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На Северо-Западе России, включая европейский Север, наиболее тяжелые последствия для населения имеет 
дефицит йода в результате низкого содержания данного элемента в почвах и природных водах региона. С целью 
поиска методов его преодоления в условиях Республики Карелия развёрнуто комплексное исследование. Цель ис-
следования – установить влияние некорневой подкормки КI на продукционный процесс и качество картофеля. В 
результате проведенных исследований выявлено, что за счет применения некорневой подкормки раствором КI 
удалось повысить содержание йода в клубнях картофеля в среднем на 188-281 % и довести его уровень до 0,363 – 
0,540 мг/кг. При этом на фоне двукратного опрыскивания содержание нитратов в клубнях снизилось в среднем на 
28 %. Лучшей отзывчивостью на применение полного минерального удобрения характеризовался раннеспелый 
сорт Удача, повысивший урожайность клубней в вариантах N80P60K120 и N120P90K180 на 30 и 40 % и достигший 
окупаемости 1 кг д.в. удобрений 9,1 и 8,1 з.е. соответственно. 
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В зону аномалии йодной недостаточности попадает 

практически вся территория Северо-Запада России, 
включая и европейский Север [5-7]. Как показали ис-
следования в Калининградской области [7, 8], преиму-
щество приморского положения за счёт атмосферного 
переноса и поступления йода в почву и растения рас-
пространяется на сельхозугодья в узкой прибрежной 
полосе. В остальной части региона почвы характеризу-
ются низкой обеспеченностью йодом, зависящей от их 
генезиса, гранулометрического состава и запасов акку-
мулирующего йод гумуса [8, 9]. Особенности геохимии 
йода, выражающиеся в высокой подвижности его со-
единений, таковы, что обеспечить его существенную 
аккумуляцию в дерново-подзолистых почвах практиче-
ски невозможно [7-9]. Усугубляют ситуацию и сокра-
щение объёмов применения органических удобрений 
до 1-2 т/га в год, служащих основным источником всей 
совокупности микроэлементов в пахотном слое регио-
нальных почв [10], и выраженная пространственная 
неоднородность обеспеченности ими [8, 11]. 

В таких условиях по сути единственным всеобъем-
лющим способом обеспечить суточную норму (100-200 
мкг) потребления организмом человека биологически 
активного (связанного с белками) йода является целе-
направленное применение йодсодержащих удобрений 
при возделывании продовольственных и кормовых 
культур. Основное преимущество йода в составе расти-
тельной и животноводческой продукции – высокие био-
доступность и усвояемость, достигающая за счет ком-
плексирования с белками 99 % [12, 13]. Связанный в 
органические соединения йод, в отличие от быстро вы-
водимой из организма минеральной формы, лучше кор-
ректирует обменные функции, нормализуя выработку 
гормонов щитовидной железы [14, 15].  

Вполне очевидно, что одним из главных потенци-
ально эффективных технологических приёмов оптими-
зации йодного статуса растительной продукции являет-
ся некорневая подкормка растворами соединений йода, 
однако нормативно-технические требования к ней до 
настоящего времени находятся в стадии разработки [16-
18]. 

Цель наших исследований – выявить влияние некор-
невой подкормки КI на продукционный процесс и каче-
ство клубней различных сортов картофеля. Данное ис-
следование является развитием полевых экспериментов 
Меньковского филиала АФИ, оно по-своему очень цен-
ное, так как подтверждает ранее полученные результа-
ты [18].  

Методика. Методической базой исследований, раз-
вёрнутых СЗЦППО – СПб ФИЦ РАН в Пряжинском 
районе Карелии, служил трехфакторный микрополевой 
опыт. Его схема включала: фактор А – районированные 
для условий европейского Севера сорта картофеля раз-
личных сроков созревания: раннеспелый (Удача), сред-
неранний (Ред Скарлетт) и среднеспелый (Аврора); 
фактор Б – система удобрения: контроль – без удобре-
ний (NPK0); N80P60K120 (NPK1); N120P90K180 (NPK2); фак-
тор В – кратность обработок йодистым калием:  1) кон-
троль – без подкормки (0); 2) 1 обработка CКI – 0,02%-
ным раствором (1); 3) 2 обработки CКI – 0,02%-ным рас-
твором (2); 4) 3 обработки CКI – 0,02%-ным раствором 
(3).  

Почва опыта – дерново-слабоподзолистая легкосуг-
линистая окультуренная. Имела следующие агрохими-
ческие характеристики: рНKCl 5,11 содержание гумуса 
3,92 %, подвижного фосфора (ГОСТ 26207-90) – 252 
мг/кг; обменного калия (ГОСТ 26210-84) – 168 мг/кг. 

