболее восприимчивы к болезни [10], а
следовательно, чувствительные к поражению
патогеном Ophiostoma ulmi. В каждую из выб-
ранных для опыта двенадцати колб с фильтра-
том поместили по 3 сеянца каждого вида иль-
мовых. Контролем служили 6 колб с водой и
питательной средой, куда также были помеще-
ны по 3 сеянца. Результаты ежедневных на-
блюдений за жизненным состоянием опытных
образцов приведены в таблице.
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Анализ показал, что на средах с фильт-
ратами в обоих вариантах с двумя штамма-
ми листья сеянцев начали усыхать на третий-
пятый день, скручиваться в трубочку, позднее
приобрели бурый цвет характерный для усы-
хания растений, пораженных трахеомикозом.
На девятый день эксперимента листья пора-
женных сеянцев окончательно побурели и
усохли полностью. В контрольном варианте,
где применялась среда без вытяжек, с 5 дня
было отмечено естественное усыхание сеян-
цев. Однако и на девятый  день опыта в конт-
роле на сеянцах листья оставались без изме-
нений, не скручивались и не бурели.

Таким образом, увядание ильмовых от
трахеомикоза, вызванное распространением
грибницы Ophiostoma ulmi, является следстви-
ем не только механической закупорки сосу-
дов тиллами, но и токсичными выделениями
гриба-паразита, вырабатывающего в процес-
се своей жизнедеятельности токсины, отрав-
ляющие своего хозяина [24].

Анализ научной литературы показал, что
вопрос о периоде восприимчивости ильмовых
к графиозу освящен неоднозначно [18]. Уче-
ными накоплен большой фактический мате-
риал, но исследования проводились в различ-
ных климатических условиях, что делает не-
которые полученные результаты и выводы
несоотносимыми [3; 19; 21; 23; 25]. Так, в ус-
ловиях Голландии по результатам исследова-
ний, проведенных V. Tchernoff [28], восприим-
чивость ильмовых к возбудителю трахеоми-
коза нарастает достаточно быстро, как толь-
ко раскрываются почки. Продолжительность

этого периода может составлять 50–52 суток.
Наиболее восприимчивыми некоторые виды
вязов были во второй половине июня, этот
период продолжался в течение 13 дней, затем
этот процесс резко шел на спад.

При заражении растений инфекцией в
июле внешние симптомы графиоза не фикси-
ровались, только у части опытных образцов
наблюдалось потемнение сосудов на срезах
ветвей. Исследователь микроскопировал за-
раженные ветви и отметил, что во время ак-
тивного роста зоны камбия и активного фор-
мирования сосудов в весенний период ильмо-
вые наиболее восприимчивы к поражению
патогена. Восприимчивость к графиозу посте-
пенно сокращается с возникновением летней
древесины.

Е.В. Smalley и R.P. Guries [26] при прове-
дении исследований на европейском вязе ма-
лом и вязе американском выявили значитель-
ное расхождение в сроках восприимчивости этих
вязов этой патологии. Ученые, изучая сезонную
динамику трахеомикоза U. americana L., выя-
вили корреляцию между снижением восприим-
чивости вяза графиозу и падением скорости тер-
минального роста.

На постсоветском пространстве иссле-
дованиями этой проблемы занимались ученые
Л.П. Жуклис [3], Р.А. Крангауз [8; 9], В.А. Зу-
дилин [4], Е.А. Крюкова [10], Т.Б. Дорофее-
ва [2] и др. Полученные этими учеными ре-
зультаты о существовании периода заражения
вязовых трахеомикозом, вызываемых гриба-
ми рода Ophiostoma согласуются с результа-
тами исследований западноевропейских уче-

Влияние токсичных продуктов жизнедеятельности гриба Ophiostoma ulmi (Buisman)
Nannf. на состояние сеянцев Ulmus minor Mill. и Ulmus laevis Pall.

Варианты 
Состояние растения 

2 день 3 день 5 день 7 день 9 день 
Среда с фильтратом 
штамма В1 

норма 

листья начали 
увядать 

листья начали 
увядать 

листья побурели 
от вилки 

засохшие бурые листья – 
растение засохло 

Среда с фильтратом 
штамма Т1 

увядание 
листьев 

листья начали 
буреть 

засохшие бурые листья – 
растение засохло 

Контроль 
(среда без фильтрата) норма увядание увядание скрученные зеленые 

листья – растение живое 
Контроль 
(вода) норма 

Примечание. Штамм В1 – выделен из образца вяза приземистого (г. Волгоград); штамм Т1 – выделен из
образца среднеазиатского вяза приземистого.
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ных. Однако сроки восприимчивости ильмо-
вых к болезни зависят от природно-климати-
ческих условий региона исследования, а так-
же различны по календарным датам и про-
должительности периода заражения.

Так, например, исследованиями Р.А. Кран-
гауза [8; 9] в Ростовской области установле-
но, что периода восприимчивости ильмовых
к голландской болезни два: весной в мае, ког-
да наблюдается многочисленное поражение
растений и в осенний период, который прихо-
дится на конец августа – середину сентября.
Оптимальные условия складываются как в
отношении погоды (комфортная температура
и влажность), так и наличии высокого ин-
фекционного фона, связанного с активной де-
ятельностью жуков-заболонников, которые
переносят споры. Как указывает Р.А. Кран-
гауз [9], сухой и жаркий период погодных ус-
ловий снижает возможность заражения па-
тогенном, оптимальная температура для па-
разитирования патогена +20 … +27 °С. При
повышении температуры и нарастанию су-
хости воздуха, повреждения, наносимые ра-
стению жуками, засыхают быстрее, чем в
них прорастают споры.

Как показал анализ литературных дан-
ных для нашей природной зоны с засушливым
климатом, исследования по изучению перио-
дов чувствительности ильмовых к заражению
трахеомикозом практически не проводилось.

Для определения сроков чувствительно-
сти ильмовых к поражению трахеомикозом
нами был заложен опыт с искусственным ин-
фицированием вяза малого (береста), как наи-
более восприимчивым к заражению, в различ-
ные сроки вегетационного периода, начиная с
апреля по октябрь.

Детальный анализ проведенных исследо-
ваний показал, что заражение растений в тре-
тьей декаде апреля не дает результата, пер-
вичные признаки болезни наблюдаются толь-
ко в конце апреля, причем судьба дальнейше-
го инфицирования строго зависит от благопри-
ятной погоды (влажность, оптимальная тем-
пература).

С первых чисел мая (04.05–10.05) и до
середины первой декады июня (05.06–06.06)
идет интенсивное заражение восприимчивых
экземпляров ильмовых, анализ пораженных
образцов в этот период показал активный рост

мицелия и инфицирование древесины от мес-
та инокуляции вверх и вниз по стволикам с
проявлением четких симптомов заражения.
Выявлена следующая тенденция: заражение
в более ранние сроки провоцирует длитель-
ный инкубационный период и более позднее
проявления первичных внешних симптомов.

Инокуляция образцов со второй декады
июня, в остальные летние месяцы и на протя-
жении осени до первых чисел ноября и после-
дующий анализ выявил, что интенсивность
поражения вяза графиозом резко снижается.
У самых восприимчивых образцов фиксиро-
валось окрашивание древесины точечно (ло-
кально). Заражения болезнью в этом случае
не происходит. Однако усыхание ильмовых в
наших природно-климатических условиях на-
чинается в конце мая – начале июня, причем
независимо от даты инфицирования. Резуль-
таты проверки на пораженность образцов вы-
явили на питательной среде рост колоний гри-
ба во всех инокулированных образцах, где
были обнаружены внутренние и внешние сим-
птомы графиоза (см. рисунок).

Исследования образцов показало, что
при инокуляции в ранневесенний (апрель) и
осенний (август – сентябрь) периоды интен-
сивное распространение гриба по сосудам не
высокое (не выше 1,5–5,0 см от места инъек-
ции), и далее развитие гриб не развивается.
Активный рост и распространение паразита
отмечено во время активного роста растения
и формирования весенне-летних сосудов, при-
роста древесины. У Ulmus minor Mill. этот
процесс наблюдается с первой декады мая и
продолжается по вторую декаду июня. Про-
должительность инкубационного периода гра-
фиоза зависит от сроков заражения. С повы-
шением температуры инкубационный период
трахеомикоза снижается. Если поражение вяза
патогеном фиксировалось четвертого мая, то
продолжительность инкубационного периода
составила двадцать девять дней, соответ-
ственно двенадцатого мая – двадцать один
день и т. д.

Итак, в острозасушливых условиях Ниж-
него Поволжья [13] период чувствительнос-
ти ильмовых к болезни и интенсивное зара-
жение приходятся на период плодоношения ра-
стения-хозяина, а по фенодатам, как показали
наблюдения, совпадают с цветением яблони
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местного сорта Анис. В этот период отмеча-
ется массовый лет жуков-заболонников пер-
вой генерации, которые в наших условиях яв-
ляются переносчиками спор Ophiostoma ulmi.
Проведенное исследование по установлению
периода высокой чувствительности ильмовых
к поражению графиозу, выявление синхронно-
сти этого периода с активным питанием на-
секомых-переносчиков дает возможность для
проведения грамотной борьбы с паразитами
и их переносчиками, а также успешному про-
ведению селекционных работ на устойчивость
к патогену.
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Abstract. One of the most dangerous problems of our time is the anthropogenic and general climatic
degradation of natural ecosystems, which also affects the general state of the technosphere. The change in this
trend largely depends on monitoring and practical environmental and restoration measures, in which specially
protected areas play an important role. In addition to preserving natural landscapes and rare species, these territories
act as natural remediators of high-ranking ecosystems, as well as often as reference cenoses providing a comparative
analysis of ecological dynamics. The article presents the results of impact-integrated monitoring of the state of
typical landscapes in the southern part of the Shcherbakovsky Nature Park. The main purpose of the creation of the
park was to preserve the unique natural and territorial complex “Shcherbakovskaya Bend of the Volga.” The nature
park was created in order to maintain a high level of landscape and biological diversity in the Shcherbakovskaya
Bend of the Volga, a specific territory of the southern spurs of the Volga Upland in the steppe-forest-steppe
ecotone zone located near the concentration centers of rare plant and animal species on the border of the Middle
and Lower Volga regions. The uniqueness of the nature of the Shcherbakovskaya bend consists of a combination
of various natural complexes and objects: landslide mounds, karst fields, virgin tipchak-kovyl steppes, upland and
bayrach forests, and valley ecosystems. The publication provides information on the soil-relief characteristics of
the object of research and associated plant and faunal communities that affect the integrated system of climatic
indicators, as well as information on the degree of chemical pollution of water bodies – the Volga River and the
Dobrinka River flowing into it. One of the results of the study was also the discovery, among other Red Book
species of animals and plants, of a species not previously described for the Shcherbakovsky Nature Park: the
Kroatsky hawk moth.
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biogeocenosis.
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Комплексный экологический мониторинг урочища «Первый лес» природного парка «Щербаковский»
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КОМПЛЕКСНЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ УРОЧИЩА
«ПЕРВЫЙ ЛЕС» ПРИРОДНОГО ПАРКА «ЩЕРБАКОВСКИЙ»

