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ВСТУП
Йод, як есенціальний мікроелемент, 

відіграє ключову роль у синтезі тиреоїд-
них гормонів, які регулюють різноманітні 
функції організму, включаючи ріст, розви-
ток і терморегуляцію. Проблема йододе-
фіциту є критично важливою для багатьох 
країн у всьому світі, оскільки недостатній 
вміст цього мікроелемента у харчуванні 
призводить до розвитку різноманітних за-
хворювань, спричинених дефіцитом йоду 

[1; 2]. Термін «йододефіцитні захворюван-
ня» охоплює різноманітні стани і пору-
шення, які можуть виникати через дефі-
цит йоду [3; 4]. Серед них, ендемічний зоб 
є одним із найпоширеніших, особливо в 
гірських місцевостях на всіх континентах. 
Організми мають здатність до селективно-
го поглинання та акумуляції певних хіміч-
них елементів, а також їх елімінації [5]. Ця 
здатність реалізується через процеси обмі-
ну речовин із довкіллям, які здійснюють-
ся за допомогою біогеохімічних харчових 
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Проблема йододефіциту актуальна в багатьох країнах світу, включаючи Україну,  
і має серйозні наслідки для здоров’я через недостатній вміст йоду у харчових про-
дуктах. Для подолання йододефіцту важливо базуватися на моніторингу вмісту йоду  
у харчових продуктах та воді на відповідній території. Надмірне збільшення вмісту 
йоду в солі може спричиняти гіпертиреоз. Моніторинг територій з йододефіцитом 
у сільських районах стає особливо важливим, оскільки рослини, вирощені на ґрунтах 
із низьким вмістом йоду, можуть містити недостатню кількість цього елемента, 
що може зумовити серйозний дефіцит йоду серед місцевого населення. Йод також 
важливий для здоров’я тварин, оскільки може покращувати їх продуктивність. Деякі 
рослини накопичують йод із ґрунту, що може поліпшувати їхню стійкість до хвороб 
та негативних чинників, важлива також взаємодія йоду з іншими хімічними елемен-
тами. У статті здійснено узагальнення наукових даних щодо особливостей колообігу 
йоду в ланцюгу ґрунт−рослина−тварина в пасторальних екосистемах, розроблено 
рекомендації щодо оцінки та подолання йододефіциту в екосистемах такого типу. 
Вміст йоду визначали за методикою, принцип якої полягає в окислюванні йодиду до 
йоду із подальшим додаванням NH2CONH2 для руйнування надлишку нітриту. Пред-
метом дослідження слугували ґрунти, рослини пасторальних екосистем та молоко. 
У гірській зоні пасторальних екосистем виявлено значний дефіцит йоду в ґрунтах, 
обумовлений йододефіцитною природою території. Подібний, але менш виражений 
дефіцит спостерігається на передгірських і рівнинних територіях Північної Буковини. 
Вміст йоду в зеленій масі рослин не має загальних закономірностей та не приурочений 
до природних зон. Найменший вміст йоду виявлено у Plantago major L. Дефіцит йоду 
у молоці більш виражений і зменшується від рівнинної до гірської зони. Встановлено 
тісний кореляційний зв’язок між вмістом йоду в ґрунті та щільністю худоби, а також 
показниками пасовищної дигресії. Виявлено високий кореляційний зв’язок між вмістом 
йоду в молоці та його вмістом у рослинах. Сільськогосподарські культури, адаптовані 
до умов дефіциту йоду, не витримують впливу рекомендованих концентрацій йоду, що 
може негативно вплинути на врожайність. Однак нижчі концентрації йоду можуть 

стимулювати проростання насіння.
Ключові слова: йододефіцитні захворювання, модельні види рослин, біогеохімічна про-

вінція, біогеохімічний ланцюг, нижнє порогове значення.
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ланцюгів. Мікроелементи, що містяться 
у гірських породах, ґрунті, повітрі та воді, 
потрапляють до організму людини через 
їжу рослинного й тваринного походження, 
а також через питну воду [6].

