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Аннотация 

Рассмотрены основные способы определения пола эмбриона яйца при его 

инкубации. Обоснована необходимость совершенствования приѐмов определения пола 

эмбриона в яйце в будущих системах точного птицеводства. Показаны основные 

преимущества оптического метода и метода электрической импедансной 

спектроскопии по сравнению с существующими способами оценки пола эмбриона. 

Разработана экспериментальная установка для установления пола эмбриона в яйце 

птицы в период до их инкубации.  

Ключевые слова: точное птицеводство, инкубация, яйцо, эмбрион, пол.  

 

Abstract 

The main methods for determining the sex of the egg embryo during its incubation are 

considered. The necessity of improving methods for determining the sex of the embryo in an 

egg in precision poultry farming systems is substantiated. The main advantages of the optical 

method and the method of electrical impedance spectroscopy in comparison with existing 

methods for estimating the sex of the embryo are shown. An experimental setup has been 

developed to establish the sex of the embryo in a bird's egg in the period before their 

incubation. 

Keywords: precision poultry farming, incubation, egg, embryo, gender. 

 

Общеизвестно, что стратегия научно-технологического развития РФ в 

ближайшее время предполагает переход к эффективным интеллектуальным 

производственным и роботизированным системам во всех отраслях деятельности 

человека, в том числе и в сельском хозяйстве. Вызовы в сфере продовольственной и 

биологической безопасности человека вынуждают его применять в своей деятельности 

эффективные системы принятия решений, комплексной автоматизации и роботизации 

сельскохозяйственного производства. К 2050 году, чтобы удовлетворить потребности 

прогнозируемого девятимиллиардного населения мира, необходимо производство 

продовольствия увеличить на 70–100 % [1]. 

В настоящее время в сельскохозяйственной науке, наряду с развитием  систем 

управления продуктивностью посевов, основанных на использовании комплекса 

спутниковых и компьютерных технологий (точное земледелие), проводятся 

исследования по разработке систем точного животноводства и птицеводства [1]. 

При этом усилия в направлении точного птицеводства сосредоточены на 

совершенствовании напольных систем содержания кур-несушек, родительского стада и 

откорма, а также переход на энергосберегающие системы освещения [1]. При этом из 

тенденций развития точного птицеводства выпадает совершенствование 
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первоначального процесса при технологии производства продукции птицеводства – 

инкубации.  

Действительно, существует предпочтение по признаку пола при производстве 

курятины, где самец предпочтительнее при производстве бройлеров, а самка при 

производстве яиц. Для производства бройлеров цыплята-самки не являются 

экономически жизнеспособными из-за более низких темпов роста по сравнению со 

своими сверстниками [2,3]. Цыплятам-самкам, чтобы набрать вес, необходимы 

дополнительные расходы на корм. Более того, цыплята-самки в бройлерных хозяйствах 

экономически не оправданы при отправке на рынок из-за более низкого прироста 

массы тела по сравнению с цыплятами-самцами. С другой стороны, цыплята-самцы 

естественно не могут быть использованы при производстве яйца – единственного 

продукта, который усваивается организмом человека на 97-98%. 

Используемые на практике методы определения пола при сортировке 

однодневных цыплят немногочисленны [4]. Один из основных  способов включает 

оценку формы рудиментарных бугорков в слизистой оболочке клоаки цыпленка. У 

петушка половой бугорок занимает срединное положение на внутренней поверхности 

сжимательного мускула клоаки. Раннюю диагностику пола цыплят осуществляют и по 

внешним различиям маховых перьев у суточных курочек и петушков. 

Поэтому каждый год в мире более 7,0 миллиардов вылупившиеся из яйца 

однодневных петушков уничтожаются путем удушья углекислым газом или мацерации 

из-за этого предпочтения, связанного с гендерной ориентацией производства, поднимая 

серьезные этические проблемы и приводя к значительным экономическим потерям [5]. 

Многие исследователи пытались применять различные стратегии для 

определения пола эмбриона до вылупления птенцов из яйца, и даже до инкубации, 

основываясь на различиях в содержании ДНК в бластодерме, гормональных различиях 

(эстрогенах) в аллантоисной жидкости и флуоресцентных свойствах крови эмбрионов 

[5]. Точно установлено, что половые различия существуют в весе эмбрионов при 

инкубации, его составе, запахе яиц, содержании ДНК, интенсивности флуоресценции 

крови и комбинационном рассеянии. Но ни один из этих методов не использовался в 

практике, поскольку они являются инвазивными методами. 

Перспективный и эффективный метод определения пола эмбриона в яйце не 

должен затрагивать целостность яичной скорлупы или зародыша внутри, а также и не 

должен оказывать отрицательное влияние на развитие эмбриона в яйце и после 

процесса вывода и развития. Кроме того, он должен быть быстродействующим, чтобы 

его можно было применять к большому количеству яиц. Метод должен быть 

экономически целесообразным и приемлемым с этической точки зрения. 

Ранее установленные различия в весе и структуре эмбрионов петушков и куриц 

мотивируют использование двух неинвазивных методов для определения пола в яйце: 

оптического метода и метода электрической импедансной спектроскопии (Spectroscopy 

of an electric impedance – EIS) [6].  

Наличие полового диморфизма цыплят-бройлеров, где самцы значительно 

тяжелее самок предполагают, что оплодотворенные яйца мужского пола будут 

поглощать большее количества света при прохождении через яйца, чем яйца женского 

пола. Оптические методы имеют явные преимущества в промышленных условиях по 

сравнению с другими неинвазивными методами. Кроме того, оптический спектр 

содержит информацию о структуре биологического образца. Поскольку яичная 

скорлупа и эмбрион внутри имеют высокую поглощающую способность в 

ультрафиолетовой и видимой части спектра излучения, можно считать, что ближний 

инфракрасный свет является лучшим вариантом для изучения инкубационных яиц и 

количественной оценки роста эмбриона. Действительно, инфракрасный свет имеет 

более высокую пропускную способность через инкубационные яйца при инкубации. В 
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данном случае непрозрачность может быть определена как количество света, 

потерянного при прохождении через инкубированные оплодотворенные яйца.  

Общеизвестно, что биологические объекты удобно изучать путем наблюдения 

их реакции на слабое внешнее воздействие, не повреждающее ткани живого объекта. 

Поэтому и другой неинвазивный метод – электрической спектроскопии импеданса 

(EIS), позволяющий получать информацию о процессах транспорта носителей заряда в 

твердых и жидких материалах и характеризует  системы, электрохимическое поведение 

которых обусловлено несколькими неразрывно связанными процессами, может быть 

использован при решении указанной выше проблемы [6]. Спектроскопия 

электрического импеданса является относительно новой технологией, в которой сигнал 

с широкой полосой пропускания и непрерывной полосой частот используется в 

качестве источника возбуждения для измерений импеданса, характеризующего 

электрические свойства, и изучения различия в структуре и физико-химических 

характеристиках неорганических и органических материалов.  

На основе этого метода разработана экспериментальная установка для 

определения пола в эмбрионе яйца птицы на основе прецизионного анализатора 

импеданса WK 6505В (производитель Wayne Kerr Electronics Великобритания, 

Госреестр РФ 60119-15) и разработанного в Конструкторско-технологическом 

институте научного приборостроения СО РАН измерительного блока (автор Гляненко 

В.С.), представленного на рисунке. 

 

 

Рисунок – Измерительный блок 

 

Основные характеристики установки следующие. Измеряемые параметры: 

полное сопротивление       ; полная проводимость      , фазовый сдвиг    , активное 

сопротивление    , реактивное сопротивление    , проводимость     , реактивная 

проводимость    , индуктивность    , ѐмкость    , тангенс угла потерь    , 
добротность    . Основная относительная измерения погрешность параметров – 0,05%. 

Диапазоны измерения параметров: электрического сопротивления от 0,01 мОм до 2 

ГОм; электрической емкости от1 фФ до1 Ф; электрической индуктивности от 0,1 нГн 

до 2 кГн. Частота тест сигнала от 20 Гц до 5 МГц. Применяемый интерфейс – GPIB, 

USB, LAN. 

Измерительный блок представляет собой контроллер, размещенный в отдельном 

корпусе, и секционную ячейку с электродной системой. В  ячейке размещаются объект 

измерения – яйца. Контроллер обеспечивает последовательное подключение и 

идентификацию исследуемого объекта. 

Таким образом, предлагается использовать для определения пола в яйце 

эмбриона известный метод EIS, позволяющий получать значительный объѐм 

информации о процессах транспорта носителей заряда в твердых и жидких материалах, 
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который характеризует функциональное состояние биологического объекта. Этот 

метод чрезвычайно важен для изучения переноса зарядов в гетерогенных системах, 

включающих фазовые границы, электродные границы, элементы микроструктуры. 

Выявление пола во время инкубации эмбрионов может внести значительный вклад в 

гуманное обращение с инкубированными живыми организмами – цыплятами и 

повысить продуктивность (производство мяса и яиц) инкубаториев и снизить нагрузку 

на окружающую среду (минимизировать трудовые, энергетические и 

производственные затраты). 

*** 
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Аннотация 
Наиболее распространенной проблемой при модернизации молочного 

скотоводства является несоответствие биологических особенностей животных 
создаваемым условиям для их комфортного содержания. Целью исследований являлся 
анализ проектно-технологических решений молочных комплексов на соответствие их 
параметрам комфортного содержания животных, выявление факторов, влияющих на 
продолжительность хозяйственного использования коров. Анализируя параметры 
комфорта для коров, было отмечено, что по таким показателям как размер 
технологической группы, ширина бокса, фронт кормления, фронт поения и площадь на 
1 корову наблюдается несоответствие рекомендуемым нормам, что отрицательно 
сказывается на продолжительности хозяйственного использования животных. За 
исследуемый период продолжительность хозяйственного использования коров в 
среднем по хозяйствам составила 35 месяцев, т.е. продуктивное долголетие животных 
составляет менее 3-х лет, при этом основной причиной выбытия коров являются 
болезни конечностей.  

Ключевые слова: крупный рогатый скот; технология содержания; проектно-
технологические решения; причины выбытия; продолжительность хозяйственного 
использования. 

 

Abstract 
The most common problem in the modernization of dairy cattle breeding is the 

mismatch of biological features of animals with the conditions created for their comfortable 
maintenance. The aim of the studies was to analyze the design and technological solutions of 
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industrial complexes for compliance with their parameters of comfortable animal content, to 
identify factors affecting the duration of economic use of cows. Analyzing the comfort 
parameters for cows, it was noted that by such indicators as the size of the technological 
group, the width of the box, the feeding front, the watering front and the area on the 1 cow 
there is a non-compliance with the recommended standards, which negatively affects the 
duration of economic use of animals. During the period under study, the average period of 
economic use of cows in farms was 35 months, i.e. the productive longevity of animals is less 
than 3 years, the main cause of cow disposal being limb diseases. 

Keywords: cattle, keeping technology, production engineering solutions, reasons for 
disposal, duration of economic use. 

 
Основной стратегией, по которой развиваются предприятия по производству 

молока, является внедрение прогрессивной технологии на основе беспривязного 
способа содержания животных. Данная стратегия в полной мере нашла свое отражение 
на многих сельскохозяйственных предприятиях по Российской Федерации в целом 
[1,2,3] и в Ярославской области в частности [4]. 

Однако зачастую на начальном этапе модернизации, реконструкции или нового 
строительства принимается ряд неправильных решений, следствием которых 
впоследствии является невозможность перешагнуть на качественно новый уровень 
продуктивности коров. Наиболее распространенной проблемой является упущение 
биологических особенностей животных с целью создания максимально комфортных 
условий для содержания животных. Такие ошибки приводят к различным последствиям 
негативного характера, сказывающимся на снижении срока продуктивного долголетия 
животных и неполной реализации их генетического потенциала [5].  

Целью исследований являлось изучить влияние архитектурно-планировочных 
решений функционирующих молочно-товарных комплексов на продолжительность 
хозяйственного использования коров. В качестве объекта исследований выступили 
сельскохозяйственные предприятия Ярославской области, различающиеся как по 
поголовью коров, так и их продуктивности (таблица 1). 

Таблица 1. 

Основные показатели деятельности исследуемых хозяйств 

Наименование 

хозяйства 

2018 год 

Общее поголовье 

коров, гол. 
Надой на 1 корову, кг 

ООО «Племзавод «Родина» 1200 12064 

ЗАО «8 Марта» 680 5375 

АО «Татищевское» 565 7118 

ООО «Красный маяк» 2150 10848 

ЗАО «им. Ленина» 616 7472 

АО «Племзавод «Ярославка» 1150 7862 

 

Несмотря на различия предприятий, технология беспривязного содержания 

скота на изучаемых фермах имеет сходную технологическую схему: содержания коров 

беспривязно-боксовое; расположение боксов 6-ти, или 4-х рядное; кормовой стол 

шириной 5,0 м, по обе стороны от которого расположены кормонавозные, навозные 

проходы и боксы для отдыха животных (таблица 2).  

Таблица 2. 

Основные параметры комфортного содержания коров 

Наименование 

комплекса 

Общее 

поголовье 

в 

коровнике, 

гол. 

Поголовь

е коров в 

секции, 

гол. 

Ширина 

бокса, м 

Фронт 

кормлен

ия, м 

Фронт 

поения, 

м 

Площад

ь на 1 

корову, 

м
2
 

Объем 

на 1 

корову, 

м
3
 

ООО «Племзавод 

«Родина» комплекс 
320 36 1,3 1,30 0,23 6,7 43 
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«Сандырево» 

ООО «Племзавод 

«Родина» комплекс 

«Костюшино 

380 
80 1,2 0,59 0,07 5,3 

30 

110 1,2 0,43 0,06 6,0 

ЗАО «8 Марта» 

комплекс 

«Назарово» 

480 60 1,2 0,49 0,08 6,6 53 

АО «Татищевское» 

комплекс «Рылово» 
322 80 1,2 0,49 0,08 6,6 55 

ООО «Красный 

маяк» 
528 132 1,2 0,68 0,14 8,5 67 

ЗАО «им. Ленина» 512 128 1,2 0,47 0,09 6,1 53 

АО «Племзавод 

«Ярославка» 
496 124 1,1 0,48 0,05 6,3 66 

Рекомендуемые  60 1,3 0,75 0,10 10,0 30 

 

Анализируя параметры комфорта для коров в животноводческих помещениях, 

отмечаем, что практически по всем показателям (за исключением объема помещения на 

1 корову) наблюдается несоответствие рекомендуемым нормам. 

Несоответствие параметров планировочных решений ферм условиям комфорта 

отрицательно сказывается на продолжительности хозяйственного использования 

животных (таблица 3).  

Таблица 3. 

Срок хозяйственного использования коров 
Наименование 

хозяйства 

Средний возраст выбывших коров в 

отелах 

ООО «Племзавод «Родина» 2,67 

ЗАО «8 Марта» 3,70 

АО «Татищевское» 2,97 

ООО «Красный маяк» 2,10 

ЗАО «им. Ленина» 2,80 

АО «Племзавод «Ярославка» 3,20 

 

За исследуемый период продолжительность хозяйственного использования 

коров в среднем по хозяйствам составила 35 месяцев, т.е. продуктивное долголетие 

животных составляет менее 3-х лет. 

Анализируя причины выбытия коров, отмечаем, что в основном это болезни 

конечностей, которые проявляются в большей степени при несоблюдении 

технологических параметров коровников (таблица 4). 

Таблица 4. 

Причины выбытия коров, % от общего выбытия 

Наименование 

хозяйства 

По гинеко-

логии и 

яловости 

По низкой 

продук-

тивности 

По 

заболева-

ниям 

вымени 

По заболева-

ниям 

конечнос-

тей 

Травмы, 

несчаст-

ные 

случаи 

Прочие 

ООО «Племзавод 

«Родина» 
29 1 21 25 2 22 

АО «Татищевское» 25 1 6 31 9 28 

АО «Племзавод 

«Ярославка» 
12 6 13 21 7 41 

 

Оценка технологических решений молочных ферм показала, что архитектурно-

планировочные характеристики животноводческих помещений анализируемых 

хозяйств не в полной мере соответствуют параметрам комфортного содержания, что 

отрицательно сказывается на продолжительности хозяйственного использования 
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животных. Проведенные исследования указывают на необходимость корректировки 

отдельных элементов технологических решений типовых проектов молочных 

комплексов для создания комфортных условий содержания животных. 
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Аннотация 

В данной работе представлены бинарные смеси многолетних трав на 

продуктивность и качество кормовых культур различных по своему видовому составу.  

Ключевые слова: травы, продуктивность, урожайность, одновидовые, 

бинарные. 

 

Abstract 

This paper presents binary mixtures of perennial grasses on the productivity and 

quality of forage crops of different species composition. 

Key words: herbs, productivity, yield, single species, binary. 

 

Главной задачей стоящей перед современным кормопроизводством является не 

только расширение структуры посевных площадей под многолетними кормовыми 

травами, при научно обоснованном их конструировании, но и получение биологически 

сбалансированных энергоресурсов многолетних трав [1, 3, 4, 10]. 

Одним из таких путей повышения продуктивности агроценозов является 

создание простых и сложных посевов многолетних кормовых культур способные 

снизить в два раза расходы на внесение минеральных удобрений и одновременно 

улучшить качество кормов по выходу протеина, сахара и т.д. [5, 6, 9]. 

Такие посевы кормовых культур способны давать с 1 га до 2 тонн белка при 

совершенствовании их видового, сортового разнообразия, особенно с увеличением 

удельного веса бобовых трав, которые более полно используют биоклиматические 

ресурсы региона [2, 7, 8]. 
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Полевые опыты заложенные в 2010-2014г.г. показали, что наши наблюдения за 

всхожестью и сохранностью растений в первую очередь зависит от составляющего 

компонента, интенсивность побегообразования зависит, как от биологических 

особенностей растений, так и от биотических факторов. Совместные посевы 

фестулолиума с клевером показали, что интенсивность их побегообразования составила 

1,7-2,2 ; у фестулолиума с люцерной 1,7-1,9 и у фестулолиума с козлятником 

соответственно 1,8-2,0. 

Полнота всходов и сохранность растений в одновидовых посевах была 

несколько выше, чем в бинарных посевах каждого компонента. 

В одновидовых посевах первого года жизни, у бобовых трав наиболее низкий 

процент перезимовавших и сохранившихся растений имела люцерна 77,3% и 83,7%, у 

клевера этот показатель был равен 85,8% и 90%. Перезимовка злаковой культуры 

фестулолиума составила соответственно 79,9% и 86, 6%. С увеличением годов жизни 

агроценозов происходит заметное повышение количества перезимовавших растений. 

Бинарные фитоценозы практический между собой не отличались по данному 

показателю. Однако посевы 2го и 5го годов жизни были выше по отношению к 

показателям посевов первого года жизни. 

Установлено, что посевы фестулолиума в смеси с бобовыми травами клевером и 

люцерной оказало существенное влияние на сбор вегетативной массы, а также 

бинарная смесь фестулолиума с козлятником, которая превосходила по 

продуктивности бобовые с увеличением возраста травостоя. 

В одновидовых посевах первого года по отношению к 2году по 5году жизни, 

кроме клевера, который выпал из фитоценоза к 4 году пользования травостоя, 

происходит увеличение продуктивности травостоев. Так посевы фестулолиума в 

среднем за пять лет обеспечили урожайностью зеленой массы соответственно - 20,06 

т/га, клевера – 14,62 т/га, люцерны – 20,82 т/га, козлятника – 25,36 т/га. Бинарные смеси 

несколько превосходили одновидовые, так смесь фестулолиума + клевера составила 

соответственно – 27,6 т/га, фестулолиума +люцерна – 27,14 т/га, фестулолиум + 

козлятник – 29,12 т/га.  

Наиболее высокие и стабильные урожаи обеспечил вариант фестулолиума с 

козлятником, за пять лет в сумме собрано зеленой массы более 145 т/га, тогда как 

фестулолиум с бобовыми травами клевером и люцерной обеспечили в сумме за 

исследуемы период соответственно – 134 и 135,7 т/га вегетативной массы. 

Таблица 1 

Продуктивность многолетних трав в среднем за 5 лет, т/га 
Варианты Сухое вещество Корм. ед. Перев. протеин ОЭ, ГДж 

Фестулолиум 4,97 2,35 0,42 51,15 

Клевер 4,74 2,23 0,60 36,37 

Люцерна 4,81 2,50 0,60 50,75 

Козлятник 5,31 2,83 0,52 57,50 

Фестулолиум+Клевер 6,49 3,67 0,74 61,86 

Фестулолиум+Люцерна 6,80 3,82 0,76 62,36 

Фестулолиум+Козлятник 7,37 4,30 0,79 63,56 

 

Биологические свойства растений каждого вида разняться, как в монокультуре, 

так и в бинарном посеве, по своей продуктивности, что объясняется повышенной 

конкурентной способностью за биоресурсы. 

Как видно из таблицы 1 в среднем за пять лет бинарные посевы фестулолиума 

превосходили одновидовые по всем показателям продуктивности. Колебания в 

одновидовых агроценозах по сухому веществу составила – 4,74-5,31т/га; кормовых 

единиц – 2,23–2,83 т/га; переваримому протеину – 0,42- 0,60т/га; обменной энергии – 

51,15 – 57,50 ГДж/га. В смешанных посевах данные показатели били выше и составили 
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соответственно – 6, 49 – 7,37 т/га сухого вещества; 3,67 – 4,30 т/га корм. ед.; 0,74 – 0,79 

т/га перев. пр61,86 – 63,56 ГДж/га. 
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Аннотация 

В этой статье затрагиваются проблемы кормления и содержания ремонтных 

телок с целью получения крепких, нормально развитых для породы животных. 

Ключевые слова: кормление телок, привесы, рацион стандартного комбикорма 

для телят, питательные вещества, состояние животных. 

 

Abstract 

This article deals with the problems of feeding and maintenance of repair heifers in 

order to obtain strong, normally developed for the breed of animals. 

Keyword: Feeding heifers, weight gain, diet standard feed for calves, nutrients, 

animal condition. 

 

Рационы кормления телок в возрасте от 6 до 24 месяцев и нетелей составляются 

исходя из установленных норм кормления. В этот период доля объемистых кормов 

постоянно возрастает. Нормируют кормление нетелей в возрасте старше 24 месяцев 

примерно так же, как и сухостойных коров-первотелок. 
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Телок старше 6 месяцев и нетелей кормят и содержат в соответствии с общими 

принципами кормления и содержания крупного рогатого скота. Нетелей во второй 

половине стельности переводят к коровам, где их готовят к отелу и лактации. Содержат 

нетелей беспривязно группами в секциях скотного двора. Кормление нетелей 

осуществляется по следующей схеме: 

Таблица 1 

Кормосмесь для нетелей 

Состав % кг 

Силос 25 4,5 

сенаж 55 9,9 

сено 16 2,8 

Концентрат для нетелей 4 4 

 

Концентрат для нетелей 
Состав % 1 т 

Шрот подсолнечниковый 72,5 725 

Премикс « Кальвофит - Т» 25 250 

Соль 2,5 25 

 

Кормление будущего ремонтного молодняка должно обеспечивать получение 

нормально развитых для породы животных. Для этого нужно планировать 

среднесуточный привес до 6-месячного возраста 600-650 г., в 6-12 мес. возрасте – 

600гр. Основная задача при этом состоит в обеспечении необходимых условий 

кормления для получения животных, отвечающих установленным требованиям в целом 

и имеющих достаточную массу ко времени первого осеменения. Поэтому потребность 

выращиваемого молодняка в питательных веществах установлена в зависимости от 

принятого в хозяйстве плана роста молодняка. На основании изучения потребности 

молодняка в питательных веществах были составлены нормы кормления телок и 

нетелей. В рационах кормления ремонтных телок значительную долю должны 

составлять объемистые корма, т. е. тип их кормления должен быть малоконцентратный. 

