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Исследовано распределение стабильного йода в системе «почва—растение» луговых фитоцено-
зов геохимически контрастных ландшафтов, используемых в качестве местных пастбищ в Брянской 
области, пострадавшей при аварии на ЧАЭС. Установлена зависимость содержания йода в почвах 
и растениях от типа почвообразующей породы и почвы и характера увлажнения. Выявленные раз-
личия свидетельствуют о пространственном различии в обеспеченности йодом почв и растений 
Брянской области, что может отражаться на заболеваемости населения, обусловленной йододефи-
цитом, а также повлиять на поступление и усвоение радиоизотопов йода в период аварийного воз-
действия. 
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Низкое содержание йода в окружающей среде (почвах, водах, растительности 
и пищевых продуктах) приводит к распространению заболеваний, прежде всего 
эндемического зоба у животных и человека. В результате аварии на ЧАЭС в неко-
торых районах с низким содержанием стабильного йода возникла уникальная си-
туация поступления в организм радиоактивного изотопа йода в условиях его дефи-
цита. Наиболее тревожная ситуация сложилась в Брянской области, поскольку ее 
западные районы подверглись значительному радиоактивному загрязнению [1], 
а население страдает от йододефицита [8; 10]. 

Разнообразный почвенный покров Брянской области (подзолистые, дерново-
подзолистые, дерново-карбонатные, дерново-глеевые, болотные, серые лесные, 
черноземы) [3] позволил предположить наличие контрастных районов по содер-
жанию йода в почвах и в соответствующих им продуктах питания. 

Принципиальная возможность пространственной оценки йодного статуса тер-
риторий, загрязненных радиоактивными изотопами, на основе сочетания экспери-
ментальных данных по содержанию йода в почвах, почвенных карт и картометри-
ческих расчетов была доказана ранее [9]. 

Натурные исследования, проведенные по инициативе и при участии авторов 
в Брянской области с 2007 по 2012 гг. (экспедиции лаборатории биогеохимии 
окружающей среды ГЕОХИ РАН и Брянского клинико-диагностического центра 
по грантам РФФИ 07-05-912 и 10-05-01148) выявили значительное варьирование 
йода в почвах области. Подобная неоднородность была обусловлена сочетанием 
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литологических, геохимических и климатических факторов, отражающихся в ланд-
шафтно-геохимической структуре территории [8]. 

На новом этапе исследований 2012—2013 гг. была сделана попытка выявить 
различие в распространении и миграции йода в системе «почва—растение» в авто-
номных и подчиненных элементарных ландшафтах, сформировавшихся на геохи-
мически контрастных породах и почвах, используемых под пастбища. Предполага-
лось, что таким образом можно оценить пространственное варьирование обеспе-
ченности йодом местных пищевых цепей (йодный статус), поскольку поступление 
йода и его радиоактивного изотопа в рацион происходит в первую очередь с мо-
локом. 

Исследования йода в почвах и растениях проводились наиболее активно 
на территории бывшего СССР в 1960—1970-е гг., когда была организована массо-
вая профилактика микроэлементозов [4; 6]. 

Ранее на примере ряда центрально-нечерноземных областей было показано, 
что йод закономерно распределяется в геохимически сопряженных ландшафтах, 
причем уровень его содержания контролируется как литогеохимическим типом по-
род, так и условиями увлажнения, т.е. положением в рельефе [5]. Аналогичную 
закономерность ожидалось выявить и для пастбищ Брянской области. Предполага-
лось, что известное высокое сродство йода к органическому веществу и грануло-
метрическому составу отложений найдет свое отражение в соответствующем ряду 
геохимических ландшафтов и почв, особенно в подчиненных элементарных ланд-
шафтах. 

Методы исследования. Для выполнения поставленной задачи полевой отбор 
проводился на пастбищных участках вблизи населенных пунктов (НП), по кото-
рым имелись сведения о заболеваемости щитовидной железы среди местного насе-
ления [2]. На каждом пастбище выбирались тестовые площадки, характеризующие 
элементарные ландшафты: автономные (суходолы, атмосферное питание) и сопря-
женные с ними подчиненные (мезогидрофитные и гидрофитные луга пониженных 
элементов рельефа с повышенной увлажненностью за счет дополнительного стока 
и/или грунтовых вод). 