Місцевість вважається ендемічною, 
якщо 10% населення мають ознаки зобу. 
Другим за значущістю у спектрі йододефі-
цитних розладів є порушення інтелек-
туального розвитку населення, що прожи-
ває в регіонах із нестачею йоду. Україна, 
через особливості географічного розташу-
вання, як-от наявність гірських місцевостей 
віддалених від моря, з частими повенями 
та інші природні умови, має значні тери-
торії з дефіцитом йоду. Ці регіони можна 
вважати ендемічними з точки зору ризику 
розвит ку йододефіцитних станів, що може 
викликати серйозні проблеми зі здоров’ям 
населення.

Північна Буковина входить до складу 
Al-F-I-Se біогеохімічної провінції [7], яка 
характеризується недостатнім вмістом 
йоду. Дефіцит цього мікроелемента в дов-
кіллі становить загальну біологічну і ме-
дичну проблему. Тварини, що перебувають 
в єдиному трофічному ланцюгу з людиною, 
особливо відчувають геохімічні та еколо-
гічні впливи. Це проявляється у зниженні 
функціональної активності щитоподібної 
залози, що зумовлено низьким вмістом 
йоду у ґрунтах і, відповідно, у кормах [8].

Мета роботи — дослідження особли-
востей колообігу йоду в пасторальних еко-
системах.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Упродовж десятиліть фахівці активно 
досліджують вплив чинників навколиш-
нього середовища на організм людини. 
Особливу увагу приділяють фізіологіч-
ним аспектам, пов’язаним із нестачею, над-
лишком, чи дисбалансом мікроелементів. 
Віт чизняні та зарубіжні дослідники, як-от 
В.Г. Бардов, Е.М. Беліцька, Ю.В. Бардик, 
А.І. Горова, О.П. Вітовська, Н.І. Коцур,  
О.І. Тимченко, О.В. Линчак, В.І. Федоренко 
досліджують вплив екологічних чинників 
на здоров’я людини, дозволяючи зрозуміти 

характер екологічно зумовлених захворю-
вань [4], С.Н. Вадзюк [9] вивчає медико-
екологічні проблеми, пов’язані з захворю-
ваністю дитячого населення. Незважаючи 
на значну кількість публікацій щодо по-
ширення ендемічних хвороб у біогеохіміч-
них провінціях України, деякі аспекти цієї 
проблематики залишаються недостатньо 
дослідженими. Проблема йододефіциту за-
лишається актуальною, особливо в Україні, 
де недостатній вміст йоду в харчових про-
дуктах має серйозні наслідки для здоров’я. 
Дослідники шукають способи розв’язання 
цієї проблеми, включаючи використання 
йодонасичених рослин та органічних спо-
лук для виготовлення препаратів. Однак, 
використання мікроелементів у лікуваль-
них цілях має базуватися на моніторингу 
їх вмісту у харчових продуктах та воді на 
відповідній території [10].

Дослідження австрійських вчених по-
казали, що збільшення вмісту йоду в солі 
може спричиняти збільшення кількості 
захворювань щитоподібної залози, таких 
як гіпертиреоз [11]. Моніторинг терито-
рій із йододефіцитом у сільських районах, 
де основним джерелом харчування є на-
туральне господарство, стає важливим, 
оскільки рослини, вирощені на ґрунтах 
із низьким вмістом йоду, можуть містити  
недостатню кількість цього елемента. Це 
може зумовити серйозний дефіцит йоду се-
ред населення, що споживає продукти цих 
районів. Йод є важливим для забезпечен-
ня здоров’я тварин, сприяючи збільшенню 
виробництва молока у корів, активному 
росту шерсті в овець, а також поліпшенню 
продуктивності птиці та приросту свиней 
[12–14]. Деякі рослини можуть накопичу-
вати йод із ґрунту, що сприяє їхній стій-
кості до хвороб та негативного впливу 
зовнішніх чинників. Однак важливо вра-
ховувати взаємодію йоду з іншими хіміч-
ними елементами, яка може впливати на 
розвиток рослин. Вміст йоду в ґрунті за-
лежить від типу ґрунту, кліматичних умов 
і геологічної структури території. Ґрунти 
з високим вмістом гумусу містять більше 
йоду, у закислених ґрунтах спостерігається 
інтенсивніша іммобілізація йоду, а оксиди 



о.в. МудрАк, т.в. МороЗовА

74 agroecological  journal • no. 2 • 2024

заліза і алюмінію відіграють роль у забез-
печенні абсорбції йодат-іонів. Для тварин 
основним джерелом йоду є їжа, з якої біль-
шість йоду надходить із рослинних кормів, 
а решта — з води і повітря. Рослини, виро-
щені на ґрунтах із низьким вмістом йоду, 
містять його менше [1; 2; 10].