Рацион желательно составлять из тех же растительных кормов, которые будут 

составлять основу кормления выращенных из этих телок коров. До 6-месячного 

возраста рационы кормления пересматривают один раз в декаду, а после 6 месяцев - 

один раз в месяц. Необходимо постоянно контролировать соответствие рациона 

потребностям растущего животного. Для этого регулярно наблюдают за общим 

состоянием животного, а также за его ростом и развитием путем систематических 

взвешиваний и измерений. 

 Новорожденных телят 10–15 дней содержат в профилактории в инди-

видуальных клетках. Летом телят профилакторного возраста можно содержать в 

лагерях под навесами или в клетках с двускатными крышами. В 2–3-недельном 

возрасте телят переводят в общий телятник, где их содержат группами по 5– 6 голов в 

одной клетке, а затем – по 10-15 голов. Помещения и сами телята содержатся в 

образцовой чистоте.  

В летний период телят содержат в лагерях, начиная с месячного возраста. В 

плохую погоду телята находятся под навесом в лагере, где им дают подкормку. Ночью 

отдыхают в лагере; в хорошую погоду - в загоне, в плохую - под навесом. Слабых и 

отставших в росте телят содержат в отдельных клетках и подкармливают. Для телочек 

старше 6 месяцев скармливают высококачественные грубые корма. Сена дают 2-3 кг, 

силоса – 5-6 кг на 100 кг живой массы. При сенажном типе кормления телкам старше 6 

мес. возраста дают до 9-14 кг сенажа, а старше года до 15-20 кг. При использовании в 

рационах молодняка старше 12- месячного возраста хорошего сена, силоса и сенажа 

можно получать суточные приросты живой массы 600-650 г без концкормов или при 

минимальном их скармливании – 0,4- 0,5 кг в сутки. При недостаточно высоком 
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качестве грубых и сочных кормов или при планировании высоких привесов 

необходимо скармливать 1-1,5 кг концкормов в сутки.  

Особенности кормления новорожденных телят. Кормление телят играет одну из 

главных ролей в сохранении их жизнеспособности, устойчивости к заболеваниям и 

продуктивности. Распланированный рацион, учитывающий физиологические 

потребности в разные периоды времени, должен обеспечить высокий среднесуточный 

привес и крепкий иммунитет.  

Таблица 2. 

Схема кормления телочек от 0 до 6 месяцев 

Неделя 
Молоко, 

цельное, л 

Стартер 

«Кальфофит 

люкс», г 

Гроуэр с БВМД 

«Кальвофит 20» г 
Сено, кг 

Силос, сенаж, 

сено 

1-3 дня 4,5 -    

4-7 дней 4 50    

2 неделя 4 200    

3 неделя 5 350    

4 неделя 5 500    

5 неделя 5 700  0,1  

6 неделя 5 500 500 0,1  

7 неделя 5  1400 0,2  

8 неделя 5  1800 0,2  

9 неделя 2,5  2000 0,3  

10-14 неделя 2,5-1     

3 месяц   2000 0,3-0,5 Приучение 

4 месяц   2000  3-4 

5 месяц   2000  4,5-6 

6 месяц   2000  6-8 

Итого 320  280 кг 10-15 кг 450-550 кг 

 

Особенно ценным является кормление в первые 2-3 дня после отела, когда в 

молочной железе образуется молозиво с высоким содержанием белков (формирование 

иммунной системы теленка) и витаминов (содержание провитамина А, в 50-70 раз 

больше в сравнении с молоком). Также молозиво богато жирами, углеводами и 

микроэлементами. Оно полностью удовлетворяет потребности теленка материалами 

для роста и энергией. Главной задачей в этот период является своевременная выпойка. 

Лучшие результаты в сохранности молодняка получены при даче молозива в первый 

час жизни. Если опоздать с кормлением более чем на 2-3 часа, то процент падежа 

увеличивается до 10-15%, а оставшийся молодняк значительно отстает в росте. 

Следующая задача – регулярность кормления. Телят следует поить 5-6 раз в 

сутки, используя для этого индивидуальные соски. Важно следить за диаметром 

соскового канала – быстрая выпойка приводит к таким проблемам: ослабление 

сосательного рефлекса, облизывание посторонних предметов и других телят, 

заглатывание больших порций молока, образование в сычуге творожистых масс. 

Для кормления используют как свежеполученное молозиво, так и замороженное, 

но перед дачей подогретое до 37 градусов. Постоянное использование парного 

молозива невозможно, так как, начиная с 3-их суток, его питательность резко падает, 

поэтому в хозяйствах накапливают запас этого продукта. Особенно полезно 

использовать данный продукт для слабых телят и полученных от нетелей, а также при 

наличии у матери клинического мастита. Схема выпойки теленка такова: первая дача в 

течение часа; применение сборного молозива; использование индивидуальных сосок 

или обязательная их дезинфекция; кормление 5-6 раз в день со снижением до 3-4 к 15-

20-м суткам; добавление к молоку витаминов; постепенный переход к грубым кормам. 

В первый день жизни организм теленка наиболее восприимчив к внешним факторам. 

Это позволяет наилучшим образом усвоиться многим стимуляторам и добавкам для 
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быстрого роста, витаминам и микроэлементам. В течение 24-36 часов жизни 

необходимо задать с молозивом биопрепараты – неспецифические глобулины и 

сыворотки. После молочного периода, теленок начинает потреблять грубую пищу. Это 

должно происходить постепенно, так как главный орган пищеварения – рубец, еще 

полностью не сформирован, поэтому грубые корма будут в большом количестве 

попадать в сычуг, где их переработка затруднена. Применение стартерных 

комбикормов позволяет смягчить переход от молока к траве, сену и другим, грубым и 

сочным кормам. Классические стартеры содержат большое количество обрата и других 

молочных продуктов (18% сухого обрата). Это ценный белковый продукт, легко 

усваивающийся в организме теленка, но стоящий достаточно дорого. 

Рецепт стандартного комбикорма для телят: экструдированное зерно ячменя – 

42%; экструдированная кукуруза – 15%; дроблѐная пшеница – 12 %;  молоко 

обезжиренное сухое – 5%; соевый шрот – 17%; кормовые дрожжи – 5%; сахар или 

патока – 2%; кормовой жир – 0,5%; поваренная соль и премикс – 1,5%. Комбикорм 

позволяет обеспечить молодого теленка необходимыми питательными веществами и 

энергией, снизив затраты на молоко. Также стартер позволяет ускорить нормализацию 

рубцового пищеварения, понизить стресс-факторы и риски повальной диспепсии при 

переходе на грубый рацион.  

Важным моментом переходного периода является приучение телят к грубому 

корму. Начиная со второй недели, в рацион вводят небольшое количество сена 

(маленький пучок). Дачу постепенно увеличивают за три недели и к месячному 

возрасту теленок должен потреблять в сутки до 200 граммов сена. Аналогично 

поступают и во второй месяц, приучая теленка к силосу или сенажу. Постепенность 

кормления позволяет добиться нормального пищеварения у молодняка крупного 

рогатого скота, стабильного поступления питательных и веществ и предотвратить 

патологии натального периода. 

Таблица 3. 

Средние суточные нормы потребления корма телятами в возрасте от 1 до 6 месяцев 
Возраст, 

мес. 

Молоко,

кг 

Сено, 

кг 
Силос, кг 

Корнеплоды, 

кг 

Комбикорм/ 

конц., кг 

Премикс, 

кг 

1 5 приучение 0 приучение 0,1 -0,2 0,2 

2 6-7 0,2-0,3 приучение 0,2 -0,3 0,8-1,0 0,6 

3 1-2 1 1 1 1,5 0,7 

4 - 1,5 2,0 1,5 1,5 0,9 

5 - 2,5 4,0 1,5 1,0 0,9 

6 - 3-3,5 6,0 1,0 0,6-0,8 1,0 

 

Молоком телят выпаивают до 3-месячного возраста, но уже со второго его 

количество резко уменьшается. Первой заменой выступает стартерный комбикорм, 

которого дают в сутки до 150 граммов. Как альтернатива может выступать плющеный 

овес. Постепенно комбикорм сменяет смесь концентратов с добавлением травяной 

муки, измельченного сена или зеленой травы. Начиная с месяца в корм можно 

добавлять силос, сенаж. Но их количество до 3-х месячного возраста не должно быть 

большим в соотношении с молоком или комбикормом. Это лишь подготовка для 

становления пищеварения в преджелудках 

В таблице 3 нормы кормления отражают средние за месяц потребности теленка 

в пище данного вида, но в течение этого периода ежедневная дача будет меняться.  
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Аннотация 

В этой статье затрагиваются проблемы кормления скота калмыцкой породы всех 

половозрастных групп, рационы кормления животных в разные периоды года. 

Ключевые слова: кормление скота, рационы кормления животных, 

энергетическая полноценность рационов. 

 

Abstract 

This article deals with the problems of feeding Kalmyk cattle of all age and sex 

groups, feeding rations of animals in different periods of the year.  

Keyword: Livestock feeding, animal feeding rations, energy usefulness of rations. 

 

Кормление скота в хозяйстве построено с учетом биологических особенностей 

животных калмыцкой породы. Этот скот приспособлен к длительному содержанию на 

пастбищах, начиная с ранней весны и до поздней осени. Животные в течение 200-230 

дней находятся на пастбище и 160-170 - дней на стойловом содержании. В отдельные 

годы при небольшом выпадении снежных осадков пастбищный период удлиняется. 

При этом используются как естественные кормовые угодья, так и пожнивные остатки 

кормового производства. Основу летних рационов составляет пастбищная трава и 

корма зеленого конвейера, схема которого приведена в таблице 1. Летом быков-

производителей выпасают на улучшенных естественных пастбищах, а при 

необходимости подкармливают зеленой массой с добавлением минеральной 

подкормки.   

Таблица 1. 

Предлагаемая схема зеленого конвейера 

Культура Площадь, га Масса, ц Срок использования 

Пастбища 15987 308516 20 апреля -1 декабря 

Озимая рожь 150 22500 8-23 мая 

Озимая пшеница или тритикале 100 15000 24 мая - 1 июня 

Многолетние травы (1-й укос) 1098 131696 23 мая - 12 июня 

Яровые (однолетние) 218 22840 12 – 27 июня 

Многолетние травы (2-й укос) 220 11000 28 июня – 8 июля 

Суданская трава 120 14199 9 – 28 июля 

Кукуруза, сорго 340 47600 28 июля – 30 августа 

Многолетние травы (3-й укос) 220 11000 8 – 20 августа 

Отава суданской травы 120 4800 31 августа – 15 сентября 

Пожнивные посевы 250 25000 16 сентября- 16 октября 
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Быки производители должны получать 35-42% (по питательности) зеленой 

массы, 15-20% сена хорошего качества, 35-40% концентрированных кормов. В зимние 

рационы их включают хорошее сено, силос, смесь дробленого зерна, отрубей и 

жмыхов. 

В таблицах 2, 3 представлены рекомендуемые суточные нормы кормления 

калмыцкого скота и желательное соотношение кормов (в % от общей питательности). 

Для пастьбы скота в октябре-ноябре отводятся естественные пастбища с подкормкой 

грубыми кормами. Телята до 7-месячного возраста находятся на полном подсосе под 

коровами-матерями. За этот период теленок потребляет около 300 корм. ед., 

содержащихся в молоке матери, около 400-500 корм. ед. с пастбищным кормом. 

Таблица 2. 

Рекомендуемые суточные нормы кормления племенного калмыцкого скота в расчете 

на 1 голову 
Половозрастная 

группа 
Корм ед. 

Перевар. 

протеин, г 
Кальций, г Фосфор, г Каротин, мг 

Быки-производители 12,7 1435 68 45 520 

Коровы 8,8 920 50 42 370 

Нетели 7,5 750 75 50 250 

Телки ст. 8 мес. 6,3 690 53 33 200 

Бычки ст. 8 мес. 7,5-9,2 770-980 56-60 32-35 250 

 

Ремонтных телок после их отъема от матерей выращивают на рационах, 

состоящих главным образом из объемистых кормов, обеспечивающих достижение 

живой массы 340-350 кг в возрасте 16-18 мес. Зимой им скармливают на одну голову в 

сутки 3 кг сена, 6 – соломы, 14 – силоса и до 2 кг концентратов. Общая питательность 

рациона составляет 6-6,5 корм. ед., содержащих около 515 г переваримого протеина. 

Летом в суточный рацион телок входит только трава естественных пастбищ или 26-29 

кг зеленой массы, в которой содержится до 6,5 корм. ед. и около 710 г переваримого 

протеина. 

Основу зимних рационов всех половозрастных групп составляет солома, сено и 

силос. По структуре скормленных кормов мясное скотоводство в хозяйстве можно 

отнести к категории среднеинтенсивной технологии, удельный вес годовых затрат на 

грубые, сочные и зеленые корма составляет 85,0 % и концентратов – 15,0 %. 

Недостаточный уровень и неполноценное кормление коров, особенно в сухостойный 

период, оказывает отрицательное влияние на молочность коров, следствием которого 

является низкая энергия роста телят. Их живая масса при отъеме от матерей в 6-8 

месяцев колеблется в пределах 140-160 кг, а нужно чтобы их живая масса была в этом 

возрасте более 200. При поверхностном залужении 50% естественных пастбищ 

возможно значительно увеличить выход зеленой массы в 3 – 5 раз, увеличив выход 

питательных веществ с 1 га и продлить продолжительность пастбищного периода. 

Таблица 3. 

Желательное соотношение кормов (в % от общей питательности) в рационах 

калмыцкого скота 

Половозрастная 

группа 

Период 

зимний летний 

грубые сочные 
концент-

рированные 
грубые 

зеленые 

сочные, 

корни 

концентри-

рованные 

Быки-

производители 35-40 20-30 40-50 15-20 35-45 35-45 

Коровы 35-40 30-35 20-25 - 100 - 

Нетели 30-40 35-40 15-20 - 100 - 

Телки ст. 8 мес. 30-40 35-40 15-20 - 85 15 

Бычки ст. 8 мес. 25-30 35-40 25-30 - 65-70 25-30 
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Среднегодовая обеспеченность потребности скота в кормах по питательности 

возросла в среднем с 71,5 до 92,3%. При этом обеспеченность грубыми кормами 

составляет более 130%, но это происходит, в основном, за счет сена и соломы. По 

сочным кормам обеспеченность возросла с 65,0 до 110,2%, по концентрированным - 

соответственно с 70 до 100%. Однако в рационах животных различных половозрастных 

групп пока наблюдается недостаток питательных веществ и переваримого протеина. 

При полноценном кормлении у коров более интенсивно протекают окислительно-

восстановительные процессы, лучше развивается потомство и у них на 10-20% выше 

энергия роста. Сухостойным стельным коровам для сохранения хорошей упитанности 

и рождения жизнеспособного приплода требуется 1,9-2,2 кг сухого вещества, 1,3-1,4 

корм. ед. и 17-18 МДж обменной энергии на 100 кг живой массы. При их кормлении на 

выгульном дворе нормы увеличиваются на 10-15%. На 1 МДж обменной энергии 

рациона необходимо 8,5-9,0 г переваримого протеина. Потребность в сыром протеине 

составляет 11,3, сырой клетчатке 29, крахмале - 7,2, сахарах - 5,6, сыром жире - 2,2% от 

сухого вещества при концентрации энергии 8,0-8,2 МДж/кг СВ. 

Для удовлетворения потребности в белке лактирующих коров в этот период 

необходимо, чтобы содержание сырого протеина в сухом веществе было не менее 

12,0%. На четвертом месяце подсоса телят молочная продуктивность коров снижается 

за счет затухания интенсивности обменных процессов, и нормы их кормления 

снижаются до 2,3-2,5 кг сухого вещества, 1,5-1,7 корм, ед., 18,0-20,0 МДж обменной 

энергии на 100 кг живой массы.  

На 1 МДж обменной энергии им требуется 7,3-7,5 г переваримого протеина. 

Потребность коров в сыром протеине снижается до 10,0-10,6% от сухого вещества, а в 

концентрации обменной энергии до 7,8-8,0 МДж/кг СВ. Величина энергопротеинового 

отношения, характеризующая полноценность кормления в рационах коров в первые 

месяцы после отела, должна быть не ниже 0,15, а во второй половине лактации - 0,13.  

Коровы первого, второго и частично третьего отелов еще набирают живую 

массу, и это следует учитывать при разработке норм и рационов. Молодым коровам 

необходимо дополнительное количество кормов из расчета 1,0-1,5 корм.ед., 12,0-18,0 

МДж обменной энергии в сутки на голову с содержанием в 1 МДж обменной энергии 

8,3-8,8 г переваримого протеина, 0,5-0,6 г кальция, 0,3-0,4 г фосфора и 3,0-3,2 мг 

каротина. Коровам племенного ядра для максимального выявления генетического 

потенциала нормы кормления целесообразно повысить на 10-15%. Для сухостойных 

стельных коров желательно использовать рационы с преобладанием сена или сенажа. 

На 100 кг живой массы им скармливают грубых кормов 1,8-2,3 кг, в том числе сена 1,5-

1,6 кг, силоса или сенажа - 1,5-2,0 кг, концентратов в виде смеси из зерна злаковых и 

бобовых культур - 0,2-0,3 кг в сутки и минеральную подкормку. При сенном типе 

кормления концентрация обменной энергии в сухом веществе рациона составляет 8,0 

МДж и сырого протеина - 11,2 %, при сенажном - 9,2 МДж и 11,4-11,6%, 

соответственно. Структура рациона при сенном типе кормления состоит из 45,0% сена, 

10,4 соломы, 24,0 силоса и 20,6% концентратов, при сенажном 44,8% сенажа, 24,4 сена, 

10,3 соломы и 20,5% концентратов по питательности. 

Одним из элементов энергосберегающей технологии кормления можно считать 

прием удлинения пастбищного сезона, и организация зеленого конвейера в летне-

осенние месяцы для скота калмыцкой породы всех половозрастных групп уменьшит 

годовую потребность в кормах. Увеличение годового расхода пастбищного корма на 

корову с 40,0 до 60,0 ц позволяет сэкономить 0,6 ц концентрированных кормов, 4,0 ц 

сена, 8,0 ц силоса или 5,5 ц сенажа, 5024 МДж обменной энергии. В летний период 

рационы для коров с телятами должны состоять главным образом из пастбищной 

травы. 

Телят калмыцкой породы до 7-8 - месячного возраста выращивают под матерями 

на полном подсосе, поэтому первые 3-4 месяца после рождения молоко является для 
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них основным продуктом питания. Как правило, в первые месяцы после рождения 

необходимые питательные вещества телята получают с молоком матери. При 

дальнейшем интенсивность потребления корма возрастает, а только за счет молока 

матери удовлетворяется не полностью. Чтобы вырастить физиологически развитый 

молодняк, способный после отъема продуктивно использовать все корма, телят с 15-20 

- дневного возраста следует приучать к поеданию концентратов, минеральных добавок, 

сочных кормов и сена.  Постепенно нормы естественных кормов телятам 

увеличиваются в соответствии со снижением молочности коров. Для подкормки телят 

мясных пород применяются те же корма, что и для коров, но более качественные и 

питательные - сено злаковых и бобовых культур, силос, сенаж, концентрированные 

корма в виде смеси или комбикорма промышленного производства. Биологическая 

полноценность рационов повышается за счет специально приготовленных белково-

витаминных добавок, энергетических кормов с высокой доступностью протеина.  
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы применения иммуногенетических характеристик 

крупного рогатого скота для усовершенствования методов оценки генотипа племенных 

животных. Выявлены аллельные варианты групп крови базового генофонда крупного 

рогатого скота ярославской породы имеющие наибольшую связь с молочной 

продуктивностью. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, генотип, селекционный индекс, 

наследуемость, регрессия, продуктивность. 

 

Abstract 

The article deals with the application of immunogenetic characteristics of dairy cattle 

to improve methods for assessing the genotype of breeding animals. Allelic variants of blood 

groups of the basic gene pool of cattle of the Yaroslavl breed having the greatest correlation 

with dairy productivity are revealed. 

Keywords: dairy cattle, genotype, selection index, heritability, regression, 

productivity. 

 

Динамика селекционного процесса, направленного на повышение молочной 

продуктивности, обусловливает необходимость системной оценки животных в стадах и 

популяциях по основным хозяйственно-полезным признакам и степени реализации их 

генетического потенциала в условиях взаимодействия «генотип-среда». В этой связи, 

проблема определения наиболее объективных и точных критериев отбора животных 
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для дальнейшего воспроизводства была и остается одной из самых актуальных в 

племенном молочном скотоводстве [1]. В настоящее время молочное скотоводство в 

целом, как отрасль экономики, направлена на получение максимальной прибыли, а 

племенная деятельность имеет своей целью производить наиболее ценных животных 

для конкретных условий [2].  

Исследования многих ученых были направлены на поиск наиболее 

рационального решения проблемы получения оптимальной и наиболее объективной 

комплексной оценки животных [3, 4].  

Существует расхожее мнение, что селекционные индексы универсальны и 

существует возможность их применения в разных популяциях животных [5]. Однако, 

по мнению ряда ученых, и набор селекционных признаков, и значения весовых 

коэффициентов этих признаков, рассчитанные для условий разных популяций, будут 

различаться, что требует обязательной их трансформации. 

Кроме того, необходимо отметить, что не только структуры уравнений 

селекционных индексов в разных странах существенно различаются, но и модели 

оценки животных могут включать совершенно разные факторы, значимо влияющие на 

изменчивость селекционных признаков в конкретных популяциях. При этом 

затруднительно сравнивать результаты оценки животных по селекционным индексам, 

полученные в условиях разных популяций. По данным некоторых ученых, оценки 

одних и тех же животных по селекционному индексу, полученные в разных условиях (в 

разных странах) существенно различаются [6].   

Основной целью селекционеров, на сегодняшний день, является получение 

животных, обеспечивающих наиболее эффективное и прибыльное производство 

продукции в конкретных производственно-экономических условиях [7]. 

Цель исследований заключалась в разработке усовершенствованного метода 

оценки генотипа и повышения продуктивных качеств ярославской породы крупного 

рогатого скота с использованием комплексных селекционных индексов по 

экономически значимым признакам. 

Новизна – отсутствие методов по ассоциативным моделям, включающим 

иммунногенетические показатели базового генофонда крупного рогатого скота 

ярославской породы, разводимых в Ярославской области. 

В задачи исследования входило оценить наследуемость и регрессию 

продуктивности на генотип по системе В групп крови, оценить точность оценки 

генотипа с применением усовершенствованного метода, рассчитать ожидаемое 

генетическое улучшение по индексу.  

При выполнении работы использовалась информация ИАС «Селекс.Молочный 

скот» по коровам первотѐлкам из 11 племенных стад Ярославской области. Общая 

численность выборки составила 2443 головы. Анализ баз данных выявил 11 аллелей В-

системы групп крови крупного рогатого скота ярославской породы наиболее часто 

встречающихся в регионе, подконтрольное поголовье было разделено на следующие 

группы в зависимости от генотипа: 1 – Y2A2’; 2- D’E3’F’G’O’; 3 – B’E3’G’; 4 – B1O1; 5 – 

E3’G’; 6 – O2A2’; 7 – P2I’; 8 – I2; 9 – B2I’P’Q’Y’; 10 – B2Y2E3’G’Y’; 11 – P2I’G’’; 12 – O’.  