Николай Владимирович Онистратенко
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация
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Аннотация. Одной из опасных проблем современности является антропогенная и общеклиматическая дегра-
дация естественных экосистем, влияющая и на общее состояние техносферы. Изменение этой тенденции во многом
зависит от мониторинговых и практических природоохранных и восстановительных мероприятий, важную роль в
которых играют особо охраняемые территории. Кроме сохранения естественных ландшафтов и редких видов дан-
ные территории выступают природными ремедиаторами высокоранговых экосистем, а также зачастую – эталон-
ными ценозами, обеспечивающими сравнительный анализ экологической динамики. Статья приводит результаты
импактного комплексного мониторинга состояния типичных ландшафтов южной части природного парка «Щер-
баковский». Главной целью создания парка являлось сохранение уникального природно-территориального комп-
лекса «Щербаковская излучина Волги». Природный парк создан в целях поддержания высокого уровня ландшафт-
ного и биологического разнообразия Щербаковской излучины Волги – специфической территории южных отрогов
Приволжской возвышенности в зоне экотона «степь – лесостепь», расположенной вблизи центров концентрации
редких видов растений и животных на границе Среднего и Нижнего Поволжья. Уникальность природы Щербаковс-
кой излучины состоит в сочетании различных природных комплексов и объектов – оползневых бугров, карстовых
полей, целинных типчаково-ковыльных степей, нагорных и байрачных лесов, долинных экосистем. В публикации
представлены сведения о почвенно-рельефных характеристиках объекта исследований, связанных с ними расти-
тельных и фаунистических сообществах, влияющих на интегральную систему климатических показателях, а также
приведена информация о степени химического загрязнения водных объектов – рек Волги и впадающей в нее
Добринки. Одним из результатов исследования также стало обнаружение среди прочих краснокнижных видов
животных и растений вида, ранее для природного парка «Щербаковский» не описанного – бражника кроатского.

Ключевые слова: экологический мониторинг, аквальные экосистемы, загрязнение, особо охраняемая
природная территория, биогеоценоз.
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Введение

Современные антропогенно-климатические
реалии требуют оперативной многофакторной
оценки состояния окружающей среды на всех
административно-территориальных уровнях.
Полученные фактические данные позволяют кон-
тролировать динамику антропогенно измененных
и естественных ландшафтов, что обеспечивает

своевременные мероприятия по сохранению эко-
логической устойчивости городских, промышлен-
ных и особо охраняемых природных территорий
[2; 3; 5–7; 11]. Важным элементом сети контроля
экологической обстановки выступает ежегодное
обследование территорий в ходе научно-иссле-
довательских работ, профильных полевых прак-
тик студентов бакалавриата и магистратуры ву-
зов, в том числе ФГАОУ ВО «Волгоградский го-
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сударственный университет», при условии взаим-
ного обмена отчетной научной документацией с
администрациями природных парков и другими
подразделениями Облкомприроды, Минприроды.

Исследование, осуществлявшееся в
июне 2023 г., решало следующие задачи:

1. Произвести общую эколого-географи-
ческую характеристику природных комплек-
сов и объектов Щербаковской излучины.

2. Охарактеризовать аквальные экосисте-
мы района исследования и охарактеризовать их
взаимосвязь с формирующими ландшафтами.

Объект и предмет исследования

 Природный парк «Щербаковский» как
особо охраняемая территория создан в 2002 г.,
а как государственное учреждение – в 2003 г.,
в районе традиционного хозяйственного осво-
ения без изъятия земель из оборота. Соответ-
ственно, в его состав входят земли лесного
фонда, населенных пунктов, сельскохозяй-
ственного и иного назначения [17].

Природный парк «Щербаковский» распо-
ложен в Камышинском районе Волгоградской
области на территории Воднобуерачного,
Верхнедобринского, Нижнедобринского и Тер-
новского сельских поселений. Общая площадь
парка составляет 34 580 га (рис. 1).

Парк расположен в Щербаковской излу-
чине р. Волги, которая находится напротив
р. Еруслан и тянется от Дурман-горы до Ура-
кова бугра. В центре излучины расположена
долина р. Щербаковки.

В парке «Щербаковский» четыре зоны:
природоохранная, рекреационная, буферная и
агрохозяйственная (см. рис. 2).

Основную толщу горных пород долины
составляют песчаники и опоки. Эти породы
рыхлые, пористые и, подобно губке, насыще-
ны влагой. На контакте с водоупорными гли-
нами и мергелями происходит рождение мно-
гочисленных родников. Именно этим и объяс-
няется существование на площади всего две
тысячи гектаров постоянного водотока и оби-
лия родников.

Рис. 1. Схема границ территории природного парка «Щербаковский»
Примечание. Источник: [17].
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Природный парк «Щербаковский» отли-
чается разнообразием ландшафтов. Для Щер-
баковской балки характерны влажный воздух,
резко контрастирующий с сухой и жаркой сте-
пью, защищенность от холодных ветров и на-
сыщенность горных пород влагой.

По сравнению с другими природными
парками Волгоградской области, территория
природного парка «Щербаковский»,  выделя-
ется не столько количеством редких видов,
сколько их высокой плотностью. Выделяется
173 популяций на единицу площади, что так-
же сильно осложняет процесс учета, удлиня-
ет сроки завершения инвентаризации, требу-
ет интегрального подхода к его эффективной
организации не только с экологических, но и
социально-экономических позиций [1; 14].

Материалы и методы

В период проведения исследования на
территории природного парка «Щербаковс-
кий» на склоне балки Добринской было зало-
жено 6 почвенных разрезов (см. рис. 3).

Помимо географического описания раз-
резов и описания их горизонтов были учтены
значения концентрации газов на данных терри-
ториях и показатели радиации. Также был про-
веден химический анализ почвенных вытяжек.

В ходе исследования применялись обще-
экологические методы контроля состояния
окружающей среды, общепринятые биологи-
ческие и почвоведческие методы отбора проб
почвы, поверхностных вод, сбора и определе-
ния образцов фауны и флоры [4; 8; 9; 16].

Для определения климатических показа-
телей использовался портативный термоане-
мометр, замеры производились согласно ме-
тодическим указаниям над почвой на высоте
до 0,5 м и в той же точке на высоте 1,2–1,4 м.

Радиологическое обследование террито-
рии производилось с помощью портативного
радиометра РАДЭКС согласно методическим
требованиям методом усреднения четырех
измерений непосредственно на поверхности
почвы или в глубине почвенного разреза. По-
казания регистрировались в мкЗв/ч (микро-
Зивертов в час).

Рис. 2. Зонирование территории природного парка «Щербаковский»:
 – зона обслуживания;  – зона традиционного природопользования;  – зона рекреации;

 – природоохранная зона

Примечание. Источник: [18].
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Отбор проб воды осуществлялся из тол-
щи воды или из придонной части ручным спосо-
бом с помощью импровизированного батомет-
ра в ходе подводного погружения в водоем.

Сбор гидробиологических образцов осу-
ществлялся с помощью гидробиологическо-
го сачка методом «кошения» в толще воды.
Разбор и определение образцов осуществля-
ли ручным визуальным способом с примене-
нием при необходимости микроскопа.

Определение водородного показателя
(рН) и содержания химических веществ в об-
разцах воды водных источников и в образцах
водной вытяжки почвы осуществляли с помо-
щью экспресс-тестов полевой экологической
лаборатории РПЛ «Почва», РПЛ «Вода» (про-
изводитель «Крисмас+»).

Соблюдая требования природоохран-
ного законодательства, отлов животных и
сбор гербарных образцов на территории
природного парка «Щербаковский» не осу-
ществляли, заменив их методами маршрут-
ного наблюдения, определения и фотовиде-
офиксации.

Выбор точек закладки почвенных разре-
зов осуществлялся с учетом, как современно-
го, так и прошлого режима использования тер-
ритории (обрабатываемые поля, залежи, обле-
сенные участки, луга). В каждом из типов зем-
лепользования разрезы закладывались в соот-
ветствии с геоморфологическими условиями
(повышенные участки и западины), а также с
изменением ботанический особенностей терри-
тории (разнотравье, пятна полыни и т. д.) [13].

Оценку состояния растительных сооб-
ществ производили путем закладки и описания
геоботанических площадок, используя и моди-
фицируя методику описания фитоценозов, пред-
ложенную В.С. Ипатовым [8; 9; 12]. При оцен-
ке состояния древесно-кустарниковой расти-
тельности, входящей в лесные фитоценозы, при-
менялись адаптированные стандартные лесо-
таксационные методики [8; 15].

Результаты и обсуждение

 Полученные в ходе комплексного иссле-
дования данные позволили составить подроб-

Рис. 3. Расположение почвенных разрезов
Примечание. Составлено авторами.
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ные описательные таблицы, характеризующие
флористическое разнообразие фитоценозов,
численность и жизненные характеристики ра-
стений, входящих в конкретные сообщества.
Среди общих наблюдений следует отметить
высокое видовое разнообразие травянистых и
лесных сообществ, присутствие и хорошее раз-
витие мхов, эпифитных лишайников, наземных
цианобактерий рода Носток, присутствие вне-
ярусной лиановой растительности. Залежные
земли исследуемой территории характеризуют-
ся обилием синантропных растений. Древес-
ная растительность, представленная эдифика-
тором – ясенем высоким и сопутствующими
видами (ива белая, тополь черный и тополь
белый, дуб черешчатый, вяз широколистный,
лох серебристый), кустарниками – жимолос-
тью, ивой козьей, кленом татарским, лохом се-
ребристым, боярышником пятипестичным,
проявляет общие признаки угнетения: хлорозы
листьев, суховершинность, крен, ветровал, по-
раженность древесинными вредителями.
Обильно распространяющийся инвазивный
клен ясенелистный также характеризуется хло-
розами листовой пластины.

Фауна исследуемой территории характери-
зуется видовым обилием и взаимным проникно-
вением многих видов в соседствующие сообще-
ства, что сходно с таковой тенденцией и для мно-
гих степных травянистых видов, активно форми-
рующих нижние лесные ярусы. Преобладают в
видовом отношении и количественно членисто-
ногие, среди которых преимущество имеют на-
секомые. Обильная аранеофауна сформирована
благодаря обширной кормовой базе, представ-
ленной представителями отрядов прямокрылые,
чешуекрылые и перепончатокрылые. В то же
время многочисленные паукообразные (в том
числе тарантул русский) и сольпуги составля-
ют основу питания личинок паразитических до-
рожных ос. В ходе исследования было отмече-
но массовое роение и размножение шпанки ясе-
невой (до 180 особей на квадратный метр зарос-
ли), практически полностью объевшей заросли
жимолости и поразившей другие древесные виды.

