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ВВЕДЕНИЕ 

Двадцать второй съезд Коммунистической партии Совет
ского Союза поставил перед работниками сельского хозяй
ства исключительно важные задачи. Наряду с могучей про
мышленностью у пас должно быть создано процветающее все
сторонне развитое сельское хозяйство—обязательное условие 
построения коммунизма. 

В Программе КПСС и материалах декабрьского Пленума 
ЦК Коммунистической партии СССР отмечается огромней
шая роль всесторонней и последовательной химизации сель
ского хозяйства в обеспечении устойчивых, неуклонно увели
чивающихся урожаев. 

В системе химизации сельского хозяйства немаловажное 
значение отводится микроудобреииям. 

Микроэлементы являются богатейшим резервом сельского 
хозяйства в деле повышения урожая и качества сельскохозяй
ственных культур. Широкое внедрение в практику сельского 
хозяйства уже изученных микроэлементов и исследование еще 
совершенно неизученных элементов является неотложной за
дачей. В докладе на декабрьском Пленуме ЦК КПСС 
Н. С. Хрущев отметил необходимость «расширить ассорти
мент и объем производства микроудобреннй». 

Одним из элементов, еще мало изученных с биологической 
точки зрения, является микроэлемент литий. 

Микроэлемент литий широко распространен в. природе. 
В. И. Вернадский отнес литий к группе рассеянных элементов. 
Весовой кларк лития равен 5.10 3%-

В почвах качественно литии был обнаружен Бунзеном. 
Позже в почвах литий был найден Ритхаузеном, Порлецца 
и Донати, Хемпелом и Клемперо. В. И, Вернадский при изу
чении геохимии рубидия, цезия и лития обнаружил послед
ний в русских почвах (б. Самарской и Тульской губерний). 
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Л. П. Виноградовым и Т. Ф. Борсвик-Романовой (1949) 
проведены исследования содержания лития в почвах Евро
пейской части СССР. Согласно их исследованиям, количе
ство лития в почвах (тундровые, подзолистые, лесные, чер
ноземы, каштановые, красноземы) колеблется в пределах 
1,0- 1 0 - 3 % — G,0- Ю- 3 %, при среднем содержании 2,510~3% 

По данным Д. Н. Иванова (1954), содержание лития в 
различных типах почв СССР колеблется в пределах от 1,0.10 ~3 

до 5,0.10 _ 3 % , при среднем содержании 2,5'. 10 ~ 3п/0. 
Первое указание па распространение лития в растениях 

имеется у Бунзепа н Кпргофа (1873). О повышенных количе
ствах лития в определенных растениях упоминается в рабо
тах Чермака (1899). 

Физиологическая роль и агрохимические свойства лития 
совершенно не изучены. Имеются лишь отдельные исследова
ния по этому вопросу. 

Начало исследованиям по выяснению влияния лития на 
растения было положено I. Л. Voelker (1900, 1901, 1904). За
тем появляются работы С. Ravenna and M. Zamorani (1909): 
L. Petri (1910); С. Ravenna and Л Mangini (1913); С. Gerber 
(1912); G. P. Spink (1913); W. O. Robinson, L. A. Stcinkoenig 
and C. F. Miller (1917) и других. Большинство исследователей 
этого периода пришли к выводу о нецелесообразности приме
нения лития в сельском хозяйстве в качестве удобрения в силу 
его ядовитого действия на растения. Интерес к литию ослабе
вает и в течение двадцатилетня (с 1920 по 1941 год) появи
лось очень небольшое количество работ по этому вопросу 
[W. P. Headden (1922); О. Linstow (1929); I\. Scharrer unci 
W. Schropp (1933), Б. И. Бодунков (1939)]. 

С момента открытия лития (1817) и до 40-х годов 20-го ве
ка, в течение 130 лет, области применения лития были ограни
чены и не актуальны, а добыча весьма незначительной. Это 
положение коренным образом изменилось в годы второй ми
ровой войны в связи с тем, что литий начали использовать в 
термоядерных процессах, п стало расти его потребление в 
стеколыю-керамическон промышленности, в радиоэлектрони
ке и электротехнике, гальванотехнике, Электрохимии и в ря
де других отраслей промышленности. 

В эти годы появляются п новые исследования влияния ли
тия на растения. Появляются работы N. S. Kent'a, 1941; 
В. М Коровиной и П. И. Дампель, 1945; В. И. Образцовой, 
1947; D. Bertrand'a, 1949; Л. П. Виноградова, 1952, 1957; 
В. 11. Ездакова и Л. Л. Ездаковой, 1958; Л. А. Ездаковой, 
19G0, 1961, 1962 п ряда других. 

4 



Необходимо, однако, отметить, что роль лития в жизни 
растений и по настоящее время остается невыясненной. Со
вершенно не изучена физиологическая роль лития, мало дан
ных по содержанию лития в почвах, в частности в почвах Ук
раины. Л между тем задача применения отходов литевых 
обогатительных фабрик и химической промышленности в 
сельском хозяйстве, в силу широкого внедрения лития в про
мышленность, становится все более актуальной. 

Паши исследования были направлены па изучение вопро
сов содержания и распространения лития и главнейших ти
пах почв Украины и выяснение его влияния как микроэле
мента на рост, развитие, некоторые физиологические процес
сы, урожай и качество сахарной свеклы. 