Расчѐты по наследуемости (h
2
), регрессии молочной продуктивности (R), 

точности оценок совокупного генотипа (Rih) и ожидаемый генетический эффект (Δg) 

были рассчитаны с использованием программы Microsoft Office Excel 2016  [8]. 

Модель усовершенствованного метода оценки генотипа включает информацию 

по продуктивности матери (оценка по первой лактации) и регрессию на генотип по 

аллели. Рабочая формула имеет вид: 

S2=bм(xм-xs) +R,                                                 (1) 

где bм– коэффициент регрессии генотипа матери на генотип пробанда (0,5h
2 

для 

конкретного стада); 
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xм-xs– разница «мать – сверстницы» по году первой лактации матери;  

R – регрессия генотипа на продуктивность. 

R= xss*rs,                                                        (2) 

rs – регрессия генотипа на продуктивность; 

xss – продуктивность первотелок стада за год предшествующий оценке. 

Предложенная к апробации модель включала информацию по генотипу матери 

(оценка по первой лактации) и регрессию на генотип по аллели.  

На фактическом материале 11 стад оценен эффект 11 аллелей В-системы групп 

крови крупного рогатого скота, отличающихся плюс-эффектом по влиянию на надой. 

Животных с генотипом 5 – E3’G’ было недостаточно, поэтому из дальнейшей 

обработки они были исключены. Для расчета компонентов индекса, по стадам, 

определены коэффициенты наследуемости и регрессии продуктивности на генотип в 

разрезе аллелей (табл. 1,2).  

Таблица 1. 

Коэффициенты наследуемости в разрезе аллелей по подконтрольным стадам 

Стадо 
Наследуемость в разрезе племенных стад 

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 

ООО «Агроцех» 0,26 0,24 
 

0,23 
 

0,26 0,25 0,22 
   

ООО «Арефинское» 0,25 
 

0,25 0,24 
 

0,26 0,30 
    

ФГУП «Григорьевское» 0,34 0,25 
 

0,25 
 

0,31 0,30 
 

0,28 
  

ООО ПЗ «Горшиха» 0,33 0,35 0,25 0,26 0,26 0,29 0,31 0,28 0,29 0,25 0,24 

ОАО «ПЗ им. Дзержинского» 0,27 0,26 0,29 0,26 
 

0,25 0,29 
    

ООО «Меленковский» 0,32 
    

0,26 0,24 0,24 
   

ООО «Новая жизнь» 0,26 
 

0,25 
  

0,31 0,31 
    

ЗАО «Новый путь» 0,25 0,35 
   

0,30 0,28 
    

ЗАО «АФ Пахма» 0,31 0,29 
   

0,29 0,26 
    

АО «Татищевское» 0,26 
    

0,28 0,28 
    

АО «ПЗ Ярославка» 0,25 0,26 0,23 0,26 0,23 0,30 0,26 0,26 0,26 0,25 0,20 

 

Из представленных результатов видно, что эффект аллелей на конкретных 

стадах реализуется неоднозначно. Коэффициент наследуемости варьирует от 0,20 до 

0,35, что соответствует средней генетической изменчивости признака. Следовательно, 

его использование на популяционном уровне недопустимо и должно быть применено 

на конкретном стаде. 

Таблица 2. 

Показатели регрессии продуктивности на генотип 

Стадо 
Регрессия продуктивности на генотип (R) 

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 

ООО «Агроцех» 0,13 0,17 
 

0,20 
 

0,18 0,17 0,16 
   

ООО «Арефинское» 0,17 
 

0,22 0,18 
 

0,19 0,18 
    

ФГУП «Григорьевское» 0,15 0,16 
 

0,18 
 

0,14 0,17 
 

0,15 
  

ООО ПЗ «Горшиха» 0,14 0,15 0,24 0,18 0,15 0,16 0,19 0,14 0,11 0,15 0,12 

ОАО «ПЗ им. 

Дзержинского» 
0,13 0,51 0,22 0,16 

 
0,14 0,14 

    

ООО «Меленковский» 0,14 
    

0,17 0,17 0,15 
   

ООО «Новая жизнь» 0,14 
 

0,18 
  

0,15 0,17 
    

ЗАО «Новый путь» 0,15 0,17 
   

0,16 0,16 
    

ЗАО «АФ Пахма» 0,12 0,16 
   

0,17 0,16 
    

АО «Татищевское» 0,13 
    

0,16 0,16 
    

АО «ПЗ Ярославка» 0,13 0,17 0,16 0,18 0,13 0,16 0,18 0,15 0,14 0,15 0,13 
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Проверка результативности модели на фактическом материале по точности 

оценок показана на рисунке. 

Из 91 оцененного варианта нерезультативных выявлено 39. Для них 

теоретическая точность оценки составила менее 0,400. Расчет теоретической точности 

оценки генотипа с применением индекса позволил предварительно выделить пять 

аллелей пригодных для использования в усовершенствованном методе. 

Следующим этапом работы было проведение расчѐтов по степени генетического 

улучшения подконтрольного признака при проведении отбора с использованием 

усовершенствованного метода. Максимальное ожидаемое генетическое улучшение при 

селекции по индексу наблюдалось по первой аллели и составила от 3,6% до 12,3%. 

Худшие показатели были по аллели 12 и 8. 

 

 

Показатель теоретической точности оценок (Rih) по индексам в разрезе аллелей 

 

Таким образом, по степени генетического улучшения ведущие места занимают 

1,2,3 и 7 варианты. На протяжении одного генерационного интервала матерей коров (5-

5,6 лет) индекс может использоваться в целевом подборе и оценках генотипа, а также в 

сопровождении краткосрочных селекционных программ (планов племенной работы). 

Для избежание проявления эффекта тандемной селекции, снижения степени 

генетического разнообразия в стаде, а также максимального использования 

возможностей индекса, раз в пять лет следует проводить перерасчет регрессий 

продуктивности на генотип. В результате перерасчетов, также выделяются новые 

лидирующие варианты.  

Таким образом, нами были выделены аллели В-системы групп крови крупного 

рогатого скота ярославской породы, у носителей которых выявлена максимальная 

регрессия надоя на генотип. При расчете теоретической точности оценок и степени 

генетического улучшения выделено 4 аллели, предложенные для использования в 

усовершенствованном методе оценки генотипа крупного рогатого скота с 

использованием иммуногенетических показателей. 
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Проведенные исследования по разработке и апробации улучшенных 

популяционно-генетических методов оценки генотипа могут быть использованы для 

комплекса программ и системных надстроек по оценке, контролю и управлению 

генетическим потенциалом ярославской породы крупного рогатого скота. 
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Аннотация 

С развитием рисосеяния на территории Краснодарского края наблюдалось 

ухудшение мелиоративного состояния территорий, которые отводились под орошение 

сельско-хозяйственные культуры. Главными причинами деградации чернозѐмов 

является использование тяжѐлой с/х техники, нерациональное использование 

пестицидов и минеральных удобрений, повсеместный перерасход воды. В данной 

статье подробно рассмотрены эти явления.  

Ключевые слова: деградационные процессы, гумус, рисосеяние, Нижняя 

Кубань, минерализация, плодородие почв, сбросные воды, грунтовые воды, экосистема, 

азотный режим. 

 

Abstract 

With the development of rice sowing in the Krasnodar region, there was a 

deterioration of the reclamation condition of the territories that were allocated for irrigation of 

agricultural crops. The main reasons for the degradation of chernozems is the use of heavy 

agricultural machinery, irrational use of pesticides and fertilizers, widespread overspending of 

water. This article describes these phenomena in detail. 

Keywords: degradation processes, humus, rice sowing, lower Kuban, mineralization, 

soil fertility, waste water, groundwater, ecosystem, nitrogen regime. 

 

Почва является центральным звеном экосистемы, стоящим на границе живой и 

неживой ее части. В этом смысле академик В. И. Вернадский назвал почву биокосным 
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телом. Почва – это особая незаменимая среда жизни, осуществляющая равновесие в 

природе.  

Роль почвы как стабилизатора экосистемы можно рассматривать с двух сторон. 

Во-первых – это субстрат для произрастания зеленых растений, обладающий 

плодородием, то есть способностью обеспечить эти растения всем необходимым для их 

высокой продуктивности. Во-вторых – это совершеннейший биологический фильтр, 

способный стабилизировать экосистему с точки зрения концентрации в ней 

химических элементов и сложных органических соединений, среди которых большое 

количество токсикантов. 

Из этого можно сделать вывод, что хорошо развитая почва способна 

поддерживать и восстанавливать гомеостаз экосистемы, даже при значительных 

внешних воздействиях. 

Опыт выращивания риса показывает, что плодородие освоенных под рис земель, 

через некоторый промежуток времени (10-15 лет) начинает падать. Причины данного 

процесса на данный момент раскрыты не полностью. Основополагающая причина 

связанна с деградацией почв при рисосеянии.  

Под деградацией почв рисовых полей подразумевается развитие при затоплении 

комплекса процессов элювиирования и внутри-горизонтальной сегрегации 

восстановленных соединений железа и марганца и выноса тонкодисперсных частиц. В 

конечном итоге деградированные горизонты приобретают признаки подзолистых или 

осолоделых почв. 

Деградационные процессы в почвах рисовых полей Кубани связаны, в основном, 

с уменьшением содержания гумуса, ухудшением его качественного состава, 

декальцированием верхних горизонтов почвы и ее ощелачиванием. Отмечаются 

повышение плотности с 1,04 до 1,5 г/см3 и явления слитизации, а также снижение 

величины общей порозности. Особенно интенсивно эти процессы идут в первые годы 

культивирования риса (таблица 1). Уменьшается содержание гумуса, причем наиболее 

интенсивно в первые годы освоения и там, где почвы были более обогащены им. В 

последующем интенсивность этого процесса замедляется. В многолетнем цикле 

ухудшается и азотный режим почв. 

Таблица 1  

Динамика некоторых свойств почв в слое 0-20 см в зоне Приазовских плавней в период 

освоения под рис 

Год pH 
Гумус, 

% 
N, % 

Подвижные формы 

NH4+ P2O5 K2O Fe2+ Fe3+ 

1977 7,05 4,8 5,9 - 7,6 60,1 89,6 5,9 

1978 7,92 4,3 30,4 - 3,4 66,8 133,3 30,4 

1979 7,94 4,4 14,5 5,6 5,6 77,3 172,7 14,5 

1980 8,10 3,8 - 3,7 3,7 70,2 342,7 185,2 

1981 8,17 4,1 - 4,6 4,6 118,2 - - 

 

Также отмечается снижение в почве подвижных соединений фосфора. Динамика 

калия при монокультуре риса имеет, в отличие от фосфора, обратный характер в 

результате чередования периодов затопления и высушивания, сопровождающегося 

трансформацией глинных минералов и высвобождения доступного растениям калия. 

Наблюдается прогрессивное накопление закисных форм железа и рост общего 

количества недоокисленных и восстановленных соединений. 

Деградационные изменения свойств почв рисовых полей дельты Кубани и зоны 

Приазовских плавней, в частности при возделывании риса, во многом определяются 

тем, что сведение естественных (тростниковых) сообществ приводит к резкому 

падению продуктивности биогеоценозов. 

Запасы органики в почве в первый год пользования под рис по сравнению с 

почвами неосвоенных плавней сокращаются почти вдвое. 



– 26 –     Тенденции развития науки и образования 

 

Деградационные явления в почвах рисовых полей в определенной мере связаны 

с механико-физическими воздействиями при обработках. Применение капитальной и 

эксплуатационных планировок, большой объем других земляных работ при 

строительстве рисовых систем приводит к перемещению и перемешиванию больших 

почвенных масс. Образовавшийся при этом новый пахотный горизонт, как правило, 

существенно отличается от первоначального гумусового горизонта целины, причем в 

сторону снижения содержания органического вещества и элементов минерального 

питания. Кроме того, система машин и механизмов для возделывания и уборки риса, 

перенесенная с богарного земледелия в рисоводство, как правило, громоздка, 

несовершенна и малоэффективна. Энергетические затраты, связанные с обработками 

почвы, подготовкой к посеву, возрастают, что значительно повышает стоимость 

произведенной продукции. 

Отрицательное воздействие на почву ходовых систем, тракторов, рабочих 

машин, создаваемое в основном их колесами, приводит к иссушению или 

переувлажнению почвы, затрудняет развитие корневой системы растений, что снижает, 

например, урожай зерновых на 20%, вызывает потери минеральных удобрений – до 40 

и топливо-смазочных материалов – 18%. 

Затопление посевов риса на длительный срок (60-80 суток и более) 

обусловливает появление в почве болотных процессов с оглеением горизонтов, 

накоплением токсичных для риса соединений сероводорода, закисных соединений 

железа, марганца. Происходит также подщелачивание среды, вызываемое 

новообразованием бикарбонатов и силикатов щелочей. Плодородие почв снижается. 

Для восстановления плодородия почвы необходимо создать в ней в межполивной 

период аэробные условия, что достигается понижением уровня грунтовых вод. 

Установлено, что если после поверхностного предуборочного осушения почв уровень 

грунтовых вод за 20-25 суток понизился на глубину до 1,8-2 м и поддерживался до 

следующего оросительного сезона, то создаются наиболее благоприятные условия для 

восстановления и повышения плодородия почв и получения высокого урожая риса. 

Рисовые оросительные системы, по глубине залегания уровня грунтовых вод в 

межполивной период распределяются следующим образом: до 1 м – 5%, от 1 до 2 м – 

43,6%, свыше 2 м – 51,4%. Таким образом, только половина рисового поля Кубани с 

этой точки зрения находится в удовлетворительном состоянии, на остальной части 

могут протекать болотные процессы и вторичное засоление почв. 

Одним из факторов, ухудшающим мелиоративное состояние почв рисовых 

систем, и, следовательно, снижающих почвенное плодородие, является перерасход 

воды. Величина мелиоративно-оросительной нормы по территории Краснодарского 

края находится в пределах от 10-12 до 15-16 тыс. м
3
/га. Фактические расходы воды 

далеко превышают оптимальные и в среднем по краю составляют 19,6 тыс. м
3
/га 

достигая в отдельных хозяйствах 22-26 тыс. м
3
/га. Непроизводительные потери воды 

составляют более 60%. При этом отмечена закономерность – чем выше перерасход 

воды, тем ниже урожайность риса. Объясняется это перегрузкой дренажно-сбросной 

сети, ухудшением окислительного режима почвы, вымыванием гумуса и питательных 

веществ из корнеобитаемого слоя почвы, подтоплением прилегающих площадей как 

занятых рисом, так и с суходольными культурами рисового севооборота, что также 

является причиной снижения почвенного плодородия, появления деградационных 

явлений. 

Сбросные воды транспортируют в водоприемники остатки высокотоксичных 

пестицидов и удобрений, а также продукты их метаболизма. Из питательных элементов 

наиболее сильно подвержены выносу с рисовых систем нитраты и нитриты, а также 

калий. 
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Ежегодно выносится в Азовское море и лиманы азота до 10, калия – до 30 тыс. т. 

Все эти элементы естественно безвозвратно теряются из почвы, что ухудшает еѐ 

плодородие. 

Таким образом, при вовлечении почв дельты Кубани под культуру риса 

происходит обеднение верхних горизонтов илистыми частицами, снижается 

содержание гумуса. Степень развития деградации почв рисовых систем изменяется от 

очень слабой до сильной. Отмечается некоторая зональность почв по степени развития 

деградационных процессов: 

 большей степени деградационные процессы, связанные с потерей 

гумуса, при культуре риса выражены на относительно «молодых» 

почвах Приазовских плавней (перегнойно-глеевых, торфяно-глеевых и 

торфяниках); 

 относительной стабильностью, по отношению к развитию 

деградационных процессов отличаются почвы лугового типа (луговые, 

аллювиально-луговые и лугово-болотные); 

 на почвах Закубанского массива все типы почв за период рисосеяния 

увеличили содержание ила в верхних горизонтах, поэтому 

деградационные процессы по этому показателю здесь не выражены. 
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Аннотация 

В статье приводятся технологии Интернета вещей прецизионного 

животноводства. Рассмотрен отечественный и зарубежный опыт, применяемый 

различными компаниями для сбора и передачи зоотехнических данных на фермах и 

удаленных пастбищах. Сделан обзор методов определения массы крупного рогатого 

скота, и тенденции к развитию этого направления. Анализуются сети ближнего и 

дальнего радиуса действия, которые нашли применение в сельском хозяйстве.  

Ключевые слова: прецизионное животноводство, весы для животноводства, 

Интернет вещей IoT, RFID метки, сети LPWAN, LoRaWAN. 

 

Abstract 

The article presents the technologies of the Internet of things of precision animal 

husbandry. Domestic and foreign experience applied by various companies for collection and 

transmission of zootechnical data on farms and remote pastures is considered. A review of 

methods for determining the mass of cattle, and trends in the development of this direction. 

Short-and long-range networks that have found application in agriculture are analyzed. 

Keywords: precision livestock, livestock scales, Internet of things, Internet of things, 

RFID tags, LPWAN, LoRaWAN. 

 

Современное сельское хозяйство - это переход к новым производственным 

подходам. Основа этой трансформации сельскохозяйственная техника и оборудование, 

дополненные телеметрическими системами [1]. Системы телеметрии и мониторинга 

сельскохозяйственного производства считаются одними из самых инновационных 

технологий прецизионного животноводства и представляют собой автоматические 

системы сбора и передачи информации, а также анализа данных и дистанционное 

принятие решений. 

Цель прецизионного животноводства (PLF): создание системы управления на 

основе автоматического непрерывного контроля и управления в режиме реального 

времени. В настоящее время на животноводческих хозяйствах используются в 

основном технологии для измерения различные параметров внутри фермы (вентиляция, 

подача питания, отопление и другие), но к сожалению, малая доля из них 
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сосредоточена непосредственно на животном. Современные технологические 

инструменты (датчики температуры, датчики pH, идентификационные датчики, 

беспроводные средства связи, интернет и облачное хранилище) делает возможным 

мониторинг за каждым животных отдельно.  

Одним из очень важных показателей развития молодняка крупного рогатого 

скота его вес. Для получения максимальной точности массы крупного рогатого скота 

взвешивание следует проводить многократно, используя обычные промышленные весы 

либо более современные электронные приборы. Взвешивание должно проводится вне 

зависимости от места размещения животных, будь то ферма или удаленное пастбище. 

В большинстве случаев процесс взвешивания, проводится в ручном режиме либо 

полуавтоматическом режиме, а занимает определѐнное время, также процедура 

взвешивания является стрессовой для всего поголовья стада. Не редко используются 

менее точные методы измерения веса животных, при этом не используются приборы 

(весы), а оценка идет по размерам частей тела. Такой метод не совсем эффективен и 

требует высокой квалификации персонала. 

Механическое взвешивание является самым старым и простым методом ручного 

взвешивания животного (рис.1).  

При всей своей простоте, процесс ручного взвешивания сопряжен с 

определѐнными трудностями, отделение определѐнных животных от стада, создание 

спокойных условий для точного взвешивания, также сам ручной труд фермера и 

достаточно большой объем времени.  

 

Рисунок 1. Механические весы для КРС 

 

Взвешивание при помощи электронных весов, в отличие от механического 

взвешивания, позволит упростить процесс, но полностью исключить человека из него 

пока не дает (рис.2). Поэтому такой метод можно отнести к полуавтоматическому 

процессу взвешивания. 

 

 

Рисунок 2. Электронные весы для крупного рогатого скота 
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Большой скачок в технологическом развитии животноводства сыграло 

внедрение радиочастотных идентификационных меток. Применение RFID систем 

способствовало развитию концепции прецизионного животноводства. Интенсивные 

исследования автоматических систем взвешивания крупного рогатого скота с 

применением RFID привело к новым разработкам [2,3]. 

Австралийская компания TRU-TEST разрабатывает системы измерения веса 

КРС при проходе особи через специальные ворота [4]. Общая структура системы сбора 

данных данной компании представлен ниже (рис. 3): 

 

 

Рисунок 3. Система сбора данных компании TRU-TEST 

 

Основное возможности данной системы — это измерения веса КРС при проходе 

через модифицированные ворота. Установленная RFID метка позволяет вести учет и 

автоматически регистрировать особь при проходе через эти ворота. Установленная на 

боковой стенке массивная RFID антенна позволяет считывать данные на расстоянии до 

1 метра. Антенна подключается к радиочастотному модулю распознавания XRP2. 

Также имеется ручное устройство считывания данных с RFID метки. Оно имеет форму 

ручной указки, которую нужно подносить к месту крепления метки на особи. Вес 

измеряется специальными продольными тензодачиками которые подключаются в 

индикатор веса с большим цифровым дисплеем.   

Модуль передает данные через канал протокол Bluetooth на телефон с интернет 

подключением. Если у вас отсутствует возможность подключения к сети GSM или 3G, 

вся информация хранится на телефоне до момента подключения к сети интернет (рис. 

4). 

Данные хранятся на сервере у компании, а также есть возможность просмотра 

информации о стаде через веб-браузер. 

 

 

Рисунок 4. Передача данных от модулей по каналу Bluetooth на телефон и GSM на сервер 

 

Система сбора данных компании TRU-TEST предполагает прямое управление и 

близкое присутствие оператора при измерении веса коровы. Автономность 

ограничивается потребностью наличия смартфона для сбора данных и передачи на 
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сервер.  Такой подход ограничивается человеческими ресурсами и отсутствием 

автономного канала передачи данных. 

Канадская компания GrowSafe также разрабатывает системы автоматического 

сбора данных с КРС [5]: станциям для взвешивания (рис. 5) и места кормления (рис 6.). 

Системы оборудованы RFID антеннами для считывания меток идентификации. 

 

 

Рисунок 6. Станция водопоя и взвешивания КРС 

 

Станция водопоя и взвешивания укомплектована электронными весами и 

распылителями. После подтверждения RFID метки происходит замер веса по давлению 

создаваемого на плиту передними копытами скотины. Далее на контроллере 

принимается формируется сообщение с данными каждой скотины. 

 

 

Рисунок 6. Станция корма компании GrowSafe 

 

Станция корма также имеет свои RFID антенны. Основное назначение данной 

станции – оценка эффективности кормов.  

Обзор зарубежного опыта показал, что активно ведутся разработки мобильных 

систем сбора и передачи зоотехнической информации с пастбищ. Сравнительный 

анализ этих систем показал несущественные различия между существующими в мире 

решениями. Большинство базируется на радиочастотной идентификации RFID и 

передачи данных по каналу GSM. Для получения данных о массе животного 

применяются электронные весы на основе тензометрических датчиков. Сбор 

дополнительных зоотехнических данных ведется в полуавтоматическом режиме - 

данные со специальных болюсов и датчиков автоматически по радиоканалу поступают 

в информационную систему, которая может дополнятся данными получаемых от 

ветеринаров в ручном режиме. В Казахстане в настоящее время наблюдается 

разрозненное применение систем автоматизации контроля за КРС, а опыт ведущих 

отечественных животноводческих фермах показал, что нельзя бездумно копировать 

зарубежные решения, в виду специфики казахстанских условий. Следовательно, 
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необходимо применив аналогичные инфотелекоммуникационные системы (RFID, 

GPRS/GSM, LoRa) разработать собственную.  