Необходимо отметить обнаружение мо-
лодых и уже полноразмерных имаго красно-
книжной дыбки степной, а также шмелевид-
ки хорватской (Бражник кроатский, рис. 4), за-
несенной в Красную книгу Волгоградской об-

Рис. 4. Бражник кроатский (шмелевидка хорватская) Hemaris croatica (Esper, 1779),
в природном парке «Щербаковский»

Примечание. Фото Н.В. Онистратенко.
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ласти, но ранее отмеченной Д.А. Комаровым
лишь для Ольховского и Городищенского рай-
онов Волгоградской области [10].

Фауна позвоночных характерна для степ-
ных, балочных и лесных сообществ, а также
для побережий крупных рек. Следует отметить
многократные наблюдения таких охраняемых
видов, как скопа и дятел средний (оба занесе-
ны в Красную книгу Волгоградской области).

Полученные результаты для наглядности
были обобщены и сведены в схемы типа «Звез-
да Сукачева» (см. рис. 5–10), визуально описы-
вающие основные значимые характеристики всех
слагающих каждого отдельного биогеоценоза.
Привязка таких схем электронным образом к
геотегам на карте исследуемого объекта позво-
лила создать локальную экологическую геоин-
формационную систему (ГИС). Использование
и актуализация такого электронного объекта по-
зволит заложить основу для формирования общей
геоинформационной системы природного парка.

Анализ климатических характеристик под-
твердил общие для данной территории сезонные

метеорологические показатели, незначительно
отличающиеся в зависимости от влияния типа
растительности (так, под пологом леса скорость
ветра была ожидаемо ниже, а температура воз-
духа отличалась от таковой на остепненных уча-
стках на 2–5 градуса. Радиоактивность была в
нижних пределах, приближаясь к условно прием-
лемым показателям 0,1–0,15 мкЗв/час. Усред-
ненные показатели составили:

1. Радиация – 0,10 мкЗв/ч.
2. Скорость ветра: на высоте 1,5 м –

1,5 м/с, на высоте 1 м – 0–1,4 м/с, на высо-
те 0,5 м – 0–1,1 м/с.

3. Температура: на высоте 1,5 м – 26,6 °С,
на высоте 1 м – 25,9 °С, на высоте 0,5 м – 26,8 °С.

Воды поверхностных водоемов (р. Доб-
ринка и р. Волга), а также пробы питьевой
колодезной воды (территория поселка Ниж-
няя Добринка) характеризуются практически
полным отсутствием значимых экотоксикан-
тов и соответствием основных показателей
санитарно-гигиеническим и экологическим
нормам.

Зооценоз: тарантул русский, 
богомол эмпуза, богомол 

обыкновенный, нарывник пя-
титочечный, кузнечик зеленый, 
клоп хищнец, муха-жужжало, 
слюнявница, стрекоза дозор-

щик, ктырь, мышь полевка 

 

 

 

Микробиоценоз: общий 
бактериальный фон 

Эдафотоп: агрозем солонцеватый ак-
кумулятивно-карбонатный сегрегаци-
онный постагрогенный агроэродиро-
ванный суглинисто (0-57) песчаный 

(57-103) на карбонатных делювиаль-
ных песчаных отложениях 

Климатоп: континен-
тальный, сухой климат, 
с жарким и сухим ле-

том, холодной и мало-
снежной зимой 

Фитоценоз: грыжниково-
солонечниково-лапчатковый овся-
ничник (типчаковое разнотравье) 

Рис. 5. Условная схема структуры биогеоценоза («Звезда Сукачева»):
западный склон балки Добринская (объект 1)
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Зооценоз: клещ собачий, 
клопы, муравей черный 

садовый, чернотелка, медляк 
песчаный, пальцекрылка, 

дыбка степная, скопа, 
слепыш 

 

 

Микробиоценоз: 
общий бактериальный фон 

 

Эдафотоп: агрозем глинисто-
иллювиальный суглинисто-песчаный 

на делювиальных отложениях 

Климатоп: 
континентальный, 

сухой климат, 
с жарким и сухим 
летом, холодной 

и малоснежной зимой 

Фитоценоз: цминово-лапчатково-
типчаковый ковыльник 

(типчаково-ковыльное разнотравье) 

Рис. 6. Условная схема структуры биогеоценоза («Звезда Сукачева»):
западный склон балки Добринская, уклон 3–4° (объект 2)

Зооценоз: усач полосатый, 
муравьи мирмициды, 

слюнявница, кузнечик серый, 
травяной паук, 

прус испанский, муравей 
рыжещекий, бабочка белая 
капустница, дыбка степная, 
осы земляная, нарывник, 

кузнечик зеленый 

 

 
Микробиоценоз: 

общий бактериальный фон 

 
Эдафотоп: каштановый 

сегрегационный суглинистый 
солонец на карбонатно-

делювиальные отложения 

Климатоп: 
континентальный, 

сухой климат, 
с жарким и сухим 
летом, холодной 

и малоснежной зимой 

 

Фитоценоз: осоковое разнотравье 

Рис. 7. Условная схема структуры биогеоценоза («Звезда Сукачева»):
западный склон балки Добринская  (объект 3)
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Зооценоз: клоп травяной, тля, 
щитник древесный, нарывник 

пятиточечный, шпанка ясеневая; 
ящерица прыткая, зарянка, 

сорокопут-жулан, дятел средний, 
мышь-полевка, кабан 

Микробиоценоз: общий 
бактериальный фон 

Эдафотоп: агрозем 
постагрогенный 

агротурбированный, 
зоотурбированный 

суглинисто-супесчаный 
на делювиальные отложения 

Климатоп: 
континентальный, 

сухой климат, с жарким 
и сухим летом, 

холодной 
и малоснежной зимой; 

сниженная ветровая 
нагрузка, лесное 
снегоудержание 

 
Фитоценоз: лапчатково-мятликово-

аморфовый кленогрушовник 

Рис. 8. Условная схема структуры биогеоценоза («Звезда Сукачева»):
уклон ко дну балки Добринская, балочное разнолесье (объект 4)

Зооценоз: богомол 
обыкновенный, шмель, 

клопы, полевка водяная, 
стрекоза коромысло 
большое, кузнечик 

саранчовый, паук волк, 
цапля серая, лебедь шипун, 
лягушка травяная, стрекоза 

дозорщик-император 

Микробиоценоз: 
общий бактериальный фон 

 

Эдафотоп: гумусово 
квазиглиеватая солончаковатая 

Климатоп: 
континентальный, 

сухой климат, 
с жарким и сухим 
летом, холодной 

и малоснежной зимой; 
сниженная ветровая 

нагрузка, повышенная 
атмосферная 
влажность, 

речной бриз 

Фитоценоз: пойменное 
тростниково-злаковое разнолесье 

Рис. 9. Условная схема структуры биогеоценоза («Звезда Сукачева»):
склон 1°, северо-восточной экспозиции, берег р. Добринки (объект 5)
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Все пробы были проанализированы на
содержание различных химических компо-
нентов, а также на значение водородного по-
казателя.

Анализ пробы воды № 1 (см. табл. 1).
1. Название: р. Добринка.
2. Местоположение точки исследования

(отбора проб): 20 м от геоботанической пло-
щадки № 7, деревянный пирс.

Водородный показатель воды соста-
вил 6,5 pH (слабокислая). По жесткости
вода является мягкой. Анализ показал, что
вода в р. Добринка обладает благоприят-
ными химическими и органолептическими
свойствами.

Анализ пробы воды № 2 (см. табл. 2).
1. Название: р. Волга
2. Местоположение точки исследования

(отбора проб): берег р. Волги выше залива Убе-
жище Нижняя Добринка, пос. Нижняя Добринка.

В пробе были обнаружены в допустимых
количествах (ниже ПДК) активный хлор и хро-
маты, что может говорить о попадании в реку
загрязняющих веществ либо производственных
отходов или отходов ЖКХ. Водородный показа-
тель реки – 6, что говорит о слабокислой среде.

Анализ пробы воды № 3 (см. табл. 3).
1. Название: р. Волга
2. Местоположение точки исследования

(отбора проб): залив Убежище Нижняя Доб-
ринка (устье р. Добринки), пос. Нижняя Доб-
ринка.

Как видно из таблицы, обнаруженные
выше по течению (буквально 1,5 км вверх
по течению до впадения р. Добринки) хро-
маты и активный хлор в пробе воды ниже
по течению уже не определялись. Это мо-
жет говорить не только о разбавлении заг-
рязнений чистыми водами малого притока,
но и биологическом осаждении загрязните-
лей. Водородный показатель реки – 6, что
говорит о слабокислой среде.

Анализ пробы воды № 4 (см. табл. 4).
Проба воды была взята из артезианс-

ких источников в жилом доме непосред-
ственно в центре с. Нижняя Добринка.

Водородный показатель pH – 5,5, что го-
ворит о слабокислой среде что в артезианских
источниках Волгоградской области является
типичным. Количество обнаруженного железа
общего не превысило допустимых значений.
Воду можно принять пригодной для питья.