Работа выполнена за период заочной аспирантуры при 
Украинском научно-исследовательском институте почвоведе
ния им. А. П. Соколовского. . 

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав 
и общих выводов: I — Микроэлементы в сельском хозяйстве; 
II—Программа, методика исследований и условия проведения 
полевых и вегетационных опытов; III—Содержание п распро
странение микроэлемента лития в различных почвах Украи
ны; IV—Влияние микроэлемента лития па рост, развитие и 
некоторые физиологические процессы сахарной свеклы; V— 
Действие различных способов внесения микроэлемента лития 
на урожай и сахаристость сахарной свеклы. Работа содержит 
45 цифровых таблиц, иллюстрирована 42 рисунками и одной 
фотографией. Список использованной литературы состоит из 
193 названий, в том числе 9 иностранных источников. Общий 
объем диссертации 169 страниц машинописного текста. 

Условия проведения опытов, программа 
и методы исследований 

Исследования проводились в течение пяти лет (1959— 
1963 гг.) в лабораторных, вегетационных п полевых усло
виях. 

Для характеристики почв Украины в отношении распро
странения и содержания в них лития были отобраны образцы 
основных типов почв по зонам Украины (а также были ис
пользованы некоторые образцы почв, любезно предоставлен
ные нам сотрудниками Украинского научно-исследователь
ского института почвоведения Н. М. Бреус, Н, И. Полупан, 
Г. Я. Чесняк, Р. С. Трускавецкий) • Почвенные образцы отби
рались по генетическим горизонтам почвенных профилей. 
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Содержание валового лития в почвах бпреДелялось пла
менно-фотометрическим 'методом. Источником возбуждения 
спектра служило ацетилепо-воздушпое пламя. 

Подготовка почвы производилась путем разрушения ор
ганической и минеральной частей почвы сильными концент
рированными кислотами—фтористо-водородной, азотной, сер
ной. Излучение кальция и стронция в пламя горелки нейтра
лизовалось внесением в рабочие растворы сернокислого алю
миния. 

Полевые опыты по изучению влияния лития на рост, раз
витие, урожай и качество сахарной свеклы проводились на 
мощном черноземе учхоза «Коммунист» Харьковского сель
скохозяйственного института им'. В. В. Докучаева и чернозе
ме обыкновенном в колхозе им. Шевченко Балаклейского 
колхозно-совхозного территориального производственного уп
равления Харьковской области. Производственные опыты про
водились па черноземе обыкновенном среднегумусном в кол
хозе «Маяк» Купянского колхозно-совхозного территориаль
ного производственного управления Харьковской бластн и на 
черноземе обыкновенном выщелоченном в колхозе 
им. XX съезда КПСС Копстантиповского района Донецкой 
области. Агрохимическая характеристика почв полевых опы
тов представлена в таблице 1. Опыты проводились в четырех
кратной повторпости, с размером делянок 100—150 м2 и 1 га 
в производственных опытах. 

Сахарная свекла размещалась в севообороте после озимой 
пшеницы или озимой ржи. Подготовка почвы, уход за опыт
ными растениями, уборка урожая проводились в оптимальные 
сроки. 

Вегетационные опыты с сахарной свеклой проводились в 
вегетационном домике Украинского научно-исследовательско
го института почвоведения им. А. Н. Соколовского. Для на
бивки сосудов использовался харьковский мощный чернозем, 
взятый па о п ы т о м участке учхоза «Коммунист» Харьковско
го сельскохозяйственного института им. В. В. Докучаева и 
темно-серая лесная почва (Харьков «Павлово поле»). Опыты 
проводились в четырехкратном повторении. Полив растений 
производился дистиллированной водой. 

Основной целью проведения полевых и вегетационных опы
тов было изучение влияния лития на урожаи и качество са
харной свеклы. Испытывалась эффективность различных спо
собов внесения лития под сахарную свеклу. Так как внесение 
микроэлементов в почву, их равномерное распределение в па
хотном слое затруднено из-за незначительных количеств, 
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предпочтение было отдано предпосевной обработке семян 
слабыми растворами солеи лития и внекорневой подкормке 
сахарной свеклы литием. 

Т а б л и ц а 1 
Резерв подвижных питательных веществ в почвах полевых опытов 

и. и. Почвенные разности Глу- Гумус 
В 1>о 

Подвижные в 
мг/кг почвы 

N Р, Os К..О 

Колхоз им. Шевченко Палаклсйского района Харьковской области 

1 
Чернозем обыкновенным сред- О—10 6,23 1 45,43: 38,57 

негумусный ,35 - 45| 4,55 |50 , l l | 40,05 
Колхоз .Маяк" Купянского района Харьковской области 

188,40 
188,69 

Чернозем обыкновенный 5—10 
2 3 - 3 0 

6,02 
5,67 

51,4 43,9 
44,8 J 37,9 

273,0 
297,0 

Колхоз им. XX съезда КПСС Константиновского района Донецкой 
области 

Чернозем обыкновенный вы- 0—10 
щелоченный [25—30 

5,52 | 6.8,8 36,4 300,0 
69,7 40,1 296,5 

Предпосевная обработка семян сахарной свеклы литием 
проводилась путем замачивания семян в течение 24 часов в 
растворах солей лития с последующим их проветриванием 
или путем предпосевного смачивания семян растворами со
лей лития; при этом раствора для смачивания бралось 30% 
от веса семян. Семена также перед высевом проветривались 
до сыпучего состояния. Для предпосевной обработки исполь
зовались соли лития с различными анионами—углекислый ли
тий, сернокислый, хлористый и азотнокислый. Концентрации 
растворов солей брались в пределах 0,01—0,09%. 