Отбор образцов почв проводился ручным буром из верхнего слоя мощностью 
20 см послойно в следующем интервале глубин: 0—5 см, 5—10 см и 10—20 см. 
В случае выявленной при бурении резкой смены генетических горизонтов (явно 
отличающихся набором морфологических свойств) образцы отбирались и глуб-
же 20 см. 

Отбору почвы предшествовал отбор средней пробы луговых трав с площадки 
20×20 см или 40×40 см в зависимости от однородности и плотности фитомассы. 
Для характеристики естественных кормов молочного скота растительные пробы 
состригались секатором на высоте 2 см от поверхности почвы. Таким образом, ис-
следованию подвергались нижние звенья пищевой цепочки «почва—раститель-
ность—корова—молоко—человек». Кроме того, при наличии отбирались два наи-
более распространенных вида луговых растений с разным гидрофильностью (кле-
вер средний (Trifolium medium) и щучка дернистая (Deschampsia casepitosa)). 
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Содержание йода в почвах и растениях определялось кинетическим роданид-
но-нитритным методом [7]. Обработка первичных данных проводилась в програм-
ме MS Excel. Помимо результатов исследования почвенных и растительных проб, 
отобранных в полевой сезон 2012 г., в работе использовались и данные предыду-
щих лет исследования. 

В результате обработки данных получены статистические характеристики 
по четырем сформированным массивам данных (содержание йода в почвах и рас-
тительности низинных лугов и суходолов геохимически контрастных групп полес-
ских и моренных ландшафтов и опольных ландшафтов). 

Результаты исследований. Содержание йода в почвах пастбищ варьировало 
от 0,02 мг/кг до 20,3 мг/кг (табл. 1—4). Большой разброс значений содержания 
йода наблюдался и в серых лесных почвах ополья (от 0,29 до 20 мг/кг), и в дерно-
во-подзолистых почвах полесских и моренных ландшафтов (от 0,02 до 18,7 мг/кг), 
что может быть объяснено влиянием не учтенных в данной группировке факторов, 
например, вариабельностью гранулометрического состава, а также специфики ис-
пользования угодий: предшествующей хозяйственной деятельностью и т.п. 

Таблица 1 

Основные статистические показатели содержания йода в почвах и растениях, 
низинных лугов опольных ландшафтов Брянской области (мг/кг) 

Показатель Почва 
глуб. 

0—5 см 

Почва 
глуб. 

5—10 см 

Почва 
глуб. 

10—20 см 

Укосы Клевер Щучка 
дернистая 

Кол�во проб 22 15 14 20 3 2 

Минимум 0,408 0,24 0,42 0,123 0,113 0,379 

Максимум 20,34 3,887 2,296 0,506 0,614 0,397 

Среднее 2,95 1,33 1,12 0,287 0,312 0,388 

Станд. откл. 4,23 0,91 0,54 0,11 0,28 0,01 

Медиана 1,63 1,247 1,039 0,309 0,57 0,388 

 

Таблица 2 

Основные статистические показатели содержания йода в почвах и растениях, 
низинных лугов полесских и моренных ландшафтов Брянской области (мг/кг) 

Показатель Почва 
глуб. 

0—5 см 

Почва 
глуб. 

5—10 см 

Почва 
глуб. 

10—20 см 

Укосы Клевер Щучка 
дернистая 

Кол�во проб 46 38 39 43 5 11 

Минимум 0,07 0,15 0,16 0,028 0,098 0,084 

Максимум 15,84 5,63 6,96 0,694 0,208 0,397 

Среднее 1,348 0,975 0,933 0,212 0,141 0,207 

Станд. откл. 2,34 0,93 1,08 0,16 0,05 0,11 

Медиана 0,806 0,78 0,75 0,171 0,112 0,235 

 



Коробова Е.М. и др. Изучение распределения йода в почвах и луговой растительности... 