Зооценоз: червь земляной, 
пизаура удивительная, травяной 

паук, Паук крестовик, 
проволочник (личинка), усач 

полосатый, муравей рыжещекий, 
бражник кроатский, 

бабочка траурница, кузнечик серый, 
прус итальянский, 

жуки древоточцы, бражник 
(личинка), карамора, клопы, тля 

Микробиоценоз: общий 
бактериальный фон 

Эдафотоп: луговато-каштановый 
зоотурбированный супесчаник 

суглинистый на песчаных 
делювиальных отложениях 

Климатоп: 
Континентальный, 

сухой климат, 
с жарким и сухим 
летом, холодной 

и малоснежной зимой 

Фитоценоз: лапчатково-мятликово-
аморфовый кленогрушовник 

Рис. 10. Условная схема структуры биогеоценоза («Звезда Сукачева»):
лесное сообщество «Первый лес» (объект 6)
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Таблица 1
Общий химический анализ воды р. Добринка

Показатель Придонная вода, р. Добринка, 20 м от берега, глубина взятия 3,5 м 
pH 6,5 
Сульфид-тест 10 мг/л 
Активный хлор 0 мг/л 
Железо общее 30 мг/л 
Нитраты 0 мг/л 
Хромат 0 мг/л 
Жесткость 87 ppm 
CO 0 мг/л 
CH4 0,01 мг/л 
NO2 0,097 мг/л 
SO2 0 мг/л 
H2S 0 мг/л 
Тяжелые металлы – 
Биота Растительность (тростник южный, роголистник, рдест курчавый), водоросли 

(сине-зеленые, колониальные), фауна (рачок бокоплав, личинки стрекоз, 
личинки комаров-звонцов, обыкновенный прудовик, личинки веснянок, 
речная дрейссена, карповая вошь (ракообразные), пиявка, круглый червь, 
циклоп, водный клещ, живородка, ручейник) 

 Примечание. Составлено авторами.
Таблица 2

Общий химический анализ воды р. Волга
Показатель Придонная вода, р. Волга, глубина взятия 4 м 

pH 6 
Активный хлор 1,2 мг/л 
Железо общее 0 мг/л 
Нитраты 0 мг/л 
Хромат 10 мг/л 
Нитриты 0 мг/л 
Тяжелые металлы – 

Примечание. Составлено авторами.
Таблица 3

Общий химический анализ воды р. Волга
Показатель Придонная вода, р. Волга, глубина взятия 4 м 

pH 6 
Активный хлор 0 мг/л 
Железо общее 0 мг/л 
Нитраты 0 мг/л 
Хромат 0 мг/л 
Нитриты 0 мг/л 
Тяжелые металлы – 

Примечание. Составлено авторами.
Таблица 4

Общий химический анализ воды артезианской скважины
Показатель Артезианская скважина 

pH 5,5 
Сульфид-тест   0 мг/л 
Активный хлор   0 мг/л 
Железо общее 30 мг/л 
Нитраты   0 мг/л 
Нитриты    0 мг/л 
Хромат-тест   0 мг/л 
Тяжелые металлы – 

Примечание. Составлено авторами.
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Заключение

К значимым результатам исследования
необходимо отнести составление подробного
списка флоры исследуемых объектов в пре-
делах природного парка «Щербаковский» и
формирование комплексного представления о
ландшафтном комплексе южной части ООПТ.

Состояние почв и растительных сооб-
ществ говорит о постепенном сукцессионном
процессе восстановлении залежных земель
после активного аграрного использования –
полеводства и садоводства. Высокая степень
биологического разнообразия, взаимное про-
никновение элементов соседствующих биоце-
нозов, отсутствие значимых показателей хи-
мической загрязненности подтверждают пред-
положения о высокой устойчивости экосистем
природного парка и их благотворном влиянии
на прилегающие территории.

Так, можно предполагать опосредован-
ное положительное влияние формирующих
ландшафтов на состояние реки Добринки и
реки Волги, что выражается в снижении ее
загрязненности ниже устья Добринки (Щер-
баковский затон).

Также важным результатом является
подтверждение присутствия на территории
природного парка указанных для него охраня-
емых видов растений и животных и обнару-
жение ранее не описанного для северо-восточ-
ной части Волгоградской области краснокниж-
ного бражника кроатского Hemaris croatica
(Esper, 1779).
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HYDROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE VOLGA RIVER
IN 2021–2023 1
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Abstract. The section of the Volga River below the Volga Hydroelectric Station dam within the
Volgograd region is experiencing the influence of changes in anthropogenic hydrological processes.
Changes in natural hydrological processes influence the Volga below the Volga GES within the Volgograd
region. Given the peculiarities of the hydrological regime, it is relevant to analyze the state of
phytoplankton, zooplankton, and zoobenthos organisms, which are sensitive indicators of the state of
water bodies and respond to changes. The article presents the results of hydrobiological studies of
2021–2023 on the river section of the Volga River within the boundaries of the Volgograd region.
Hydrobiological sampling was carried out in each of the three seasons (spring, summer, and autumn)
once in three sections (Priplotinny section, Kirov section, and Raigorod section). The grid of stations,
consisting of 9 sampling points, was located in such a way as to cover all ecological zones of the
reservoir: open coastal and deep water, which are characterized by a variety of bottom biotopes: sil ty
sand, sand mixed with shells, and rocky. During the research period, 243 samples were taken, of which 81
were phytoplankton, 81 were zooplankton, and 81 were zoobenthos. The qualitative and quantitative
characteristics of hydrobiocenoses were determined, on the basis of which the saprobity index was
calculated, and the quality class of water and bottom sediments was determined. As a result of assessing
the water quality based on the development of phyto- and zooplankton communities, the studied sections
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of the watercourse belong to water class III, which corresponds to the a-mesosaprobic zone, “moderately
polluted”, and benthic communities to water class IV, “polluted”.

Key words: hydrobiological studies, Volga River, hydrobionts, phytoplankton, zooplankton, zoobenthos,
saprobity index.
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Аннотация. Участок р. Волги ниже плотины Волжской ГЭС в пределах Волгоградской области испытывает
на себе влияние изменения антропогенных гидрологических процессов. В условиях особенностей гидрологичес-
кого режима актуален анализ состояния ценозов фитопланктона, зоопланктона и зообентоса, которые являются
чувствительными индикаторами состояния водоемов и реагируют на происходящие изменения. В статье приво-
дятся результаты гидробиологических исследований 2021–2023 гг. на речном участке р. Волги в границах Волгог-
радской области. Отбор гидробиологических проб производился в течение вегетационного периода весной, ле-
том и осенью на трех разрезах (Приплотинный разрез, Кировский разрез и Райгородский разрез). Сетка станций,
состоящая из 9 точек отбора проб, располагалась таким образом, чтобы охватить все экологические зоны водо-
ема – открытые прибрежье и глубоководье, которые характеризуются разнообразием донных биотопов: заилен-
ный песок, песок с примесью ракуши, каменистый. За период исследований было отобрано 243 пробы, из них
81 – фитопланктона, 81 – зоопланктона и 81 – зообентоса. Определялись качественно-количественные характери-
стики гидробиоценозов, на основе которых произведен расчет индекса сапробности, а также определен класс
качества воды и донных отложений. В результате оценки качества воды по показателям развития фито- и зооплан-
ктонных сообществ исследуемые участки водотока относятся к III классу вод, что соответствует а-мезосапробной
зоне – «умеренно загрязненные», а бентосных сообществ к IV классу вод – «загрязненные».

Ключевые слова: гидробиологические исследования, река Волга, гидробионты, фитопланктон, зоо-
планктон, зообентос, индекс сапробности.
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Введение

Масштабное гидростроительство на
р. Волга в прошлом веке повлекло за собой
кардинальные преобразования в экосистеме
реки. Каскад р. Волга образован из восьми
воское, Горьковское, Чебоксарское, Куйбы-
шевское, Саратовское и Волгоградское [14].

Исторически сложилось подразделение
бассейна и каскада на Верхнюю Волгу, ниж-
ней границей которой служит плотина Рыбин-
ской ГЭС, Среднюю Волгу с южной границей
по Жигулевской ГЭС и Нижнюю Волгу, вклю-
чающую два водохранилища (Саратовское и
Волгоградское) и участок незарегулированной
р. Волга ниже Волжской ГЭС.

Зарегулирование водотока плотинами
сказывается на биотических сообществах.
Участок р. Волга ниже Волжской ГЭС испы-
тывает на себе большое влияние изменения
антропогенных гидрологических процессов [4;
6; 15; 20]. В условиях особенностей регулиру-
емых весенних половодий, актуален анализ
состояния организмов фитопланктона, зоо-
планктона и зообентоса, которые являются
чувствительными индикаторами и реагируют
на происходящие изменения.

Гидробионты являются хорошими биоин-
дикаторами экологического благополучия во-
доемов [18]. По мере загрязнения водотока
происходят закономерные качественные и ко-
личественные изменения гидробионтов [2].
В основу биологической индикации положены
такие показатели, как структура популяций
гидробионтов, присутствие в воде показатель-
ных организмов – видов-индикаторов и их ко-
личественное соотношение.

Целью исследования является опреде-
ление современного состояния, состава и
структуры сообществ фитопланктона, зоо-
планктона и зообентоса реки Волга ниже Вол-
жской ГЭС в границах города Волгограда.

Материалы и методы исследования

Исследование выполнено на основе дан-
ных о составе фитопланктона, зоопланктона
и зообентоса р. Волга на участке, располо-
женном ниже плотины Волжской ГЭС в пре-
делах Волгоградской области. Материал со-
бран в комплексных экспедициях на трех раз-

резах (Приплотинный разрез – 5 км ниже пло-
тины, Кировский разрез – 35 км и Райгород-
ский разрез – 70 км) в каждый сезон 2021–
2023 гг., сопровождающиеся гидрологичес-
кими и гидрохимическими исследованиями.
Участок находится в зоне влияния г. Волгог-
рада. Были изучены основные экологические
зоны данного участка р. Волги – открытые
прибрежье и глубоководье, которые характе-
ризуются разнообразием донных биотопов:
заиленный песок, песок с примесью ракуши,
каменистый.

Отбор проб, учет численности и биомас-
сы групп гидробионтов проводили с помощью
общепринятых методов [3; 9–12; 17]. Каче-
ство воды оценивали по индексам сапробнос-
ти [1; 17; 18], которые рассчитывали по био-
массе.

Результаты исследования
и их обсуждение

Половодья 2021–2023 гг. характеризуют-
ся как маловодные. Половодье 2023 г. самое
раннее за три года и одно из самых ранних за
последние десятилетия [16].

Фитопланктон. Таксономическое разно-
образие фитопланктона волжских водохрани-
лищ и Нижней Волги неоднократно рассмат-
ривалось в литературе. Одним из источников
альгофлоры Волги на участке ниже плотины
ГЭС является Волгоградское водохранилище,
в составе которого обнаружено порядка
738 разновидностей и форм водорослей [4; 7;
19; 20]. Известно, что при прохождении через
плотины ГЭС из планктона выпадают в основ-
ном крупные формы, тогда как численность и
биомасса мелких видов диатомовых, крипто-
монад и хлорококковых водорослей практичес-
ки не меняется [5; 13]. Также планктонную
флору пополняют виды, развивающиеся в во-
доемах Волго-Ахтубинской поймы. Так, в аль-
гофлоре озер и ериков поймы отмечено 468 ви-
дов, разновидностей и форм водорослей, 40 из
которых не отмечались в вышерасположенных
водохранилищах [19]. Собственный список во-
дорослей за последние 3 года составил 157 ви-
дов и внутривидовых таксонов, уже известных
для флоры Нижней Волги.

