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Введение. 
В сфере сельскохозяйственного произ-

водства юг России является одним из важ-
нейших регионов страны. Качество продук-
ции сельского хозяйства, производимой в 
крае, в первую очередь зависит от агрохи-
мического состояния почвы и загрязнения 
ее вредными веществами [1-3]. 

Радиационный мониторинг почв сель-
скохозяйственных угодий субъектов РФ 
осуществляется на реперных участках ло-
кального мониторинга. На этих участках 
проводится измерение мощности экспози-
ционной дозы гамма излучения (МЭДГ), 
содержания в почвах техногенных 137Cs, 
90Sr и естественных 40К, 226Ra,232Th радио-
нуклидов [4, 5]. Мы располагаем система-
тизированными данными наблюдений с 
1991 по 2014 годы. В настоящей работе 
приведены данные современного радиаци-
онного мониторинга почв сельскохозяйст-
венных угодий южных областей России и 

проводится анализ динамики изменения 
радиологических показателей во времени. 

Краснодарский край, Ростовская об-
ласть, Ставропольский край являются важ-
нейшими сельскохозяйственными района-
ми страны. Они располагают плодород-
нейшими черноземными почвами. Сохра-
нение уровня плодородия почв, их эколо-
гической безопасности является важней-
шей задачей. Требуется детально оцени-
вать содержание техногенных и естествен-
ных радионуклидов в почве сельскохозяй-
ственных угодий юга РФ [6-8]. 

Методика исследований 
В работе были использованы результа-

ты локального мониторинга почв сельско-
хозяйственных угодий Волгоградской, Рос-
товской областей, Краснодарского и Став-
ропольского краев, Карачаево-Черкесской 
республики и республики Адыгея. Резуль-
таты статистической обработки представ-
лены в табл. 1 
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В целом для субъектов РФ юга России 
средние значения мощности экспозицион-
ной дозы гамма-излучения находятся в ин-
тервале 8,2 мкр/час (каштановые почвы 
Волгоградской области) – 12,2 мкр/час 
(каштановые почвы Ставропольского края). 
Верхняя граница типичного содержания 
относится к черноземным почвам Красно-

дарского края. Среднее значение мощно-
сти экспозиционной дозы на полях сель-
скохозяйственных угодий России равно 
11,4 мкр/час, а типичный интервал – 8,5 
мкр/час – 14,3 мкр/час [4, 9]. Как видно из 
приведенных данных, средние значения 
мощности экспозиционной дозы, характе-
ризующие радиационную ситуацию на по-

Таблица 1 

Мощность экспозиционной дозы гамма-излучения и современное содержание 137Cs и 90Sr  
в почвах субъектов РФ юга России (2011 г., 2014 г.) 

