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В решении XXII съезда КПСС записано, что удовлет
воренно потребностей населения и сельскохозяйственных 
продуктах необходимо осуществлять за счет повышения 
урожаев, получении максимальных количеств продукции с, 
каждого гектара земли. 

Практика показы наст, чти и выполнении мтоП ладами ш'ром-
нос значение имеет правильное регулирование режима ми-
нералыкм'о питании растений, т. е. использование мине
ральных удобрении и мнкроудобреппн и частности. 

Литии широко распространен и земной коре Подвиж
ные соединения его, попадай и рае/гении, вызывают опре
делённые физиологические воздействия. Однако характер 
последних до сих пор остается ие ясным. Л. О. Вопнар 
11!НИ)) пишет, что :sa недостаточностью данных нельзя еще 
окончательно судить о том, является ли литии бпоялемеп-
том. 

Можно считать, что начало исследованиям по выяснению 
влиянии литии на растения было положено экспериментами 
J.A. Voelckcr'a мной, пни, 1 но 1). Предпосылкой для них пос
лужили сообщения Bimsena'a и Kirchhoff'a. а также- других 
авторов (Birner nod I-ucanus, 1866; W. О. Госке, 1873; 
11. TscJicnuak, 189У) о наличии лптпя в растениях. 

Историю изучения влияния лптпя на растения, с нашел 
точки прения, можно разбить на :! периода. Верный период 
с 1Р09 по 19 2о г. характеризуется повышенным интересом 
к широко распространенному и малоизученному элементу 

литию (,). Л. Voelcker, ' 1У10, 1У12а; С Ravenna and 
Л\. Zamorani, Ви>9; С. Ravenna and Л. Майк Пи", 1913; L. Г-et-
ri, 1У10; P. D. Halm, 1У10;С. Gerber. 1912; T. Rorodko, 1УП: 
T. Bokornv, 1912; G. Riviere and G. Bailhadie. 1У14; II. Frer-
king. 1915"; \V. O. Robinson, I.. A. Steinkoenitr and С J1. .Mil
ler, 1917; G. T. Spinks, 1УК5; G. M. Reed, 1У1о; \V. H. Ran
kin, 1917; C. Rumbold, 1920 н другие). Во второй' период 
1С 1921 но 194o г,) интерес к литию ослабевает, т .к. боль
шинство исследователей пришло к выводу о нецелесооб
разности использовании его как- удобрения в силу ядови
того действия на. растения.. В литературе этого периода 
встречается небольшое число работ; посвященных преиму
щественно повышению болезисотоикостп и роли лития в не
которых, физиологических процессах tW-: P.>.lleaddep, 1922; 
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О. Linslow, 1929; Л. R. С. Haas, 1929; К. Scliarrer und 
\V. Schropp, 193;}; \V. R. S. W<»rtloy, 1!)3G; Г.. II. Подупков, 
li):;;)). I> третий пориод (с l!>41 г. по настоящее прем л) на
чались более глубокие, исследования влияния ЛИТИЯ па 
рост, развитие. болеапестопкосп, н урожаи растении (N. L. 
Kent, 1941а,о; И. М. Коровина и il. 11. Дампсль, 1915; 
D .Bcrlrand, 1949, 19Г)2, 1959а,б,в; А. II. Виноградов. 1952, 
1957; D. (I. Aldrich, A. P. Vanselow and Ci. R. Bradford, 
l!)5ia,d; A. Vidali, li>51; A. Vidali e R. Cffcrrf, 1951; C. 15. 
Sulochana, 1952; M. Serrano, 1954: IL A\ameli Calvino, 1959; 
K. l'.pslein, 19G0; A. M. Грнпчепко и .4. II. Головина, VMM. 
l'.M«-2 и другие). Однако, несмотря на перечисленные иссле
дования, до сих нор нет ясного представления о содержа
нии, причинах накопления и распределении лития в раз
личных органах растении. Совершенно открытым остался 
вопрос со участии литии и физиологических процессах, по
этому не представляется возможным объяснить неодинако
вую реакцию на него у представителен различных систе
матических групп. 