 63 

Таблица 3 

Основные статистические показатели содержания йода в почвах и растениях, 
суходолов опольных ландшафтов Брянской области (мг/кг) 

Показатель Почва глуб. 
0—5 см 

Почва глуб. 
5—10 см 

Почва глуб. 
10—20 см 

Укосы Клевер Щучка 
дернистая 

Кол�во проб 28 24 23 26 10 6 

Минимум 0,29 0,28 0,57 0,030 0,062 0,088 

Максимум 15,47 11,33 10,18 0,863 0,308 0,625 

Среднее 1,812 1,611 1,632 0,266 0,163 0,286 

Станд. откл. 2,78 2,21 2,02 0,2 0,09 0,19 

Медиана 1,107 0,989 1,153 0,218 0,136 0,253 

 

Таблица 4 

Основные статистические показатели содержания йода в почвах и растениях, 
суходолов полесских и моренных ландшафтов Брянской области (мг/кг) 

Показатель Почва глуб. 
0—5 см 

Почва глуб. 
5—10 см 

Почва глуб. 
10—20 см 

Укосы Клевер Щучка 
дернистая 

Кол�во проб 59 45 49 57 12 10 

Минимум 0,020 0,146 0,160 0,023 0,047 0,109 

Максимум 13,100 2,968 3,633 0,892 0,512 0,701 

Среднее 1,241 0,815 0,919 0,216 0,188 0,259 

Станд. откл. 1,94 0,51 0,65 0,17 0,15 0,17 

Медиана 0,820 0,670 0,800 0,147 0,119 0,219 

 
Наиболее высокие средние значения, как и ожидалось, обнаружены в серых 

лесных почвах опольных ландшафтов, характеризующихся более высоким содер-
жанием органики и более высокой сорбционной способностью, чем дерново-под-
золистые и дерново-подзолисто-глеевые почвы полесских и моренных ландшаф-
тов (в среднем 2,3 мг/кг и 1,47 мг/кг соответственно). Почвы опольных ландшаф-
тов характеризуются более высоким содержанием йода по всем статистическим 
параметрам (максимум, средние и медианные значения и др.). Медианные и сред-
ние значения содержания йода в почвах суходолов ополья превышают таковые 
в почвах лугов полесья, как в автономных, так и в подчиненных ландшафтах 
(табл. 1—4). 

Это свидетельствует о том, что в пределах одной климатической зоны исход-
ная литогеохимическая структура территории, определяющая состав почвообра-
зующих пород и почв, имеет большее значение в дифференцированной аккумуля-
ции йода, чем его локальное перераспределение за счет водной миграции в преде-
лах ландшафтно-геохимической катены. С другой стороны, в пределах одного 
геохимического типа ландшафта контрастность содержания йода в почвах авто-
номных и подчиненных элементарных звеньев в полесских и моренных ландшаф-
тах выше, чем в опольных, очевидно, за счет большего различия в режиме их 
увлажнения. 

В вертикальном 20-сантиметровом профиле максимальное содержание йода 
наблюдалось в верхнем 5-сантиметровом слое почвы, вне зависимости от eе типа, 
природного ландшафта и положения в рельефе, что отражает преимущественно 
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атмосферное поступление йода в почвы и подтверждает высокое сродство этого 
элемента к органическому веществу, приводящее к концентрации йода на биогео-
химическом барьере (рис. 1, 2). 

 

 
Рис. 1. Содержание йода в почвах суходолов (1) и низинных лугов (2) 

полесских и моренных ландшафтов Брянской области 

 
Рис. 2. Содержание йода в почвах суходолов (1) и низинных лугов (2) 

опольных ландшафтов Брянской области 

Отметим, что для йода характерно относительное накопление и на других 
барьерах: карбонатном (щелочном) и сорбционном, однако собственно выявление 
барьеров не входило в задачи данного исследования. В целом, в почвах подчинен-
ных ландшафтов с глубиной наблюдается более резкое снижение содержания йода 
по сравнению с автономными. 

Очевидно, это связано с дополнительным поступлением элемента с поверх-
ностным стоком и прочным закреплением в верхнем слое почвы, относительно 
обогащенной органикой, которая служит мощным барьером на пути миграции йода. 