Внекорневая подкормка растений • литием проводилась 
0.02%-м раствором углекислого и азотнокислого лития в пе
риод смыкания рядков из расчета 20 мл раствора на растение 
в вегетационных опытах и 800 л/га в полевых условиях. 

В течение вегетации свеклы велись:'фенологические на
блюдения, наблюдения за интенсивностью роста корней са
харной свеклы, за динамикой накопления сахара в корнях 
сахарной свеклы, определялась активность ферментативных 
процессов в листьях сахарной свеклы, влияние лития на об-
Бодненность листьев свеклы и влияние его на синтез хлоро-
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фйлла. Определялся также в корнях и ботве сахарной свеклы 
химический состав, количество сухого вещества и золы. 

При определении активности фермента сахаразы (инвер-
тазы) количество глюкозы учитывалось йодометрическим ме
тодом по Иссекутцу. Хлорофилл определялся электрофотоко-
лориметрическим методом без отделения желтых пигментов, 
Сухое вещество и зола определялись по А, В. Петербургскому, 
общий азот—методом Късльдаля, белковый азот—по Барн-, 
штейпу, фосфор—объемным методом Лорепса-Ниссенса, се
ра—методом Дениса, кальций — классическим методом 
К. К. Гедройца, калий и натрии пламенно-фотометрическим 
методом, литий также—методом пламенной фотометрии, но с 
использованием ацетилено-ноздушпого пламени. Резерв под
вижных питательных веществ в почве определялся: азот—ме
тодом И. Тюрина и М. Кононовой, фосфор—по Чирикову— 
Шкопдс, калий—пламенно-фотометрическим методом (под
готовка по Е. А. Бровкнной) и содержание гумуса—по методу 
И. Тюрина. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИИ 

Содержание и распространение лития в почвах Украины 

Исследованием были охвачены основные, широко распро
страненные на Украине, типы почв. Содержание валового ли
тия было количественно определено в торфянистых» дерново-
подзолистых, черноземных, серых, светло-серых, темно-серых, 
каштановых, темно-каштановых, солонцовых, лугово-глеевых, 
коричневых и других почвах Украины. 

Как показали исследования, валовое содержание лития в 
различных почвах зависит от их генезиса, особенностей поч
вообразовательного процеса, характера материнской породы, 
и содержание его колеблется в пределах от ,5 до 90 мг/кг воз
душно-сухой почвы. Наблюдается ясно выраженная законо
мерность повышения содержания валового лития в почвах 
при зональном перемещении с севера на юг, что объясняется 
утяжелением механического состава почвообразующпх пород 
юга и меньшей степенью их выщелоченное™. 

Бедны литием почвы Полесья Украины. Дерново-подзо
листые, торфяно-болотные почвы этой зоны содержат лития в 
среднем 10—25 мг/кг почвы. 

В черноземных почвах Лесостепи содержание лития выра
жается величинами—30—50 мг/кг почвы. Распределение ли-
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тия по профилю черноземных почв определяется направлен
ностью почвообразовательного процесса. Для солонцеватых и 
оподзоленпых черноземов характерно некоторое накопление 
лития в иллювиальных горизонтах. Б выщелоченных чернозе
мах отмечено вымывание микроэлемента лития в нижние го
ризонты профиля. 

На примерах черноземов Донбасса особенно ярко прояви
лась зависимость содержания валового лития от характера 
механического состава почвообразующпх пород. Как правило, 
почвы, образованные па материнских породах легкого меха
нического состава, содержат лития меньше, чем почвы, раз
вивавшиеся на породах с тяжелым механическим составом. 
Так, черноземы, образованные па песчаных и супесчаных по
родах, содержат валового лития 20—25 мг/'кг почвы, а черно
земы—на глинистых породах—35—70 мг/кг почвы. 

По содержанию и распространению микроэлемента лития 
серые, светло-серые, темно-серые почвы Лесостепи напоми
нают оподзолениые черноземы, т. е. для этих почв характерно 
проявление выщелочеиности лития из элювиального горизон
та п обогащение им иллювиального горизонта. Среднее содер
жание валозого лития в этих почвах 40—50 мг/кг почвы. 

Довольно большой процент площади в Лесостепи занят 
болотными почвами. По речным долинам Лесостепи широко 
распространены низовые болота, характерной чертой которых 
является богатство илом и солями: карбонатами, фосфатами, 
соединениями железа и др. Количество золы в низинных тор
фяниках доходит До 30—35% от их веса. 

Анализу на содержание лития были подвергнуты болот
ные почвы из различных мест Лесостепи, торфяники глубокие 
и неглубокие, окультуренные и неосвоенные, торфяно-глеевые, 
солонцеватые и солончаковые торфяники. Анализ показал, 
что, как правило, все эти почвы не богаты литием. Содержа
ние в них валового лития не превышает 30 мг/кг почвы. 