Проблема йододефіциту виникає внас-
лідок як природних, так і антропогенних 
чинників. Деякі речовини (нітрит-, нітрат-, 
тіоціанат-йони та деякі глікозиди) можуть 
інгібувати засвоєння йоду, а антропогенні 
дії, як-от випас худоби та ерозійні процеси, 
можуть впливати на вміст йоду в ґрунтах 
[15]. У більшості країн молоко є основним 
джерелом йоду для людини, особливо в 
йодо дефіцитних регіонах, як-от Чернівець-
ка обл. Тому важливо дослідити вміст йоду 
в молоці з пасторальних екосистем.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Оцінка йодного статусу територій на-
штовхується на проблему добору ефектив-
ної та уніфікованої методики. Це особливо 
стосується визначення йоду в твердофаз-
них об’єктах. Зокрема, через відсутність 
такої методики, дані щодо в місту йоду в 
лучних рослинах одних і тих територій  
відрізняються на порядок. Методи іден-
тифікації та кількісного визначення йо-
довмісних сполук визначаються хімічними 
формами йоду в досліджуваних об’єктах.  
Для визначення вмісту йоду застосовують  
різні методи: титриметричні, потенціомет-
ричні, спектрофотометричні, хроматогра-
фічні, атомно-абсорбційні, мас-спектро мет-
ричні, нейтронно-активаційні, тест-методи, 
які дають змогу проводити вірогідне ви-
значення йоду [16]. Останній у рослинних 
об’єктах міститься в органічній та неор-
ганічній формах. Одним із найбільш по-
ширених методів визначення кількісного 
вмісту йоду в об’єктах середовища є ти-
триметричний. Міжнародною асоціацією 
офіційних хіміків-аналітиків цей метод ре-
комендовано як офіційний метод визначен-
ня вільного йоду у стандартних розчинах, 
у харчових продуктах, за оцінювання рівня 
йодування солі, аналізі йоду в лікарських 

засобах, що містять йод, тощо. Крім того, 
титриметричний метод має високу чутли-
вість під час визначення всіх форм йоду —  
молекулярного, неорганічних форм йоду 
(йодидів, йодатів) та органічно зв’язаного. 
Для визначення сполук йоду були обра-
ні аналітичні методи, що застосовують в 
аналізі об’єктів рослинного походження, є 
достатньо експресними під час виконання, 
дають можливість отримувати відтворюва-
ні й вірогідні результати аналізу та мають 
високу чутливість.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вміст йоду в ґрунтах пасторальних 
екосистем різних природних зон. Термін 
«пасторальна екосистема» описує природ-
ні середовища, що переважно використо-
вуються для бджолярства або випасання 
худоби [17]. Ці екосистеми зазвичай від-
різняються великими просторами, де пере-
важають рослини, як-от Medicágo, трави та 
інша рослинність, придатна для пасовищ. 
Вони розташовані як у сільських місце-
востях, так і в сільськогосподарських об-
ластях, відіграючи важливу роль у забез-
печенні харчування тварин і підтриманні 
біорізноманіття.

Середній вміст йоду в ґрунтах знижу-
вався (рис.) у міру переходу від рівнинної 
до передгірської та гірської зон (5,61–4,70–
2,83 мг/кг).