Вопрос влияния лптня на • растительность в условиях 
MepaBinaiieKoi'i дол пни имеет очень важное значение. Почвы 
некоторых районов Сроднен Азии содержат много лития 
(II. II. Сппягип, П>|(>: Д. II. Иванов п 1>. С. Муратова, 
1954). Мея.-ду том, ведущая культура Иер.-нлнаископ доли-
пи хлопчатник- необычайно чувствителен к избытку лития 
в почве. (С. 1). Sulochana, l'.)52). Ппачительнын интерес 
представляет также наличие в Западном Узбек-пета по. от
дельных «ндои растении, концентрирующих лптин в боль
ших количествах. 

Настоящая работа имела целью, во-первых, детально 
изучить чувствительность к литию различных видов рас
тении в условиях ^epaiiiuauoKoii долины, во-вторых, уста
новить зависимость между содерясанием лития в питатель
ной среде и накоплением его в растениях, в-третьих, вы
яснить влияние различных концентрации лптня и солеи ого 
на, некоторые физиологические процессы (водный- режим. 
фотосинтез) и урожаи отдельных растеши!. 

Материал и методы исследовании 

Raoora. по изучению содержании, локализации и роли 
лития н растениях складывалась па следующих разделов; 
обследования' изучаемых paiionoH, обработки собранного ма
териала, постановки лабораторных, вегетационных и ноле
вых опито» с подкормкой .растении солями лития, опреде
ления лптня в породах, почвах п растениях из естествен
ных мест обитания, а также выросших в условиях экспе
римента, и проведения физиологических исследовании. 
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С 1U54- no l'Mi2 г. нами в составе экспедиции Самар
кандского государственного университета (СамГУ) и бпо-
геохими ческого отряда Пера шпане ко ii геедого-разведочпоп 
партии последи папа территория, охнатываютая Собственна 
Иеравшапекую долину и целую систему горных сооруже
нии, тяготеющих в направлении стока к указанной долине, 
общей площадью inoo км ;. ('обрапо более кмюо образцов 
растении и около :!.">оо проб ночи и пород. Псе они подверг
нуты полному спектральному иолуколпчсственпому анали
зу. Наиболее интересные породы н почвы (около 500 проб) 
повторно .анализировались па литии количественным спект
ральным методом А. К. Русанова, 1>. А. Алексеевой н 
К. Г. Хитрова (1ШШ) или II. А. Степанова, К. А. Сергее
ва и М. И. Недобра ninoii (li).">8). Количественный анализ 
золы растении |.">.->uo upon) проводился темп же методами с 
изменениями, принятыми в лаборатории бпогеохпмнп СамГУ. 
Контрольные анализы выполнялись в спектрально-анали
тической лаборатории Редкомсталдыюго Треста Л» 1 Минис
терства геологии и охраны недр СССР п в аналитической 
лаборатории Института общей химии АН ПССР. Сходимость 
результатов 'трех лаборатории удовлетворительная. 

Из основных показателен водного режима определялись: 
1) соотношение различных форм воды — методом Марнпчпк 
в разработке II. А. Гусева 110(H)), 2) вязкость протоплазмы 

по II. А. Гепке.тю (П>5(>), :5) водоудерживающаи ецоеоб-
пость по А. А. Нпчппоровпч (H)2(i), 4) интенсивность 
•т|1апсппрацчп -весовыми методами. 

Интенсивность фотосинтеза и дневной ход его в опытах 
и>58 г. устанавливались по ассимиляции С()2 в токе воз
духа. Относительная интенсивность фотосинтеза в 1!>(>о г. 
определялась по накоплению углерода методом Ф. Л. 1>о-
родулнпоп и ,"1. Г.• К'олобасвоп (и).">:5). в ПИИ г. по накоп
лению сухого вещества. 

Действие литии на посевные качества семян определя
лось но анергии прорастании их и ипергип начального ро
ста проростков, 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 

Содержание и локализация лития в почвах и растениях 

Почвы. Собственно Неравшанекан долина сложена про
дуктами разрушения окрестных гор, характеризующихся 
сложным геологическим строением п богатством рудных 
проявлении. 

Пурпые процессы выветривания и извечный недостаток 
дождевых вод приводят к засолению почв даже в предгор
ных paiionax. 