Глинистый и суглинистый характер лессов, основных поч
вообразующнх пород степи Украины, их низкая выщелочеп-
ность обусловливают высокое содержание лития в чернозе
мах обыкновенных, черноземах южных, каштановых, лугово-
темно-каштановых, лутово-черпоземпых, солонцовых и других 

1 почвах Степи. Среднее содержание микроэлемента лития в 
этих почвах 65 мг/кг почвы. В некоторых почвах этой зоны 
содержание валового лпгия достигает 90 мг/кг почвы, что яв
ляется высшим показателем для почв Украины. 
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Влияние микроэлемента лития на рост, развитие и.некоторые 
физиологические процессы сахарной свеклы 

Пытаясь выяснить, каким образом предпосевная обработ
ка семян растворами солеи микроэлемента лития влияет на 
рост, развитие, урожай и качество сахарной свеклы, мы про
следили действие этой обработки в течение всей вегетации 
сахарной свеклы, начиная от прорастания семени и до полу
чения урожая. 

В течение четырех лет наблюдалось, что предпосевная об
работка семян сахарной свеклы литием обусловливала появ
ление всходов на 2—3 дня раньше, чем при высеве сухими 
семенами, и на 1—2 дня раньше, чем на делянках с семена
ми, обработанными перед посевом водой. Всходы на опытных 
делянках обычно были более дружные, сильные, выравнен
ные, четче выделялись рядки. 

Изучение вопроса влияния микроэлемента лития на рост 
корней и сахаронакоплепие в них показало, что как предпо
севная обработка, так и внекорневая подкормка сахарной 
свеклы литием дают возможность достичь сочетания одновре
менного повышения веса корней и сахаристости свеклы. В те
чение всей вегетации отмечался более интенсивный рост кор
ней на опытных делянках. В присутствии лития сахаристость 
корней была выше уже в ранние периоды развития сахар
ной свеклы, по особенно заметно это повышение в период ин
тенсивного сахаронакоплепия. 

Действие микроэлемента лития на обводненность 
листьев сахарной свеклы 

Ион лития имеет наименьший атомный радиус среди всех 
щелочных металлов, по в водном растворе в результате силь
ной гидратации он имеет наибольший радиус. По величине 
гидратироваиного иона лития установленно, что он в первой 
сфере имеет 6, во второй—30 п в третьей—76 молекул воды. 

Появление в коллоидах клеток таких гидратированных ио
нов лития, при условии отрицательного заряда белка и вы
теснения других ионов, приводит к увеличению связанной во
ды. Присутствие же лития в межмицсллярном пространстве 
положительно заряженных коллоидов, наоборот, приводит к 
увеличению объема межмпцелярных растворов, т. е. увеличе
нию количества свободной воды (Р. Кунин и Р. Маейрс, 1962). 

В полевых и вегетационных опытах мы проследили за вли
янием лития на обводненность листьев • сахарной свеклы. 
Трехлетние исследования- (1961 —1963 г. г.) показали, что со-
10 



держание общей воды в листьях сахарной свеклы опытных ва
риантов па протяжении всей вегетации выше, чем в контроль
ных вариантах (таблица 2). 

Т а б л и ц а 2 
Влияние микроэлемента лития на обводненность листьев сахарной свеклы 

(полевой опыт, учхоз «Коммунист» 19G2 г.) 

п. п. Варианты 
Количество общей воды в И 

26-С 11-7 21-7 31-7 10-8 20-8 1-9 

1 
2 
3 

4 

5 

б 

Контроль 
Замачивание в воде . . 
Замачивание в 

0,0696 LiXO;1 . . . . 
NPK -j- замачивание в во

де 
NPK + замачивание в 

0,06% Li.CO., . . . . 
Внекорневая подкормка 

0,0296 Li.CO, . . . . 

87,5 
86,8 

87,7 

87,3 

87,2 

85,5 85,3 84,4 
85,5j 86,1 8-*.3 

87,2 

86,5 

86,3 

86,3 

88,1 

87,5 

85,1 

84,6 

87,9 85,2 

80,4 
80,6 

81,0 

81,5 

80,8 

87,5 84,9 I 81,0 
I 

70,3 
76,7 

77,3 

76,6 

77,4 

78,0 

81,3 
82,9 

83,5 

82,1 

82,0 

83,8 

В начальных стадиях развития сахарной свеклы обводнен
ность корней в опытных вариантах также была несколько вы
ше, но к концу вегетации процент сухого вещества в корнях 
сахарной свеклы, получивших подкормку литием, был не
сколько больше, чем па контроле. 

Непосредственно действие микроэлемента лития на содер
жание в клетках растении связанной воды нами не изучалось, 
по полученные данные по водоудержпвающсн силе листьев 
позволяют предполагать, что как предпосевная обработка се
мян растворами солеи лития, так и внекорневая подкормка 
растении литием, очевидно, повышают количество связанной 
воды в листьях сахарной свеклы. 