Технология RFID наиболее часто используется разработчиками для 

прецизионного животноводства, но на рынке есть у другие протоколы радиочастотной 

идентификации [6]. На данный момент в мире для идентификации и учета КРС 

применяется несколько протоколов: RFID, NFC и iBeacon. Каждый из этих протоколов 

имеют свои достоинства и недостатки. Ниже эти протоколы рассмотрены подробнее, 

оценены их плюсы и минусы. Основные характеристики стандартов идентификации 

показаны в таблице 1. 

Таблица 1. 

Основные характеристики стандартов идентификации [7-10] 
Характеристика RFID NFC Bluetooth 

Рабочая частота 

LF (125-134kHz), HF 

(13.56MHz), UHF (860-

960 MHz) 

13.56 MHz 2.4-2.4835 GHz 

Связь Односторонняя Двусторонняя Двустороння 

Радиус действия До 200 м До 10 см 100 м 

Доступность в 

мобильном телефоне 
Нет Да Да 

Питание от батареи Не требуется Не требуется Необходимо 

 

Как уже было сказано, чипирование КРС с помощью RFID меток нашло 

широкое применение в международной практике. Существует три основных стандарта 

нормирующих использование пассивных RFID меток: ISO 11784, ISO 11785, ISO 14223. 

В состав системы RFID входит непосредственно метка снабженная печатной 

антенной и считыватель, оснащенный полноценной излучающей антенной. 

Схемотехника метки проста и не требует дополнительного питания в виде 

батарейки. Электроника метки питается от ЭДС наведенного через антенну. Таким 

образом, считыватель одновременно является и возбудителем, и приемником, и 

источником питания для метки. 

 

 

Рисунок 6. RFID система 

 

На данный момент распространено несколько форм-факторов чипов: ушная 

метка, ошейник, заглатываемая метка оседающая в пищеварительном тракте. Метки 

разделяются по диапазонам рабочих частот: LF (125-134kHz), HF  (13.56MHz), UHF 

(860-960 MHz). 

 

 

Рисунок 7. Метки для идентификации КРС на базе RFID 
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NFC является логическим продолжением стандартов RFID. В качестве 

объектами взаимодействия NFC могут выступать два смартфона, смартфон и RFID 

метка. NFC устройства совместимы с RFID метками HF (13,56 МГц)-диапазона.  

Коммуникационные протоколы этих устройств основаны на стандартах RFID, 

вплоть до первого поколения стандартов ISO 14443. Перечень этих стандартов 

продвигается некоммерческой ассоциацией NFC Forum в которую входят NXP, Sony, 

Nokia. 

NFC присущи все основные преимущества использования RFID за исключением 

дальности действия. Как правило, радиус считывания для NFC составляет всего 10 см. 

Но в свою очередь NFC обладает свойством двунаправленной связи, это значит, что 

существует возможность организации более сложного взаимодействия. 

Микрочипы с Bluetooth – не столь популярны в животноводстве. Хотя модули 

Bluetooth встроены в разные типы потребительской электроники, такие как смартфоны, 

компьютеры и т.д. Bluetooth LE в свою очередь является расширением стандарта 

Bluetooth, но с меньшим энергопотреблением. Большинство Bluetooth устройств 

поддерживает двухстороннюю передачу данных в диапазоне 10 метров.  

Существует два наиболее распространенных типа Bluetooth меток: iBeacon и 

Eddystone. Оба протокола довольно схожи по принципу действия. Маячки рассылают 

поток символов в специальном формате через определенные промежутки времени. 

Любой Bluetooth приемник в радиусе действия маячка может принять этот сигнал и 

выполнить какое-либо действие. Маячок является излучателем, соответственно ему 

необходимо питание от источника электричества, что является самым важным 

недостатком этого протокола. 

Весовая установка, оборудованная антеннами для считывания 

идентификационных меток может находиться на значительном удалении от 

информационно системы собирающей и обрабатывающей данные. Следовательно, 

необходима технология, позволяющая передавать собранные данные по радиоканалу на 

большие расстояния. По каналу будут передаваться следующие данные: идентификатор 

коровы, вес, количество выпитой воды. 

Таким образом, перед протоколом стоят следующие требования и 

рекомендации: 

 большой радиус действия; 

 нет больших требований к скорости передачи; 

 низкое энергопотребление; 

 необходима возможность двухсторонней связи. 

Таким требования соответствует несколько протоколов интернета вещей: 

Narrowband IoT, LoRa, Sigfox, СТРИЖ. Группа этих протоколов часто обозначает как 

LPWAN – low power WAN.  

Narrowband IoT – это протокол, разработанный 3GPP для подключения 

устройств не требующих высоких скоростей к мобильным сетям. Устройства NB-IoT 

как правило работают от батареи. NB-IoT предназначен для отправки и получения 

небольших объемов данных - несколько десятков или сотен байтов в день, создаваемых 

низкоуровневыми IoT-устройствами. 

Самым главным недостатком NB-IoT является то, что для его работы 

обязательно нужно находиться в зоне покрытия сотовой связи (чаще 4G LTE), что 

невозможно в полевых условиях на территоии Казахстана. 

LoRa - это способ модуляции протокола LoRaWan. LoRaWAN – это стандартный 

протокол для WAN коммуникации. Технология LoRa - объединяет в себе метод 

модуляции LoRa в беспроводных сетях LPWAN и открытый протокол LoRaWAN. LoRa 

может обеспечивать межмашинное взаимодействие (M2M) на расстояния до 35 км при 

минимальном потреблении электроэнергии, обеспечивающем несколько лет 

автономной работы на одном аккумуляторе АА. LoRa позволяет распознавать сигналы 
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на уровне 20dB ниже уровня шумов, тогда как большинство систем с частотной 

манипуляцией могут корректно работать с сигналами на уровне не ниже 8-10dB над 

уровнем шумов. На базе технологии LoRa можно строить сети с различной 

архитектурой: mesh, звезда, точка-точка и другие. К достоинствам использования LoRa 

можно отнести и то, что необходимо получать лицензию на использование 

радиочастотного спектра, а для питания модуля достаточно батарии, при желании 

небольшой солнечной панели. 

Sigfox сети не представлены на рынке постсоветского пространства, поэтому не 

могут быть применены на территории РК. 

Еще один интересный представитель протоколов LPWAN. В отличие от LoRa в 

технологии «СТРИЖ» используется широкополосное кодирование, поэтому ширина 

канала «Стрижа» минимальная ширина канала составляет 100 Гц против 125 кГц у 

LoRa. В то же время скорость передачи данных несколько ниже, кроме того стоимость 

базовой станции «Стрижа» в среднем ниже. К сожалению, на данный момент 

производством устройств, работающих по технологии «Стрижа» выпускает только 

одна компания, и соответственно развитие технологии на данный момент полностью 

зависит от компании производителя. 

Таблица 2. 

Сравнение характеристик протоколов LPWAN [11-19] 
Технические 

характеристики 
LoRa СТРИЖ NB-IoT SigFox 

Используемый 

диапазон 

ISM 

(Нелиценз) 

ISM 

(Нелиценз) 

LTE 

(Лиценз) 

ISM 

(Нелиценз) 

Скорость 0,3-50 кбит/сек 0.1- 10 кбит/сек 
150 кбит/сек 

(адаптивная) 
100 бит/сек 

Автономность более 10 лет Более 10 лет 3-5 лет 
До 20 лет (2 

батареи АА) 

Максимальная 

мощность 

передатчика 

0,025 W 0.025 W 0.2 W 0.025 W 

Дальность 

До 2,5 км 

в городе, 

до 45 км 

вне города 

Более 50 км 
В пределах 

покрытия 4G LTE 

До 10 км 

в городе, 

до 50 км вне 

города 

Реализация в 

странах СНГ 
Есть Есть Есть Нет 

Представлен в 

Казахстане 
Да Да Да Нет 

 

Как видно из сравнительной таблицы сети на базе протокола LoRaWAN и 

«Стриж» соответствуют требованиям проекта. Единственным и главным недостатком 

технологии «Стриж» является то, что эта технология не поддерживается сторонними 

производителями оборудования. В тоже время LoRa довольно широко представлена на 

рынке. 

Основываясь на мировом опыте и применяемых инфокоммуникационных 

технологиях, трендом в разработке образцов оборудования для удаленного контроля 

идентификации, контроля живой массы крупного рогатого скота вероятнее всего 

является симбиоз технологий RFID и LoRa. Для организации идентификации КРС 

единственным решением является система RFID меток различной дальности. Для 

взвешивания скота разнообразные тензодатчики. Для организации связи сеть 

LoRaWAN с антенной и дополнительными модулями.  

Таким образом, изучен и рассмотрен отечественный и зарубежный опыт, 

применяемый различными компаниями для сбора и передачи зоотехнических данных 

на фермах и удаленных пастбищах. Лидирующие позиции в удаленном мониторинге 
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крупного рогатого скота занимают канадские компании. Анализ применения 

автоматизации в животноводстве показал необходимость использования на различных 

этапах сбора данных различных технологии передачи информации, связанных с 

концепцией Интернета вещей.  

В качестве инфокоммуникационных систем главные позиции занимают 

следующие технологии: для идентификации - RFID системы, для передачи данных – 

LoRaWAN сети, в качестве резерва - протокол GPRS на GSM сетях. 

 

Данная работа выполнена в рамках ПЦФ МСХ РК, BR06349515 «Трансферт и 
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Abstract 

In veterinary diagnostics there is a practice - usually developed guidelines for the 

diagnosis of monoinfections and studied the causative agent of the disease. This is a positive 

practice. However, with the development and introduction of intensive technologies, with 

changes in the habitat of animals, feeding systems, large-scale importation of animals, 

livestock products, feed from different regions and countries, changes in environmental 

factors, diseases are polyetiological in nature, occur as associated (mixed) infections. In 

veterinary diagnostics there is a practice - usually developed guidelines for the diagnosis of 

monoinfections and studied the causative agent of the disease. This is a positive practice. 

However, with the development and introduction of intensive technologies, with changes in 

the habitat of animals, feeding systems, large-scale importation of animals, livestock 

products, feed from different regions and countries, changes in environmental factors, 

diseases are polyetiological in nature, occur as associated (mixed) infections. 

Key words: mixed infection, monoinfection, mycotoxicosises 

 

Введение. Многочисленные исследования показали, что этиологическая 

структура желудочно-кишечных и респираторных болезней свиней носит 

полиэтиологический характер и представлена бактериями, вирусами, которые 

выделяются от животных в форме ассоциаций. 

На разных стадиях патологического процесса участвуют микроорганизмы: вирус 

репродуктивно-респираторного синдрома свиней, парвовирус, лептоспиры, хламидии, 

микоплазмы, сальмонеллы, стрептококки, стафилококки, псевдомонады, эшерихии, 

энтеробактер, цитробактер и другие. Многие из них способны внутриутробно заражать 

эмбрионы и плоды, вызывая гибель и аборты (5). 

С развитием и внедрением интенсивных технологий, с изменением среды 

обитания животных, систем кормления, масштабным завозом животных, 

животноводческой продукции, кормов из разных регионов и стран, изменением 

экологических факторов заболевания носят полиэтиологичный характер, протекают как 

ассоциированные (смешанные) инфекции. В ветеринарной практике не всегда 

учитывается качество кормов, степень их заражения токсинообразующими 

микромицетами и уровень загрязнения микотоксинами, которые не только вызывают 

микотоксикозы, но и являются сильными иммунодепрессантами, что необходимо 

учитывать при профилактических иммунизациях. (1-4). 

Нашими исследованиями установлено, что при дифференциальной диагностике 

следует учитывать, что сходные клинические признаки могут быть не только при 

заболевании свиней вызванных инфекционным началом. 

Наличие кашля у свиней может быть вызвано заболеванием пастереллезом, 

микоплазмозом, актинобациллярной пневмонией, гриппом, гемофиллезом, 

сальмонеллезом, гельминтами (аскариды, метастронгилы), отравлением 
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микотоксинами (фумонизином), накоплением аммиака и сероводорода в помещениях и 

тепловым ударом.  

Нервные явления наблюдаются при скармливании свиньям растений, 

вызывающих фотопиризм (гречиха, зверобой), листериозе, энтеротоксимии, болезни 

Ауески и Ташена. 

Диареи с примесью крови и слизи наблюдаются при дизентерии, 

пролиферативной энтеропатии, КЧС, сальмонеллезе, Т-2 токсикозе, афлатоксикозе, 

трихоцефалезе.  

Поражение кожных покровов с наличием струпьев, участков некроза 

наблюдается при роже, некробактериозе, оспе, недостатке цинка, Т-2 токсикозе, А-

авитаминозе и др.  

По патологоанатомическим изменениям необходимо дифференцировать 

заболевания, которые сопровождаются сходными симптомами (диарея с примесью 

крови и слизи в фекалиях): классическая чума свиней, дизентерия, сальмонеллѐз, 

анаэробная энтеротоксимия, стрептококковая инфекция, кокцидиоз и трихоцефалез.  

Диагностическими исследованиями в хозяйствах Краснодарского края: 

Зерносовхоз «Кущевский» и ЗАО «Импульс» Кущевского района; агрофирма «Фаста» 

Тихорецкого района; ЗАО «Батайское» Азовского района Ростовской области; ООО 

«Экопром» Зеленокумского района Ставропольского края были отмечены массовые 

инфекционные заболевания свиней на фоне отравления животных кормами, 

загрязненными микотоксинами.  

Проведенные бактериологические исследования 566 проб патматериала 

показали, что значительное число заболеваний свиней протекает как смешанные 

инфекции. Заболевание свиней смешанными инфекциями составляет 37,71%, тогда как 

количество моноинфекций - 17,14 %.  

В ООО «Экопром» Зеленокумского района Ставропольского края длительное 

время причиной заболевания свиней дерматитами считали паразитарные заболевания, 

но проводимые лечебные обработки были не эффективны. Заболевание сначала было 

отмечено на маточном поголовье, затем на поросятах-отъемышах, в группах 

доращивания и откорма. У заболевших свиней на различных участках кожного покрова 

вначале отмечали гиперемию, затем точечные и обширные кровоизлияния с 

последующим некрозом пораженных участков, причем наиболее часто поражалась 

кожа ушных раковин, корня хвоста, промежности и ног, а в дальнейшем все участки 

тела.    

Животные были угнетены, корм поедали плохо или полностью отказывались от 

него. Кожный покров покрывался сплошными язвами с корками темного цвета. При 

обширных поражениях кожи свиньи погибали. У больных животных наблюдали 

диарею, фекалии с примесью крови и слизи.  

Проведенные исследования кормов показали значительное загрязнение их 

микотоксинами: Т-2 токсин в концентрации, превышающей МДУ и охратоксин - в 

пределах МДУ.   

В ЗАО «Батайское» Азовского района Ростовской области корма были 

загрязнены микотоксином зеараленоном и другими токсинами (табл.). Среди свиней 

этого хозяйства установлено нарушение функции воспроизводства у свиноматок: 

низкий процент оплодотворяемости, прохолосты, недоразвитие матки и яичников у 

молодых свинок. Наличие Т-2 токсина и фумонизина в количествах, превышающих 

МДУ, в кормах ООО «Зерносовхоз Кущевский» Кущевского района Краснодарского 

края вызвало значительный падеж поросят 2-4-месячного возраста. Клиническая 

картина: наличие диарей, некрозы ушных раковин, хвоста и кожных покровов, 

выпадение прямой кишки. Характерным признаком отравления фумонизином было 
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наличие массовых пневмоний. У всех павших животных отмечали поражения печени, 

даже среди поросят 3-5-дневного возраста с наличием очагов некроза.  

В хозяйствах, где было установлено отравление свиней одним или несколькими 

микотоксинами, вследствие снижения иммунитета, отмечалось значительное 

увеличение заболеваемости сальмонеллезом, колибактериозом, дизентерией, 

пастереллезом и полисерозитом. Иммунизация была малоэффективной. 

Данные по влиянию микотоксинов на заболеваемость свиней инфекционными 

болезнями представлены в таблице. 

 

Таблица.  

Влияние микотоксинов на заболеваемость свиней инфекционными болезнями 

Наименование 

хозяйств 
Вид корма 

Уровень загрязненности микотоксинами 

Клиническое проявление 

микотоксикозов и др. 

инфекций 

 

Т
-2

 т
о

к
си

н
 

О
х

р
а 

то
к
си

н
 А

-1
 

Ф
у

м
о

н
и

зи
н

 В
-1

 

З
ео

р
ал

и
н

о
н

 

А
ф

л
ат

о
к
с
и

н
 В

-1
 

Зерносовхоз 

«Кущевский» 

Краснодарского 

края 

Комбикор

м 
200 62 - - - 

Дерматиты. Поражения 

печени, почек. Массовые 

пневмонии. Неэффек-

тивность вакцинации 

против сальмонеллеза, 

стрептококкоза, 

пастереллеза. 

Неэффективность 

лечения дизентерии. 

Поражение почек  и 

печени у 

новорожденных поросят 

1-2 дневного возраста. 

Кукуруза - 500 >5000 - - 

ООО «Экопром» 

Ставропольского 

края 

Комбикор

м 
100 50 6901 - - 

Дерматиты, пастереллѐз, 

полисерозит, поражение 

почек и легких 

Агрофирма 

«Фаста» 

Краснодарского 

края 

Дерть 792 - - - - 

Дерматиты. Дизентерия. 

Поражение печени, 

почек. 

Гастроэнтероколиты. 

Кукуруза - - 5000 - - 

Неэффективность 

вакцинации против 

полисерозита. Массовые 

пневмонии. Выделены 

Pasterella multоcida, 

гемолитические штаммы 

E.Coli 

Пшеница 200 - - 1500 - 
Аборты. 

Гастроэнтероколиты. 

ЗАО «Импульс», 

Кущевский 

район  

Краснодарского 

края 

Соя 

полножир-

ная 

>500 150 - 500 70 

Аборты 

мумифицированных 

плодов. Поражения 

печени, почек (нефриты) 

Ячмень 110   >500  

Дерматиты. Поражение 

печени. 

Гастроэнтероколиты. 

Мас-совый полисерозит 
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Жмых 

Подсолнеч

-ный 

500 400 950 - 10 

Гастроэнтероколиты, 

Поражение 

печени,почек, легочной 

ткани. Дизентерия с 

малой эффективностью 

лечения, падеж до 5-10% 

Заболеваемость от 60 до 

90% 

Пшеница 

озимая 
100 - - - 574 

Поражение печени, 

гастроэнтероколиты.  

Падеж в группе 2-4 до 

30%, заболеваемость 80-

90% 

ЗАО 

«Батайское», 

Азовский район 

Ростовской обл. 

Комбикор

м для 

свиномато

к и 

ремсвинок 

 360.0  5000  

Недополучение 60% 

приплода, поражения 

почек 

МДУ, 

мкг/кг 
100 

50-

100 
5000 1000 5-20  

 

Выводы. Таким образом, установлено, что скармливание кормов, загрязненных 

различными микотоксинами, не только является причиной клинического проявления 

микотоксикозов, но приводит к значительному снижению резистентности организма, 

проявлению на фоне микотоксикозов других инфекционных болезней.  

Наблюдения и результаты диагностических исследований в вышеперечисленных 

хозяйствах показали, что на фоне отравления животных кормами, загрязнѐнными 

микотоксинами, которые являются сильнейшими иммунодепрессантами. При 

скармливании кормов свиньям, загрязненных микотоксинами, отмечены массовые 

инфекционные заболевания несмотря на то, что животные были  иммунизированы 

против них. Это прежде всего заболевания желудочно-кишечного тракта: 

колибактериоз, сальмонеллѐз, а так же пастереллѐз, полисерозит и пневмонии, 

вызванные микоплазмами. Среди поголовья свиней в хозяйствах, неблагополучных по 

дизентерии, при отравлении микотоксинами лечение противодизентерийными 

препаратами дает низкий терапевтический эффект. При отравлении кормами, 

загрязненными Т-2 токсином, наблюдается поражения кожных покровов, желудочно-

кишечного тракта, печени, почек, а при наличии в кормах фумонизина и афлатоксинов 

- поражение легких. Патологию органов размножения и аборты у свиноматок вызывает 

Т-2 токсин, зеараленон, охратоксин. При наличии в кормах микотоксина ДОН 

(вомитоксина) у свиней наблюдается отказ от корма, рвота, но аналогичные признаки 

наблюдаются при эхинококкозе и аскаридозе при миграции аскарид в жѐлчные 

протоки.   
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Аннотация 
В статье представлены материалы по эпизоотологическому мониторингу 

инфекционных болезней у крупного рогатого скота молочного направления 
животноводческих хозяйств разной формы собственности в Ростовской области и 
Краснодарском крае в период 2016 по 2018 годы. Для лабораторных исследований 
использовали пробы различные патматериала кусочки паренхиматозных органов, 
кровь, сыворотку крови, истечения из естественных отверстий.  

Ключевые слова: аденовирусная инфекция, вирусная диарея, инфекционный 
ринотрахеит, короновирусная инфекция, лейкоз, парагрипп-3, респираторно-
синцитиальная инфекция, ротовирусная, ящур, бешенство, блютанг, болезнь 
Шмалленберга, нодулярный дерматит. 

 

Abstract 
The article presents materials on epizootological monitoring of infectious diseases in 

cattle dairy direction of livestock farms of different ownership in the Rostov region and 
Krasnodar region in the period 2016 to 2018. For laboratory studies, samples of various 
patmaterial pieces of parenchymal organs, blood, blood serum, blood from natural holes were 
used.  

Keywords: adenovirus infection, viral diarrhea, infectious rhinotracheitis, coronovirus 
infection, leukemia, parainfluenza-3, respiratory syncytial infection, rotovirus, FMD, rabies, 
bluetongue, Schmallenberg's disease, nodular dermatitis. 

 
Введение. Для питания населения Российской Федерации качественными 

продуктами животного происхождения необходимо  создавать оптимальные условия 
содержания, полноценного кормления, улучшать воспроизводство животных, 
заботиться о сохранности поголовья и снижении себестоимости животноводческой 
продукции. В последние годы животноводство в нашей стране планомерно и 
интенсивно развивается. Однако успешное развитие данной  отрасли сдерживают 
различные заболевания животных, из которых наиболее опасными являются 
инфекционные болезни. Инфекционные заболевания наносят  значительный 
экономический ущерб животноводству, в связи заболеваемостью, смертностью, 
снижением продукции животного происхождения, а также затрат на организацию и 
проведение лечебно-профилактических мероприятий. В последние годы широко 
распространены бактериальные и вирусные болезни у крупного рогатого скота, 
которые вызывают различные заболевания желудочно-кишечного тракта и 
респираторной системы. Наиболее опасными являются вирусные болезни, так как 
возбудителями этих заболеваний являются вирусы, паразитирующие внутри клеток и 
тканей инфицированного организма, где они размножаются, разрушают клетки 
биологического объекта и открывают ворота инфекции для бактериальной 
микрофлоры, которая находится на кожном покрове, в  респираторном и желудочно-
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кишечном тракте. В результате у таких животных развиваются ассоциативные 
инфекционные заболевания, которые протекают очень тяжело и заканчиваются 
гибелью животных, если своевременно не проводить диагностику, лечение и 
профилактику [1-3].   