Содержание литии )$ наученных памп ночнах (типичные 
серозёмы, светлый серозём, болитпо-лугопие аллювиальные, 
орошаемые л у го пне алдюнпальные, соро-буро-солоичако
пью, коричпепые) составляет i: (вредном :••<>-• .">(i мг,'к-г. Ниж-
11 ii ii продол соответствует кларку этого элемента (А. Л. 
Пппоградов, 1U57), а верхний препышает ого в 1,7 раза. 
Наличие ilo.n.iiiiix ivo.ii!чести лптил («>(»• 12о мг;кг) отме
чается и исключительных случаях и определяется повы
шенным содержанием и породах (граниты F, характером за
соления мочи, а иногда обилием органических остатков жи
вотного происхождения. Основная масса лития и изучен-

Таблица I 

(.'«держание литии в наиболее изученных растениях Зеравшанской 
долины 

•>: 

М О II С I К Л 

Количество 
I исследонан-
I пых ofipa.t- ! 
I 'цон 

Количе-
стпо л и поле, MI кг 

1. 
2. 
3. 
•1. 
о. 
0. 
7. 
8. 
Я. 

К). 
11. 
12. 
13. 
11. 
15. 
10. 
17. 
1<S. 
11». 
20. 
2 1 . 
22 
23. 
21. 
25. 
2( i. 
2 / . 

Кипарисовые 
Хношшковые 
П.троарисонмр 
Лютиковые 
То.тстянкопые 
!\>:юцветпме 

• Ьоосише 
Гераниевые 
Парполпстпиковие 
.Мллыюние 
Крестонветиые 
Греосшнпковие 
Л1арепые 
Гволдпчпие 
I IBOBUC 
(дшпчатконие 
Вьюнковые 
Пурлчшнажые 
Паслёновые 
1 lupiPuntKoiiue 
Губоцветные 
Жимолостные 
Сложноцветные 
Злаковые 
Лилейные 
Ирисовые 
Равные 

ИТОГО: 

10 
11 
20 

7 СО 
20 

125 
201 

10 
13 

•19 
20 

5 

• ь ) 

20 
2S 

300 
к 

гил 1« 
1150 

00 
21 
15 
7S 

325S 

1 
1 

• > 

Я 
') 
8 

10 
2 
• > 

3 
3 

1 

') 
3 
1 
5 

13 
3 
у 
1 

IV! 
ц 
5 
3 

18 

132 

0,1 
0,1 
1,0 
1,5 
(),!) 
0,2 
0,7 
6,0 
0,0 
0,2 
0,3 
0,0 
0,2 
5,0 
1,0 
3,0 
7,0 
1.0 
0,1 
1.0 
0,01 
1,0 
0,1 
0.3 
2,0 

10,0 
0,1 

— 10 
- 220 
— 70 
— 1100 
— ,30 
- - 40 
— 100 
— 150 
— 40 
- - 120 
• - 1(1 
— 2(> 
— 100 
• - 40 

- 20 
— 20 
— 20 
— 15 
—9000 
— 400 
— 440 

- 20 
— 500 
— 80 
— 30 
- 35 
- 07 

П р и м е ч а н и е : При подкормке растении солями лития сотержанне 
его и аоде табака (паслёновые) и хлопчатника (мальвовые) понижается 
спотпетстпенно до 20,3 и 0,10 Г|КГ. 
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них почвах малоподвижна. I><>.niojtac-iHopiiмого лития мо
жет пить до 1,о мг'кг, I; 2u IK'1 переходит до 1.х.Г>% от об
щего наличии. Соотношение между различными формами 
лития .меняется и зависимости от глубины взятия пробы. 

Растения. Г> 1> е е т е-с т IHMI H U х у ел on И :I X. Литии 
папдеп нами no neox исследованных образцах растении 
(табл. 1). 

Как видно ни данных табл. 1, наибольшие количества 
лития обнаруживаются у Hac.Teiioisi.ix и лютиковых. На пер
вых особенно выделяется род I.veiiiui (табл. 2). 

Таблице 2 

Содержание лиши а представителях рода Lycium 

JAM. Растении 
| Код,,.,, „с- I Содержание Li, мг кг 
;c.TC.4oi:aiim.ix[ [в абсолютно cv-
! "'•рацион 1S ->°ле х о м М1.-ществё 

1. j Дереза русская 
I (Lycium riitlicnieum 
i Murr) . 