Отдача воды листьями сахарной свеклы идет медленно. 
Причем водоудержнвающая сила молодых листьев значитель
но слабее, чем старых. Листья первого яруса, считая сверху, 
за 6 часов отдают воды в пределах 11,0—13,7%, а более ста
рые (4-й ярус сверху) —8,60—10,26%. Заметно повышенно]'! 
была водоудержнвающая сила листьев сахарной свеклы в ва
риантах с литием, она составляла в молодых листьях отдачу 
воды за 6 часов 11,07%, в более старых—8,6%, против кон
трольных растений, водоотдача которых соответственно вы
ражалась величинами 13,76% и 10,26%, 
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Действие лития на активность фермента инвертазы, 
содержание хлорофилла и химический состав 

сахарной свеклы 

Влияние микроэлемента лития на ферментативные процес
сы растении абсолютно не изучено. Среди немногочисленных 
исследований действия лития па рост, развитие и урожай 
сельскохозяйственных культур указании на роль его в фер
ментативной системе растеши"! пет. 

Роль лития в водном режиме растений, его способность из
менять физико-химическое состояние плазмы, повышать со
держание гидрофильных коллоидов, количество общей и свя
занной воды, изменять ход траисппрацпи растений говорит о 
том, что введение микроэлемента лития в растение не может 
не сказаться на ферментативные процессы у растений. 

Исходя из этого, была проведена работа по изучению вли
яния микроэлемента лития на активность фермента инвер
тазы. 

Анализ листьев сахарной свеклы, выращиваемой в вегета
ционных и полевых условиях (1961 —1963 г. г.), показал зна
чительное повышение ферментной активности инвертазы в 
присутствии микроэлемента лития. Активность сахаразы по
вышалась как при предпосевной обработке семян литием, так 
и при внекорневом подкармливании растений литием. Причем 
внекорневое подкармливание оказалось в этом отношении бо
лее эффективным. 

По ходу вегетации активность инвертазы н листьях сахар
ной свеклы меняется, достигая наивысшего уровня в конце 
августа месяца, т. е. в период наибольшего сахаронакопле-
пня и миграции Сахаров. Данные наблюдений за динамикой 
активности фермента инвертазы в полевом опыте 1962 года 
представлены в таблице 3. 

Исследованиями установлена также связь между содержа
нием хлорофилла в листьях сахарной свеклы.и микроэлемен
том литием. Повышенное содержание хлорофилла в листьях 
растений, получивших литий, наблюдается как в первые ста
дии развития сахарной свеклы, так и в конце вегетации, как 
в молодых, так и в старых листьях, 

Опытами П. А. Власюка (1956), Н. А. Макаровой и Е. А. 
Соловьевой (19,59),.М. Г. Абуталыбова (1961) и других иссле
дователей обнаружено весьма положительное действие мик
роэлементов на устойчивость хлорофилла в листьях различ
ных растении. 
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Т а б л и ц а. 3 
Изменение активности фермента инвертазы под влиянием микроэлемента 

лития (нолевой опыт, учхоз «Коммунист», 1962 г) 

II
. 

II
. 

2 

1 
2 
3 
4 
5 

6 

Варианты 

Замачивание в воде . . . 
Замачивание в 0 ,06н LiXO,-, 
NPH + з а м а ч и в а н и е в воде 
NPK + замачивание в 

0,06 ч Li.,CO;1 
Внекорневая под.мормка ли

тием 0,02 w Li,,COa . . . 

активность инвертазы в 94 инвер-
та 

11-7 

8,57 
8,98 

7,93 

11,70 

14,41 

31-7 

5,77 
6 ,93 
7,60 
7,34 

7,94 

6,73 

10-8 

10,75 
10,84 
12,53 
11,56 

12,53 

13,05 

2С-8 1-9 

13,42 
12,92 
15,02 
14,0 

14,90 

15,58 

4,36 
3,51 
4,04 
3,88 

5,33 

6,29 

10-9 

4,70 
5,36 
6,03 
5,68 

6,03 

4,71 

Пользуясь методом изучения связи между хлорофиллом 
и белковыми веществами, описанном в работе М. Г. Лбута-
лыбова (1961), который за критерий оценки этой связи брал 
устойчивость хлорофилла к кислотам, мы установили, что 
связь хлорофилла с белками в листьях сахарной свеклы под 
влиянием микроэлемента лития усиливается. Причем в мо
лодых листьях, где устойчивость хлорофилла наименьшая, 
действие лития на повышение устойчивости связи хлорофил
ла с белками наиболее эффективно. Так, связь хлорофилла 
с белковыми веществами, выраженная миллилитрам» 0,1 п 
соляной кислоты, в молодых листьях сахарной свеклы опыт
ных растении (с литием) повышалась па 80%, а в старых 
листьях повышение устойчивости хлорофилла под влиянием 
лития составляло 2 3 % . 

Химический состав ботвы и корнеплодов сахарной свек
лы под влиянием лития мало изменяется. Под воздействием 
лития происходит некоторое накопление в корнях сахарной 
свеклы фосфора и калия, этих жизненно важных элементов. 
В период интененврюго сахарорракогглерррря литий способство
вал повышеррню поступлергия кальция в коррш сахарной свек
лы (120—161% против 100% на контроле). Кальций, как 
известно, способствует оттоку углеводов, участвуя в пре
образовании крахмала в сахар. Не паблродалось изменений 
в содержаррии азота. В ррекоторых случаях отмечено ПОНРР-
женное Р<ОЛРРЧССТВО общего азота в вариантах с литием, но 
о закорюмериости такого фар<та говорррть нельзя, 
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Содержание сухого вещества под действием лития, мало 
изменяется, хотя проявляется явная тенденция к увеличению 
в присутствии лития сухого вещества в корнеплодах сахар
ной свеклы и, наоборот, его уменьшение в листьях. 