Площадь опытной делянки 3 м2 (1,5 х 2 м), повтор-
ность в опыте 4-кратная, размещение вариантов систе-

mailto:zinaida_kotova@mail.ru
mailto:danilovata2@bk.ru
mailto:ivanovai2009@yandex.ru


Плодородие №1•2021 24 

матическое. Минеральные удобрения (аммиачную се-
литру, суперфосфат аммонизированный, сульфат ка-
лия) вносили по схеме опыта под предпосадочную об-
работку почвы. Посадка из расчёта 5 клубней/м2 прове-
дена 15 мая. Уход включал довсходовое боронование и 
три междурядных обработки, в том числе два окучива-
ния. Йодистый калий применяли в виде некорневой 
подкормки раствором ранее установленной [18] опти-
мальной концентрации 0,02 %: первая – в фазе бутони-
зации, вторая и третья с периодичностью в 10 дней от 
предыдущей. Расход рабочего раствора 300 л/га.  

Учет урожая проводили сплошным весовым мето-
дом. Структуру урожая рассчитывали по пяти растени-
ям. Статистическая обработка проведена с применени-
ем программы Excel и Stat graphic.  

Результаты и их обсуждение. Как известно, Северо-
Запад России относится к числу регионов с наивысшей 
отдачей от применения большинства видов удобрений 
и мелиорантов [10, 19]. Даже на хорошо окультуренных 
почвах эффективность азотных удобрений остаётся 

высокой [19]. Однако это правило имеет исключение, 
связанное с воздействием неблагоприятных погодно-
климатических условий. В 2019 г. температурный ре-
жим вегетации был близок к средним многолетним зна-
чениям (лишь в июне теплообеспеченность была суще-
ственно выше), а влагообеспеченность, особенно в пе-
риод клубнеобразования, превосходила норму до 3 раз. 
ГТК за вегетационный период достиг 3,4 ед. Помимо 
плохо воспринимаемого растениями картофеля переув-
лажнения почвы, такая погода способствовала эпифи-
тотийному развитию фитофтороза (случается в регионе 
раз в четыре года),  негативные последствия которого 
невозможно преодолеть даже трехкратной фунгицид-
ной обработкой [20]. Уборка урожая была вынужденно 
(из-за угрозы его полной утраты) проведена раньше 
достижения физиологической спелости, особенно, для 
сортов Ред Скарлетт и Аврора. Это оказало прямое воз-
действие на результаты эксперимента и реализацию в 
нём научной гипотезы (табл. 1).  

 
1. Продуктивность сортов картофеля в зависимости от уровня минерального питания и некорневых подкормок 

Некорневые обработки КI (фактор В), т/га Прибавка  
урожайности 

Сорт 
(фактор А) 

Минеральные  
удобрения 
(фактор Б) 0 (кон-

троль) 
1 2 3 

Среднее по 
фактору Б, 

т/га т/га % 

NPK0 31,73 36,44 32,11 31,69 32,99 - - 
NPK1 41,24 42,67 44,16 40,47 42,14 9,15 28 
NPK2 44,42 43,16 44,69 45,19 44,36 11,37 35 

Среднее по фактору В 39,13 40,75 40,32 39,12 39,83 - - 
т/га - 1,62 1,19 -0,01    

Удача 

Прибавка уро-
жайности % - 4 3 0    

NPK0 24,44 29,09 28,73 27,29 27,39 - - 
NPK1 34,97 37,57 37,69 39,46 37,42 10,03 37 
NPK2 35,78 36,69 37,17 39,44 37,27 9,88 36 

Среднее по фактору В 31,73 35,37 34,53 34,48 34,03 - - 
т/га - 3,64 2,8 2,75    

Ред  
Скарлетт 

Прибавка уро-
жайности % - 2 9 9    

NPK0 31,16 30,95 35,70 34,44 33,06 - - 
NPK1 37,21 35,96 35,10 35,81 36,02 2,96 9 
NPK2 36,35 34,98 38,66 37,36 36,84 3,78 11 

Среднее по фактору В 34,91 33,96 36,49 35,87 35,30   
т/га - -0,95 1,58 0,96    

Аврора 

Прибавка уро-
жайности % - -3 4 -3    

НСР05: фактор А 1,16 
                          Б 2,02 
                          В 2,13 
взаимодействие факторов АБВ Fфакт<F05 

  

 
Вопреки ожиданиям повышения продуктивности 

сортов картофеля и эффективности макро- и микро-
удобрений по мере увеличения продолжительности 
вегетационного периода лучшую эффективность пока-
зал обладающий средним уровнем полевой устойчиво-
сти к фитофторозу раннеспелый сорт Удача. Прибавка 
урожайности клубней в вариантах NPK1 и NРК2 соста-
вила 30 и 40 %, а окупаемость 1 кг д.в. удобрений – 9,1 
и 8,1 з.е. соответственно.  