2. I Доре.чл иолосистоты-
j чннконая 
I (Lvi'ium ciasystemiim 
1 I'ojark). 

3. j , lepe.ia туркменская ; 
; (I.yeiinn turcomanicum 
j Ttncz). 

s;) 

37 

10,0 -0OO0 

10,0 - 2000 

5,0-|Г,71> 

2,0~2o\X(l 

2,8— 810 

1,-1- 458,1 

Род Lycium относится нами совместно с М. А. Риш 
(lHtio) к об.тнгатпым концентраторам лптня, т. к. предста
вители рода даже при незначительном количестве, его в поч
ве выделяются и растительных сообществах повышенным 
содержанием лития. 

,'lirrnii обнаруживается в дерезе в течение всего вегета
ционного периода. Наибольшее количество его сосредота
чивается в листьях и коре главного корня. Максимальные 
концентрации лития во всех органах отмечаются в период 
цветения. Позднее содержание его уменьшается. С плода
ми п опадающими листьями растения теряют много лития. 
Несмотря па ато, зимой, в январе месяце он в сравнитель
но больших количествах находится и стеблях. 

Из паслёновых большие количества лития отмечаются 
также в табаке, баклажане, томате, картофеле, дурмане 
(Datura stramonium), паслёнах (Solamun nigrum, S. Olgae, S. de-
pilatum). У лютиковых много лития в золе лютиков: Ranuncu
lus sceleratus—до 750 мг кг, R. arvensis —1100 мг>т, R. bald-
shuanicus, васплпетнпка малого (Thalictrum minus), водосбора 
(Aquilegia. vulgaris) и ломоноса восточного (Clematis orientalis). 

Hac.Teiioisi.ix


1> изученных памп гвоздичных (табл. Г) содержание лп-
Т П Я I I O B O . I I I K O . l i (4151311 С- HT1IM МЫ 110 В И Д И М О С П О В а Н И Й Д Л Я 
таги, чтобы отнести их и числу накопителен лития, как что 
делает D. Bortroiul (1952). 

Из губоцветных высокое. содержание . п т ш отмечается 
только i; ноли двух представителей: мяте, (Alentha longifolia) 
— до ii."> мг|кг и фломпсе (IMilomis thnpsoiilcs). 11а ~>\1 об
разцов последнего 1L\ собранных в обогащенной зоне, со
держали лптня от :iou ДО I И) \irji.-r золы. Фломпс (Phlo-
liiis tliapsoklcs Вце.) рекомендуется нами как индикатор при 
бпогоохпмпчоекпх поисках па литии. 

Из мальвовых наиболее изученным является хлопчат
ник-. Найдено, что при концентрации лития но свыше 
.")() мг/кг количество ого в золе листьев последнего зависит 
от содержания и ночнр. По и результата действия ряда 
дополнительных факторов, свойственных определённому ро-
ду ночи, п|1П одном и том -.i.-c содержании лития п них, ко
личество его и листьях хлопчатника может быть различ
ным. Прямой зависимости между родом почий. Содержа
нием лития к ней н и золе, листьев хлопчатника нам на
блюдать по удались. Однако устапоплено, что обилие каль
циевых и .магниевых солей в почленных растворах одни гл
ет равновесие в сложной системе почвенный раствор кор
ни растений. На сульфатно-засоленных почвах низовий '•$?-
равшапа литий япергпчпой поглощается хлопчатником, не
жели из почв верховий, где в комплексе солен преоблада
ют карбонаты щелочных металлов. 

Повышенная чувствительность к литию отмечается у 
кипарисовых, крестоцветных, жимолостных, лилейных, 
ирисовых и злаковых. Представители их почти никогда не 
накапливают бол глин х количеств лития и чаще всего избе
гают мест с повышенным содержанием'его. По набегают 
обогащенных моет, по всегда содержат мало литии парпо-
лпотниковые и гребенщик-. 

Таким образом, в результате проведенных исследовании 
представляется возможным подтвердить существование 
литиевой флоры (пасленовые п лютиковые), выделенной 
Л. II. Нппоградовым (Н).">7). К'роме того, есть основание счи
тать, что по чувствительности к литию растения делятся на 
следующие группы: а) концентрирующие лптпй всегда п 
предпочитающие места с повышенным содерж-апнем ого; 
б| накапливающие литии только при высоком содержании в 
почве; в) потребляющие лптпй г. незначительных количе
ствах н избегающие обогащенных мест; г) потребляющие. 
лптпй в небольших количествах, по по избегающие обо га г 
щепных мост. -Между•итимп группами существуют пере
ходные формы. 
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Табак. Наличие литии i! табаке йыло установлено дав-
но. Однако С. Ravenna ami Л\. Zamoraiii (1!Ш) ааяв.шют, 
что он способен использовать лишь небольшое количество 
литиевых солен, а N. L. Kent MOIln) и D. G. Aldrich с 
сотрудниками <1и."На), напротив, считают, что табак всег
да содержит много .титмя. Результаты наших пселедова-
iimi, проведенных в почвенной культуре, согласуются с 
данными последних авторов (табл.' •'!). 