Тип почвы Статистический параметр МЭДГ, мкр/час Содержание, Бк/кг 
137Cs 90Sr 

Республика Адыгея 

Чернозем 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

11,9 
0,6 

9,5-14,3 
18 

19 
1 

15-23 
18 

- 
- 
- 
- 

Астраханская область 

Все типы почв 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

10,0 
0 
10 
8 

6,4 
0,3 

5,7-7,1 
8 

3,4 
0,3 

2,5-4,3 
8 

Волгоградская область 

Чернозем 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

11,1 
0,3 

9,8-12,4 
20 

19 
2 

10-28 
20 

2,2 
0,2 

1,4-3,0 
20 

Каштановые 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

8,2 
0,3 

6,6-9,8 
38 

8,2 
0,5 

5,2-11,2 
38 

4,0 
0,3 

2,3-5,7 
38 

Карачаево-Черкесская республика 

Чернозем 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

11,0 
0,5 

8,6-13,4 
23 

5,5 
0,3 

4,3-6,7 
23 

6,0 
0,3 

4,8-7,2 
23 

Краснодарский край 

Чернозем 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

11,4 
0,5 

8,1-14,7 
42 

13,0 
0,7 

8,5-17,5 
42 

5,1 
0,3 

3,1-7,1 
42 

Ростовская область 

Чернозем 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

9,0 
0,3 

7,2-10,8 
44 

15 
1,1 

7-23 

2,1 
0,3 

0,9-3,3 
21 

Каштановые 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

11,8 
0,3 

10,7-12,9 
16 

9,4 
0,5 

7,4-11,4 
16 

2,5 
0,4 

0,8-4,2 
16 

Ставропольский край 

Чернозем 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

11,0 
0,5 

9,8-12,2 
15 

8,2 
0,9 

4,7-11,7 
15 

3,9 
0,3 

2,7-5,1 
15 

Каштановые 

Среднее значение, 
Погрешность среднего 
Типичный интервал 
Количество участков 

12,2 
0,3 

11,1-13,3 
16 

9,5 
0,9 

5,6-13,4 
20 

4,3 
2,9-6,2 

0,4 
20 
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лях сельскохозяйственных угодий субъек-
тов РФ, не выходят за пределы значений 
названного параметра, характерных для 
России. 

Мощность экспозиционной дозы гамма-
излучения формируется под действием не-
скольких факторов. На ее численное зна-
чение влияют: содержание естественных 
радионуклидов в почве (40К, 232Th, 238U, 
226Ra), вторичное космическое излучение, 
солнечная активность, содержание техно-
генных гамма-излучающих радионуклидов, 
радиоактивные эманации из почвы [10]. 
Поэтому вариабельность значений мощно-
сти экспозиционной дозы связана не толь-
ко с вариабельностью содержания в почве 
естественных и техногенных радионукли-
дов (пространственная вариабельность), 
на ее значение влияют солнечная актив-
ность, погода и состояние атмосферы (вре-
менная вариабельность) [11, 12]. 

Средние значения содержания 137Cs в 
почве субъектов юга РФ находятся в ин-
тервале 5,5 Бк/кг (чернозем, Карачаево-
Черкесская республика) – 19 Бк/кг (черно-
зем, Волгоградская область). Верхняя гра-
ница типичного содержания 137Cs относит-
ся к черноземным почвам Волгоградской 
области. 

В Волгоградской и Ростовской облас-
тях, по данным работы [13], существуют 
территории, загрязненные 137Cs. В этой 
работе приводятся результаты измерения 
содержания 137Cs в почве населенных 
пунктов. Если рассматривать населенные 
пункты, как реперные точки, находящиеся 
между полями сельхозугодий, то возможна 
оценка статистических параметров содер-
жания радионуклидов в почве сельхозуго-
дий. Такая оценка нами проведена, и ре-
зультаты представлены в табл. 2 и 3. 

Как видно из данных таблицы 2, в Вол-
гоградской области территории с повы-
шенным содержанием 137Cs находятся в 
Еланском и Киквидзинском районах. В 
Еланском районе на территории радиоак-
тивного пятна среднее содержание 137Cs 
равно 92 Бк/кг при погрешности оценки 15 
Бк/кг, что соответствует плотности загряз-

нения 0,75 Ки/км2, типичные интервалы 
содержания – 62…124 Бк/кг (плотность за-
грязнения – 0,71…0,99 Ки/км2). 

В Киквидзинском районе на территории 
радиоактивного пятна среднее содержание 
137Cs соответствует плотности загрязнения 
0,7 Ки/км2, погрешность оценки и типичные 
интервалы содержания оценить не удает-
ся, так как отбор проб произведен только в 
1 населенном пункте. В целом по радиоак-
тивному пятну, среднее содержание со-
ставляет 91 Бк/кг (0,74 Ки/км2), типичные 
интервалы – 65 Бк/кг (0,53 Ки/км2) - 105 
Бк/кг (0,95 Ки/км2). 

В Ростовской области обнаружено по-
вышенное содержание 137Cs в Аксакайском 
и Матвеево-Курганском районах. В Акса-
кайском районе отобрано 5 проб почвы в 
одном населенном пункте, плотность за-
грязнения 137Cs находилась в интервале 
0,3 Ки/км2 – 0,4 Ки/км2. В Матвеево-Курган-
ском районе было отобрано также 5 проб в 
1 населенном пункте, плотность загрязне-
ния 137Cs находилась в интервале 0,2 Ки/км2 – 
0,5 Ки/км2. Получение сельскохозяйствен-
ной продукции в Волгоградской и Ростов-
ской областях с содержанием 137Cs выше 
норматива СанПиН 2.3.4.1078-01 [14-15] 
маловероятно. 