В контрольном варианте среднеспелый сорт Аврора 
практически сравнялся с Удачей, однако на применение 
минеральных удобрений он отзывался значительно 
слабее. Повышение дозы полного минерального удоб-
рения в 1,5 раза оказалось неэффективным. Прибавка 
продуктивности в двух удобренных вариантах состави-
ла 19 и 17 %, а окупаемость удобрений – 5,8 и 3,3 з.е/кг 
NРК соответственно. 

Среднеранний сорт Ред Скарлетт обладал наиболь-
шей чувствительностью к фитофторозу, что отразилось 
на снижении урожайности клубней относительно Ав-
роры и Удачи на 22-23 %. Однако биологическая осо-

бенность скороспелости позволила добиться лучшей 
отдачи от применения N80P60K120 (прибавка урожайно-
сти – 43 %, окупаемость – 10,1 з.е/кг NРК) при отсутст-
вии достоверного эффекта от дальнейшего повышения 
дозы. 

Анализ структуры урожая показал, что положитель-
ный эффект от действия полного минерального удобре-
ния на всех сортах был достигнут за счёт повышения 
средней массы клубня (табл. 2). Она достигла в среднем 
у Удачи, Ред Скарлетт и Авроры, соответственно, 100, 
96 и 67 г, а по товарной группе клубней 132, 147 и 102 
г. Прирост средней массы одного клубня под действием 
полного минерального удобрения у этих сортов соста-
вил 107, 36 и 17 % соответственно. Как и следовало 
ожидать, в таких условиях товарность клубней имела 
выраженную тенденцию к снижению с 96,1 % у ранне-
спелой Удачи до 89,3 % – у среднеспелой Авроры. 

Ред Скарлетт голландской селекции обладал лучшей 
из трёх изученных сортов отзывчивостью на некорне-
вую подкормку раствором йодистого калия в неблаго-
приятных погодно-климатических условиях. Положи-
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тельный эффект здесь был наиболее устойчивым и дос-
тигал максимального значения от однократной под-
кормки на неудобренном фоне (4,65 т/га, или 19 %) и от 
трёхкратной на фоне полного минерального удобрения 
(3,66-4,49 т/га, или 10-13 %).  

 
2. Структура урожая сортов картофеля в зависимости от дозы 

внесения минеральных удобрений 
Число клуб-
ней на 1 рас-

тении 

Масса 
клубня, г 

Сорт  
(фактор А) 

Минераль-
ные удоб-

рения 
(фактор Б) 

Масса 
клубней 1  
растения, г 

всего товар-
ных 

сред-
няя 

товар-
ная 

Товар-
ность, 

% 

NPK0 628,4 10,8 9,2 58,5 66,1 96,3 
NPK1 802,6 7,3 4,9 109,9 157,4 95,1 Удача 
NPK2 845,0 6,4 4,8 132,0 172,3 96,9 
NPK0 516,9 6,7 4,2 77,1 115,0 93,4 
NPK1 698,5 6,1 3,8 114,5 172,6 93,9 Ред Скар-

летт 
NPK2 709,9 7,4 4,3 95,9 153,8 92,1 
NPK0 629,8 10,5 6,2 60,0 90,1 87,9 
NPK1 667,0 8,6 5,5 77,6 110,2 90,9 Аврора 
NPK2 696,9 11,2 5,8 62,2 107,1 89,1 

 
В отличие от результатов, полученных ранее на сор-

те Удача в Ленинградской области [18], в данном опыте 
его отзывчивость на опрыскивание раствором йодисто-
го калия была неустойчивой и в лучших вариантах од-
нократной обработки на неудобренном фоне и двукрат-
ной по фону N80P60K120 достигла прибавки урожайности 
4,71 т/га (15 %) и 2,92 т/га (7 %) соответственно. На 
Авроре аналогичные по уровню (4,54 и 2,31 т/га, или 15 
и 6 % к контролю) достоверные прибавки урожайности 
клубней были получены лишь в двух вариантах (дву-
кратная обработка на фоне NPK0 и NPK2)  из девяти,  в 
которых изучали действие некорневой подкормки йо-
дом.  

Применение различных доз минеральных удобрений, 
как фактора управления продукционным процессом 
картофеля, вполне ожидаемо оказало существенное 
закономерное влияние и на качество клубней картофеля 
– снизилась крахмалистость на 5,2-12,3 % и повысилось 
содержание нитратов на 23,9-68,0 %.  

В отличие от продуктивности действие некорневой 
подкормки йодистым калием носило более устойчивый 
и по ряду важных показателей положительный харак-
тер. Так одно- и двукратное опрыскивания раствором 
КI вызвали тенденцию к повышению содержания крах-
мала в клубнях всех сортов на 9,3-26,2 % (отн.), доведя 
его в среднем до 15,5-15,6 % (рис. а).  