Выявленный ранее разброс значений содержания йода в почвах суходолов 
и низинных лугов [2] не может быть объяснен только сменой ландшафтов полес-
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ского и опольного типа (табл. 3, 4). Однако, как видно из табл. 1, наибольшие зна-
чения статистических параметров от максимума до медианы характерны только 
для низинных лугов опольных ландшафтов. 

Содержание йода в пастбищных растениях варьировало от 0,03 до 0,892 мг/кг. 
Распределение йода в луговых фитоценозах по средним показателям отвечало той 
же закономерности, что в почвах: его содержание уменьшалось в ряду: подчинен-
ные опольные ландшафты (среднее 0,287, медиана 0,309), автономные опольные 
ландшафты (среднее 0,266, медиана 0,218), суходолы полесья (среднее 0,216, ме-
диана 0,147) и низинные луга полесья (среднее 0,212, медиана 0,171). 

Для пастбищной растительности опольных низинных лугов (см. табл. 1). На-
блюдается не только наибольшее среднее содержание йода, но и минимальный 
разброс значений его содержания (от 0,123 до 0,506 мг/кг). 

Как наибольшие (0,892), так и наименьшие (0,023) содержания йода в расте-
ниях наблюдаются в суходолах полесских ландшафтов. В целом же содержание 
йода в укосах трав, а также в клевере и щучке суходолов ниже, чем в таких же 
пробах лугов низинных, а в полесских ландшафтах ниже, чем в опольных (см. 
табл. 1—4). 

Меньшая контрастность содержания йода в укосах трав суходолов и низин-
ных лугов (см. табл. 1—4) может быть связана с компенсаторной повышенной ак-
кумуляцией элемента в условиях его дефицита. Тем не менее, на примере клевера 
(среднее от 0,141 до 0,312 мг/кг) и щучки дернистой (среднее от 0,207 до 0,388 мг/кг) 
подтверждено, что более влаголюбивые растения отличаются более высоким со-
держанием йода (см. табл. 1—4). 

*** 

Исследования, проведенные в Брянской области, выявили зависимость содер-
жания йода в почвах и растениях пастбищных угодий от типа почвообразующей 
породы и почвы, а также характера ее увлажнения. Закономерное убывание содер-
жания йода в почвах и растениях наблюдалось в ряду «опольные подчиненные — 
опольные автономные — полесские подчиненные — полесские автономные ланд-
шафты». Предполагаем, что пространственное различие в обеспеченности йодом 
почв и растений геохимически контрастных районов Брянской области может от-
ражаться как на уровне заболеваемости населения, обусловленной йододефицитом, 
так и на поступлении и усвоении радиоактивных изотопов йода в период аварий-
ного воздействия. 
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STUDY OF IODINE DISTRIBUTION IN MEADOW SOIL 
AND PLANTS FORMED IN DIFFERENT GEOCHEMICAL 

LANDSCAPES RELATED TO EVALUATION OF IODINE STATUS 
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Iodine deficiency is one of important factors contributing to the risk of thyroid cancer in areas 
subjected to radioiodine contamination. The aim of the study was to reveal spatial patterns in iodine dis-
tribution in soils and vegetation of the grazing lands of the Bryansk oblast affected by the Chernobyl 
accident. Iodine distribution was proved to be dependent upon the landscape geochemical type related 
to the type of soil and soil-forming rock and geomorphological position defining water regime. Its mean 
concentration in topsoils and vegetation has correspondingly decreased in a row: subordinated opolje 
landscapes — autonomous opolje landscapes — subordinated polesje and moraine landscapes — auto-
nomous polesje and moraine landscapes. The spatial difference revealed in iodine accumulation was 
suggested to cause difference in iodine transfer to the local food chain and human organism and there-
fore to contribute to spatial variation in manifestation of thyroid diseases related to iodine deficiency 
and radioiodine contamination within the studied area. 

Key words: iodine deficiency, the Chernobyl accident, iodine distribution, geochemical land-
scapes, thyroid cancer, opolje landscapes, polesje landscapes. 