Одной из важных причин возникновения инфекционных заболеваний является 
нарушение ветеринарно-санитарных требований по содержанию, кормлению, уходу за 
животными, снижения иммунобиологической реактивности организма, что приводит к 
снижению темпов роста животноводческой продукции и воспроизводительной 
способности животных, гибели молодняка крупного рогатого скота и значительно  
влияет на дальнейшее развитие животноводства. По данным отечественных и 
зарубежных исследователей у крупного рогатого скота в разных регионах страны 
регистрируют инфекционный ринотрахеит, парагрипп-3, хламидиоз, адено-, короно, - 
ротовирусные инфекции, эшерихиоз, стрептококкоз, сальмонеллез и другие. Поэтому 
необходимо изучать эпизоотическую обстановку, распространение инфекционных 
болезней, что позволит разрабатывать высокоэффективные противоэпизоотические 
мероприятия [4-7].   

Задачей наших исследований являлось проведение мониторинга по 
инфекционным болезням у крупного рогатого скота в Ростовской области и 
Краснодарском крае. 

Материал и методика исследования. Работу выполняли на кафедрe 
микробиологии, эпизоотологии и вирусологии в ФГБОУ ВО «Кубанский 
государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина», в государственном 
бюджетном учреждении (ГБУ) Краснодарского края «Кропоткинская краевая 
ветеринарная лаборатория», и в Северо-Кавказском зональном научно-
исследовательском ветеринарном институте - филиал Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный Ростовский аграрный научный 
центр». 

Для проведения данного исследования  пользовались материалами  
статистических отчетов в ГБУ Краснодарского края «Кропоткинская краевая 
ветеринарная лаборатория» и «Ростовской ветлабораторией» полученных по 
лабораторным исследованиям и обследованиям с 2014 по 2018 годы у крупного 
рогатого скота молочного направления в разных животноводческих хозяйствах 
Ростовской области и Краснодарского края. Для лабораторных исследований 
использовали эпизоотологические, клинические, иммунологические, 
патологоанатомические, бактериологические методы, световую и люминисцентную 
микроскопию, выделение чистой культуры возбудителя посевом на обычные и 
специальные питательные среды, идентификацию возбудителя по морфологическим, 
тинкториальным, биохимическим, биологическим и серологическим свойствам. 
Серологические исследования проводили с помощью полимеразной цепной реакции 
(ПЦР), иммуноферментного анализа (ИФА), реакции микроагглютинации (РМА), 
реакции преципитации (РП), реакции диффузионной преципитации (РДП), реакции 
иииунодиффузии (РИД), гистологические реакции. 

Результаты и обсуждение. Нами в период 2014 по 2018 годы был проведен 
эпизоотологический, вирусологический, бактериологический мониторинг 
инфекционных заболеваний у крупного рогатого скота в животноводческих хозяйствах 
разной формы собственности Ростовской области и Краснодарского края. Для 
лабораторных исследований использовали пробы патматериала (кусочки 
паренхиматозных органов, кровь, сыворотку крови, истечения из естественных 
отверстий). Лабораторными исследованиями с использованием эпизоотологических, 
клинических, патологоанатомических, иммунологических, бактериологических 
методов, серологических реакций ПЦР, ИФА, РМА, РП, РДП, РИД обнаруживали 
антиген и антитела у больных животных, носителей бактерий и вирусов. 
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В период 2014 года провели исследование 1887794 проб патматериала от 

крупного рогатого скота  для выявления антигена и антител инфекционных 
заболеваний, из которых 95542  пробы патматериала для исследования на 
инфекционные вирусные заболевания и 46626 пробы на наличие бактериальных 
инфекций. При исследовании данных проб патматериала  из разных предприятий нами 
было установлено 650 положительных  проб на вирусные болезни и 1131 на 
бактериальные инфекции. 

В 2015 году было исследовано 213086 проб патматериала от крупного рогатого 
скота  для выявления антигена и антител инфекционных заболеваний, из которых 
173497  проб патматериала для исследования на вирусные инфекции и 39589 проб на 
наличие бактериальными заболеваниями.  При исследовании разных хозяйств нами 
было установлено 677 положительных  проб на вирусные болезни и 1625 проб на 
бактериальные инфекции. 

В 2016 году было исследовано 211531 пробы патматериала на инфекционные 
заболевания, из которых 152494 проб на вирусные инфекции и 59037 проб на 
бактериальные заболевания. При исследовании разных хозяйств нами было выявлено 
660 положительных  проб на вирусные болезни и 594 проб на бактериальные 
инфекции. 

В 2017 году было исследовано 191372 проб патматериала на инфекционные 
заболевания, из которых 132996 проб на вирусные инфекции и 583676 пробы на 
бактериальные заболевания. При исследовании разных хозяйств нами было выявлено 
96 положительных  проб на вирусные болезни и 384 проб на бактериальные инфекции. 

В 2018 году было исследовано 164015 проб патматериала на инфекционные 
заболевания у крупного рогатого скота, из которых 111320 проб на вирусные инфекции 
и 52695 пробы на бактериальные. При исследовании разных хозяйств нами было 
выявлено 95 положительных  проб на вирусные болезни и 557 проб на бактериальные 
инфекции.    

Лабораторными исследованиями патологического материала от крупного 
рогатого скота из хозяйств разной формы собственности в Краснодарском крае за 
период с 2014 по 2018 годы было выявлено 32 нозологические единицы инфекционных 
болезней, из которых13 вирусных болезней (аденовирусная инфекция, вирусная диарея, 
инфекционный ринотрахеит, короновирусная инфекция, лейкоз, парагрипп-3, 
респираторно-синцитиальная инфекция, ротовирусная, ящур, бешенство, блютанг, 
болезнь Шмалленберга, нодулярный дерматит). Из бактериальных инфекционных 
заболеваний было обнаружено 19 нозологических единиц (бруцеллез, колибактериоз, 
злокачественный отек, туберкулез, кампилобактериоз, инфекционная энтеротоксемия, 
листериоз, лептоспироз, листериоз, некробактериоз, псевдомоноз, пастереллез, 
псевдомоноз, паратуберкулез, сибирская язва, сальмонеллез, стрептококкоз, 
паратуберкулез, стафилококкоз, хламидиоз, микоплазмоз, иерсиниоз).  

В результате исследований установлено, что чаще всего у крупного рогатого 
скота обнаруживали возбудители инфекций таких как, аденовирусная инфекция, 
лейкоз, бешенство, рото- и короновирусная инфекция, парагрипп-3, вирусная диарея, 
реже ящур, узелковый дерматит был установлен в 2016 году в период эпизоотии в 
Краснодарском крае.  

Из бактериальных инфекций чаще всего от крупного рогатого скота выделяли 
возбудители колибактериоза, стрептококкоза, псевдомоноза, злакачественного отека, 
пастереллеза, кампилобактериоза, реже выявляли антигены эмфизематозного 
карбункула, сальмонеллеза, микоплазмоза, инфекционной энтеротоксемии, 
хламидиоза, бруцеллеза, иерсиниоза. 

В животноводческих хозяйствах Ростовской области при обследовании 
крупного рогатого скота в период с 2016 по 2018 годы выявили 8 нозологических 
единиц инфекционных заболеваний: эшерихиоз, туберкулез, псевдомоноз, 
стафилококкоз, стрептококкоз, злокачественный отек, кампилобактериоз, хламидиоз. 
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По результатам исследований установлено, что ежегодно в хозяйствах регистрируют 
эшерихиоз от 26,82% до 46,34%,  туберкулез 23,0%, псевдомоноз от 12,5 до 20,0%, 
стафилококкоз от 2,6 до 6,2 %, стрептококкоз 4,4%, злокачественный отек 2,2%, 
кампилобактериоз от 3,8 до 31,1%, хламидиоз от 7,0 до 22,2%. 

При эпизоотологическом обследовании разной формы собственности 
животноводческих предприятий в Ростовской области в период с 2016 по 2018 годы у 
крупного рогатого скота обнаружили 5 вирусных заболеваний (бешенство, 
инфекционный ринотрахеит, парагрипп-3, аденовирусная инфекция и вирусная диарея) 
и  хламидиозную инфекцию. Из данных инфекций наиболее часто регистрировали 
хламидиозы (34,82%), инфекционный ринотрахеит (23, 21%), бешенство (20,54%), и 
парагрипп-3 (12,5%), меньше аденовирусную инфекцию (7,14%) и вирусную диарею 
(1,79%). 

Таким образом, лабораторными исследованиями с использованием 
эпизоотологических, клинических, патологоанатомических, иммунологических, 
бактериологических методов, а также серологических исследований ПЦР, ИФА, РМА, 
РП, РДП, РИД в животноводческих хозяйствах Краснодарского края и Ростовской 
области  у  крупного рогатого скота молочного направления удалось обнаружить 
возбудители и антитела различных инфекционных заболеваний вирусной и 
бактериальной этиологии. Поэтому необходимо своевременно проводить диагностику, 
лечение и профилактику инфекционных заболеваний. 

Выводы 
1. Установлено,  что в животноводческих хозяйствах разной формы 

собственности в Краснодарском крае за период 2014-2018 годы было исследовано 
лабораторными методами 2667798 проб патматериала и обнаружено 6469 
положительных проб разных в нозологическом профиле инфекционных болезней, из 
которых было 2178 проб на вирусные инфекции и 4291 проба на бактериальные 
заболевания. 

2. В Краснодарском крае крупного рогатого скота выделяли антигены и 
антитела 32 инфекционных болезней, из13 вирусных заболеваний: аденовирусная 
инфекция, лейкоз, бешенство, рото- и короновирусная инфекция, инфекционный 
ринотрахеит,  парагрипп-3, вирусная диарея, ящур, узелковый дерматит, респираторно-
синцитиальная инфекция, блютанг, болезнь Шмалленберга, а из 19 бактериальных 
инфекций обнаруживали чаще колибактериоз, псевдомоноз, стрептококкоз, 
сальмонеллез, злакачественный отек, кампилобактериоз, пастереллез, инфекционную 
энтеротоксемию, эмфизематозный карбункул, микоплазмоз, хламидиоз, иерсиниоз,  
бруцеллез. 

3. В Ростовской области в период с 2014 по 2018 годы обнаружено 8 
бактериальных инфекционных заболеваний эшерихиоз (39,8%), псевдомоноз (7,7%), 
стафилококкоз (8,7%), стрептококкоз (1,9%), злокачественный отек (0,9%), 
кампилобактериоз (16,0%), некробактериоз (0,3%), туберкулез (5,9%) и 5 вирусных 
хламидиозы (34,8%), инфекционный ринотрахеит (23, 2%), бешенство (20,5%), и 
парагрипп-3 (12,5%), меньше аденовирусную инфекцию (7,1%) и вирусную диарею 
(1,7%). 

*** 
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Аннотация 

В статье представлены результаты исследований по распространению 

заболеваемости сельскохозяйственных животных, пушных зверей и птицы 

паразитарными заболеваниями в сельскохозяйственных предприятиях Краснодарского 

края в период 2015-2017 гг., а также собственные исследования по 23 районам и двум 

городам Краснодарского края.  

Ключевые слова: инвазионные, паразитарные заболевания, домашние 

плотоядные, птица, пушные звери, зофагостомозы,  эймериоз, аскаридозы, 

стронгилятозы, балантидиоз, трихомоноз,  фасциолез, пироплазмоз, дирофиляриоз, 

пассалуроз, гетеракидоз  

 

Abstract 

The article presents the results of studies on the spread of disease in agricultural 

animals, fur animals and poultry parasitic diseases in the agricultural enterprises of Krasnodar 

region in the period 2015-2017, as well as materials of own researches of the 23 districts and 

two cities of Krasnodar territory. 

Key words: invasive, parasitic diseases, carnivorous Pets, poultry, fur-bearing 

animals, esophagostomosis, an eimerios askaridoz, strongylatosis, balanitis, trichomoniasis, 

fascioliasis, piroplasmosis, dirofilaria, passalurus, heterakis 

 

Введение. Паразитарные (инвазионные) заболевания животных регистрируются 

в различных регионах Российской Федерации. Нозологический профиль возбудителей 

паразитарных болезней инвазирующих разных видов животных и человека очень 

сильно варьирует. У сельскохозяйственных животных возбудители инвазионных 

заболеваний поселяются в их организме и в результате их патогенного действия 

вызывают тяжелые болезни, что значительно влияет на продуктивность животных. По 

данным отечественных и зарубежных ученых при паразитарных заболеваниях, в 

частности, при стронгилятозах у крупного рогатого скота, при аскаридозах у свиней в 

различных тканях и органах больных животных появляются различные кровоизлияния, 

абсцессы, лимфадениты, очаговая пневмония и бронхопневмония. В результате 

паразитирования возбудителей инвазионных заболеваний у заболевших животных 
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паразиты разрушают структуры тканей и органов, происходит изменение содержания 

количества и качества микроорганизмов в тонком и толстом отделах кишечника, что 

приводит к развитию ассоциативных или смешанных заболеваний, проявляющихся 

развитием тяжелых различных патологических изменений. У больных животных при 

смешанных заболеваниях развиваются различные патологические процессы колиты, 

энтероколиты, гастриты, пневмонии, бронхопневмонии и другие болезни. 

Исследователями установлено, что возбудители инвазионных заболеваний, 

паразитирующие в организме  разных видов животных и людей, постоянно варьируют, 

а это требует проведения быстрой диагностики и разработке эффективных лечебных и 

профилактических мероприятий [1, 2, 3, 4].  

Многие ученые считают, что чаще всего в производственных условиях 

регистрируют инвазии аскариды,  трихоцефалятозы, эзофагостомы, паразитирующие у 

свиней в кишечнике, которых очень часто обнаруживают и у других половозрастных 

групп животных. Так, исследователи в Оренбургской области у многих видов 

сельскохозяйственных животных обнаружили возбудители разных паразитарных 

болезней, в результате зараженность лошадей  стронгилятозом составила  39,2%, овец – 

17,0%, у крупного рогатого скота –7,8%, а степень зараженности свиней аскаридозом 

составила 19,0%, эймериозом овец – 15,3%, а крупного рогатого скота была 5,3%. В 

одном из развитых аграрных регионов страны в  Краснодарском крае паразитарные 

болезни у разных видов сельскохозяйственных животных выявляют очень часто. В 

результате этого необходимо ранней весной и летом один раз в месяц проводить 

исследования фекалий молодняка разных видов животных на зараженность кишечными 

паразитами [5, 6, 7]. 

Задачей наших исследований являлось изучение распространения паразитарных 

(инвазионных) заболеваний у разных видов животных в Краснодарском крае. 

Материал и методика исследования. Работу выполняли на кафедрe 

микробиологии, эпизоотологии и вирусологии в ФГБОУ ВО «Кубанский 

государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина», в государственном 

бюджетном учреждении (ГБУ) Краснодарского края «Кропоткинская краевая 

ветеринарная лаборатория», и в Северо-Кавказском зональном научно-

исследовательском ветеринарном институте - филиал Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения «Федеральный Ростовский аграрный научный 

центр». 

Для проведения данной работы провели анализ статистических материалов  

ветеринарных отчетов ГБУ Краснодарского края «Кропоткинская краевая ветеринарная 

лаборатория» за период с 2015 по 2017 годы по выявлению заболеваемости разных 

видов сельскохозяйственных животных, птицы и пушных зверей инвазионными 

заболеваниями в хозяйствах разной формы собственности Краснодарского края, а 

также использовали материалы собственных исследований. 

Результаты и обсуждение.  В период 2015 года нами были исследованы разные 

сельскохозяйственные предприятия, взяты 49372 проб патматериала для исследования 

на паразитарные заболевания из 19 районов и двух городов Краснодарского края: 

Приморско-Ахтарского, Новокубанского, Славянского, Брюховецкого, Каневского, 

Кущевского, Новопокровского, Выселковского, Кавказского, Ейского, Белореченского, 

Кореновского, Курганинского, Тимашевского, Ленинградского, Северского, Усть-

Лабинского, Отрадненского, Тихорецкого районов и г. Сочи и г. Новороссийска. При 

обследовании разных хозяйств нами было выявлено 5190 положительных  проб. 

В 2016 году исследовано 42331 проба патматериала для исследования на 

паразитарные заболевания из 20 районов и двух городов Краснодарского края: 

Павловского, Приморско-Ахтарского, Новокубанского, Славянского  Брюховецкого, 

Каневского, Кущевского, Новопокровского, Выселковского, Кавказского, Ейского, 

Белореченского, Кореновского, Курганинского, Тимашевского, Ленинградского, 
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Северского, Усть-Лабинского, Отрадненского Тихорецкого районов и г. Сочи и г. 

Новороссийска. При обследовании разных хозяйств нами было выявлено 4891 

положительная проба.  

В 2017 году исследовано 41915 проб патматериала для исследования на 

паразитарные заболевания из 23 районов и двух городов Краснодарского края: 

Белореченский, Брюховецкий, Выселковский, Гулькевичский, Каневской, Кавказский, 

Кореновский, Курганинский, Кущевский, Лабинский, Усть-Лабинский, Ленинградский, 

Новопокровский, Новокубанский, Отрадненский, Павловский, Приморско-Ахтарский, 

Славянский,  Северский, Староминский, Тимашевский, Тихорецкий, Ейский районов и 

двух городов г. Сочи г. и Новороссийска. При обследовании разных хозяйств нами 

было выявлено 6143 положительных пробы (таблица 1). 

Таблица 1 

Зараженность животных разных видов инвазионными болезнями в хозяйствах 

Краснодарского края 

№ 

п/п 

Наименование 

заболевания 

Вид 

животных 

Кол-во 

поступивших 

проб 

Количество 

положительных 

случаев 

Зараженность 

животных в % 

от общего 

количества 

1. 
Аскаридоз свиньи 8052 2662 29,08 

Аскаридоз птица 1206 321 26,61 

2. 

Аскаридатозы 
пушные 

звери 
159 13 8,17 

Аскаридатозы 
промыслов

ые и дикие 
22 4 18,18 

Аскаридатозы собаки 945 60 6,34 

3. 
Бабезиоз КРС 5 5 100 

Бабезиоз МРС 10 7 70,0 

4. Балантидиоз свиньи 195 45 23,07 

5. Боррелиоз птицы 5 5 100 

6. Диктиокаулез КРС 2429 442 18,19 

7. Диктиокаулез МРС 921 70 7,60 

8. Гангулетеракидоз птица 15 7 46,66 

9. Гетеракидоз птица 522 150 28,73 

10. 

Капилляриоз птица 79 22 27,84 

Капилляриоз 
пушные 

звери 
9 1 11,11 

11. Параскаридоз лошади 574 158 27,52 

12. 

Пироплазмоз лошади 1 1 100 

Пироплазмоз КРС 38 14 36,84 

Пироплазмоз собаки 435 154 35,40 

13. Пассалуроз кролики 11 6 54,54 

14. Неоаскаридоз КРС 21459 1098 5,11 

15. Нематодироз КРС 967 30 3,10 

16. Оксиуроз лошади 6 4 66,66 

17. 
Дикроцелиоз КРС 7457 859 11,51 

Дикроцелиоз МРС 1170 60 5,12 

18. 
Дипилидиоз 

пушные 

звери 
3 1 33,33 

Дипилидиоз собаки 1 1 100 

19. Балантидиоз свиньи 142 50 35,21 

20. 
Стронгилоидоз КРС 4220 328 7,77 

Стронгилоидоз свиньи 3 3 100 
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Стронгилоидоз МРС 454 142 31,27 

Стронгилоидоз лошади 263 63 23,95 

21. 

Стронгилятозы лошади 550 193 35,09 

Стронгилятозы КРС 10495 1294 12,32 

Стронгилятозы МРС 1809 300 16,58 

Стронгилятозы свиньи 1669 132 7,90 

Стронгилятозы 
пушные 

звери 
6 3 50,0 

22. 

Трихоцефалез КРС 309 31 10,03 

Трихоцефалез МРС 209 63 30,14 

Трихоцефалез свиньи 116 27 23,37 

Трихоцефалез 
пушные 

звери 
3 2 66,66 

Трихоцефалез собаки 11 7 63,63 

23. Токсакароз кошки 20 12 60,0 

24. 
Трихомоноз КРС 1 1 100 

Трихомоноз птица 200 137 68,5 

25. Тейлериоз КРС 17 9 52,94 

26. Дирофиляриоз собаки 1030 236 22,91 

27. 
Эзофагостомоз КРС 5083 4999 98,34 

Эзофагостомоз свиньи 42 32 76,19 

28. Анкилостомадидоз собаки 5 5 100 

13. 
Парамфистоматоз КРС 1182 1103 93,31 

Парамфистоматоз МРС 20 10 50,0 

29. 
Пироплазмоз КРС 6 6 100 

Пироплазмоз собаки 896 271 30,24 

30. 
Фасциолез лошади 46 21 45,65 

Фасциолез КРС 5460 2525 46,24 

31. Фасциолез МРС 114 6 5,26 

32. Эуритрематоз КРС 1212 132 10,89 

33. 
Мониезиоз КРС 1179 43 3,64 

Мониезиоз МРС 312 38 12,17 

34. Маршаллагилоз МРС 2 2 100 

35. Маллофагоз птица 49 48 97,95 

36. Райетиноз птица 69 59 85,50 

37. 
Цистицеркоз 

(тенуиккольный) 
МРС 6 6 100 

38. 
Эхинококкоз КРС 25 25 100 

Эхинококкоз МРС 2 2 100 

39. 

Эймериоз КРС 1701 798 46,91 

Эймериоз МРС 174 94 54,02 

Эймериоз свиньи 602 77 12,79 

Эймериоз птица 1121 669 59,67 

Эймериоз 
пушные 

звери 
35 23 65,71 

Эймериоз кролики 150 110 73,33 

40. 

Изоспороз собаки 7 5 71,42 

Изоспороз свиньи 40 40 100 

Изоспороз кошки 5 5 100 

41. 
Демадекоз КРС 20 10 50 

Демадекоз собаки 1275 134 10,50 
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Демодекоз кошки 13 13 100 

42. Дрепанидотениоз птица 8 8 100 

43. Кнемидокоптоз птица 7 4 57,14 

44. Трихинеллез свиньи 2 2 100 

45. Анаплазмоз КРС 28 21 75,0 

46. Гемонхоз МРС 1 1 100 

47. Гистомоноз птица 121 100 83,33 

48. Криптоспоридиоз телят 24 18 75,0 

49. Лямблиоз кроликов 5 4 80,0 

50. Кнемидокоптоз птица 13 10 76,92 

51. Нотоэдроз кошки 225 23 10,22 

52. 

Отодектоз кролики 41 17 41,46 

Отодектоз собаки 27 17 62,96 

Отодектоз кошки 31 12 38,70 

53. 
Саркоптоз 

пушные 

звери 
65 19 29,23 

Саркоптоз собаки 342 43 12,57 

54. 
Хориоптоз КРС 3 3 100 

Хориоптоз МРС 2 2 100 

55. Хейлетиеллез кролики 4 4 100 

 

Из данных таблицы 1 видно, что при обследовании разных форм собственности 

сельскохозяйственных предприятий в Краснодарском крае за период с 2015 по 2017 

годы у разных видов сельскохозяйственных животных, домашних плотоядных, птицы, 

пушных зверей были выявлены 55 наименований различных инвазионных заболеваний. 

Было установлено, что наиболее чаще выявляли такие инвазионные заболевания, как 

эймериозы у пушных зверей 65,71% и у кроликов 73,33%; у птицы 59,67%, у мелкого 

рогатого скота 54, 02%, у крупного рогатого скота обнаруживали 46,91%; 

обнаруживали эзофагостомозы у крупного рогатого скота 98,34%, у свиней выявляли 

76,19%; трихомоноз птицы – 68,5%; стронгилятозы у лошадей – 35,09%; пассалуроз у 

кроликов  обнаруживали 54,54%; фасциолез у крупного рогатого скота – 46,24%; 

пироплазмоз у крупного рогатого скота 36,84%, у собак 35,40%; аскаридоз у свиней 

29,08%; балантидиоз у свиней 23,07% и дирофиляриоз у собак 22,91%. 