Сезонная периодичность фитопланктона
Нижней Волги также установлена. Весенний
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подъем биомассы обусловлен развитием ди-
атомовых водорослей, летний – диатомовых
и синезеленых. Между весенним и летним
подъемом биомассы, как правило, наблюда-
ется летняя депрессия. Осенний пик выражен
не всегда и обычно связан с обильной вегета-
цией диатомовых. Часто наблюдается сниже-
ние биомассы из-за спада летних форм [19].
Сезонные структурные показатели фитоплан-
ктона р. Волга ниже Волжской плотины ГЭС
в 2021–2023 гг. приведены в таблице 1.

В летний период наиболее характерны ко-
лониальные, синезеленые Microcystis aeruginosa
(Kütz.) Kütz. и Aphanizomenon flos-aquae (L.)
Ralfs, которые и преобладали в фитопланктоне
в 2021–2023 годах. По частоте доминирова-
ния им не уступали типично летняя Aulacoseira
granulata var. angustissima (O. Müll.) Simons.
и A. granulata var. granulata (Ehrb.) Simons.
Из других групп водорослей, в весенне-летний
период достаточно регулярно доминировали
мелкоклеточные криптомонады – Chroomonas
acuta (Uterm), Cryptomonas rostrata (Troitz.
emend. Kisel). Их абсолютная биомасса не пре-
вышала 0,2 г/м3, но относительная в отдельные
сроки достигала 58 %.

Известно, что в ходе олиготрофно-эвтроф-
ной сукцессии происходит последовательная
смена родов синезеленых водорослей. Обыч-
но представители рода Anabaena свойствен-
ны олиготрофным и мезотрофным водам. По-
мере увеличения степени трофии их заменя-

ют виды родов Aphanizomenon и Microcystis,
а затем Osciliatorla и Lyngbya.

В фитопланктоне реки 68 % выявленных
таксонов рангом ниже рода являлись видами-

индикаторами сапробности вод. Их состав в
основном был представлен диатомовыми, зе-
леными и цианобактериями. Основная часть
видов – показателей органического загрязне-
ния относилась к β-мезосапробным (25 %)
организмам. Второе место принадлежало в-
олиго-мезосапробам (16 %). Третье место –
олиго-β-мезосапробам (13 %).

Зоопланктон. В составе зоопланктона
реки Волга ниже Волжской ГЭС за период
исследований отмечено невысокое видовое
разнообразие. Был выявлен 21 вид предста-
вителей зоопланктона. В 2021 г. обнаружено
15 видов, в 2022 г. – 17 и 2023 г. – 16.

Комплекс доминантных видов за иссле-
дованный многолетний период практически
не меняется и состоит из: Daphnia galeata
(G.O. Sars), проявляющие высокую экологи-
ческую пластичность, Bosmina longirostris
(O.F. Müller), которые обладают способнос-
тью приспосабливаться к самым разнообраз-
ным условиям среды, Brachionus calyciflorus
(Pallas) стоек к дефициту кислорода и пред-
почитает нейтральные воды, копеподиты и на-
уплиальные стадии развития веслоногих рач-
ков [8]. Локально в 2021 г. к комплексу доми-
нант добавляется Asplanсhna priodоnta
(Gosse), в 2022 г. Keratella quadrata (Müller),
а в 2023 – Daphnia cucullata (Sars), Bosmina
cf. longispina (Leydig) и веслоногий рачок
Calanipeda aquaedulcis (Kritschagin), который
широко распространен в пресных и солонова-
тых (до 15 ‰) водах. По сезонам происхо-
дит характерная смена комплексов зооплан-
ктона: весной коловраточно-копеподитный,
летом и осенью кладоцерно-копеподитный.

Таблица 1
Структурные показатели фитопланктона N (численность, тыс. кл/л) и B (биомасса, мг/л)

Волги ниже Волжской плотины ГЭС (средние величины за 2021–2023 гг.)

Отделы 
Сезон В среднем Весна Лето Осень 

N B N B N B N B 
Cyanoprokaryota 149 0,089 11030 1,21 549 0,05 333 0,04 
Chrysophyta 2 0,01 5 0,01 6 <0,01 9 <0,01 
Bacillariophyta 162 0,426 262 0,39 174 0,22 225 0,30 
Cryptophyta 710 0,252 345 0,18 262 0,08 371 0,12 
Dinophyta 3 0,011 6 0,02 5 0,11 6 0,14 
Euglenophyta 1 <0,01 2 <0,01 1 <0,01 2 <0,01 
Chlorophyta 27 0,029 202 0,04 32 0,01 44 0,01 

Всего 1054 0,819 11852 1,85 1030 0,46 991 0,61 
Индекс сапробности 1,5 1,8 1,6 1,6 
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Средние количественные многолетние
показатели составляют 5,068 тыс. экз./м3 и
427,92 мг/м3. Отмечено увеличение количе-
ственных значений от верхнего участка
(1,673 тыс. экз./м3, 229,33 мг/м3) к нижнему
(10,04 тыс. экз./м3, 897,55 мг/м3) (табл. 2).
2023 год отличается высокими значениями
численности и биомассы, по сравнению с 2021
и 2022 гг. и составляет 8,95 тыс. экз./м3 и
692,99 мг/м3. Предположительно, это может
быть связано с особенностями половодья
2023 года.

Индекс сапробности за исследованный мно-
голетний период на отдельных участках прини-
мал значения в интервале 1,55–2,3, а в среднем
составил 2,03, что характерно для III класса ка-
чества, «умеренно загрязненные воды».

Зообентос. Донная фауна р. Волга за ис-
следуемый период наблюдений (2021–2023 гг.)
была представлена 103 видами, что составляет
64 % от общего списка видов (161 вид), обнару-
женных за последнее десятилетие в данном во-
дотоке. Ядро массовых и наиболее часто встре-
чаемых видов оставалось стабильно неизменным
и включало 10 видов: Potamothrix moldaviensis
(Vejdovsky et Marazek), Tubifex newaensis
(Michaelsen) – из олигохет; Chironomus sp.,
Cladotanytarsus mancus (Walker), Crypto-
chironomus defectus (Kieffer) – из личинок хиро-
номид; Stenogammarus macrurus (Sars),
Pontogammarus robustoides (Sars) – из высших
ракообразных; полихета Hypania invalida
(Grube); а из моллюсков – Lithoglyphus naticoides
(C. Pfeiffer) и Dreissena bugensis (Andrusov).

Из малощетинковых червей наиболее час-
то встречаемыми видами являлись Potamothrix
moldaviensis (Vejdovsky et Marazek) и
Isochaetides newaensis (Michaelsen). Реже ре-
гистрировались Limnodrilus udekemianus
(Claparede), Limnodrilus claparedeanus (Ratzel),
L. hoffmeisteri (Claparede), а также представи-
тели семейства Naididae. Эти виды регистри-
ровались повсеместно и во все периоды иссле-
дований. Крупные малощетинковые черви
Lumbriculus variegatus (O.F. Müller) встреча-
лись только весной на Приплотинном разрезе.
Из многощетинковых червей повсеместно ре-
гистрировался один вид – Hypania invalida
(Grube), который встречался в 25 % от всех бен-
тосных проб.

Из личинок хирономид в течение всего
вегетационного периода исследований наибо-
лее часто встречаемой формой были предста-
вители рода Chironomus. Субдоминантами по
численности по всей исследуемой акватории
водотока являлись Cladotanytarsus mancus
(Walker), Cryptochironomus defectus (Kieffer).
В прибрежных зонах часто встречались ти-
пичные обитатели водной растительности
Cricotopus (Isocladius) silvestris (Fabricius) и
Cricotopus algarum (Kieffer). Из прочих ли-
чинок насекомых в дночерпательных пробах
иногда присутствовали представители отря-
дов Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata,
Coleoptera и Hemiptera.

Из моллюсков, повсеместное распростра-
нение получил брюхоногий моллюск
Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer). Часто, его

Таблица 2
Количественные значения и сапробность зоопланктона р. Волги в 2021–2023 годах

Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г. В среднем 
Приплотинный разрез 

Численность, тыс. экз./м3 1,83 1,45 1,74 1,673 
Биомасса, мг/м3 332,5 133,9 221,6 229,33 
Сапробность 2 1,9 2,3 2 
Класс качества III III III III 

Кировский разрез 
Численность, тыс. экз./м3 1,01 3,05 7,109 4,06 
Биомасса, мг/м3 43,428 190,1 235,38 156,30 
Сапробность 1,9 1,84 1,55 1,9 
Класс качества III III III III 

Райгородский разрез 
Численность, тыс. экз./м3 1,9 2,07 18,001 10,04 
Биомасса, мг/м3 100,1 173,1 1622 897,55 
Сапробность 2,2 2,1 1,9 2,2 
Класс качества III III III III 
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сопровождали Dreissena bugensis (Andrusov)
и Theodoxus astracanicus (Starobogatov). Иног-
да отмечался Adacna colorata (Eichwald).
Стоит отметить, что ранее массовый вид дву-
створчатого моллюска Dreissena polymorpha
(Pallas), в течение всего многолетнего перио-
да исследований встречался редко и в неболь-
ших количествах, тяготея к Кировскому раз-
резу водотока. Как правило, скопления моллюс-
ков обживаются высшими ракообразными, сре-
ди которых наиболее часто встречались бокоп-
лавы Stenogammarus macrurus (Sars) и
Pontogammarus robustoides (Sars). Субдоми-
нантами по численности по всей исследуемой
акватории водоема выступал  Paramysis
lacustris (Czerniavsky). В летние и осенние пе-
риоды исследований в небольших количествах
встречались кумовые рачки Pterocuma
pectinata (Sowinsky),  Pterocuma rostrata
(G.O. Sars) и Pseudocuma cercaroides
(G.O. Sars). Из прочих первичноводных гидро-
бионтов в сборах присутствовали 3 таксона из
класса Hirudinea с абсолютным доминантом –
Herpobdella octoculata (L.).

Интенсивность развития донной фауны
на акватории водоема за многолетний период
исследований (2021–2023 гг.) в сезонном ас-
пекте не одинакова и в значительной степени
обусловлена биологическими особенностями
развития макробентических беспозвоночных
(табл. 3).

Наибольшие показатели общей численно-
сти отмечались осенью, где на одном квадрат-
ном метре площади дна насчитывалось в сред-
нем 8045 экземпляров донных организмов.
Наибольшая общая биомасса отмечалась в
летние периоды исследований – 524,01 г/м2.
Вклад в суммарные показатели биомассы вно-

сили моллюски Dreissena bugensis (Andrusov).
Основную часть суммарной численности оп-
ределяли олигохеты (35 %) и меньшей частью
моллюски (27 %) и личинки хирономид (25 %).

Средние количественные показатели чис-
ленности и биомассы зообентоса исследуемых
участков водоема соответственно составляли
5176 экз./м2 и 225,31 г/м2, в том числе «мягко-
го» бентоса 3804 экз./м2 и 9,61 г/м2 (табл. 3).