Влияние микроэлемента лития на урожай и сахаристость 
сахарной свеклы 

Все испытанные способы внесения микроэлемента лития 
под сахарную свеклу—предпосевное замачивание семян в 
слабых растворах солей лития, опрыскивание семян раствора
ми лития перед посевом, внекорневая подкормка растений 
литием—положительно сказались на урожае и качестве са
харной свеклы как при постановке полевых опытов, так и ве
гетационных. Широкая производственная проверка предпо
севной обработки семян сахарной свеклы литием также дала 
положительные результаты. 

На харьковском мощном черноземе прибавка урожая от 
предпосевной обработки, семян сахарной свеклы литием за 
три опытные года была получена в пределах 31,6—70,4 ц/га 
или 10—35%, при урожае на контроле 195,9—360,3 ц/га. Са
харистость корней при этом повышалась на 0,4—0,9%. Выход 
сахара па контроле составлял 34,8—60,8 ц/га, а в вариантах 
с литием—44,7—70,5 ц/га (таблица 4) . 

Резко повышается прибавка урожая корней от предпосев
ной обработки семян литием на удобренных фонах. Прибав
ка урожая сахарной свеклы от применения лития на удобрен
ном фоне в 1961 году составляла 55,9 ц/га, в 1962—70,4 ц/га, 
при урожае па контроле 195,9, а па неудобренных участках 
соответственно—32,4 ц/га и 50,8 .ц/га. 

В засушливый 1962 год прибавка урожая сахарной свеклы 
при предпосевной обработке семян 0,06% углекислым литием 
была получена более чем в два раза выше, чем в 1961 году 
(25,9% против 12,5% в 1962 году), что свидетельствует о 
большей эффективности предпосевной обработки семян са
харной свеклы литием в годы с низким количеством осадков, 
что подтвердилось и результатами производственных опытов 
в последующий опытный 1963 год, отличающийся особо сухим 
летом, 

Использование при обработке семян сахарной свеклы раз
личных концентраций растворов солей лития (0,04—0,06; 
0,09%) не дало особых отклонений в прибавках урожая са
харной свеклы, Так, в I960 году прибавка урожая сахарной 
14 



свеклы от применения 0,04% углекислого лития составляли, 
35,8 ц/га (9,9%), в 1961 году использование 0,06% углекисло
го лития и 0,09'Уо сернокислого лития дали соответственно 
прибавки урожая свеклы 32,4 ц/га (12,5%) и 34,6 ц/га (12,1%). 

Т а б л и ц а 4 
Влияние микроэлемента лития на урожай и сахаристость сахарной свеклы 

(учхоз «Коммунист» Харьковского с.-х. нн-та 1960—1962 гг.) 

t 

Варианты опыта 

а. 
о a 

ж
ай

 
ц-

га
 

19G0 

со 
СЗ <Ч 

£.* 
— с 

а-1 —Г чр 

с, 
с 
:*: — <ч 

о._ 

1961 

сЧ 
W 

с . а 

1962 

9 = ' J « 

* J _ч 03 СЗ 
S — чо «-

Контроль 
Замачивание в воде . 
Замачивание в 

0,06% Ll2COs . . 
Замачивание в 

0,09И Li2S04 . . . 
NPK + замачивание в 

воде 
NPK + замачивание 

в 0.09м Li,,S04 . . 
Внекорневая подкорм

ка 0,02 П U,CO., . 

360,3; — 16,9 
381,621,6 17,1 

395,8 35,8 17,8 

257,5 — 
262,9 5,4 

289,9 32,4 

289,1 

271,9 

313,4 

19,7 
19,7 

20,2 

95, 
209, 

246,7 

31,6,20,1 

14,419,9 

55,920,5 

13,6 

50,8 

253 

266 

222, 

9 58,0 

3 70,4 

3 26,4 

17,8 
17,8 

18,1 

18.0 

18,2 

18,2 

Пытаясь выяснить, не влияет ли на повышение урожая при 
предпосевной обработке семян сахарном свеклы растворами 
солей лития анионная часть соли, при проведении опытов бра
лись соли лптня с разными анионами—углекислый литии, сер
нокислый, хлористый, азотнокислый. В полевом опыте 1961 го
да, например, для замачивания семян брались соли лития— 
0,06% углекислый литий и 0,09% сернокислый, причем с рас
четом, чтобы количество лития, взятое для обработки, было 
одинаковым. Как показали результаты опыта, прибавки уро
жая в обоих случаях были идентичны — при использовании 
0,06% углекислого лития—32,4 и/га, при применении 0,09°/.) 
сернокислого лития—31,6 ц/га. Такие же результаты были по
лучены и в вегетационных опытах. 