Встановлено, що вміст йоду в ґрунтах 
рівнинної і передгірської зон наближався 
до мінімально допустимого рівня, визначе-
ного В.В. Ковальським (5 мг/кг). Водночас 
середні показники вмісту йоду в ґрунтах 
гірської зони виявилися набагато нижчи- 
ми — в 1,98 і 1,66 раза, відповідно, порівня-
но з рівнинними і передгірськими зонами. 
Для оцінки йодного статусу території по-
рівнювали вміст йоду в ґрунтах різних при-
родних зон із даними з інших йододефіцит-
них регіонів. У літературі наводять дані, 
що на висоті 920 м н. м. уміст йоду в ґрунті 
становив 0,45–0,96 мг/кг, а з пониженням 
висоти місцевості у ґрунтах пасторальних 
екосистем у молоці великої рогатої худоби 
у зеленій масі модельних рослин.
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Вміст йоду в компонентах пастораль-
них екосистем його концентрація збіль-
шувалася: у передгір’ях (450 м н. м.) —  
0,9–3,2 мг/кг, на рівнинній місцевості  
(250 м н. м.) — 3,2–6,3 мг/кг, у чорнозе- 
мах — 5,3 мг/кг, в дерново-підзолистих 
ґрунтах — 2,5 мг/кг, в червоноземах і 
торф’янистих ґрунтах — 10–12 мг/кг. Дос-
лідження, проведені Р.В. Гунчаком та його 
колегами [14], показали, що ґрунти Волин-
ського Полісся відносяться до категорії 
низького рівня забезпеченості йодом, так, 
вміст йоду у дерново-підзолистих ґрунтах 
сягав 7,48 мг/кг, у глинисто-піщаних —  

5,16 мг/кг, у глеювато-піщаних — 5,96 мг/кг.  
Отже, вміст йоду в ґрунтах пасторальних 
екосистем гірської зони Північної Букови-
ни свідчить про йодний дефіцит та вказує 
на те, що ця територія належить до йодо-
дефіцитної біогеохімічної провінції, куди 
можна віднести і передгірську й рівнинну 
території, але з менш вираженим йодним 
дефіцитом.

Вміст йоду в зеленій масі модельних 
рослин пасторальних екосистем. Проана-
лізувавши видовий склад фітоценозів 
пасторальних екосистем, визначили види, 
присутні в екосистемах в усіх природних 

Вміст йоду в компонентах пасторальних екосистем:
а — у ґрунтах пасторальних екосистем; б — у молоці великої рогатої худоби; 

в — у зеленій масі модельних рослин

в

а б
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зонах Чернівецької обл.: подорожник ве-
ликий (Plantago major L.), деревій майже 
звичайний (Achillea submillefolium Klok. 
et Krytzka), конюшина лучна (Trifolium 
pratense L.), чебрець звичайний (Thymus 
serpyllum L.), лядвенець польовий (Lotus 
arvensis Pers.), ці види використовували 
для аналізу специфіки акумуляції йоду 
та зональності. Вміст йоду в зеленій масі 
модельних рослин різних природних зон 
коливається в межах: 0,08–0,37 мг/кг су-
хої маси (рівнинна зона), 0,06–0,20 мг/кг 
сухої маси (передгірська зона) та — 0,015– 
0,14 мг/кг сухої маси (гірська зона).

Виявлено чітку зональну залежність 
вмісту йоду в зеленій масі для A. submille-
folium та T. serpyllum (див. рис.). Лише  
T. pratense не показав залежності акумуля-
ції йоду від природної зональності, нато-
мість P. major та L. arvensis демонстрували 
таку залежність. Вміст йоду в зеленій масі 
P. major на рівнинній зоні значно відрізняв-
ся від передгірської і гірської зон. Вміст 
йоду в зеленій масі P. major виявився в 2–8 
разів нижчим, ніж у зеленій масі інших 
модельних видів. L. arvensis мав майже од-
наковий вміст йоду в зеленій масі рослин 
рівнинної і передгірської зон, але значно 
нижчий порівняно з гірською. Достовірної 
різниці між видами у вмісті йоду в зеленій 
масі рослин не виявлено, ймовірно, через 
значний розкид даних. Однак різниця у 
вмісті йоду між зеленою масою рослин гір-
ської і рівнинної зон була достовірною. Для 
оцінки статусу йоду в рослинах різних зон 
порівнювали його вміст із нижнім порого-
вим значенням для кормів великої рогатої 
худоби (0,3 мг/кг сухої маси). Результати 
показали, що вміст йоду в рослинах ниж-
чий за встановлений поріг: у рівнинній — 
на 30%, передгірській — на 60, а гірській —  
на 77%.