Таблица 3 

Средние значения уровней загрязнения 137Cs 
почв радиоактивного пятна  

в Ростовской области 

Район 
Среднее 

содержание 
Ки/км2/Бк/кг 

Количество 
населенных 

пунктов образцов 

Аксакайский 0,4/49 1 5 
Матвеево-
Курганский 0,4/49 1 5 

Средние значения содержания 90Sr в 
почве субъектов юга РФ находятся в ин-
тервале 2,1 Бк/кг (чернозем, Ростовская 
область) – 6,0 Бк/кг (чернозем, Карачаево-
Черкесская республика). Верхняя граница 
типичного содержания 90Sr относится к 
черноземным почвам Карачаево-Черкес-
ской республики. 

Таблица 2 
Статистические параметры загрязнения 137Cs  

почв радиоактивного пятна в Волгоградской области 

Район 
Среднее 

содержаниие 
Ки/км2/Бк/кг 

Стандартное 
отклонение 
Ки/км2/Бк/кг 

Стандартное 
отклонение 
среднего, 

Ки/км2/Бк/кг 

Количество 

населенных 
пунктов образцов 

Еланский 0,75/92 0,24/30 0,12/15 4 20 
Киквидзинский 0,7/86   1 5 
По радиоактивному 
пятну в области 0,74/91 0,21/26 0,09/11 5 25 
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Содержание 90Sr в почвах юга России 
соответствует содержанию этого радио-
нуклида в почвах России (среднее значе-
ние – 4,7 Бк/г, интервал типичного содер-
жания – 0,8…8,6 Бк/кг) 

Прослежена динамика изменения сред-
них значений мощности экспозиционной 
дозы гамма-излучения и содержания 137Cs 
и 90Sr в почвах юга РФ с 1991 по 2014 г. 
(рисунок). 

Для 137Cs наблюдается тенденция к 
снижению среднего значения во времени. 
Мощность экспозиционной дозы в преде-
лах погрешности оценки остается посто-
янной. Возможно незначительное сниже-
ние содержания 90Sr в почве. В целом, за-
грязнение почв юга России техногенными 
радионуклидами незначительное и ста-
бильное во времени. Риск производства 
сельскохозяйственной продукции, загряз-
ненной 137Cs и 90Sr, минимален (или от-
сутствует). 

Радионуклиды природного происхож-
дения (ЕРН) содержатся в объектах окру-
жающей среды, излучение которых создает 
естественный радиационный фон. В ре-
зультате хозяйственной деятельности че-
ловека происходит перераспределение 
природных радионуклидов в объектах сре-
ды обитания людей и окружающей среде и, 
соответственно, происходит изменение 
радиационного фона. В сфере сельскохо-
зяйственного производства следует особое 
внимание уделять содержанию естествен-
ных радионуклидов в почве. Концентрация 
226Ra, 232Th и 40К в почве создает естест-
венный радиационный фон, является важ-
нейшей составляющей в формировании 
годовой дозы облучения человека. 

Результаты исследований. 
Необходимо оценивать соотношения 

между естественными (природными) и тех-
ногенными факторами облучения челове-
ка. Концентрации ЕРН в почве являются 
основой для расчета средних значений 
суммарных доз облучения населения этой 
группой радионуклидов. 

В таблице 4 представлены данные о 
содержании 226Ra, 232Th и 40К в почвах 
субъектов юга РФ. Средние значения со-
держания 226Ra в почвах субъектов юга РФ 
находятся в интервале 17 Бк/кг (чернозем, 
Адыгейская республика) – 32 Бк/кг (Астра-
ханская область). Верхняя граница типич-
ного содержания 226Ra относится к кашта-
новым почвам Ставропольского края. 

Средние значения содержания 232Th в 
почвах субъектов юга РФ находятся в ин-
тервале 14 Бк/кг (каштановые почвы, Вол-
гоградская область) – 43 Бк/кг (чернозем, 
Краснодарский край). Верхняя граница ти-
пичного содержания 232Th относится к чер-
ноземам Краснодарского края. 