Та б. ища V 
ЛокалH.taцич лиши к различных npianax табака na 7—К день после 

раапск.тиия центрального цкетка 

ИНН 1. 

С 

s й; 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
(i. 
7. 
К. 
;i 

И). 

- ^ ^ 

Органы 

.3|1С1 ЬЯ 
Листья 
Листья 
Л ист],я 
Стсбе.'п 
Корин 
Бутоны 
Путины 
Цнеты 

Нарваннл опыта 

1 -1 о яруса 
2-го яруса 
.'!-ю яруса 
5-го ярус;) 

(у основания) 
-го порялка 
молодые 
распускающиеся 

Коробочки ('>—G-. UieiS-
l l b i e 

l.i, мг| 

i 
i 

Контроль 

«U 
10,5 
7,7 
-i.fi. 
1,0 
0,8 
0,.г1 
0.S 
2,0 

1,1 

<v лбе. сухого вс 

III 
l.i-30.0 

мг кг 

2107,5 
l!>33,li 
201,1 
INO.li 
35,4 

3,2 
' <U 

1,4,8 
17,0 

24,7 , 

Контроль 

7,1') 
10,1 
S.I 
2,3 
0,8 
1,1 
1,3 
3,0 

3,7 

шест на 

• VII 
l.i-20,0 

1 мг кг 

2032,0 
2301, С. 

505,0 
lfi,5 
17,8 
2,4 
!),<; 

13,1 

22 3 

П р и м е ч а н и е : Растения и III карпамtс опыта подкармливались 
нитратом, а и VII парпаи r e - сульфатом лития. 

Данные табл. 3 показывают, что при внесении лития в 
почву содержание его н табаке очень сильно возрастает. 
Польше всего лития сосредотачивается в листьях -нижних, 
ярусов.. I! листьях средних п особенно верхних ярусов ко
личество его понижается. Концентрирование лития свойст
венно также и другим частям растения. 1> наиболее бед
ных им репродуктивных органах ко.шчеетпо лнтня пи пы
тается по мере перехода нх на молодых бутонов в цветы 
и да vice коробочки. Семена табака, (табл. I) накапливают 
лнтня в 12 раз больше, нем в контроле при доле лнтня 
1о,о мг|кг и и 03,и раза при дозе 50,0 мг;кг. ' 

Наибольшее количество лития обнаруживается в листьях 
табака, снимавшихся с растеши"! по мере достижения ими 
технической зрелости (табл. 4). 

-i.fi


Тно.щци 4 
Динамика накоплении ЛИГИЯ к различных органах табака 

1!Ж« г. 

3 . 
4. 
Г). 
6. 
7. 

Парпшпы онытл | _ I i . J " >''<'«v- с>'.-,ок1!1^1!1^Ч. 

Opi ,IHU 

.TIH'TI.W H <|hi."ty НсЧЧЛЛ.1 o y i O l l l l . M I U I H 

Стебли 
Листья 1-ii ломки 
Листья 3-ri ломки (2 ярус) 
Листья 6-ii ломки (5 ярус) 
Верхушки при лпкшгкщим onur.i 

I I U I H 

r;i 

Контроль 

23,1 
7,8 

'2'l.il 
1 ••'-' 
2,8 

22,0 
0,1 

11 
Li—10,0 

Ml'. КГ 

Г.39,5 
102,? 

1780,0 
3503,2 
1-112,1 
10!)2,8 

•4,8 

IV 
Li—50,0 

M t K I 

156,5 
31,0 

J 160,-1 
<;i 30,1; 
2781),.') 