В неблагоприятных погодно-климатических услови-
ях сортовая принадлежность картофеля очень слабо 
повлияла на крахмалистость клубней. Снижение этого 
показателя обнаружили в варианте с трёхкратным оп-
рыскиванием картофеля сорта Ред Скарлетт раствором 
йодистого калия. 

Одно- и двукратные некорневые подкормки йоди-
стым калием снизили содержание нитратов в клубнях 
всех сортов на 9-26 % (рис. б). Однако действие третье-
го опрыскивания было иным.  Если у Ред Скарлетт со-
хранился положительный характер, то у сортов Удача и 
Аврора содержание нитратов увеличилось до 115,7-
156,2 мг/кг. По всей видимости, здесь сказалось инги-
бирующее действие йода на преобразование нитратов, 
отмечаемое ранее [18].  

Известно,  что биохимический состав клубней карто-
феля меняется в зависимости от сорта и факторов 
внешней среды, в частности, среднее содержание йода 
в клубнях варьирует от 7,21 до 29,11 мкг/100 г клубней 

[21]. Полученные результаты химико-аналитических 
испытаний клубней на содержание йода заслуживают 
внимания. Как и предполагалось, действие некорневой 
подкормки йодистым калием на содержание йода в 
клубнях картофеля оказалось наиболее зависимым от 
количества обработок (рис. в). 
 

а 

 
б 

 
 

в 

 
Рис. Влияние некорневых обработок КI на содержание крахмала (а), 

нитратов (б) и йода (в) в клубнях различных сортов картофеля 
 

Большей склонностью к накоплению йода характе-
ризовался сорт Ред Скарлетт. В среднем по вариантам 
опыта содержание йода в его клубнях составило 0,44 
мг/кг. У сортов Удача и Аврора этот показатель достиг 
0,38 и 0,365 мг/кг, соответственно. Прибавка содержа-
ния йода от одно-, дву- и трехкратной подкормок 0,02 
%-ным КI составила, соответсвенно, у сортов Ред Ска-
летт 182, 243 и 263 %, Удача – 192, 239 и 271 и Аврора 
– 191, 258 и 307 %. Таким образом, за счёт применения 
некорневой подкормки раствором йодистого калия уда-
лось повысить содержание йода в клубнях с 0,170 – 
0,223 до 0,508 – 0,587 мг/кг.  

Заключение. В результате проведенных исследова-
ний установлено, что отдача от применения минераль-
ных удобрений в неблагоприятных погодно-
климатических условиях в значительной степени зави-
сит от биологических особенностей сортов картофеля и 



Плодородие №1•2021 26 

их устойчивости к фитофторозу. Полное минеральное 
удобрение было наиболее эффективно на раннеспелом 
сорте Удача – урожайность клубней в вариантах 
N80P60K120 и N120P90K180 повысилась на 30  и 40  %,  оку-
паемость 1 кг д.в.  удобрений достигла 9,1 и 8,1 з.е.  со-
ответственно. 

Положительный эффект от применения некорневой 
подкормки 0,02 %-ным раствором КI носил устойчивый 
характер только на сорте Ред Скарлетт, где достигал 
максимального значения от однократной подкормки на 
неудобренном фоне (4,65 т/га, или 19 %) и от трёхкрат-
ной – на фоне полного минерального удобрения (3,66-
4,49 т/га или 10-13 %). Аналогичные достоверные при-
бавки продуктивности (6-15 %) на сортах Удача и Ав-
рора получены лишь в двух вариантах из девяти изу-
ченных. 

Некорневая подкормка раствором КI повысила со-
держание йода в клубнях картофеля в среднем на 188- 
281 % и довела его уровень до 0,540 мг/кг. При этом на 
фоне двукратного опрыскивания содержание нитратов 
в клубнях снизилось в среднем на 28 %.  
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In the North-West of Russia, including the European North, the most severe manifestation for the population is iodine deficiency, being a natural consequence 
of the low region soil and natural water content of this element. In order to find a way to overcome it under conditions of the Republic of Karelia, there has 
been conducted a research. The purpose was to identify the effect of КI foliar dressing on the production process and potato quality. As a result, the study 
revealed that the foliar dressing with КI solution managed to increase the iodine content in potato tubers by an average of 188-281% and to bring its level to 
0.363-0.540 mg/kg. At the same time the nitrates content in tubers decreased by 28.4% on average under the double spraying. The early ripening variety Uda-
cha had the best agronomic efficiency of the full mineral fertilizer application, raising the yield of tubers in the N80P60K120 and N120P90K180 variants by 30 and 
40% with economic return of 1 kg of active ingredient of fertilizers – 9.1 and 8.1 grain unit respectively. 
Key words: potato, mineral fertilizers, iodic potassium, foliar dressing, yield, tuber quality 
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