Донные отложения обладают свойством
накапливать загрязняющие вещества, которые
затем через организмы зообентоса по пище-
вым цепям передаются рыбе. Поэтому по со-
стоянию донной фауны можно охарактеризо-
вать степень насыщенности водоема загряз-
няющими веществами, определить их долго-
временное действие. В рамках работы про-
ведена сапробиологическая оценка грунтов и
придонного слоя воды р. Волга по организмам
макрозообентоса с использованием индекса
сапробности Пантле – Букка (модификация
Сладечека), который в течение вегетацион-
ного периода колебался в узких пределах и со-
ставлял в 2021 г. – 2,8, в 2022 г. – 2,7 и в
2023 г. – 2,9, что соответствует IV классу ка-
чества воды, «загрязненные воды».

Заключение

По биомассе фитоплантона исследуе-
мый участок Волги относится к водным
объектам мезотрофного типа.

Зоопланктон реки Волга, по результатам
обработанных проб, характеризуется низкими
качественными и количественными значениями.

Донная фауна характеризовалась невы-
сокими качественно-количественными пока-
зателями и была типична для больших водо-

Таблица 3
Качественные и количественные (численность N, экз. м2 и биомасса В, г/м2)

показатели донной фауны за многолетний период исследований (2021–2023 гг.)

Группы организмов 
Сезон В среднем по водоему 

за вегетационный период Весна Лето Осень 
N В N В N В N В 

Хирономиды 277 0,56 1698 1,49 3515 2,33 1830 1,46 
Олигохеты 1431 2,05 812 1,76 1628 3,49 1290 2,43 
Полихеты 36 0,21 196 0,70 20 0,06 84 0,32 
Ракообразные 64 1,30 707 4,18 812 8,33 528 4,60 
Моллюски 277 55,82 1876 514,81 1964 76,49 1372 215,71 
Прочие 33 0,42 75 1,07 106 0,87 71 0,79 

Всего 2119 60,37 5364 524,01 8045 91,57 5176 225,31 
Всего «мягкий» бентос 1842 4,55 3488 9,20 6081 15,08 3804 9,61 
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токов с преобладанием песчаных биотопов
разной степени заиления.

В результате оценки качества воды по
показателям развития фито- и зоопланктонных
сообществ, исследуемые участки водотока
относятся к III классу вод, что соответству-
ет а-мезосапробной зоне – «умеренно загряз-
ненные», а бентосных сообществ к IV классу
вод – «загрязненные».

В целом показатели качества воды и
донных отложений р. Волга ниже плотины
Волжской ГЭС по гидробиологическим пока-
зателям находятся в диапазоне допустимых
значений.
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Аннотация. Биота базидиомицетов Волгоградской области изучена крайне мало и нерегулярно. Сбор бази-
диомицетов проводился с 2010 по 2023 г. на территории г. Волгограда и в его окрестностях: Кировский, Советский,
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65 родам, 34 семействам и 10 порядкам. Лидирующими по числу видов выступают порядки Polyporales (38) и
Agaricales (23). Многовидовым семейством является Hymenochaetaceae (13). Наибольшее число видов отмечено
для рода Phanerochaete (5). Ведущее положение занимает группа сапротрофов на валежной и сухостойной дре-
весине (61%). Наибольшее часто дереворазрушающих грибов было зафиксировано на Quercus robur L., Populus
alba L., P. nigra L., Fraxinus lanceolata Borkh. в связи с их преобладанием на исследуемой территории. Часто
встречаемые виды: Agaricus xanthodermus Genev., Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers., Cellulariella warnieri
(Durieuet Mont.) Zmitr. et Malysheva, Cerioporus squamosus (Huds.) Quél., Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys,
Hopple et Jacq. Johnson, Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude, Fistulina hepatica (Schaeff.) With., Fomes fomentarius
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Введение

Грибы активно участвуют в разложе-
нии останков растений и животных, обра-
зовании органического вещества почвы,
повышая ее плодородность, а также всту-
пают в симбиотические отношения с выс-
шими древесными породами, тем самым

играя важную роль в изучении природных
процессов и закономерностей [3]. В связи
с этим целью исследования стало выявле-
ние видового состав биоты базидиомице-
тов Волгоградской области в осенний пе-
риод, когда наиболее активны процессы
роста и распространения грибов стандарт-
ными методами.



ЭКОЛОГИЯ

40 Природные системы и ресурсы. 2023. Т. 13. № 4

Материал и методы

Микологическое исследование базидио-
мицетов на территории Волгоградской облас-
ти проводилось в период с 2010 по 2023 г. с
применением стандартных методов полевых
исследований, микроскопического и матема-
тического анализов. Идентификация образцов
грибов осуществлялась стандартными ме-
тодами в Экспериментальной лаборатории
ВолГУ с использованием отечественных и за-
рубежных определителей [1; 4; 5; 8].

Результаты и обсуждение

Ниже приведен конспект грибов, собран-
ных на территории Волгоградской области в пе-
риод с сентября по ноябрь. В нем указаны со-
временное название видов согласно международ-
ной базе данных «Index Fungorum» (http://
www.indexfungorum.org) [7] на ноябрь 2023 г. и
русское название (если оно есть).

Список найденных видов грибов на тер-
ритории Волгоградской области в осенний
период:

1. Agaricus bisporus (J.E. Lange)
Imbach, 1946 – Шампиньон двуспоровый.

2. Agaricus xanthodermus (Genev., 1876) –
Шампиньон желтокожий.

3. Amanita muscaria (L.) Lam., 1783 –
Мухомор красный.

4. Amanita pantherina (DC.) Krombh.,
1846 – Мухомор пантерный.

5. Antrodia xantha (Fr.) Ryvarden, 1973 –
Антродия золотисто-жёлтая.

6. Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers.,
1822 – Аурикулярия плёнчатая.

7. Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst.,
1879 – Бьеркандера опалённая.

8. Boletus edulis Bull., 1782 – Белый гриб.
9. Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd, 1904 –

Головач гигантский.
10. Cantharellus cibarius Fr., 1821 – Ли-

сичка обыкновенная [9].
11. Cellulariella warnieri (Durieu et

Mont.) Zmitr. et Malysheva, 2013 – Целлюля-
риелла Варнье.

12. Cerioporus squamosus (Huds.) Quél.,
1886 – Трутовик чешуйчатый.

13. Coniophora puteana (Schumach.)
P. Karst., 1868 – Кониофора колодёзная.

14. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys,
Hopple et Jacq. Johnson, 2001 – Навозник мер-
цающий.

15. Coprinopsis nivea (Pers.) Redhead,
Vilgalys et. Moncalvo, 1960 – Навозник бело-
снежный.

16. Coprinus atramentarius (Bull.) Fr.,
1838 – Навозник серый.

17. Coprinus comatus (O.F. Müll.) Pers.,
1797 – Навозник чернильный.

18. Coprinus micaceus (Bull.) Fr. 1838 –
Навозник мерцающий.

19. Craterellus undulatus (Pers.) E. Campo
et Papetti, 2021 – Псевдоворончик извилистый.

20. Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude,
1857 – Крепидот мягкий.

21. Cytidiella nitidula (P. Karst.) Zmitr., 2018.
22. Daedalea quercina (L.) Pers. 1801 –

Губка дубовая.
23. Daedaleopsis confragosa (Bolton)

J. Schröt., 1888 – Дедалиопсис бугристый.
24. Efibula tuberculata (P. Karst.) Zmitr.

et Spirin, 2006.
25. Exidia glandulosa (Bull.) Fr., 1822 –

Эксидия железистая.
26. Exidia nigricans (With.) P. Roberts,

2009 – Эксидия чернеющая.
27. Fistulina hepatica (Schaeff.) With.,

1801 – Печёночница обыкновенная.
28. Flammulina velutipes (Curtis) Singer

1951 – Фламмулина бархатистоножковая.
29. Fomes fomentarius (L.) Fr., 1849 –

Трутовик настоящий.
30. Fomitiporia robusta (P. Karst.) Fiasson

et Niemelä, 1984 – Трутовик ложный дубовый.
31. Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst.,

1881 – Трутовик окаймлённый.
32. Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.,

1887 – Трутовик плоский.
33. Ganoderma australe (Fr.) Pat., 1889 –

Трутовик южный.
34. Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.,

1881 – Трутовик лакированный [2; 7].
35. Grifola frondosa (Dicks.) Gray., 1821 –

Грифола курчавая.
36. Hapalopilus rutilans (Pers.) Murrill,

1904 – Гапалопилус красноватый.
37. Hydnoporia tabacina (Sowerby)

Spirin, Miettinen et K.H. Larss., 2019.
38. Hymenochaete cmnamomea (Pers.)

Bres., 1897 – Паутинник коричневый.
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39. Hymenochaete fuliginosa (Fr.) Lév., 1846.
40. Hymenochaete rubiginosa (Dicks.)

Lév., 1846 – Гименохета красно-бурая.
41. Hyphodontia quercina (Pers.) J. Erikss.,

1958.
42. Inocutis dryophila (Berk.) Fiasson et

Niemelä, 1984 – Трутовик дубовый.
43. Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.,

1879 – Трутовик щетинистоволосый.
44. Inonotus obliquus (Fr.) Pilat, 1942 –

Трутовик скошенный.
45. Irpex lacteus (Fr.) Fr., 1828 – Ирпекс

молочно-белый.
46. Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill,

1920 – Трутовик серно-жёлтый.
47. Lentinus arcularius (Batsch) Zmitr.,

2010 – Трутовик ямчатый.
48. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr., 1825 –

Пилолистник тигровый.
49. Lycoperdon pyriforme Schaeff., 1774 –

Дождевик грушевидный.
50. Lyomyces juniper (Bourdot et. Galzin)

Riebesehl et. Langer, 2017.
51. Macrolepiota procera (Scop.) Singer,

1946 – Зонтик пёстрый.
52. Marchandiomyces quercinus (J. Erikss.

et. Ryvarden) D. Hawksw. et A. Henrici, 2015 –
Маршандиомицес дубовый.