301,5 
37,4 

Следует подчеркнуть, что поступление лития i; расле-
пия не всегда соответствует вносимым дозам. Н то время 
как и созревших листьях табака содержание его пропор
ционально дозе лития, и листьях и в стеблях н фазу буто
низации, а также и молодых верхушечных листьях и'мо
мент ликвидации опыта при наибольшей из принятых доз 
|50,() мг/кг) коли честно лнтля значительно уступает тако
вому и варианте с дозой .тития JO.O мг|кг. 

Снижение содержания лития при высоких дозах свой
ственно преимущественно молодым растениям или вновь 
образующимся органам. Оно имеет место также в сеян
цах дерезы русской п белены чёрной, в листьях дур
мана и дерезы туркменской. 

Приведенные данные позволяют утверждать, что расте
нии обладают способностью ограждать себя от избыточного 
проникновения .тития в ткани при высоком содержании его 
в питательной среде. 

Па низкое содержание лития в рас гениях при высокой 
концентрации его в окружающей среде, указывалось ранее 
в работах N. L. Kenfa (ПМ1б| и D. G. Aldiich'a с сотруд
никами (J!i.">lu). [fo, к сожалению, указанные ф а т ы оста
лись без объяснения и не привлекли внимания исследова
телей. 

Хлопчатник. 1! табл. "> сведены данные о распределе
нии .тития в хлопчатнике, выращенном в почвенной куль
туре при значительно меньших дозах его, по сравнению с 
другими растениями и особенно с табаком. 

*) В ио.ч.чушиосу.чом нещестне. 
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Распределение литии it хлопчатнике 
HHidr. 

Паршин u om.ira I '•'• MI -кг .чбс. сухшо Lteiuecnsa 

Органы 
или части --—___ 
растения ~ ~ \ 

iri-.4noiim.io растения 
JIitCTi.ii ( 3 - 1 снерху) и фа ty 

бутонизации 
Листья (нижние) и фаау 

цнетення 
Коробочки (2— .'1-нс ic.Ti.iii.ie) 
Семен;) 
Волокно 
Стебли (iy:ia-u;i>i) 
Корин 

. K i i i i r -

роль 

N.0 

2,0 

;!,и 
•4.2 
0.2 
0,2 
0,1 
1.1 

l . i -0 ,1 
мг кг 

'.1,3 

-U 
-М 
0,3 
0.25 
1.3 
1,6 

11 
l.i —1,1) 

мг кг 

22,4 

14.2 

0,1 
0,3 
О,.'} 

3,8 
1,8 

III 
1.1—10,0 

Ml КГ 

279,2 

г>3,Г> 

317,7 
13.2 
0,3 
0,7 
5,7 
1,9 

Данные табл. •:> свидетельствуют, что хлопчатник' весьма 
отзывчив на литии. I> условиях якенернмента, при относи
тельно небольшом содержании литии в питательной среде, 
количество его в различных органах подрастает пропорцио
нально наличию и иочие. 

Состояние и локализации лития в листьях растений. 
Полыиан часть лития в листьях растеши"! находится в легко 
подвижной iioiiiioii форме. R клеточном соке его от 70 до 
!)«Уо. При настаивании листьев в холодной поде 7U—80';й 
лития переходит и раствор. Около 11% лития мкетра-
гнруетея последующим кипячением. ОСТАЛЬНОЙ ЛИТИИ оста
ётся в листьях н водой не извлекается. 

Концентрация лития в клеточном соке дерезы туркмен
ской из естественных мест обитания составляет 2">,'н) мг|.т, 
в нижних листьях хлопчатника ни Джамбанского района 
Самаркандской области—о,5 мг|л, а к нижних листьях та
бака, обработанного нитратом лнтнл из расчёта 5,о мг лития 
на кг почвы — as,но мг|л. 

На основании полученных данных можно сделать вывод 
о том, что накопление лития свойственно всем органам. 
Поступление его в растопил определяется систематической 
принадлежностью, содержанием в питательном растворе и 
характером засоления почв. При небольшой дозе лития до 
определённых пределов, свойственных каждому виду расте
нии, усвоение его идёт в соответствии с концентрацией в 

И 

iri-.4noiim.io
JIitCTi.ii
ic.Ti.iii.ie


Почве. С повышением содержания лития в среде он стано
вился ядовит и его доступ в растения резко ограничивается, 
вследствие чего при больших долах .тптпя наблюдается 
низкое содержание его в растительных органах. Очень вы
сокие. дозы .литии вызывают отравление. тканей. I> резу.ль-
тате нарушения барьерной функции растения лишаются 
ВОЗМОЖНОСТИ ПрОТИП0СТ(>ЯТ[> HpOHHKIIOISeil l l lO .ЛИТИЯ, It ОН В 
огромных количествах поступает внутрь, как .'-его имело 
место у табака при однократном внесении .лития в количе
стве .i(i,(i м г|кг (л'абл. I). Тогда н живом веществе .листьев 2-го 
яру<-а количество лития состав.лн.ло Л-">* мг]кг. 