Выводы  

1. При обследовании различных хозяйств Краснодарского края за период 

2015-2017 гг. из 133618 проб патматериала нами были обнаружены 16224 

положительные пробы разных паразитарных болезней в нозологическом профиле у 

разных видов сельскохозяйственных животных, домашних плотоядных, птицы и 

пушных зверей.  

2. Из обнаруженных инвазионных заболеваний в Краснодарском крае у 

крупного рогатого скота, птицы,  пушных зверей и кроликов преобладали эймериозы; 

такие заболевания как аскаридозы, зофагостомозы, фасциолез, стронгилятозы, 

пироплазмоз, бабезиоз  регистрировали у крупного рогатого скота, пассалуроз 

выявляли у кроликов, также трихомоноз, гетеракидоз и гангулетеракидоз выявляли у 

птицы,  балантидиоз обнаруживали у свиней, а дирофиляриоз и пироплазмоз у собак. 
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Аннотация 

На основе самых общих, в частности, симметрийных соображений 

анализируются фундаментальные свойства магнитной составляющей силы Лоренца. 

Показано, что определяющую роль в формировании этих свойств играет аксиальная 

симметрия и скоростная зависимость собственного магнитного поля движущегося 

заряда. Малый масштаб локализации собственного магнитного поля частиц, сравнимый 

с их классическими радиусами, обуславливает высокую точность воспроизведения 

свойств силы Лоренца. Традиционная концепция квазистатического полевого 

взаимодействия, согласно которой внешнее поле действует на частицу, не отражает 

определяющей роли ее собственного поля в этом процессе. Она может быть 

скорректирована следующим образом. Частица является особенностью единого поля и 

стремится двигаться или движется так, чтобы энергия единого поля стремилась к 

минимуму. Обобщенный механизм формирования силы Лоренца связан с различием 

объемных плотностей энергии магнитного поля с разных сторон заряда, что 

равносильно разнице сил давления на заряд. Ввиду общности использованных методов 

анализа, они могут быть использованы для анализа других взаимодействий. 

Ключевые слова: электрический заряд, магнитное поле, полевое 

взаимодействие, сила Лоренца, симметрия в физике. 

 

Abstract 

The fundamental properties of the magnetic component of the Lorentz force are 

analyzed on the basis of the most General, in particular, symmetric considerations. It is shown 

that the determining role in the formation of these properties is played by axial symmetry and 

velocity dependence of the intrinsic magnetic field of the moving charge. The small scale of 

localization of the intrinsic magnetic field of particles, comparable to their classical radii, 

causes a high accuracy of reproduction of the properties of the Lorentz force. The traditional 

concept of quasi-static field interaction, according to which the external field acts on the 

particle, does not reflect the determining role of its own field in this process. It can be 

adjusted as follows. The particle is a feature of the uniform field and tends to move or moves 

so that the energy of the uniform field tends to a minimum. The generalized mechanism of the 

Lorentz force formation is associated with the difference in the volume densities of the 

magnetic field energy from different sides of the charge, which is equivalent to the difference 

in the pressure forces on the charge. Due to the commonality of the analysis methods used, 

they can be used to analyze other interactions. 

Keywords: electric charge, magnetic field, field interaction, Lorentz force, symmetry 

in physics. 

 

Введение. Фундаментальные взаимодействия – гравитационное, слабое, 

электромагнитное и сильное – являются основой современной физической картины 

мира [1, 2]. Базовые законы этих взаимодействий устанавливаются экспериментально 
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или подгоняются теоретически под эксперимент. Хорошо известны такие базовые 

законы как закон всемирного тяготения, закон Кулона, сила Лоренца. По отношению к 

этим законам всегда возникало много интересных вопросов. Например, почему законы 

всемирного тяготения и Кулона так похожи? Почему магнитная составляющая силы 

Лоренца 

 )Bv(qF


  (1) 

существенно отличается от силы всемирного тяготения и кулоновской силы? В 

выражении (1): 
q

 - заряд частицы, v


 - ее скорость, B


 - индукция внешнего 

магнитного поля, в котором движется частица. Можно отметить следующие самые 

яркие отличительные свойства этой силы. 

Свойство 1. Она действует только на движущиеся заряды и пропорциональна 

скорости движения. 

Свойство 2. Всегда одновременно перпендикулярна скорости заряда и индукции 

внешнего поля. 

Свойство 3. Оба, названные выше, свойства выполняются с высокой точностью 

и эта точность ограничена только квантовыми эффектами. 

Свойство 4. Для нее при взаимодействии двух точечных движущихся зарядов 

нарушается третий закон Ньютона. 

В статьях физической энциклопедии, связанных с силой Лоренца [2], в большом 

объеме литературы по электромагнетизму и квантовой электродинамике не удалось 

обнаружить каких-либо соображений о перечисленных свойствах силы Лоренца. 

Очевидно, что ответы на такие вопросы могли бы дать более фундаментальные 

«микротеории», которые пока не созданы. Но в физике есть универсальные методы 

анализа, на основе которых можно делать предварительные, иногда существенные, 

выводы о явлениях, для которых теории еще не построены. Это, так называемые, 

общие соображения – философские, теоретико-множественные, энергетические, 

симметрийные и др. В частности, на мощь симметрийных методов указывает, 

например, возможность получения многих фундаментальных законов сохранения 

именно из соображений симметрии [3, 4]. В данной работе все эти соображения 

применяются для анализа перечисленных «необычных» свойств силы Лоренца. 

Закономерен вопрос о смысле и ценности такого анализа. В физике всегда 

ценилось понимание природы используемых законов, соотношений и понятий, взгляд 

на них с разных точек зрения. Это усиливает эффект их естественности, а иногда и 

указывает направления более глубокого их изучения, построения соответствующих им 

«микротеорий». 

Принципы анализа. При самом общем анализе можно исходить из принципа 

причинности и теории множеств, а именно. Пространство можно рассматривать как 

множество точек, в которых может находиться заряд. Сила возникает в том случае, 

если точки пространства чем-либо различаются для заряда. В рассматриваемой 

проблеме главным фактором, отличающим точки пространства друг от друга, является 

величина поля. Поэтому, используя самые общие соображения, проанализируем 

следующую проблему. В пространстве находится покоящаяся или движущаяся частица, 

на которую действует какое-нибудь поле. Информация о силовых центрах, создающих 

это поле, отсутствует. Предполагается, что они расположены за пределами 

рассматриваемой области поля вокруг частицы. Основной вопрос ставится так: можно 

ли только по информации о поле вокруг частицы сделать заключение о том действует 

ли на нее сила или нет? Ответ на этот вопрос утвердительный и может быть 

следующим. Сила - векторная величина, т.е. имеет выделенное направление в 

пространстве. Поэтому можно сформулировать правило 1: результирующее поле 
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вокруг частицы, на которую действует сила, должно иметь выделенное 

направление, вдоль которого и будет направлена сила. Одним из аргументов в пользу 

такого утверждения является сферическая или цилиндрическая симметрия полей 

свободных частиц. В таком случае выделенных направлений нет – сила действия поля 

на частицу равна нулю. Если выделенное направление одно, то поле вокруг частицы 

имеет явную асимметрию вдоль этого направления. Выделенных направлений может 

быть несколько, тогда поле вокруг частицы должно иметь соответствующую 

симметрию, а ее положение будет неустойчивым равновесием. Например, как у заряда 

в центре правильного n-угольника, в вершинах которого расположены равные заряды. 

Для определенности анализа необходимо также правило 2: при 

квазистатических взаимодействиях, пока несущественны процессы излучения, 

сила полевого взаимодействия определяется соотношением собственного и 

внешнего полей; ядро частицы формирует только ее инерционные свойства. 

Частица в таком случае является особенностью единого поля и стремится двигаться 

или движется так, чтобы минимизировалась полная энергия поля. 

Сформулированные правила основаны на самых общих, в частности, 

симметрийных соображениях и огромном массиве экспериментальных и теоретических 

задач. Прежде всего, это задачи для гравитационного и электрического 

взаимодействий, для теории точечных и линейных дефектов в кристаллах и их 

моделированию в механике сплошной среды [5, 6], для микромагнитных структурных 

элементов [7, 8] в магнетиках и т.д. 

Для потенциальных полей отмеченное направление определяется оператором 

градиента от потенциальной энергии частицы 
)r(U

 

)r(UgradF 


.
 

Магнитные силы не являются потенциальными, для них аналогичного 

соотношения не существует. Поэтому применим сформулированные правила для 

анализа отмеченных выше особенностей магнитной составляющей силы Лоренца.  

Анализ свойств силы Лоренца. Магнитное поле, создаваемое точечным 

зарядом при его равномерном движении, определяется выражением 
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Если заряд движется во внешнем поле 2B


, то суммарное поле вокруг него 

согласно принципу суперпозиции равно векторной сумме обоих полей 
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Рассмотрим простейший случай, когда поле 2B


 однородно и направлено 

перпендикулярно вектору скорости. Геометрия полей 1B


 и 2B


 такова, что с одной 

стороны заряда результирующее поле усиливается, а с другой ослабляется (рис. 1). Это 

приводит к явной асимметрии поля вокруг частицы и, согласно приведенным выше 

правилам, на нее должна действовать сила. Выделенное направление асимметрии поля, 

а значит, направление действующей силы определим из геометрии равнодействующего 

поля. В выбранной системе координат (рис.1) вектор индукции результирующего поля 

(3) определяется выражением. 
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Рисунок 1 - Наложение силовых линий однородного поля и поля движущегося положительного 

заряда(слева); направления векторов в выбранной системе координат (справа) 
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Соответствующий модуль этого вектора 
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Объемная плотность энергии результирующего поля определяет тот 

энергетический «рельеф», в котором частица совершает движение 
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По переменным z, x выражения (5, 6) зеркально симметричны, а по переменной 

y они имеют явную асимметрию (рис.2). Следовательно, сила Лоренца должна быть 

направлена именно вдоль этой оси. Причем геометрия поля не будет изменяться при 

повороте вокруг оси вращения, т.е. сделанные выводы остаются справедливыми при 

вращении заряда под действием силы Лоренца. Направление вдоль оси Y означает 

также перпендикулярность силы Лоренца к векторам скорости и магнитной индукции. 

Это объясняет фундаментальное свойство 2 данной силы. Из данного анализа 

очевидно, что это свойство является следствием аксиальной симметрии магнитного 

поля движущегося заряда и однородности внешнего поля. 

 
 

Рисунок 2- Численное моделирование магнитного поля движущегося точечного заряда во внешнем поле. 

На правом рисунке значение внешнего поля в три раза больше, чем на левом. Как следствие, асимметрия 

поля на правом рисунке выражена сильнее 

 
1B


 
2B



 v


 X

 Y

 Z

 F


 
2B



 q



– 54 –     Тенденции развития науки и образования 

 

Характерным пространственным масштабом, определяющим асимметрию поля, 

является расстояние, на котором индукция поля движущегося заряда равна индукции 

внешнего поля 
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qv
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
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

 
Рисунок 3 – Распределение объемной плотности энергии магнитного поля (6) вокруг заряда, 

движущегося в однородном магнитном поле, в зависимости от координаты y при x=z=0 (слева) и при 

небольшом смещении вдоль оси z (справа). 

 

С уменьшением индукции внешнего поля параметр yas возрастает, асимметрия 

поля вокруг частицы уменьшается, как следствие, уменьшается сила Лоренца. Это 

хорошо видно на рисунке 2, на котором представлены результаты численного 

моделирования магнитного поля движущегося точечного заряда во внешнем магнитном 

поле. Еще отчетливее асимметрия единого поля вокруг заряда представлена на рисунке 

3 зависимостью энергетического рельефа (6) от координаты y. Эти рисунки хорошо 

иллюстрируют обобщенный механизм формирования силы Лоренца. Объемная 

плотность энергии магнитного поля равна давлению магнитного поля. Поскольку она 

имеет различное значение с разных сторон от заряда, то сила Лоренца образуется за 

счет этой разницы давлений. 

Выражения (4-6) явно указывают на причину скоростной зависимости силы 

Лоренца (свойство 1). Ведь с ростом скорости заряда пропорционально ей растет 

величина его собственного магнитного поля (2) и, как следствие, увеличивается 

асимметрия суммарного поля (3-5) вокруг частицы. Если заряд неподвижен, то у него 

нет собственного магнитного поля и он находится в однородном внешнем поле, все 

точки которого равноправны – причины для возникновения силы нет.  

Выше предполагалось, что внешнее магнитное поле является однородным. Более 

общая геометрия этого поля не изменяет сделанных выводов. Вектор индукции 

внешнего поля в любой точке можно разложить на две составляющие: параллельную и 

перпендикулярную вектору скорости. Параллельная составляющая не влияет на 

симметрию собственного магнитного поля частицы (2), а для перпендикулярной 

составляющей справедливы высказанные выше соображения. Степень неоднородности 

поля в данном анализе ограничена только условием квазистатичности процесса 

движения заряда. 

Высокая точность выполнения свойств 1,2, отмеченная выше как свойство 3, 

связана, прежде всего, с высокой степенью локализации полей частиц. Так как 

электростатическое и магнитное поля зарядов изменяются по закону обратных 

квадратов, то основная энергия этих полей локализована на масштабах сравнимых с 
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классическими радиусами частиц (для электрона 2,818∙10-15 м). На таких масштабах 

практически любое внешнее поле можно считать однородным, симметрию 

собственного магнитного поля частицы – идеально аксиальной. По этой же причине 

сила Лоренца для частиц определяется локальным, а не усредненным значением 

внешнего поля как для макроскопических зарядов, в пределах объема которых 

магнитное поле может изменяться. Но при высокоэнергетичных столкновениях зарядов 

можно ставить вопрос о возможности нарушения свойств 1-3, так как на малых 

расстояниях от ядер взаимодействующих частиц их поля существенно неоднородны. 

Из нарушения третьего закона при магнитном взаимодействии частиц (свойство 

4) наиболее существенными кажутся следующие выводы. Все взаимодействия можно 

разделить на два типа: статические и динамические. Статические взаимодействия 

определяются только относительным положением частиц и не зависят от их скоростей. 

К ним можно отнести упругое, гравитационное, электростатическое взаимодействия. 

Для них третий закон Ньютона хорошо выполняется, т.к. статичность означает 

уравновешенность. Динамические взаимодействия зависят не только от относительного 

положения, но и от скоростей частиц. Например, силы сопротивления сплошных сред, 

сила Лоренца. Для этих взаимодействий существенную роль играют динамические 

свойства среды, поля, в которых происходит движение. Именно из-за динамического 

влияния электромагнитного поля и происходит нарушение третьего закона при 

магнитном взаимодействии. 

Выводы. 

1) Определяющую роль в формировании отличительных свойств 

магнитной составляющей силы Лоренца играет аксиальная симметрия и 

скоростная зависимость собственного магнитного поля движущегося 

заряда. 

2) Масштаб локализации собственного магнитного поля частиц сравним с 

их классическими радиусами, поэтому сила Лоренца определяется 

локальным значением внешнего магнитного поля в каждой точке 

пространства. Его неоднородность влияет только на форму траектории 

заряда. 

3) Традиционная концепция квазистатического полевого взаимодействия, 

согласно которой внешнее поле действует на частицу, не отражает 

определяющей роли ее собственного поля в этом процессе. Она может 

быть скорректирована следующим образом. Частица является 

особенностью единого поля – собственного и внешнего - и стремится 

двигаться или движется так, чтобы энергия единого поля стремилась к 

минимуму. Это условие по существу является принципом наименьшего 

действия и определяет направление действия силы. 

4) Обобщенный механизм формирования силы Лоренца связан с 

различием объемных плотностей энергии магнитного поля с разных 

сторон заряда, что равносильно разнице сил давления на заряд. 
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Аннотация 

При решении некоторых динамических задач двухкомпонентных сред в 

сферически – симметричных координатах, удобно пользоваться уравнениями не 

относительно векторов перемещений, а относительно скалярных потенциалов. Ниже 

вводятся некоторые скалярные потенциалы при помощи, которых получены волновые 

уравнения и напряжения в потенциалах для двухкомпонентной пористой среды в 

случае гармонических сферически – симметричных волн, когда одна компонента среды 

является упругая, а вторая – сжимаемая жидкость. 

Ключевые слова: упругость, жидкость, тензор напряжений, сила, деформация, 

перемещение, сферическая волна, потенциал. 

 

Abstract 

When solving some dynamic problems of two-component media in spherically 

symmetric coordinates, it is convenient to use equations not with respect to displacement 

vectors, but with respect to scalar potentials. Below we introduce some scalar potentials with 

the help of which the wave equations and stresses in the potentials for a two-component 

porous medium are obtained in the case of harmonic spherically symmetric waves, when one 

component of the medium is elastic and the second is a compressible fluid. 

Keywords: elasticity, fluid, stress tensor, force, deformation, displacement, spherical 

wave, potential. 

 

Рассматривается математическая модель динамического деформирования 

упругих, насыщенных жидкостью двухкомпонентных сред, заданных модулями 

упругости и коэффициентами, характеризующие пористость и сжимаемость жидкости. 

Распространению упругих волн в двухкомпонентных средах посвящено ряд 

работ [1-4]. Среди этих работ следует отметить Био М.А. [1,2], Френкеля Я.И. [4]. 

Динамическому деформированию двухкомпонентной среды, насыщенной вязкой 

жидкостью  и вязкоупругой неоднородной двухкомпонентной пористой среды, 

посвящены работы [5,6]. Работа [7] посвящена математическому моделированию 

акустической эмиссии в насыщенных жидкостью двухкомпонентных средах. 

Цилиндрическим волнам в насыщенной жидкостью пористой среде посвящены 

работы [8,9]. 

Пусть тензоры напряжений rT  и T  и сила N , действующая на жидкость, 

отнесенная к единице площади поперечного сечения пористой среды, в случае 

сферической симметрии ),( )2()2()1()1(

   , связаны с тензором деформации скелета 

и относительным изменением объема жидкости следующими соотношениями 
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где ,A  N  коэффициенты Ламе; 
0R

модуль сжимаемости жидкости; m пористость. 

Индексы, стоящие вверху: 1 - относится к упругой компоненте, 2 - к жидкости. 

Компоненты деформации для упругого скелета 
)1(  и жидкости 

)2(  выражаются 

через соответствующие перемещения компонент по формулам 
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С учетом (2) соотношения (1) принимают  вид 
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В сферически-симметричных пористых средах из симметрии следует, что в 

такой среде существуют только продольные волы. 

Компоненты полного тензора напряжений пористой среды, сила, действующая 

на жидкость, отнесенная к единице площади поперечного сечения пористой среды и 

перемещения сред в случае сферической симметрии, должны удовлетворять 

уравнениям движения [10] 
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где  2211, эффективные плотности твердого скелета и жидкости; 12 коэффициент 

динамической связи твердого скелета и жидкости. 

В случае монохроматической волны 
tie 

 частоты   получим 
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Систему уравнений (5) запишем в безразмерной форме 
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c скорость продольных волн двухкомпонентной среды. 

Система уравнений (6) при помощи линейного преобразования 
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приводится к двум волновым уравнениям для продольных волн I и II типов 
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(10) 

где 21, kk волновые числа продольных волн. 

Корни квадратного уравнения системы (6): 1z  2z находим по формуле 
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Для рассматриваемого движения сферически-симметричных волн, компоненты 

перемещений  
)2()1( , rr uu  запишем через потенциалы [11,12] в виде 
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Из соотношений (4)  с учетом (12), для сферически-симметричного случая будем 

иметь 

rrr

ii
i














2
2

2

   )2,1( i  
(13) 

Получим формулы, выражающие напряжения через скалярные потенциалы. Так 
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Аналогично из соотношения (3) с учетом (12) и (13) найдем силу, действующую 

на жидкость, выраженную через потенциалы 1  и 2  

2211
2

2

2

2

2
1

2

1

2

1 ]
2

[]
2

[ 























rrrrrr
Q  

(16) 

Волновые уравнения (10), с учетом (12) запишем через потенциалы 
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Тогда запишем напряжения TTr ,
 и силу N  через потенциалы в виде 

]
1

4)2[(

1
4)2(

1
2

2

211

2

1

1
211

rr
NkkNA

rr
NNATr


















 

 

(18) 

])[(

)(

2

1

2

2

2

211

2

1

2

1

2

211

r
NkkNA

r
NNAT


















 

 

(19) 

][ 2

2

221

2

11

2211





kk

Q





 

 

(20) 

 

В качестве примера рассмотрим сферу радиуса a , помещенную в пористую 

среду. Граничными условиями на поверхности сферы являются обращения в нуль 

нормальных напряжений 0)( aTr  и силы 0)( aQ . 

Потенциалы смещения зададим в виде [11,12] 
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где 1C  и 2C  - амплитуды волн. 

Подставляя выражения (21) в (18) и (20), получим уравнения частот 
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Чтобы система (22) относительно 1C  и 2C  имела ненулевое решение, ее 

определитель должен быть равен нулю 
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Раскроем определитель по правилу Саррюса [13]. После преобразования, 

получим уравнение частот в виде 
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Из уравнения (24) следует уравнение частот для первой продольной волны в 

двухкомпонентной пористой среде  
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Уравнение частот (25) удобно решать, если его преобразовать к виду 
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Для второй продольной волны  
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Тогда уравнение частот в двухкомпонентной среде для первой и второй 

продольных волн определим формулой  
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Из формулы (28) следует, что в точке разрыва знаменатель обращается в нуль. 

Этому соответствует значение 
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azd . Тогда уравнение частот в двухкомпонентной 

среде совпадает с уравнением частот второй продольной волы. 

Выводы:  

1. В сферически – симметричных координатах, основные уравнения 

динамического деформирования двухкомпонентных сред записаны относительно 

скалярных потенциалов в случае гармонических волн. 

2. В качестве примера рассмотрена сфера радиуса a , помещенная в 

неограниченную двухкомпонентную среду. 
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Аннотация 

В данной статье речь пойдет о возможных решениях транспортных проблем г. 

Ростов-на-Дону. Город не справляется с таким большим потоком автомобилистов, 

которые вынуждены каждый день стоять в пробках. Один из предложенных мною 

вариантов улучшить данную ситуацию – это подземные транспортно-пересадочные 

узлы, парковки, различные развязки. 

Ключевые слова: подземные дороги, транспортно-пересадочный узел, ТПУ 

Шинагава, Канада, автомобильные пробки. 

 

Abstract 

This article will discuss possible solutions to transport problems in Rostov-on-Don. 

The city does not cope with such a large flow of motorists who are forced to stand in traffic 

jams every day. One of my options to improve this situation is underground transportation 

hubs, parking lots, various interchanges. 

Keywords: underground roads, interchange hub, TPU Shinagawa, Canada, traffic 

jams. 

 

Как улучшить транспортную ситуацию города, сделав его комфортным как для 

пешеходов, так и для автомобилистов? Этот вопрос можно задать в любом населенном 

пункте России, который превышает численность жителей хотя бы в 500 тысяч. В 

данной статье речь пойдет об одном из таких -  г. Ростов-на-Дону.  