53. Mycoacia fuscoatra (Fr.) Donk, 1931 –
Микоацея чёрно-бурая.

54. Peniophora incarnata (Pers.) P. Karst.
1889 – Пениофора инкарнатная.

55. Peniophora nuda (Fr.) Bres., 1897 –
Пениофора голая.

56. Peniophora quercina (Pers.) Cooke,
1879 – Пениофора дубова.

57. Peniophora violaceolivida (Sommerf.)
Massee, 1890 – Пениофора серо-фиолетовая.

58. Phanerochaete calotricha (P. Karst.)
J. Erikss. et Ryvarden, 1978 – Фанерохете кра-
сивоволосистый.

59. Phanerochaete cumulodentata Nikol.
ex Parmasto, 1968.

60. Phanerochaete magnolia (Berk. et
M.A. Curtis) Burds., 1985.

61. Phanerochaete sordida (P. Karst.)
J. Erikss. et Ryvarden 1978 – Фанерохете грязный.

62. Phanerochaete velutina (DC.) P. Karst.,
1898 – Фанерохете бархатистый.

63. Phellinus igniarius (L.) Quél., 1886 –
Трутовик ложный обнажённый.

64. Phellinus lundellii Niemelä, 1972 –
Трутовик ложный Лунделла.

65. Phellinus pomaceus (Pers.) Maire,
1933 – Трутовик ложный сливовый.

66. Phlebia radiata Fr., 1821 – Флебия ра-
диальная.

67. Phlebia rufa (Pers.) M.P. Christ., 1960 –
Флебия красная.

68. Phlebia tremellosa (Schrad.) Nakasone
et Burds., 1984 – Флебия дрожащая.

69. Pholiota populnea (Pers.) Kuyper et
Tjall.-Beuk., 1986 – Чешуйчатка разрушающая.

70. Pilatotrama ljubarskyi (Pilát)
Zmitrovich, 2018 – Пилатотрама Любарского.

71. Pleurotus cornucopiae (Paulet) Quél.,
1885 – Вёшенка рожковидная.

72. Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.,
1871 – Вёшенка обыкновенная.

73. Porostereum spadiceum (Pers.)
Hjortstam et Ryvarden, 1990.

74. Radulomyces confluens (Fr.) M.P. Christ.,
1960 – Радуломицес сливающийся.

75. Radulomyces molaris (Chaillet ex
Fr.) M.P. Christ., 1960 – Радуломицес зуб-
чатый.

76. Russula aeruginea Lindblad ex Fr.,
1863 – Сыроежка зелёная.

77. Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin,
2001 – Саркодонция пенообразная.

78. Schizophyllum amplum (Lév.)
Nakasone, 1996 – Щелелистник уховидный.

79. Schizophyllum commune Fr., 1815 –
Щелелистник обыкновенный.

80. Steccherinum fimbriatum (Pers.)
J. Erikss., 1958 – Стекхеринум бахромчатый.

81. Steccherinum ochraceum (Pers. ex
J.F. Gmel.) Gray, 1821 – Стекхеринум охряный.

82. Stereum gausapatum (Fr.) Fr., 1874 –
Стреум байковый.

83. Stereum hirsutum (Willd.) Pers., 1800 –
Стреум жёстковолосистый.

84. Stereum subtomentosum Pouzar,
1964 – Стреум нежновойлочный.

85. Sistotrema diademiferum (Bourdot et
Galzin) Donk, 1956.

86. Tomentella radiosa (P. Karst.) Rick,
1934 – Томентелла многолучистая.

87. Tomentella stuposa (Link) Stalpers,
1984 – Томентелла паклевая.

88. Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd,
1924 – Траметес жёстковолосистый.
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89. Trametes ochracea (Pers.) Gilb. et
Ryvarden, 1987 – Траметес охряный.

90. Trametes trogii Berk., 1850 – Траме-
тес Трога.

91. Trametes versicolor (L.) Lloyd, 1921 –
Траметес разноцветный.

92. Tremella mesenterica Retz., 1769 –
Дрожалка оранжевая.

93. Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden
1972 – Трихаптум двоякий.

94. Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.)
Ryvarden, 1972 – Трихаптум буро-фиолетовый.

95. Vitreoporus dichrous (Fr.) Zmitr., 2018.
96. Volvariella bombycina (Schaeff.)

Singer, 1949 – Вольвариелла шелковистая.
97. Vuilleminia comedens (Nees) Maire,

1902 – Виллеминия съедающая.
98. Vuilleminia megalospora Bres., 1926.
99. Xylodon raduloides Riebesehl et

Langer, 2017 – Схизопора скребковидная.
100. Xylodon sambuci (Pers.) Žura, Zmitr.,

Wasser et Spirin, 2011 – Ксилодон бузинный.

Заключение

На территории Волгоградской области
выявлено 100 видов грибов отдела базидио-
мицетов, относящихся к 65 родам, 34 семей-
ствам и 10 порядкам. Преобладающими по
числу являются сапротрофы на древесине
разных стадий разложения [1; 6].

Специфической особенностью биоты ба-
зидиомицетов Волгоградской области в осенний
период является преобладание таких видов, как
Agaricus xanthodermus Genev., Auricularia
mesenterica (Dicks.) Pers., Cellulariella warnieri
(Durieuet Mont.) Zmitr. et Malysheva, Cerioporus
squamosus (Huds.) Quél., Coprinellus micaceus
(Bull.) Vilgalys, Hopple et Jacq. Johnson,
Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude, Fistulina
hepatica (Schaeff.) With., Fomes fomentarius (L.)
Fr., Hapalopilus rutilans (Pers.) Murrill,
Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév., Irpex
lacteus (Fr.) Fr., Laetiporus sulphureus (Bull.)
Murrill, Macrolepiota procera (Scop.) Singer,
Peniophora quercina (Pers.) Cooke, Phellinus
pomaceus (Pers.) Maire, Pilatotrama ljubarskyi
(Pilát) Zmitrovich, Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm., Porostereum spadiceum (Pers.)
Hjortstam et Ryvarden, Radulomyces molaris
(Chaillet ex Fr.) M.P. Christ., Schizophyllum

amplum (Lév.) Nakasone, Schizophyllum
commune Fr., Stereum hirsutum (Willd.) Pers.,
Stereum subtomentosum Pouzar.

Необходим дальнейший мониторинг био-
ты грибов, относящихся к отделу базидиоми-
цетов, Волгоградской области как с точки зре-
ния обилия и разнообразия ресурсных видов
грибов, так и редких, занесенных в Красную
книгу Волгоградской области.
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Abstract. Geomarketing is a scientific and practical area located at the intersection of geographic information
systems (GIS) and marketing strategies for analyzing and understanding spatial aspects of consumer behavior and
market dynamics. Geomarketing involves the use of geospatial data and tools to identify and target specific
customer segments based on the characteristics of their location. In such applied research, such methods as
geoinformation mapping, spatial analysis, and data visualization are used to obtain information about the geography
of consumer preferences, shopping patterns, and the location of competitors. In this article, the Sovetsky district
of Volgograd is considered a test site for conducting geomarketing research. The properties of the area, such as
well-developed infrastructure, proximity to the central part of the city, and the presence of points of interest (POI),
can provide a diverse and representative sample for conducting geomarketing research. The subject of the study
is the patterns of spatial localization of public catering networks (pancake shops). The use of geoinformation and
marketing technologies in the study includes the stages of data collection, processing, and storage, designing their
graphical model, and providing geospatial data (graphical, metric, attributive, and semantic) describing the properties
of the spatial placement of objects. All the data and objects presented in this article are geographically linked. The
study presents its results through analytical maps that showcase pedestrian and automobile accessibility zones of
fast-food outlets, points of interest density, infrastructure under construction, direct competitors in relation to
rented premises, and the territory’s potential for public catering networks. All of the above makes it possible to
conduct a geomarketing study and identify the most favorable location for the placement of a future catering
network in the territory of the Sovetsky district of Volgograd.
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ГЕОМАРКЕТИНГОВОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СЕТЕЙ БЫСТРОГО ПИТАНИЯ
(НА ПРИМЕРЕ АДМИНИСТРАТИВНОГО РАЙОНА ГОРОДА)
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Аннотация. Геомаркетинг – это научно-практическое направление, расположенное на стыке географических
информационных систем (ГИС) и маркетинговых стратегий для анализа и понимания пространственных аспектов
поведения потребителей и динамики рынка. Геомаркетинг предполагает использование геопространственных дан-
ных и инструментов для выявления и таргетирования конкретных сегментов клиентов на основе характеристик их
местоположения. В подобных прикладных исследованиях для получения информации о географии потребительс-
ких предпочтений, моделях покупок и местоположении конкурентов использует такие методы, как геоинформаци-
онное картографирование, пространственный анализ и визуализация данных. В данной работе в качестве тестового
полигона проведения геомаркетингового исследования рассматривается Советский район г. Волгограда. Свойства
района, такие как хорошо развитая инфраструктура, близость к центральной части города и наличие точек интереса
(POI), могут обеспечить разнообразную и репрезентативную выборку для проведения геомаркетинговых исследо-
ваний. Предметом исследования являются закономерности пространственной локализации сетей общественного
питания (блинные). Использование геоинформационно-маркетинговых технологий в исследовании включает этапы
проведения сбора, обработки и хранения данных, проектирования их графической модели и предоставления геопро-
странственных данных (графических, метрических, атрибутивных, семантических), описывающих свойства про-
странственного размещения объектов. Все данные и объекты, представленные в настоящей статье, имеют географи-
ческую привязку. Результаты исследования представлены аналитическими картами зон пешеходной и автомобиль-
ной доступности точек сетей быстрого питания, плотностью точек интереса на данной территории, размещение
объектов строящейся инфраструктуры, прямых конкурентов относительно располагаемого арендуемого помеще-
ния, а также итоговым потенциалом территории для пространственной локализации сетей общественного питания.
Все выше перечисленное позволяет провести геомаркетинговое исследование и выявить наиболее благоприят-
ное место для размещение будущей сети общественного питания на территории Советского района г. Волгограда.

Ключевые слова: геомаркетинг, пространственный анализ, геоинформационные системы, метод изохрон.
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Введение

На современном этапе развития экономи-
ческих отношений геомаркетинговые исследова-
ния проводятся предприятиями для изучения це-
левых рынков и выработки стратегии управле-
ния ими. Кроме того, озвученное направление по-
зволяет предприятиям не только анализировать
статистические данные, но и визуализировать их
с использованием функций пространственного
анализа в привязке к маркетинговым факторам,
таким как местоположение клиентов, пути про-
никновения на рынок, наличие конкурентов, де-
мографические особенности территории [3; 9; 11].

Пространственный анализ помогает выявить за-
кономерности, тенденции и взаимосвязи, которые
имеют решающее значение для понимания тер-
риториальной динамики рынка и поведения кли-
ентов. Таким образом, геоинформационные сис-
темы приобретают ведущую роль в принятии
решений о выборе локаций для бизнеса [1; 8].

Выбор тестовой территории для геомар-
кетингового исследования предполагает учет
факторов, гарантирующих актуальность и до-
стоверность исследования. В качестве такой
территории исследования выбран Советский
район г. Волгограда, соответствующий ключе-
вым требованиям проведения геомаркетинго-
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вого исследования: близость к центральной
части города, хорошо развитая инфраструкту-
ра, рыночный потенциал, интенсивное развитие.