Средние значения содержания 40К в 
почвах субъектов юга РФ находятся в ин-
тервале 270 Бк/кг (каштановые почвы, Вол-
гоградская область) – 910 Бк/кг (чернозем, 
Краснодарский край). Верхняя граница ти-
пичного содержания 226Ra относится к чер-
ноземам Краснодарского края. 

В окружающей среде 40К находится в 
равновесии со стабильным изотопом 39К. 
Соотношение 40К/39К является постоянным 
для всей планеты. Внесение калийных 
удобрений увеличивает содержание 40К, в 
то же время калий выносится из почвы с 
урожаем сельскохозяйственных культур. 
Содержание 40К в почве и продукции сель-
ского хозяйства не нормируется. Рассмот-
рение вопроса о содержании 40К в почвах 
юга России носит чисто информационный 
характер. 
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В таблице 5 представлены данные о 
содержании ЕРН в почвах всего мира и 
России. Как видно при сопоставлении табл. 
4 и 5, содержание ЕРН в почвах юга Рос-
сии находится внутри типичных интервалов 
содержания ЕРН для России и планеты в 
целом. 

 

На основе данных локального монито-
ринга загрязнении почв сельскохозяйст-
венных угодий юга РФ и данных о коэффи-
циентах накопления мы оценили содержа-
ние 137Cs и 90Sr в продукции растениевод-
ства, производимой в этом регионе. 

 

Таблица 4 
Содержание ЕРН в почвах субъектов юга РФ 

Субъект РФ, тип почвы, 
статистический параметр 

Содержание в почве 
226Ra 232Th 40К 

Адыгейская республика, чернозем: 
среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

 
17,0 

2 
10-24 

18 

 
31 
1 

27-35 
18 

 
640 
25 

540-740 
18 

Астраханская область (все типы почв): 
среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

 
32 
4 

21-43 
8 

 
22 
1 

18-26 
8 

 
560 
20 

510-610 
8 

Волгоградская область: 
чернозем: 

среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

каштановые: 
среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

 
 

17 
2 

9-25 
24 
 

11 
1 

5-16 
50 

 
 

27 
3 

14-40 
 
 

14 
1 

5-23 
50 

 
 

480 
26 

350-610 
24 
 

270 
21 

120-420 
50 

Краснодарский край, чернозем: 
среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

 
31 
2 

26-36 
8 

 
43 
2 

38-48 
8 

 
910 
35 

510-1300 
8 

Ростовская область: 
чернозем: 

среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

каштановые: 
среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

 
 

25 
1 

19-31 
42 
 

26 
1 

21-31 
15 

 
 

36 
1 

30-42 
42 
 

27 
1 

23-32 
15 

 
 

580 
12 

500-660 
42 
 

488 
13 

440-540 
15 

Ставропольский край: 
чернозем: 

среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

каштановые: 
среднее значение, 
станд. отклон. среднего 
типичный интервал 
количество участков 

 
 

21 
2 

16-26 
6 
 

22 
5 

<49 
20 

 
 

33 
3 

25-41 
6 
 

22 
4 

<52 
21 

 
 

560 
28 

490-630 
6 
 

432 
60 

<950 
21 



 

 Сельскохозяйственные науки 58

Мы рассчитали следующие параметры: 
среднее значение уровня загрязнения 
сельскохозяйственной продукции и макси-
мальный уровень загрязнения. Расчет про-
водился по нашей методике, опубликован-
ной в работе [3] Результаты представлены 
в таблице 6. 

Вывод. 
Для сельскохозяйственной продукции, 

производимой в регионе, характерно низ-

кое содержание 137Cs и 90Sr. Обращает на 
себя внимание стабильно низкое содержа-
ние радионуклидов в сельскохозяйствен-
ной продукции, производимой в Красно-
дарском крае. Это обусловлено высоким 
уровнем плодородия черноземов Красно-
дарского края. 

Радиационная обстановка на сельско-
хозяйственных угодьях субъектов юга РФ 
остается благополучной. 