Порівняльний аналіз даних щодо вмісту 
йоду в рослинах різних регіонів України 
показує схожість результатів для Північної 
Буковини і Львівської обл. Середні значен-
ня вмісту йоду в зеленій масі модельних 
рослин Північної Буковини становлять 
0,07–0,21 мг/кг сухої маси. У Львівській 
обл. виявлено подібні показники: для сіна 

Phléum praténse L. від 0,11 до 0,22 мг/кг 
та для сінажу від 0,08 до 0,18 мг/кг сухої 
маси. У рослинах Киргизії вміст йоду та-
кож варіюється залежно від місця зрос-
тання та виду культури, коливаючись від 
0,03 до 0,19 мг/кг для кормів Чуйської до-
лини та від 0,06 до 0,01 мг/кг у сіні Festuca 
inarmata Schur [16]. Отже, вміст йоду в рос-
линах пасторальних екосистем Північної 
Буковини відповідає йододефіцитним біо-
геохімічним провінціям, проте рівень йоду 
у трофічному ланцюзі для цієї території 
приблизно однаковий.

Вміст йоду в молоці великої рогатої 
худоби пасторальних екосистем різних 
природних зон виявився нижчим за ниж-
ній поріг (25 мкг/л). Різниці у середніх 
значеннях вмісту йоду між різними зонами 
підтвердилися як достовірні. Зокрема, в 
напрямі від рівнинної до передгірської та 
гірської зон вміст йоду в молоці великої 
рогатої худоби відхилявся від нижнього 
порога на 40%, 64% і 77%. А.А. Спиридонов 
і Е.В. Мурашова наводять дані про діапа-
зон вмісту йоду в молоці великої рогатої 
худоби різних країн: для Італії — у ме - 
жах 8–4226 мкг/л, Словаччини — 8–1791, 
Чехії — 53–1078, Польщі — 24–521 мкг/л 
[12]. Дослідження вказує на те, що в ме-
жах Північної Буковини середній вміст 
йоду в молоці тварин змінюється в напря-
мі рівнинної — передгірської — гірської 
зон у такій послідовності: 15,14 — 9,63 —  
5,05 мкг/л. Порівнюючи з даними інших 
країн, стає зрозумілим, що рівень дефіциту 
йоду в молоці великої рогатої худоби на 
вивченій території виявився вищим. Однак 
моніторинг вмісту йоду в молоці тварин 
в Україні практично не проводився, що 
ускладнює оцінку йодного статусу молока 
великої рогатої худоби Чернівецької обл. 
порівняно з іншими регіонами України.

Дослідження взаємозв’язку вмісту йо-
ду в різних ланках біогеохімічного лан-
цюга та імперативних агроекологічних 
чинників пасторальних екосистем дало 
можливість виявити такі закономірності. 
Можна стверджувати, що існує тісний дос-
товірний кореляційний зв’язок між вмістом 
йоду в рослинах та молоці великої рогатої 
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худоби (табл.), а також між вмістом йоду 
в ґрунтах і щільністю худоби, агрохімічним 
бонітетом ґрунтів і показником пасовищної 
дигресії. Останній відображає погіршення 
стану пасовищ через надмірний випас і ви-
топтування, що призводить до зменшення 
вологості ґрунту, втрати органічної речо-
вини та збіднення рослинності, визначає 
силу впливу худоби на пасторальні еко-
системи.

Результати регресійного аналізу свід-
чать про тісний взаємозв’язок між агроеко-
логічними показниками та вмістом йоду  
в різних ланках біогеохімічного ланцюга 
пасторальних екосистем. Перша модель 
виявила значущий вплив агрохімічного 
бонітету ґрунтів на вміст йоду в росли-
нах. Високий рівень агрохімічного боні-
тету корелює зі збільшенням вмісту йоду 
в рослинах, що підтверджується позитив-
ним коефіцієнтом у відповідному рівнян-
ні регресії. У другій моделі виявлено, що 
вміст йоду в молоці великої рогатої худоби 
відчутно залежить від його вмісту в рос-
линах, але не від вмісту в ґрунтах. Також 
виявлено, що щільність худоби і північна 
широта місцезнаходження пасовища ма-
ють істотний вплив на вміст йоду в ґрунті.  
У третій моделі показано, що показники  
агроекологічного стану пасовищ впливають 
на вміст йоду в ґрунті, зокрема, щільність 
худоби і північна широта. Отже, з отрима-
них рівнянь регресійного аналізу випливає, 
що агроекологічні умови пасовищ діють на 

вміст йоду в рослинах і ґрунті, а також на 
вміст йоду в молоці тварин. Такі показни-
ки, як щільність худоби та північна широ-
та, мають значний вплив на вміст йоду в 
ґрунті, тоді як агрохімічний бонітет ґрунтів 
найбільше чинить дію на вміст йоду в рос-
линах.