Материалы и методы исследования

Методика исследования включает в себя
три основных этапа:

1. Определение релевантных факторов вли-
яния на локализацию будущей сети обществен-
ного питания. На этом этапе строятся и анали-
зируются карты изохрон пешей и автомобиль-
ной доступности, позволяющие выявить локации
с более высоким рыночным потенциалом, а так-
же визуализировать точки интереса (POI). Про-
межуточным этапом построения изохрон явля-
ется моделирование так называемой «тепловой
карты», позволяющей проанализировать особен-
ности распределения и концентрацию интересу-
ющих объектов на исследуемой территории.

2. Оценка факторов влияния, заключается
в определении области пересечения пешеход-
ных и автомобильных изохрон, что указывает
на высокую доступность для клиентов будущей
сети общественного питания. На этом же эта-
пе необходимо провести анализ и оценку конку-
ренции, размещения объектов POI, являющих-
ся основанием для принятия решений о выборе
наиболее благоприятного месторасположения.

3. Осуществление интегральной оценки
совокупности факторов. Для каждого факто-
ра, описанного выше, присваивается опреде-
ленный «вес» по шкале от 0 до 5 баллов, кото-
рый отражает его воздействие на желаемые
маркетинговые результаты. Структура интег-
ральной оценки объединяет факторы и их взве-
шенные значения, что позволяет обеспечить
всесторонний анализ их совместного влияния
на аттрактивность локации.

Для сбора пространственных данных, не-
обходимых для проведения исследования, были
использованы ресурсы геопорталов Yandex,
Google, 2GIS, а также открытые данные веб-
картографического проекта OpenStreetMap.
Использование перечисленных ресурсов позво-
лило определить границы тестовой территории,
выявить местоположение точек интереса
(POI), объектов социальной и жилищной инф-
раструктуры. При построении картографичес-
кого материала использовался инструментарий
QGIS (3.26). При оформлении картографичес-

ких слоев в ГИС использовалась система ко-
ординат (WGS 84 / UTM zone 38N) и масш-
табный ряд 1:50000 – 1:100000.

Результаты и обсуждение

Суть маркетингового исследования заклю-
чается в выявлении и анализе взаимосвязи меж-
ду местоположением точек интереса и поведе-
нием потребителей. Первоначально необходимо
определить, где сосредоточена целевая аудито-
рия для выбора наиболее удачной локации буду-
щей сети общественного питания. Это представ-
ляется возможным, проанализировав кластеры и
закономерности в данных о клиентах, а также
выявив области с высокой плотностью потенци-
альных потребителей [2; 12]. В качестве потен-
циальных объектов размещения будущих точек
питания рассматривались коммерческие поме-
щения. Через официальные ресурсы по поиску
аренды / покупки подобных объектов (Циан, Ави-
то) были выявлены 7 потенциальных точек, рас-
положенных на территории Советского района.

При проектировании нового магазина
важно знать, сколько людей живет поблизос-
ти, а также какие объекты инфраструктуры
(школы, магазины, транспорт) расположены
рядом (до 10 минут пешеходной доступнос-
ти). Для этого в ГИС строятся радиусы об-
служивания, соответствующие территориаль-
ному охвату целевой аудитории, равные
450 метрам или 5 минутам ходьбы от пред-
полагаемого арендуемого коммерческого по-
мещения и равные 10 минутам ходьбы или
850–1000 метрам.

Радиус обслуживания включает в себя
также транспортную доступность, которая
учитывает такие факторы, как время в пути,
доступные виды транспорта и физическая
доступность инфраструктуры (тротуары, ве-
лосипедные дорожки и остановки обществен-
ного транспорта). Для отображения транспор-
тной доступности используется способ со-
ставления изохрон – линий, которые соединя-
ют точки с равным временем в пути или рас-
стоянием от определенного местоположе-
ния [5; 10]. Этот способ часто используется
при определении транспортной доступности в
городском проектировании. Стоит добавить
важное уточнение – в геоинформационной си-
стеме соответствующий инструмент рассчи-
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тает расстояние исходя из заданного слоя воз-
можных дорог, троп, велосипедных маршру-
тов, не учитывая прохождение человека по
газону или «кратчайшему пути».

В отличие от пешеходной доступнос-
ти – для транспортной идет учет автомо-
бильных пробок в заданный период време-
ни – время года (зима, весна, лето, осень),
день недели (вторник, четверг, суббота),

время суток (8:00, 13:00, 18:00). Исходя из
данных по транспортной загруженности
можно определить среднюю скорость авто-
мобиля для территории города Волгоград –
40–50 км/ч (см. таблицу). При построении
изохрон (рис. 1) также учитывается тип до-
рог (федерального, регионального, област-
ного, районного значения, а также пешеход-
ные дорожки, тропы и т. д.).

Усредненные значения загруженности дорог на территории Советского района
г. Волгограда

День недели Время 
8:00 13:00 18:00 

Понедельник     5 баллов 4 балла   6 баллов 
Четверг     5 баллов 4 балла   7 баллов 
Суббота 1 балл 4 балла 3 балла 

Примечание. Составлено автором. 1–3 балла – 60 км/ч, 4–5 баллов – 40 км/ч, 6–7 баллов – 20 км/ч.

Рис. 1. Построение изохрон пешей и автомобильной доступности
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Пешеходные и транспортные зоны дают
возможность рассчитывать локальные объе-
мы рынка доставки внутри городов. Транспор-
тная доступность означает большую возмож-
ность приобретения товаров и услуг с исполь-
зованием различных видов транспорта. Это
важный фактор в городском планировании в
целом и управлении транспортом в частности.
Там, где сконцентрировано больше населения,
например, крупный жилой комплекс, очевид-
но, и нужно размещать пункт самовывоза то-
вара или непосредственно точку локализации
сети общественного питания.

В данной работе был произведен дистан-
ционный поиск и маршрутные наблюдения для
сбора данных о расположении многоквартир-
ных домов, а также о строящихся инфраструк-
турных объектах, которые входят в зону об-
служивания (зоны изохрон). В интересах ис-
следования в него включены объекты строя-
щейся инфраструктуры как коммерческого
типа, так и жилого фонда (рис. 2). При расче-
те подходящего местоположения торговой
точки также используется информация о POI
(см. рис. 3), которая необходима для понимая
в каких местах формируется максимальный
человеческий поток. Полученный результат

оформляется при помощи «тепловой карты»
(heatmap).

Как показывает практика, наиболее интен-
сивный трафик создают крупные транспортные
узлы вроде остановок общественного транс-
порта. В случае если в городе нет хорошо раз-
витой транспортной системы, то человечес-
кий трафик будет генерироваться районами
относительно-постоянного обитания жителей.
В этих условиях зоны концентрации трафика
расположены в районе с многоэтажной жилой
застройкой. Анализ точек интереса важен для
выявления объектов, находящихся поблизости
с потенциальной торговой точкой.

Моделирование наиболее вероятных зон
посещения для существующих и потенциаль-
ных торговых объектов с учетом текущей или
планируемой конкуренции играет важную роль
в ходе проведения геомаркетингового иссле-
дования. Конкуренция ассоциируется с дина-
мичным развитием: она стимулирует предпри-
ятия к внедрению инноваций, выводит на ры-
нок и обеспечивает рост эффективных ком-
паний и при этом способствует уходу с рынка
слабых игроков (см. рис. 4). Рыночное сопер-
ничество приводит к успеху в том случае, если
предприниматель беспокоится не только о

Рис. 2. Размещение объектов строящейся инфраструктуры на территории исследования



Н.М. Хаванская, А.В. Мелихова. Геомаркетинговое исследование сетей быстрого питания

49Natural Systems and Resources. 2023. Vol. 13. No. 4

сохранении, но и об увеличении своего произ-
водства [6]. Изучение месторасположения
конкурентов – является важным фактором
изучения потенциала территории. Необходи-
мо выявить те точки, где расположены – кон-
куренты на территории исследования. При
помощи сервиса 2GIS были найдены все пря-

мые конкуренты (блинные) на территории
Советского района, данные их местоположе-
ния занесены в проект QGIS.

Для создания комплексной картины усло-
вий размещения точек быстрого питания, на при-
мере блинных, используются принципы созда-
ния интегральных карт и сеточной картографии

Рис. 3. Плотность точек интереса (POI) на территории исследования
Примечание. Составлено автором.

Рис. 4. Прямые конкуренты относительно расположения арендуемого коммерческого объекта
Примечание. Составлено автором.
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[4; 7]. Для этого в ГИС для изучаемой террито-
рии генерируется регулярная сеть. В данном
случае за основу ячейки сети выбран шести-
угольник. В пределах каждого гексагона анали-
зируются такие факторы, как расположение то-
чек интереса, наличие прямых конкурентов,
транспортная доступность. На следующем эта-
пе они нормируется по шкале от 0 до 5 баллов.
Затем, полученные значения по каждому фак-
тору суммируются и заносятся в соответству-
ющую ячейку гексагональной сети. Итоговый
показатель проклассифицирован по шкале от 0
до 5, где 0 – низкий потенциал, 5 – высокий по-
тенциал локации (рис. 5).

В ходе проведенного исследования полу-
чена информация о наиболее рациональном раз-
мещение торговых объектов на территории од-
ной административной единицы города. Мате-
риалы являются актуальными и хранят в себе
базу данных, которая может быть использова-
на для любой сети общественного питания.

Заключение

Таким образом, при принятии решения о
выборе месторасположения торгового предпри-
ятия необходим пространственный анализ фак-

торов влияния, который позволит дать обобщен-
ную оценку благоприятности расположения роз-
ничной сети. Для комплексной оценки простран-
ственно-распределенных данных (дислокации
торговых предприятий и мест концентрации по-
тенциальных потребителей) необходимо прове-
дение геомаркетинговых исследований. Данные,
полученные в результате статистического и гео-
маркетингового исследования, могут включать
различные типы информации, такие как демог-
рафические данные, данные о поведении потре-
бителей, данные о продажах, данные опросов и
многое другое. Информация, полученная на ос-
нове этих данных, может помочь компаниям луч-
ше понять потребности своих клиентов, опреде-
лить возможности для роста и повысить свою
общую производительность и прибыльность.

В качестве итогов можно констатировать,
что максимальное число магазинов на рас-
смотренной территории расположено вдоль
дорог и вблизи остановок общественного транс-
порта. Незначительная часть торговых точек
максимально приближена к месту проживания
покупателей. Проведенное исследование пока-
зало, что в размещении сети общественного
питания видна тесная связь с городской систе-
мой общественного транспорта, которая опре-

Рис. 5. Потенциал территории пространственной локализации сетей общественного питания
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деляет основные направления передвижения
населения. Результаты исследования позволя-
ют сформировать полную картину особеннос-
тей размещения сети общественного питания
для выбранной территории.
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