Таблица 5 

Средняя концентрация активности 238U (226Ra), 232Th, 40К в различных типах почв 
всего мира [3, 10] и России 

Тип почвы Концентрация средней активности, Бк/кг 
238U (226Ra) 232Th, 40К 

Общемировые 
Сероземы 
Серо-коричневые 
Каштановые 
Черноземы 
Серые лесные 
Дерново-подзолистые 
Подзолистые 
Торфянистые 

 
32 
28 
27 
22 
18 
15 
9 
6 

 
48 
41 
37 
36 
27 
22 
12 
6 

 
670 
700 
550 
410 
370 
300 
150 
90 

Средняя для всего мира 
Типичный диапазон 

26 
11-52 

26 
7-48 

370 
110-740 

Почвы России (2010 год) 
Черноземы 
Дерново-подзолистые 
Серые лесные 
Каштановые 

 
23 
22 
21 
17 

 
31 
25 
27 
22 

 
490 
430 
380 
420 

Среднее по России 
Типичный интервал 

22 
11-33 

28 
17-40 

460 
270-630 

Таблица 6 

Содержание 137Cs и 90Sr в сельскохозяйственной продукции юга России 

Культура 
Содержание, Бк/кг 

137Cs 90Sr 
Среднее Интервал Среднее Интервал 

Республика Адыгея 
Пшеница 5,7 2,3-9,1 - - 
Семена подсолнечника 5,9 2,4-9,4 - - 

Волгоградская область 
Пшеница: 

чернозем 
каштановые 

 
3,6 
2,8 

 
<7,8 

1,0-4,6 

 
1,4 
2,4 

 
0,4-2,4 
0,7-4,1 

Карачаево-Черкесская республика 
Пшеница 3,6 0,8-5,4 4,8 <10 
Зеленая масса естественных  
и многолетних трав 3,9 2,2-5,6 4,2 2,2-6,2 

Краснодарский край 
Пшеница 0,8 0,1-1,5 0,6 0,2-1,0 
Семена подсолнечника 0,8 0,2-1,4 2,5 <6,5 
Корнеплоды сахарной свеклы 3,9 0,3-7,5 2,8 <5,7 

Ростовская область 
Пшеница 1,5 <3 2,7 <5,6 
Семена подсолнечника 1,7 <3,5 2,9 0,4-5,4 

Ставропольский край 
Пшеница 2,3 <5,3 0,7 <0,9 
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Введение. Проблема продуктивного 
долголетия коров появилась в период мас-
сового перехода на промышленную техно-
логию содержания на фоне крупномас-
штабного скрещивания коров отечествен-
ных пород с быками импортной селекции, в 
том числе голштинской. Вследствие этого 
повысился уровень молочной продуктивно-
сти коров, но продуктивное долголетие со-
кратилось в среднем в 2-2,5 раза [1]. 

Результаты скрещивания чёрно-пёст-
рого и голштинского скота в условиях про-
изводства не всегда были положительны-
ми. Голштинизированные помеси более 
требовательны к содержанию и кормле-
нию, чем адаптированная к местным усло-
виям чёрно-пёстрая порода скота. Задавая 
условия для более высокого генетического 
потенциала животных путем использова-
ния высокопродуктивных быков-производи-
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Представлена сравнительная характеристика различных линий чёрно-пёстрого и гол-
штинского корня по показателям продуктивного долголетия коров. Маточное поголовье, ис-
пользуемое в исследованиях, принадлежит в основном к 10 линиям, пять из них чёрно-
пёстрые, пять голштинские. Самая высокая продолжительность хозяйственного использова-
ния отмечена в линии Нико 31652 – 8,07 лактации. В среднем по чёрно-пёстрым линиям 
продуктивное долголетие коров составило 3,9 лактации, пожизненный удой – 17672 кг. 
Вследствие широкомасштабной голштинизации чёрно-пёстрого скота около 72 % коров при-
надлежит к голштинским линиям, продуктивное долголетие коров в этих линиях составило 
3,34 лактации, что на 0,56 лактации меньше, чем используются чёрно-пёстрые коровы. Со-
кращение продуктивного использования в голштинских линиях отрицательно сказалось на 
величине пожизненного удоя. Исследованиями установлено, что влияние быков на показа-
тели продуктивного долголетия их дочерей очень велико и достоверно. Поэтому необходимо 
оценивать производителей не только по признакам молочной продуктивности дочерей, но и 
по продолжительности их хозяйственного использования. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, продуктивное долголетие, пожизненный удой, 
линия, производители. 