Производственные опыты 1963 года проводились на чер
ноземе обыкновенном и черноземе выщелоченном в Харьков
ской и Донецкой областях при очень жестких метеорологиче-
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ских условиях. Вследствие низкого запаса влаги, а также 
очень жаркой и сухой погоды, рост сахарной свеклы угнетал
ся, что отрицательно сказалось на приросте корней и накоп
лении сухого вещества. Поэтому урожай сахарной свеклы был 
низким. 

Прибавка урожая на черноземе обыкновенном (к-з «Ма
як») от предпосевной обработки литием составляла 32,3 ц/га 
(23,4%), при урожае на контроле 138 ц.та. Сахаристость по
высилась на 0,95%. Выход сахара на гектар при этом повы
сился на 7,1 центнера. 

Высокая эффективность предпосевной обработки семян са
харной свеклы растворами солей лития была получена на чер
ноземе выщелоченном в колхозе им. XX съезда КПСС Коп-
стантиновского paiioira Донецкой области в условиях полива 
и на неполивных участках. Урожай сахарной свеклы в усло
виях полива был вдвое выше, чем неполивной свеклы, но при
бавка урожая от применения лития на поливном участке бы
ла па 11,4% ниже, чем на неполивном. Прибавка сахарной 
свеклы в первом случае составляла 19,2 ц/га (12,0%). при 
урожае на контроле 159,0 ц/га, на неполивных делянках— 
18,8 ц/га (23,4%), при урожае на контроле 85,8 ц/га. Сахари
стость в обоих случаях повышалась на 0,9—1,0% (таблица 5). 
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Влияние предпосевной обработки литием на урожай сахарной свеклы 

(1963 г.) 

с 

с 

=5 
•< 

1 

2 

3 

Варианты опыта 

Высев сухими семеиа-

Замачиваиие семян в 

Замачивание в 
0,01н LINO,, . . . 

К-з „Маяк" 

ко
р-

1-
га

 

5 м 
О 5 = 
CI. 0J 
>-» — 

138,( 

<П 

_ , W 

с са 

та 
С-
X 
CZ 

©-V 

1 
— 17,15 

К-з И М . XX i 

поливной уч-ток 

ц-
га

 

га ш 

а -S С. 

та 

о V 
с . " 

>,§ = о 1 
159,0 — 

155,6 17,6:17,30:165,1 
I 1 

170,3 32,2 
1 
18,10 178,2 

6,1 

19,2 

га 

X 
СП 

гьездг 
НСПОЛ1-

га 

га " 
И -С £, 
С о 

•=" > , £ 

18,0 

18,2 

18,9 

КПСС 
вч. уч-ток 

й 
та та 
о V 
С ш 

83,8 — 

89,6 

102,6 

5,8 

Г-!,8 

та 
Си 
X 

- о 

17,8 

18,3 

18,8 

Резюмируя результаты полевых опытов, нужно сделать 
вывод, что предпосевная обработка семян сахарной свеклы 
растворами солей лития, как 24-х часовое замачивание, так 
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и предпосевное смачивание семян, является высокоэффектив
ным мероприятием, причем эффективность его повышается 
при засушливых условиях роста сахарной свеклы. 

Эффективным способом внесения микроэлемента лития 
под сахарную свеклу оказалась и внекорневая подкормка 
(таблица 4). При внекорневой подкормке сахарной свеклы 
0,02% раствором углекислого лития была получена прибавка 
урожая 26,4 ц/га (13,9), при урожае на контроле 195,9 ц/га. 
Выход сахара на гектар повысился до 40JS ц/ra, при 34,8 ц/га 
па контроле. 

Пятилетние исследования в условиях вегетационного опы
та также показали высокую эффективность различных спосо
бов внесения микроэлемента лития под сахарную свеклу. 
Предпосевное замачивание семян в растворах солеи лития, 
опрыскивание семян перед посевом, а также внекорневая под
кормка'литием давали значительное повышение веса корней 
сахарной свеклы и ее сахаристости. 

Экономическая эффективность применения предпосевной 
обработки и внекорневой подкормки сахарной свеклы литием 

Все способы внесения микроэлемента лития, использован
ные при исследованиях, просты н не требуют больших затрат. 
Подсчеты показали их высокую экономическую эффектив
ность. В таблице 6 приводится расчет экономической эффек
тивности применения лития под сахарную свеклу. Для расче
та бралась средняя прибавка урожая корней сахарной свек
лы из 8 полевых опытов четырехлетних исследований. 
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Приведенные данные свидетельствуют о высокой экономи
ческом эффективности применения предпосевной обработки, а 
также внекорневого подкармливания сахарной свеклы лити
ем, способствующих, получению высокого денежного дохода с 
гектара посева свеклы. 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я ПРОИЗВОДСТВУ 

Результаты проведенных исследований позволяют сделать 
следующие выводы: 

Содержание валового лития в различных почвах Украины 
колеблется в широких пределах—от 5 до 90 мг/кг почвы. 

Определяется содержание микроэлемента лития в почвах 
типом почвообразования, генезисом почв и характером мате
ринской породы. 

Наблюдается ясно выраженная закономерность повыше
ния содержания валового лития в почвах при зональном-пере
мещении с севера на юг, что объясняется утяжелением меха
нического состава почвообразующнх пород юга п меньшей 
степенью их выщелочениостп. 