Он занимает 3-е место по загруженности дорог в РФ, 237 часов в год люди 

тратят на пробки, ежедневно на улицах можно увидеть многокилометровые пробки. 

Все эти устрашающие цифры побуждают нас к принятию решительных действий по 

исправлению данной проблемы. Поможет ли принятие закона об ограничении 

количества машин в семье?  А если увеличить налог на приобретение автомобиля? 

Сделать платным проезд в наиболее загруженные районы? Возможно, выпустить 

больше общественного транспорта и сделать его дешевле? Но на мой взгляд самый 

подходящий вариант заключается в следующем: необходимо начать использовать 

подземное пространство. 

Я предлагаю несколько вариантов развития подземной части города.  

1. Построить подземные развязки в наиболее загруженных районах города, 

а для отсутствия большого потока машин на границе наземных и 

подземных транспортных путей, создать перехватывающие парковки 

под землей, чтобы некоторая часть населения оставляла там автомобили 

и направлялась в нужном направлении, либо на общественном 

транспорте, либо пешком. 

2. Спроектировать под землей зоны для передвижения и отдыха 

пешеходов. На данный момент в городе к такому способу прибегают 

только на оживленных перекрестках, создавая, так называемые, 

пешеходные подземные переходы. Но в моем варианте они будут более 
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масштабными – торгово-развлекательные градостроительные 

пространства, с возможностью проходить под землей несколько 

километров. 

3. Создать по всему городу единую сеть подземных дорог. Это могут быть 

одна или две полосы для личного автотранспорта жителей, под 

существующей дорогой, либо вся проезжая часть, либо отдельное 

движение общественного автотранспорта. 

Для выбора наиболее подходящего, экономически и физически обоснованного 

способа, необходимо для начала провести анализ подобных существующих проектов 

по всему миру - США, Канада, Япония и множество других, а также сравнить их 

начальные условия строительства с теми, которые мы имеем сейчас в г. Ростов-на-

Дону.  

В первую очередь хотелось бы рассказать о подземном городе в Монреале 

(Канада). Да-да, именно о городе, это даже не район, он растягивается на 32 км., имеет 

10 этажей и занимает площадь 12кв.км. Впервые идея о создании общественных 

подземных пространств принадлежит Винсету Понту. В 1962 г. был построен первый 

небоскреб с некоторой частью, уходящей под землю. Далее в 1966 году были открыты 

линии метрополитена, и это послужило дальнейшему развитию подземной сети города.  

В настоящее время - это комплекс, объединяющихся друг с другом различных 

объектов инфраструктуры (гостиницы, торговые центры, рестораны, офисы), метро и 

наземных сооружений. Всего существует 120 выходов на поверхность. Вы только 

представьте, люди даже могут не подниматься на поверхность земли, не носить 

зимнюю одежду, но тем не менее не чувствовать себя под землей ущербно, благодаря 

удачной концепции и благоустройству.  

Не менее интересное решение в борьбе с автострадами воплотили в реальность в 

Бостоне, США. В самом центре города сходятся две большие автомагистрали, 

соединяющие два штата, из-за огромного количества потока машин, люди жаловались, 

что на набережной, находящейся рядом, невозможно гулять и эта часть района 

заполнена выхлопными газами.  В итоге в 2003 году был построен Большой Бостонский 

тоннель (The Big Dig), состоящий из множества количества подземных развязок, а над 

ним появился парк. 

Проектировщики соорудили один из тоннелей под бухтой открытым методом, 

другие три тоннеля необходимо было проложить под железнодорожным вокзалом и 

метро, которые нельзя было закрывать даже на время. Но строители и с этой сложной 

задачей справились, применяя технологии ―стена в грунте‖ и метод продавливания.  

В Японии с их бешенным ритмом города, неудивительно, что спроектировано 

достаточно большое число как наземных, так и подземных развязок, эстакад. 

Например, транспортно-пересадочный узел в Токио под названием ―Шинагава‖ 

позволяет улучшить пассажиропоток именно на общественном транспорте. Жители без 

трудностей сразу под землей могут перейти с метро на жд пути, с автобуса на личный 

автомобиль и т.п. Объект состоит из трех уровней, каждый из которых выделен для 

определенного транспорта и направления (межгородское, региональное и местное). С 

целью увеличить количество людей, пользующихся общественным транспортом, 

власти города создают ТПУ с торговыми помещениями и красивыми ландшафтными 

идеями.  

Удачные реализованные проекты ТПУ в России тоже имеются, хоть и не в таких 

масштабах. Например, в Казани в 2012 году открыли узел, соединяющий железную 

дорогу, междугородние и городские автобусы и метро. В Новосибирске в 2015 г. 

возвели впервые такой объект с новым зданием вокзала и наземной парковкой, 

благодаря которой жителей соседних районов и области теперь могут гораздо быстрее 

добираться до пункта назначения. 
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Как мы видим, проблема пробок больших городов вполне решаема. Исключить 

полностью их, конечно, сложно, но улучшить ситуацию хотя бы на 40% вполне 

реально.  

Проведя анализ на основе исследуемых проектов, описанных выше, можно 

сделать следующие заключения:  

1. Для уменьшения количества людей, использующих личный автомобиль, 

необходимо создавать комфортные условия передвижения на 

общественном транспорте (доступность с любой точки города, низкая 

стоимость, быстрота передвижения). 

2. Для увеличения свободного пространства на поверхности земли, 

необходимо убирать под землю самые загруженные дороги или 

парковки) 

3. Для привлечения инвесторов в данные проекты, необходимо 

проектировать и зону торговли, правильно ее интегрировав с потоком 

людей, имеющих другие цели при передвижении по таким объектам.  

Что касается г. Ростова-на-Дону, то на основе вышеизложенных выводов, 

применяя зарубежный опыт и проведя сравнительно-экономический анализ, изучив 

пути движения горожан и наиболее плотные скопления автомобилей в городе, 

наилучшим способом изменить ситуацию на дорогах помогут подземные транспортно-

пересадочные узлы с перехватывающими парковками, развитой общественно-

пешеходной зоной и автобусными остановками. 

Итак, перейдем непосредственно к детальному изучению города.  

Он представляет собой в плане вытянутую с запада на восток овальную форму и 

основной поток машин направляется со всех сторон города на юг, в центральную часть 

города. Соответственно, кольцевое расположение подземных ТПУ, было бы наиболее 

подходящим вариантом, способным минимизировать неудобства на поверхности 

земли.   

Следует обратить внимание на то, что объект должен располагаться в таком 

районе, где существующая градостроительная инфраструктура справится с 

поступающим потоком, как выходящих из подземных парковок автомобилей, так и с 

наземным существующим транспортом.  

Важным пунктом в формировании удобной, комфортной среды для водителей 

является возможность двигаться в намеченном направлении как можно быстрее. Для 

этого необходимы такие развязки, при которых не будут пересекаться личный и 

общественный транспорт и пешеходы, то есть необходимо создать несколько 

подземных уровней, например, самый верхний - автомобили, средний - пешеходы, 

нижний - автобусы. Общая концепция будет заключаться в том, что водитель сначала 

должен будет уйти на развязку, которая выведет его в подземное пространство, оставит 

автомобиль на парковке, по благоустроенным пешеходным пространствам выйдет к 

остановкам автобуса, на нем по другой развязке поднимется снова на поверхность, 

либо продолжит двигаться как пешеход.  

При проектировании ПТПУ (подземных транспортно-пересадочных узлов) 

необходимо учесть тот факт, что для быстроты оказания помощи, возникшей 

вследствие чрезвычайного происшествия, на всех объектах должны быть 

дополнительные въезды и выезды на поверхность города конкретно для автомобилей 

спасательных служб. 

 Также стоит обратить внимание, что торгово-развлекательная зона не должна 

пересекаться с основными потоками людей, движущихся в намеченном направлении: 

―личный автомобиль-общественный транспорт‖. Все магазины и кафе необходимо 

разместить в отдаленной зоне.  

Что касается пешеходных пространств, это могут быть подземные небольшие 

скверы, с обязательным условием, что люди не должны чувствовать себя некомфортно, 
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необходимо создать иллюзию того, что они находятся на поверхности. Жители и гости 

города, гуляющие на поверхности земли должны иметь возможность также 

беспрепятственно попасть в подземную общественную зону с ее арт-объектами.  

Учитывая все вышеизложенные факты, в следующей части своей статьи я 

рассмотрю конкретную концепцию своего проекта. 
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Аннотация 

В статье анализируются развитие автобусного движения в историческом 

аспекте, развитие организация движения автобусов по системе BRT (Bus rapid transit), 

выделение полос для общественного транспорта в российских городах, скоростной 

режим автобусов в Екатеринбурге, предложения по повышению эффективности 

общественного транспорта. 

Ключевые слова: транспорт, автобус, уровень автомобилизации, метробус, 

система BRT (Bus rapid transit), скорость, задержки. 

 

Abstract 

The article analyzes the development of bus traffic in the historical aspect, the 

development of the organization of bus traffic on the BRT (Bus rapid transit) system, the 

allocation of lanes for public transport in Russian cities, the high-speed mode of buses in 

Yekaterinburg, proposals to improve the efficiency of public transport. 

Keywords: transport, bus, level of motorization, metrobus, BRT (Bus rapid transit), 

speed, delays.  

 

За свою историю существования автобус как вид городского общественного 

транспорта претерпел неоднократные видоизменения, как в конструктивном плане, так 

и в значении объема общих городских перевозок. Свое название этот вид транспорта 

«автобус» получил от сокращения слов автомобиль и омнибус. Омнибус - 

многоместная повозка на конной тяге, которая двигалась по определенному маршруту, 

стал одним из распространенных видов общественного транспорта 19 века в 

крупнейших городах Европы.  

Рост городов и городского населения, привели к большему спросу на 

общественный транспорт, появились автобусы большой и особо большой вместимости, 

более 100 пассажиров, а узкие улицы европейских городов обусловили создание 
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двухэтажных автобусов. Привлекательность автобусного транспорта в его высокой 

маневренности и мобильности, не требовательности к типу покрытия, относительно 

невысокой стоимости транспортного хозяйства (подвижной состав, парки для хранения 

и обслуживания) по сравнению с троллейбусом и трамваем.  

Диапазон вместимостей этого вида транспорта от микроавтобусов до автобусов 

особо большой вместимости позволяет его применение на линиях с разной величиной 

пассажиропотоков. Поэтому традиционный автобус стал не заменимым видом 

транспорта во всех городах мира, транспортом первой очереди. 

Для улучшения экологической ситуации современные автобусы стараются 

отказываться от бензина и дизеля, и переходят на современные, более экологичные 

виды топлива, например газ и электроэнергию. В Екатеринбурге в 2015-2017 годах был 

частично обновлен автобусный парк, куплены новые низкопольные автобусы, 

работающие на метане, проходит обкатку инновационный электробус белорусского 

завода «Белкоммунмаш». 

Недостатки современных автобусных внутригородских сообщений - низкая 

скорость при движении его в общем транспортном потоке, задержки при выезде с 

остановки, посадки-высадки и вхождения в общий транспортный поток в условиях 

высокого трафика. Это существенно снижает достоинства автобусного движения. 

В условиях резкого роста уровня автомобилизации роль общественного 

транспорта в современных городах возрастает, для создания преимуществ 

общественного транспорта перед индивидуальным повышаются требования к его 

комфорту и особенно скорости передвижения. Многие страны и города мира нашли 

прогрессивное решение повышения комфортности, скорости и провозной способности 

этого традиционного вида транспорта созданием системы приоритетного скоростного 

автобуса. 

Организации приоритетного автобусного движения в зарубежных городах. 

Система скоростного автобуса – BRT. 

В Европе и Латинской Америке начали повышать привлекательность 

общественного транспорта еще в прошлом веке, поэтому во многих зарубежных 

городах качество общественного транспорта выше, чем в нашей стране. 

Во многих городах функционирует метробус (максибус, мексибус) по системе 

BRT (Bus rapid transit) - это способ организации движения, при котором автобус имеет 

большую скорость сообщения и большую провозную способность. Его трасса проходит 

по выделенным полосам, на перекрестках ему предоставляется приоритет в движении, 

благодаря этому он имеет высокую скорость. Эксплуатируется подвижной состав 

большой вместимости (чаще всего сочленѐнные, многосекционные автобусы). 

Применяется эффективная платежная система, что делает проезд более 

дешевым, а также имеет расширенную информационную систему. Скоростной автобус 

используется в качестве магистральных маршрутов в рамках системы «Trunk & Feeder 

System». Суть системы заключается в том, что существуют магистральные маршруты с 

высокой частотой движения и подвозящие маршруты. В системе четко спланирована 

работа магистральных и подвозящих маршрутов, их расписание движения, а также 

правильно и удобно спроектированы пересадочные узлы. 

Сейчас такая система применяется в 170 городах мира, протяженность линий по 

всем городам составляет 5 054 км, из них 32 % городов, расположены в Латинской 

Америке, по 25% - в Европе и Азии. Эти цифры постоянно растут, потому что 

появляются новые города, которые вводят BRT. Преимуществом системы является 

стоимость строительства, которая в 10 раз меньше, чем сооружение метрополитена. В 

таблице 1 представлены статистические данные по районам мира, в которых 

функционирует BRT [1].  
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Таблица 1 

Характеристика  BRT систем (версия 2019 г.) 

Районы 
Пассажиропоток в 

день, чел (%) 

Доля, 

% 

Количество 

городов 
Доля, % Длина, км Доля, % 

Латинская 

Америка 
20 506 977 61,46 55 32,35 1816 35,93 

Европа 1 613 580 4,83 44 25,88 875 17,31 

Азия 9 404 304 28,18 43 25,29 1593 31,52 

Северная 

Америка 
912 598 2,73 19 11,18 543 10,74 

Африка 491 578 1,47 5 2,94 131 2,59 

Океания 436 200 1,30 4 2,35 96 1,90 

Всего 33 365 237 100 170 100 5054 100 

 

Впервые метробус был внедрѐн в бразильском городе Куритибе. (рис.1). 

 

 

Рис.1. Метробус в Куритибе (Бразилия) 

 

В столице Мексики - Мехико проложено три магистральные линии, 

пересекающие насквозь город, и одна центровая. Там он называется мексибус. (рис.2). 

Большая часть подобных систем встречается в городах Латинской Америке, например в 

Лиме, в столице Перу. А в Стамбуле линия метробуса соединяет Европу с Азией. 

(рис.3). 

 

Рис. 2. Мексибус в Мехико 

 

 

Рис. 3. Метробус в разных городах 
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Система скоростного автобуса позволяет обеспечивать пиковую частоту 

движения на магистральных маршрутах порядка 60-70 единиц в час и, соответственно, 

провозная способность достигает до 15-20 тысяч пассажиров в час. Такой подход 

позволяет сделать систему БРТ привлекательной и удобной для пассажиров [2].  

В рамках комплексного транспортного планирования параллельно 

мероприятиям, направленным на приоритет общественного транспорта, проводится 

политика, направленная на сдерживание пользования индивидуальным транспортом. 

Различные мероприятия ограничивают проезд и/или парковку в центре города, или 

заставляют изменить маршрут.  

Специалисты мира ведут работы над совершенствованием автобусного 

транспорта. Китайские инженеры разработали проект автобуса, способного 

передвигаться по дорогам общего пользования не препятствуя автомобильному 

движению движущийся над легковыми автомобилями и не требующий отдельной 

полосы движения. Как сообщает CCTV News, проект общественного транспорта нового 

типа — портальный автобус — был представлен на международной выставке High-

Tech Expo, проходившей в Пекине и в 2016 г. прошел  испытания на закрытой трассе 

длиной 300 м. Необычные автобусы должны были выйти на рынок через год-полтора 

после начала испытаний. Однако исследования остановлены. Выяснилось, что после 

нескольких испытаний разработчики бросили свое детище ржаветь в ангаре. [3]. 

 

 

 Рис. 4. Портальный автобус, Китай 

 

Организации приоритетного автобусного движения в российских городах 

В последние годы в российских городах на фоне растущей автомобилизации 

остро встал вопрос повышения эффективности работы общественного транспорта. По 

статистике во всех российских городах доля пользователей и объем перевозок 

общественным транспортом падают. Такая ситуация связана с низким качеством 

общественного транспорта и увеличением поездок на индивидуальном автомобиле. 

Общемировая тенденция, в которой большое внимание уделяется 

общественному транспорту и созданию условий для развития устойчивого города, 

заставляет российские города посмотреть по-другому на общественный транспорт и 

активно проводить различные мероприятия по повышению качества обслуживания 

пассажиров. 

Ни одной системы, работающей по принципам BRT, в России и странах СНГ не 

создано. Предложения по вводу такой системы были в некоторых городах, но не было 

реализовано. Например, в Уфе были проведены переговоры с представителями из 

Стамбула, где уже активно работает система BRT. В Рязани городские активисты 

предлагали реализовать в городе подобную систему, была проанализирована 

существующая система, также предложены маршруты. 

Основным мероприятием по предоставлению приоритета безрельсовому 

транспорту в российских городах является выделение полос для движения автобусов и 

троллейбусов, которое началось относительно недавно.  

Общественниками был составлен рейтинг российских городов по 

протяженности выделенных полос, представленный в таблице 2. По их сведениям в 36 
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городах выделены полосы для общественного транспорта. Приведены абсолютные 

показатели протяженности выделенных полос (ВП), и относительные на 1000 человек. 

Рейтинг возглавляет Казань, Екатеринбург стоит на 26 месте [4]. 

Таблица 2 

Рейтинг российских городов по протяженности выделенных полос 
№ город длина ВП, км чел, тыс. ВП (м/1000 чел.) 

1 Казань 182,4 1244 146,7 

3 Москва 649,5 12506 51,9 

5 Ростов-на-Дону 29,5 1130 26,1 

6 Тюмень 16,3 768 21,2 

11 Уфа 16,6 1121 14,8 

19 Пермь 11,6 1052 11,0 

21 Санкт-Петербург 56,2 5352 10,5 

25 Новосибирск 11,2 1613 7,0 

26 Екатеринбург 9,1 1515,8 6 

 

В Москве проводится много мероприятий в рамках крупного проекта 

«Магистраль», который введен с 2016 года. В нем предусмотрены масштабные 

изменения системы общественного транспорта, обновление подвижного состава, 

инфраструктуры и других элементов системы. Программа проводится поэтапно, но уже 

повысилась частота и регулярность  движения автобусов; создано 320 км выделенных 

полос (с 2011 года); проведена реорганизация многих автобусных маршрутов; обновлен 

автобусный парк (низкопольные, стандарта «Евро-5»); созданы удобные и современные 

пересадочные узлы.[5] 

В Тюмени выделено 16,3 км полос для движения общественного транспорта, что 

позволило повысить скорость автобусов в среднем на 13%. Такие мероприятия делают 

общественный транспорт более пунктуальным и привлекательным для пассажиров. 

В Екатеринбурге на 2019 год выделены полосы для движения автобуса и 

троллейбуса только на 9 участках улиц. (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. План существующих полос, выделенных для движения общественного транспорта 
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Современное состояние общественного транспорта в Екатеринбурге 

В настоящее время маршрутная сеть города Екатеринбурга очень развита. В 

городе есть автобусное, трамвайное, троллейбусное сообщение и одна линия 

метрополитена.  

Доля каждого вида транспорта по количеству маршрутов в общей системе 

общественного транспорта по состоянию на 2018 г. представлена на рисунке 6.  

 

Рис. 6. Доля каждого вида транспорта в общей системе наземного общественного транспорта 

 

В настоящее время в городе функционируют 130 автобусных маршрутов 

наземного городского пассажирского транспорта, из них муниципальных - 81, частных 

- 49. Количество муниципальных автобусных маршрутов составляет 23,8%, 

коммерческих - 37,7%, трамвайных – 23,8%, троллейбусных – 14,7% от общего 

количество маршрутов общественного транспорта. Автобусный коммерческий 

транспорт в основном представлен подвижным составом малой вместимости (Богдан, 

ПАЗ), муниципальный – большой вместимостью (Икарус, НефАЗ). 

Согласно статистике 2018 года доля перевозок пассажиров на автобусе 

составила 50,3 %, из них 9,9 % на муниципальном, а на коммерческих – 40,4%; на 

трамвае - 25,1%, троллейбусе - 9,2%, метро – 15,3% (рис. 7.) [6]. 

 

Рис. 7. Доля каждого вида транспорта в общем объеме перевозок на общественном транспорте на 

2018 г 

 

Из-за большой доли коммерческих маршрутов, в городе отсутствует 

качественная работа общественного транспорта: отсутствует единый график движения 

транспорта, большое количество дублирующих маршрутов на определенных перегонах, 

преобладает подвижной состав малой вместимости, большая частота движения. В связи 

с этим возникают пробки на остановочных пунктах, длительные остановки при посадке 

пассажиров.  

В рамках настоящего исследования для оценки эффективности работы автобусов 

в г. Екатеринбурге в 2018-2019 г.г. проведены натурные обследования показателей 

движения.  

Натурные обследования показателей автобусного движения в центральной части 

города Екатеринбург 

Для оценки работы автобусного транспорта проведены натурные обследования в 

Екатеринбурге на 5 наиболее загруженных магистральных улицах с большой частотой 

движения общественного транспорта замером основных временных характеристик 
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движения автобусов (рис. 8). Обследования проводились в утренний и вечерний часы 

пик. Для определения задержек, возникающих на остановках, фиксировалось время 

начала торможения перед остановкой, время полной остановки и открытие дверей, 

закрытие дверей и выезд из «кармана». На перегоне фиксировалось время остановки и 

время отправления по причине «пробки» и из-за светофоров. 

 

 

Рис. 8. Схема размещения обследуемых улиц в центральной части города Екатеринбург 

 

В результате обследования выявлены основные причины задержек автобуса при 

движении в утренний и вечерний часы пик, выделены проблемные участки, где 

возникали большие задержки, проанализированы элементы затрат времени и задержек 

при движении автобуса. Ниже приведены результаты обследований по одной из 

главных магистралей города. На остальных улицах прослеживается аналогичная 

ситуация. 

При поездке в автобусе по проспекту Ленина в вечерний час пик время задержек 

в пути составили 67%, от общего времени движения, большая часть задержек возникает 

из-за пробок и составляет 50%, т.к. на перекрестках             пр. Ленина исчерпана 

пропускная способность (рис. 9). Продолжительность циклов светофорного 

регулирования по пр. Ленина составляет 90-120 секунд, что объясняет большие 

задержки перед светофорами. 

 

Рис. 9. Элементы затрат времени при движении автобуса по пр. Ленина в вечерний час пик  

 

Ходовая скорость в утренний час пик на отдельных перегонах составляет от 5,7 

до 28,4 км/ч., в вечерний час пик – от 5,9 до 29,7 км/ч, загруженным участком по пр. 
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Ленина является от ул. Бажова до ул. Московской, что составляют большую часть 

обследуемого маршрута (рис. 10). 

 

Рис. 10. Ходовая скорость на участках пр. Ленина  

 

На основе обследования выявлены основные причины задержек автобуса при 

движении в утренний и вечерний часы пик: 

 пробки на остановке из-за большой частоты движения автобусов;  

 длинные очереди перед светофором, в случаях, когда остановка 

расположена перед перекрестком (транспортные средства, ожидающие 

разрешающий сигнал светофора, мешали автобусу выехать и 

перестроиться на требуемую полосу); 

 при выезде из остановочного кармана возникали трудности при 

перестроении на требуемую полосу из-за высокой плотности 

автомобильного потока и недобросовестности водителей, которые 

обязаны уступить автобусу; 

 недостаточная пропускная способность перекрестков в центральном 

районе города. 