Y1 — вміст йоду у рослинах; Y2 — вміст 
йоду в молоці; Y3 — вміст йоду у ґрунті;  
Х1 — вміст йоду у рослинах; Х5 — щільність 
худоби; Х7 — агроекологічний бонітет; Х8 —  
пн. ш; Х9 — сх. д.

Y1 = –6,39 + 0,52Х8 + 0,86Х6 – 0,59Х7 – 
– 0,43Х5 + 0,42Х9;

R = 0,95, R2 = 0,89; F(5,5) = 8,74, Р<0,02;

Y2 = –0,09 + 0,97Х1 + 0,26Х5;

R = 0,89, R2 = 0,79; F(2,8) = 15,34, Р<0,002;

Y3 = –119,47 + 0,68Х8 + 0,52Х5;

R = 0,79, R2 = 0,62; F(2,8) = 6,59, Р<0,02.

Аналіз впливу йоду на проростання 
насіння злакових культур у модельному 
експерименті за різних способів його над-
ходження. Досліджено вплив йоду на про-
ростання насіння злакових культур (Zea 
mays L., Triticum durum Dest., Poa pratensis 
L., Festuca rubra L., Arrhenatherum elatius 
(L.) J. Presl & C. Presl), у модельному екс-
перименті, де імітувалися різні шляхи над-
ходження йоду (дощ, підземні води, перед-
посівна обробка). Застосовували методику 

Кореляційна матриця між вмістом йоду в ланках біогеохімічного ланцюга  
та агроекологічними показниками пасторальних екосистем

Параметри
Середній вміст йоду 

у рослинах у молоці у ґрунті

Щільність худоби 0,21 0,16 0,74
Агрохімічний бонітет 0,08 0,10 0,74
Агроекологічний бонітет –0,15 –0,15 0,60

Географічні координати
Пн.ш. 0,53 Пн.ш. 0,18 Пн.ш. –0,48
Сх.д. –0,38 Сх.д. –0,45 Сх.д. –0,15

Середній вміст йоду в рослинах 1,00 0,88 –0,25
Середній вміст йоду в молоці 0,88 1,00 –0,11
Середній вміст йоду в ґрунті –0,25 –0,11 1,00
Показник пасовищної дигресії –0,43 –0,38 0,72
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мікрокосмних моделей. Встановлено, що 
за надходження йоду з дощем або обробці 
насіння, незалежно від дози, йод повністю 
пригнічував проростання насіння усіх дос-
ліджених культур. Лише за імітації надход-
ження йоду з підземних вод спостерігалися 
як негативні, так і позитивні результати.  
Z. mays виявилася стійкою до впливу йоду. 
Виявлено, що накопичення йоду відбува-
ється в надземній частині рослини, що 
свідчить про значний вплив атмосферного 
йоду. Розчин КІ (0,02%) збільшував про-
ростання насіння певних видів рослин.

ВИСНОВКИ
У гірській зоні пасторальних екосистем 

виявлено значний дефіцит йоду в ґрунтах, 
що є наслідком йододефіцитної природи 
цієї території. Подібний, але менш вира-
жений дефіцит спостерігається і на перед-
гірських та рівнинних територіях Північної 

Буковини. Вміст йоду в зеленій масі рос-
лин не має загальних закономірностей та 
не приурочений до природних зон. Най-
менший вміст йоду виявлено у Plantago 
major L. Дефіцит йоду у молоці більш ви-
ражений і зменшується від рівнинної до 
гірської зони.

Встановлено тісний кореляційний зв’я-
зок між вмістом йоду в ґрунті і щільністю 
худоби, а також показниками пасовищної 
дигресії. Виявлено високий кореляційний 
зв’язок між вмістом йоду в молоці та його 
вмістом у рослинах. Сільськогосподарські 
культури, адаптовані до йододефіцитних 
умов, не витримують впливу рекомендова-
них концентрацій йоду, що може негативно 
позначитись на врожайності. Однак, нижчі 
концентрації йоду можуть стимулювати 
проростання насіння, особливо якщо вони 
надходять з едафотопу.
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