Предпосевная обработка семян сахарной свеклы раство
рами солей лития положительно сказывается па росте и раз
витии сахарной свеклы.в течение всей вегетации. Обработан
ные литием семена на 2—3 дня раньше дают всходы, первая 
п вторая пара листьев также появляется на 2—3 дня раньше. 
На протяжении всей вегетации растении отмечается более ин
тенсивный рост корней сахарной свеклы и накопление в них 
сахара. 

Физиологические исследования показали, что внесение ли
тия отражается на состоянии водного режима сахарной свек
лы. Повышается иод влиянием лития количество общей воды 
в листьях, водоудерживающая сила листьев сахарной свеклы 
п их поглощающая способность, что объясняется способ
ностью лития повышать гидрофнлыюсть коллоидов плазмы. 

Состояние водного режима растений, подкармливаемых 
литием, оказывает, определенное влияние на ход физиологи
ческих процессов: активность ферментов, синтез хлорофилла. 
рост растении и формирование урожая. Повышение актив
ности ипвертазы под воздействием предпосевной обработки 
литием отмечается на протяжении всей вегетации сахарной 
свеклы, но особенно заметно оно в период интентивпого са-
харонакопления. Еще более значительны сдвиги в повышении 
активности ипвертазы в листьях сахарной свеклы давала вне
корневая подкормка сахарной свеклы литием. 
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Влияние микроэлемента лития на физико-химическое со
стояние биоколлоидов хлоропластов явилось результатом по
вышения под воздействием лития содержания хлорофилла в 
листьях сахарной свеклы. В присутствии лития отмечается по
вышение связи хлорофилла с белками. 

Предпосевная обработка семян сахарной свеклы литием 
способствует некоторому накоплению в корнях сахарной свек
лы фосфора и калия. В период интенсивного сахаронакопле-
ння литий повышает поступление в корни свеклы кальция, 
элемента, который крайне необходим в этот период растению 
для преобразования крахмала в сахар. 

Все испытанные способы внесения микроэлемента лития 
под сахарную свеклу—предпосевное замачивание семян в 
слабых растворах солей лития, опрыскивание семян раство
ром лития перед посевом, внекорневая подкормка растений 
литием—положительно сказались на урожае и качестве са
харной свеклы, как при постановке вегетационных, так и по
левых опытов. Широкая производственная проверка предпо
севной обработки семян сахарной свеклы литием также дала 
положительные результаты. 

В полевых опытах I960—1961 годов прибавка урожая от 
предпосевной обработки семян' литием составляла 35,8— 
31,6 ц/га,'при урожае на контроле 360,3—257,5 ц/га. Сахари
стость корней при этом повышалась на 0,9—0,4%. Эффектив
ность предпосевной обработки семян литием значительно по
вышается при внесении в рядки при посеве минеральных 
удобрений (NPK). Так, прибавка урожая корней сахарной 
свеклы при сочетании предпосевной обработки семян литием 
с внесением под сахарную свеклу минеральных удобреннн в 
1961 году составляла 55,9 ц/га, в 1962 г—70,4 ц/га, а на не
удобренных участках соответственно—32,4 ц/га и 50,8 ц/га. 
Повышение сахаристости корней сахарной свеклы при пред
посевном замачивании семян растворами солей лития также 
заметно выше на удобренных фонах (0,4—0,8% против 0,3— 
0,5%). Прибавка выхода сахара на гектар площади на неудоб
ренных фонах составляет в среднем 8 ц/ra, а с применением 
при посеве NPK—13,7 ц/га. 

Эффективным сопособом внесения микроэлемента лития 
оказалась и внекорневая подкормка. При внекорневой под
кормке сахарной свеклы 0,02% раствором углекислого лития 
прибавка урожая корней была 26,4 ц/га (13,9%), при урожае 
па контроле 195,9 ц/га. Сахаристость повышалась на 0,4% и 
выход сахара на гектар посева составлял 40,4 ц при 34,8 ц па 
контроле. 
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Пятилетние исследования влияния микроэлемента лития 
па \ рожай и качество сахарной свеклы в вегетационных опы
тах дали аналогичные результаты. 

Результаты проведенных исследовании свидетельствуют о 
высокой экономической эффективности применения предпо
севной обработки п внекорневой подкормки сахарной свеклы 
литием, способствующих получению высокого денежного до
хода с гектара посева сахарной свеклы. Чистый денежный 
доход колхоза с гектара посева свеклы от применения пред
посевной обработки семян литием составляет 68 руб. 26 коп., 
от внекорневой подкормки литием—54 руб. 91 коп. 

Высокая экономическая эффективность применения лития 
под сахарную свеклу позволяет считать возможным широкое 
внедрение микроэлемента лития в сельскохозяйственное про
изводство. 

ifc * * 

Материалы диссертации доложены па III Межвузовском 
совещании по микроэлементам и естественной радиоактив
ности почв (1961), IV Всесоюзном совещании по вопросам 
применения микроэлементов в сельском хозяйстве и медицине 
(1962), па межвузовской научной конференции в г. "Барнауле 
по вопросам применения микроэлементов в сельском хозяй
стве (1963 г.), а также на научных конференциях молодых 
ученых-почвоведов при Украинском научно-исследователь
ском институте почвоведения им. А Н. Соколовского в 1961 
и 1963 г. г. 
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