На улице Малышева обследование автобусного движения проведено до 

выделения полосы при движении автобуса в общем потоке и после выделения. Длина 

выделенного участка составляет 1,5 км. По результатам обследования время в пути на 

рассматриваемом участке после выделения сократилось в утренний час пик на 23 %, в 

вечерний час пик – на 47% (табл. 3). 

Скорость сообщения увеличилась в утренний час пик на 30%, а вечерний – на 

88% (табл. 3).  Наибольший эффект наблюдается в вечерний час пик, так как на 

выделенном участке наибольшая интенсивность транспортных потоков приходится на 

вечернее время.  

Результаты обследований подтверждают эффективность и целесообразность 

выделения полос для автобусного и троллейбусного движения, несмотря на некоторые 

неудобства и ограничения в движении легковых автомобилей. Все выделенные полосы 

для движения общественного транспорта оборудованы средствами фото и 

видеофиксации, которые предназначены для выявления нарушений ПДД, что 

способствует повышению эффективности выделенной полосы. К сожалению, доля 

выделенных полос  в городе совершенно недостаточна, попытки выделения новых 

полос иногда сопровождаются конфликтами администрации города и ГИБДД, 

вызывают недовольство у водителей личного автотранспорта.  

Таблица 3 

Результаты обследований автобусного движения по ул. Малышева на участке от 

улицы Гагарина до улицы Луначарского 
Время в пути, мин 

Условия движения Без выделения полосы С выделением полосы Эффект 

утренний час пик 6:17 4:49 23% 
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вечерний час пик 11:43 6:14 47% 

Скорость сообщения, км/ч 

Условия движения Без выделения полосы С выделением полосы Эффект 

утренний час пик 3,9 5,1 30% 

вечерний час пик 2,2 4,2 88% 

 

Несмотря на это, для повышения комфортности, скоростного режима, 

безопасности и экологичности общественного транспорта необходимо более 

интенсивно реализовать политику выделения полос и обеспечения приоритетности при 

прохождении регулируемых перекрестков для движения всех наземных видов 

общественного транспорта. 

Проанализировав зарубежную практику, можно сделать вывод, что скоростной 

автобус (система BRT) является скоростной системой с большой провозной 

способностью и требует меньшие капиталовложения и меньшее время на 

строительство, чем метрополитен и даже трамвай. Поэтому систему BRT возможно 

использовать для связи интенсивно застраиваемых отдаленных районов города с 

центром. В Екатеринбурге активно развиваются отдаленные районы комплексной 

застройки с дефицитом мест приложения труда, такие как «Академический», «ВИЗ – 

Правобережный», Солнечный, Широкореченский. Для создания удобной и скоростной 

связи этих районов с центром города возможно создание коридоров скоростного 

автобуса. 

В рамках проекта Генерального плана Екатеринбурга на расчетный срок 2035 г. 

предусмотрено создание участков ускоренного движения автобуса общей 

протяженность до 72 км. [7] 

Вывод 

Общественный транспорт, особенно автобус, как самый маневренный, все время 

развивается и обновляется, стремясь, стать более экологичным, чтобы быть 

конкурентоспособным рельсовым системам. Автобус всегда будет присутствовать в 

системе общественного транспорта, так как он может играть роль и подвозящего к 

более скоростным системам (трамвай, метро, электричка), и быть магистральным 

скоростным маршрутом. Главное правильно проектировать автобусные маршруты, 

чтобы получать максимальную прибыль и обеспечивать комфортные поездки 

населению. 

*** 

1. BRT Data. URL: https://brtdata.org/(дата обращения: 18.02.2019);  

2. Блинкин М. Я., Гордеев С. Почему этот город едет? Субъективные заметки о транспортной 
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(дата обращения: 10.09.2019); 
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7. Проект Генерального плана развития городского округа – муниципального образования «город 

Екатеринбург» на период до 2035 года, ПЗ ГП-2017/2018-АЕкатеринбург, 2019. 
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Аннотация 

Постоянное ухудшение экологического состояния среды жизни городского 

населения, является сегодня важнейшей проблемой китайского общества. В настоящее 

время инновационная концепция «ARCHITECTURE GREEN», которая является 

оптимизационной экологической новацией современного зодчества мира, стала задачей 

современной китайской архитектуры. Стилистическая разработка соответствующей 

ландшафтной архитектуры интерьерного сада в мини-формах и этнотрадициях дизайна 

среды должна отвечать ведущим аспектам китайской культуры. 

Ключевые слова: ухудшение экологического состояния среды, численность 

населения, архитектура зеленая, интерьерный сад 

 

Abstract 

The constant deterioration of the ecological state of the living environment of the 

urban population is today the most important problem of Chinese society. In fact it, has 

already begun to be solved by forming an innovative concept of «ARCHITECTURE 

GREEN», which is an optimization ecological innovation of the modern architecture of the 

world. In connection with this innovation, the task of modern Chinese architecture has 

become a stylistic development of appropriate landscape architecture of the interior garden, 

which seems to be in mini-forms and ethno-traditions of environment design should meet the 

leading aspects of Chinese culture.  

Key words: the deterioration of the ecological state of environment, populations, 

Architecture green, interior garden 

 

Быстрая урбанизация, глобальная проблема появилась несколько десятков лет 

назад, и развитие крупных городов в мегаполисы привело к появлению новых 

источников загрязнения окружающей среды, изменению городского пространства, а 

также изменению рекреационных пространства в городе. 

Небывалые темпы экономического развития страны Китая и стремление к 

неконтролируемому потреблению уже сейчас привели Китай к экологической 

катастрофе. Ситуация в Китае настолько тяжела, что затрагивает практически все 

сферы жизни общества, начиная с загрязнения окружающей среды и угрозы здоровью и 

жизни населения до проблем с внутриполитической стабильностью и имиджем страны 

в мире. 

Численность населения Китая на 2019 год составляет 1,395 млн человек. За 2018 

год население Китая увеличилось на 5,3 млн человек. Согласно правительственным 

прогнозам, к 2020 году численность населения Китая составит примерно 1 млрд 420 

млн человек. Население просто «не влезает» в страну. 94% населения Китая обитает на 

46% его площади. При этом количество населения уже давно и значительно превысило 

возможности окружающей среды. * данные Госсовета КНР от 23 января 2019 года [ 1]  

Одна из основных проблем-загрязнение воздуха "Дымка" , особенно в крупных 

городах, на примере Пекина, достигающее катастрофических показателей. В двух 

третях городов максимально допустимое загрязнение воздуха превышено в пять 

раз.Источники данных, используемых для качества воздуха, 

загрязнение воздуха, PM2.5 (тонкодисперсных частиц), PM10 (вдыхаемых твердых 

частиц), NO2 (диоксида азота), SO2 (сернистый газ) и.т.д. 
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Среднее значение PM2.5 в годовом μg/m3 

 
Пекин     Хэбэй  Тяньцзинь Шаньдун  Шаньси  Чунцин     Цзянсу       Шанхай 

-2013г  -2014г -2015г-2016г -2017г  ---2017г  Завершение на 2017г 
Рисунок 1.  Завершение среднее значение PM2.5 в крупных городах Китая 

 

В настоящее время урбанистическая среда полностью трансформировала эту 

ситуацию: экологическое загрязнение подавляющего большинства городов (особенно 

крупных) достигла столь высокого уровня, который можно определять, как 

критический. Высотные многоквартирные дома в Китае формируются в блоки.  

«Зеленая архитектура» - Это далеко не современное изобретение. Первым 

«зеленым» архитектором можно назвать древнего человека. Китайский Фэн Шуй в 

рациональном европейском переводе-трактат по «зеленой» архитектуре муссонной 

климатической зоны, рассказанный в восточных терминах. В современной архитектуре 

«зеленая» идея «вернулась» из 70-х, а документально была оформлена в берлинской 

хартии «О солнечной архитектуре» в 1993 г. [2] 

В этой связи в современной архитектуре возникает новая биоэкологическая 

проблема, связанная с необходимостью формирования в интерьерной среде застройки 

соответствующего оборудованного и ландшафтно-благоустроенного садово-

рекреационного пространства, компенсирующего отсутствие или ограничение 

возможности отдыха человека - горожанина во внешней городской среде.  

Фактически эта современная проблема уже начала решаться путем 

формирования инновационной концепции «ARCHITECTURE GREEN», которая 

является оптимизационной экологической новацией современного зодчества мира.  

Примечательно, что именно Китай остро ее воспринял. В стране не только стали 

активно формироваться «зеленые здания», но и возник первый в мире «город-сад», в 

котором все квартиры всех жилых зданий имеют встроенное пространство с 

интерьерным озеленением, т. е. сад, целенаправленно включенный в объемно-

планировочную структуру. [ 3] 

Рассмотрим это на примере архитектурно-ландшафтной стилистики Китая. 

Одним из ведущих принципов архитектурно-ландшафтного формирования среды Китая 

является формальное сочетание геометрических форм строительных элементов с а 

геометрией природных компонентов из натуральных естественных форм. В настоящее 

время, идеи китайской философии активно используются в проектировании и 

интерьеров и встроенных в них садов, спланированных по принципам Фэн-Шуй. 

Интерьерные сады устройства в многоэтажные жилые здания, чтобы решить не хватает 

рекреационных пространств и озеленение.  

В связи с этой новацией задачей современной китайской архитектуры стала 

стилистическая разработка соответствующей ландшафтной архитектуры данного 

интерьерного сада, которая в мини-формах и этно-традициях дизайна среды должна 
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отвечать ведущим аспектам китайской культуры. Таким образом интерьерный сад 

должен иметь: 

 специальное пространство для отдыха (отдельное помещение); 

 природные компоненты среды (растительность, воду, чистую 

воздушную среду); 

 предметное наполнение этно-китайского дизайна;-технически 

оборудованную систему; 

 формально-эстетические качества среды, отвечающие традициям 

китайского народа. [ 3] 

Во взаимосвязи связи с этим аспектом возникла необходимость выявления 

базовых исторически сложившихся этно-архетипических приемов организации 

ландшафтной среды, которые необходимо использовать не только в традиционно-

существующей практике формирования объектов архитектурно-ландшафтного 

строительства и благоустройства среды, но и в новых структурах современных 

объектов инновационной урбанистической архитектуры, которые представлены 

сегодня объектами, терминологически именуемыми «зеленые здания». 

*** 

1. Население Китая. [Электронный ресурс] https://countrymeters.info/ru/China  

2. "Зеленую" архитектуру изобрели в древнем Китае. [Электронный ресурс] https://pavel-

vladiv.livejournal.com/39556.html  

3. Ся Цин. Архитектурно-ландшафтная специфика рекреационной среды Китая в традициях и 

новациях современности// Жилищное строительство. 2019. No 1-2. С. 52–57. 
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Аннотация 
В данной работе систематизированы данные  геохимической характеристики 

органического вещества пород палеозойского комплекса  юго-востока Прикаспийской 
впадины.  

 
В последние годы уделяется значительное внимание геохимическому 

прогнозированию типов залежей в подсолевом  палеозойском комплексе отложений 
Прикаспийской впадины. Изучением состава углеводородных флюидов Прикаспийской 
впадины на основе геохимических исследований начали заниматься  с 70-х годов  
прошлого столетия  в связи с проблемой определения источника образования залежей в 
подсолевых и надсолевых отложениях.  

Прикаспийская впадина  представляет собой  уникальный  нефтегазоносный 
бассейн, заполненный неметаморфизованными осадочными породами, обладающими  
огромными запасами углеводородов, сосредоточенными в подсолевом комплексе пород 
Литологический состав  пород- крайне разнообразен,  их стратиграфический диапазон - 
от  среднего  палеозоя до кайнозоя. В толще широко распространены ловушки нефти и 
газа различных  типов и разнообразных форм. 

Как известно, формирование генетического типа исходного органического 
вещества (ОВ) зависит в основном от геохимических условий накопления осадков, в 
связи с чем геохимические особенности пород нефтематеринских толщ Прикаспийской 
впадины рассматривались одновременно  с их литолого-фациальными 
характеристиками. 

Значительные геохимические исследования  органического вещества и нефти 
надсолевых и подсолевых отложений  проведены для юго-восточной части 
Прикаспийского нефтегазоносного бассейна, где открыты крупнейшие месторождения 
Тенгиз и Кашаган. Пластовые резевуары их связаны с карбонатными породами, 
преимущественно, каменноугольного  возраста.  Признаки нефти и газа, а также 
небольшие по запасам залежи нефти выявлены в терригенных отложениях 
нижнепермско-каменноугольного возраста на северо-западном  борту Южно-
Эмбинского поднтия.  Среди них- месторождения Тортай, Равнинное, Елемес.   

В юго-западной части Южно-Эмбинского мегавала открыто месторождение 
Толкын, притоки нефти получены на структурах Сазтобе, Бекбулат, где шельфовые 
карбонатные отложения нижней перми (Р1а-аr), среднего-нижнего карбона (С2-С1v

2
) с 

глубоким стратиграфическим и азимутальным несогласием перекрыты юрскими и 
триасовыми отложениями. К северу и северо- западу карбонаты мелководной морской 
седиментации меняются на депрессионные глубоководные отложения. Соленосные 
отложения кунгура здесь полностью отсутствуют. Нижне-среднетриасовые отложения 
представлены аргиллитами, плотными глинами, песчаниками темно-коричневого цвета. 
Верхний триас сложен песками, песчаниками, алевролитами и глинами с 
преобладанием песчаных пород серого и светло-серого цвета. Максимальная вскрытая 
толщина триасовых отложений составляет 525м. Юрская толща, где установлены 
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нижний, средний и верхний отделы, также имеет значительную мощность, 
достигающую 1000м. 

Залежи нефти и газа на месторождениях Толкын и Сазтобе Восточное выявлены 
в палеозойской и мезозойской комплексах пород. Палеозойский разрез структуры 
Толкын от соседних структур отличается более полным стратиграфическим разрезом - 
здесь триасовые и маломощные отложения кунгурского яруса залегают на отложениях 
артинского яруса нижней перми. В карбонатном разрезе месторождения Толкын 
выделены две толщи- КТ-I и КТ-II, разделяющиеся глинистым прослоем толщиной 10-
140м. Продуктивная толща артинских отложений (КТ-I) расположена на глубине 3607- 
3815м, она содержит конденсат, свободный и растворенный газ. Нефтяная толща КТ-II 
находится на глубине 3900-4600м. На месторождении Сазтобе Восточное доюрские 
отложения сложены карбонатными отложениями ассельского, сакмарского и 
среднекаменноугольного возраста. Кровля среднекаменноугольных пород находится на 
глубине 4086м. Залежь нефти расположена в сакмарских отложениях. На структуре 
Бекбулат залежь нефти выявлена в отложениях нижней перми на глубине 3375-3400м. 

В геохимическом отношении породы палеозоя и триас-юрской толщи в юго-
западной части Южно-Эмбинского  поднятия изучены плохо, в связи с чем в настоящей 
работе представлены новые данные, полученные при исследовании этих отложений 
методом пиролиза с целью определения их нефтематеринских свойств и степени 
катагенетической преобразованности. Лабораторным анализам подвергнуты 16 
образцов с месторождения Толкын, а также 14 образцов с площадей Тасым, 
Нсановская, Эмбинская, Мынсуалмас, Аиршагыл, Елемес, Сазтобе Южное.  Из общего 
количества образцов, 23 отобраны из палеозойской части разреза. Образцы отбирались, 
преимущественно, из терригенных частей разрезов. В данной методике важными 
коэффициентами являются: 

Рр (S1+S2 кг УВ/т.породы) - остаточный нефтяной генерационный потенциал; 
HI (S2/TOC) - индекс водорода; 
Тmax

o
C - температура максимального выхода УВ в процессе крекинга керогена; 

OPJ или JP (S1/Рр) - индекс продуктивности. 
 

 
Рис.1. Карта локальных структур юго-востока Прикаспийской впадины 

 
По данным Тиссо Б., Вельте Д., 1981; PetersK.E.,1986, нефтематеринские породы 

по генерационному потенциалу подразделяются на «богатые», «средние» и «бедные» 
[2,3]. В осадочных бассейнах они имеют локальное, зональное и региональное 
распространение. Тип ОВ и его содержание зависят от фациальных условий 
осадконакопления. Наилучшими нефтематеринскими свойствами обладают породы 
морского генезиса. Известно, что по уровню катагенетического преобразования породы 
делятся на нефтепроизводившие (ныне находящиеся в стадии газообразования), 
нефтепроизводящие и потенциально нефтематеринские (С.Г Неручев, 1969г). 
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Наиболее древний  из изученных образцов - порода верхнедевонского возраста 

из скважины П-1 Сев. Мынсуалмас из интервала 2861-2867м. Судя по графику 
зависимости HJ от Тmax

o
C, органическое вещество относится к смешанному II - III 

типам, что отвечает прибрежно-морскому, континентальному условиям образования 
(рис.2). По классу нефтематеринских пород, они относятся к числу «бедных». По 
данным витринитометрии, величина Ro пород на глубине 3,2 км достигает 1,01-1,04%, 
то есть они  преобразованы до стадии катагенеза МК3.  

Образцы из скважины Бекбулат,1 (интервал 4977-5471 м), представленные 
серыми аргиллитами визе-серпуховского возраста, содержат органическое вещество 
(ТОС) в количестве от 0,6 до 1,97%. По пиролитической характеристике, они относится 
к типу III (гумусовому), накопившемуся в континентальным условиях, значение Тmax 
изменяется от 453 до 464

о
С. Органическое вещество характеризуется невысоким 

генерационным потенциалом - параметр S1 изменяется от 0,03 до 0,76; S2 - от 0,14 до 
0,81г УВ /100г. породы. Отношение S1/ S1+ S2 (OPJ) колеблется в пределах 0,17-0,49. По 
остаточному генерационному  потенциалу породы относятся к «средним» и «бедным», 
находятся в нижней части «нефтяного» окна. Образец аргиллита из серпуховских 
отложений, отобранный из скважины П-1 Сазтобе Южный (инт.4717-4724м), более 
обогащен органическим веществом, ТОС составляет 1,03%, индекс водорода (HJ) равен 
159, Тmax

o
C - 454, S2 – 1,64г УВ /100г. породы. По всем пиролитическим показателям, 

органическое вещество пород  обладает «хорошим» остаточным генерационным 
потенциалом, толща находится в конце «нефтяного окна». 

Образцы из отложений среднего карбона изучены из скважин, пробуренных на 
северо-западном склоне Южно-Эмбинского поднятия: П-1 Эмбинская, П-17 Маткен, П-
1Карашунгул, Г-4 Айршагыл, Г-4,8,120 Елемес. Породы представляют собой 
аргиллиты и глинистые мергели. Величина нерастворимого остатка (Н.0) колеблется от 
81,0 до 92,0%. Судя по графику зависимости HJ от Тmax

o
C, органическое вещество 

относится к смешанному II - III типам, что отвечает прибрежно-морскому и 
континентальному условиям образования. По классу нефтематеринских пород они 
относятся к числу «удовлетворительных» и «бедных», которые находятся в конце 
стадии нефтеобразования. Среди пород встречаются маломощные пропластки глин, 
обогащенных органическим веществом (ТОС), концентрация которого на площади 
Елемес достигает 7,77%, HJ - 241, а S2 – 18,25 г УВ /100г [4]. По своей геохимической 
характеристике породы относятся к «хорошим» и «очень хорошим».  
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Рис. 2. График зависимости величин IH и Тmax
o
C для пород Южно-Эмбинского поднятия   
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Хорошие нефтематеринские свойства имеет порода ассельского возраста в 

разрезе скважины Г-1Сазтобе Восточная. В глинистом известняке из интервала 3976-
3981 м нерастворимый остаток (НОП) равен 47,5%, в нем отмечено повышенное 
содержание хлороформного (46%) и спиртобензольного битумоида (46%). Обращает на 
себя внимание повышенный генерационный потенциал породы (S2), достигающий 22 
мгУВ/100г породы. Тип органического вещества - I. Нефтегенерационный потенциал 
ассельских отложений определялся по образцам месторождения Толкын. 
Исследованию подверглись глинистые мергели (НОП - до 88,0%), известковые мергели 
(НОП=25,5%), известняки. Из всех пород известняки обладают низким генерационным 
потенциалом и относятся к числу «бедных» и «очень бедных» пород. Остальные 
отложения характеризуются как «хорошие», «богатые». Содержание органического 
вещества в них (Сорг.) составляет 1,45-4,8%, коэффициент HJ находится в пределах 
225-596, параметр S2 равен 3,6-16,4 мгУВ/100г. Породы находятся в средней и нижней 
стадиях нефтеобразования (Тmax

 
 равен 438-451

 o
C). Тип органического вещества-

смешанный (I – II), соответствующий гумусово-сапропелевому. 
Глинистые и карбонатные мергели артинского возраста (НОП=40-74%) 

характеризуются как «удовлетворительные» и «плохие» («средние», «бедные»). 
Содержание Сорг. в них находится в пределах 0,5-1,8%, коэффициент HJ варьирует от 
46 до 153, параметр S2- от 0,84 до 2,41. 

На северо-западном склоне Южно-Эмбинского поднятия артинские отложения 
сложены, преимущественно, грубообломочными образованиями. В разрезе встречаются 
мергели и глины, характеризующиеся «удовлетворительными» нефтематеринскими 
свойствами. Эти породы изучены в разрезах скважин Г-13 Кумшеты (4436-4441; 4479-
4480м). В разрезах скважин Карашунгул П-2 и Маткен Г-17 породы содержат 
незначительное количество РОВ - до 0,5%. По своему фациально-генетическому типу-
оно относится к гумусовому (III) [4]. 

Образцы пород из верхнетриасовых отложений на месторождении Толкын 
исследованы из интервалов глубин 3413-3446м. Глины содержат органическое 
вещество в количестве 0,86-2,35%, коэффициент HJ составляет 104-157мг УВ/г Сорг., 
параметр S2 изменяется от 1,35 до 2,94 мг УВ/г породы. На рис.2 показано, что ОВ-II 
типа, степень катагенетической преобразованности пород соответствует стадии ПК-
МК1 (Тmax- 423-442

o
C). Это свидетельствует о нахождении пород в начальной стадии 

нефтеобразования. 
Геохимические особенности среднеюрских отложений изучены по единичным 

образцам. Согласно пиролитическим параметрам, они относятся к нефтематеринским с 
«плохим» остаточным генерационным потенциалом. Толща находится в начальной 
стадии нефтеобразования. 

Таким образом, в разрезе каменноугольно - среднеюрской толщи в юго-западной   
части Южно-Эмбинского поднятия выявлены породы, обладающие хорошим 
остаточным нефтегенерационным потенциалом, находящиеся на разных подстадиях 
зоны нефтеобразования. Вероятно, в них в настоящее время идут процессы эмиграции 
и первичной миграции углеводородов. Нефтяное месторождение Толкын, обладающее 
значительными промышленными запасами нефти и газа в артинских и асельских 
отложениях, вероятно, образовалось на ранних стадиях формирования залежей за счет 
миграционного потока УВ с северо-запада из Южно-Эмбинского палеопрогиба, 
служившего основным очагом генерации для месторождений Тенгиз, Кашаган, 
Бозашинской группы месторождений. В связи с этим, актуальным является изучение 
геологического строения палеозойской и мезозойской толщ западнее месторождения 
Толкын, поиск перспективных на нефть и газ структур.  

*** 
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