Резу.платы наших нес-.юдон.итii по поступлении) литии 
в растения согласуются в некотором степени о данными 
W. II. ".К'урГнщкого п 15. II. Ху Ли (ИМИ), которые наблю
дали, что пи мерс ' повышения концентрации питательного 
раствора олиочаолен затруднение в использовании мине
ральных веществ. 

Концентрирование .тнтпя продета кителями определенных 
се.мепств, характер распределения ого в вегетативных и 
генеративных органах позволяют говорить о том, что дан
ному а.темеиту свойственны определенные физиологические 
функции. Н связи о нтим нами была проведена серия опы
тов по-выяснению влияния его па важнейшие жизненные 
процессы растеши"!. При .чтои были исследованы как кон
центраторы .лития, так' и- растения, содержащие в обычных 
условиях, незначительное количество его. 

Полный режим растений, подкармливаемых литием 
Плплппе .'in 111sr на водный режим растении тесно свя

зано сп свойствами его попа. Негндратпроваппып нон .ли
тия самый маленький (не считал бериллии) среди попов 
щелочных п щелочноземельных металлов. Ионный радиус 
ого mi Го.льдшмпдту равен D,7S Л. 1! водных растворах 
ноны лилия обладают мощной гидратиоП оболочкой, при 
:тгом радиус их становится равным 10,0 Л, т. е. уступает 
по ра .ч м о рам только радиусу гндратпропапного нона магния. 
равному 10,s Л. П результате итого подвижность ионов 
лптнн сильно снижается по сравнению с другими щелоч
ными и щелочноземельными попами. I! концентрированных 
растворах попы .лития теряют гпдратпую оболочку. 

Влияние лития па водный режим растении было науче
но, в основном, па листьях табака, где концентрация его 
достигает весьма высоких величин, н на листьях хлопчат
ника, накапливающих литии в значительно меньших коли
чествах. 
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Табак. Изучение содержания р а з л и ч н ы х форм во
ды и листьях в течение вегетации показывает, что также. 
как- вообще у растении (II. Л. Максимов н J1. И. Можаева, 
10-11; A. .\f. 'Алексеев, litis. \[К,:\; II. Л. Гусев, П>59; II. Г. 
Иетшюв, 1U.VJ и другие) в почвенной культуре у табака, 
подкормленного литием, количество общей и коллондноевя-
заппоп воды е возрастом уменьшается, а осмотически свя
занной—возрастает. По время цветения содержание BCeii 
связанной и к том числе коллопдпоевнзапнон воды в .ли
стьях понижается. 

Иначе обстоит дело с. количеством различных форм по
ды, которое претерпевает существенные изменении под ден
ет пнем попов лития. Н почвенной культуре па протяжении 
всей вегетации в листьях растепли, обработанных .литием 
из расчета г>,о, lo,o, :>о,о, ;!<),<> и 50,0 мг/кг почвы, коли
чество связанной к в том числе коллопдпоевнзапнон воды 
било выше, чем в контроле. Наибольшее содержание ко.л-
лопдпоенизаппоп воды в лисльлх табака, получившего под
кормку в виде нитрата лития, отмечается при концентра
ции .лития ю,о мг па кг почвы, а наименьшее —при дозе 
.'!о,о мг/кг. У растении, подкормленных сульфатом. лития. 
максимум ко.л.лоидносвязанпон воды и течение вееИ веге
тации наблюдается при дозе лития 5,о мг/кг, а минимум 
в начале вегетации . так- же, как с нитратом лития при 
;!о,о мг/кг, а позднее -при н>,о мг кг. 

Интересен ход кривых, изображающих зависимость со
держания связанной п коллопдпоевязаицоп воды от кон
центрации лития и питательной среде. Они имеют волно
образную форму и отражают характер поступления лития 
в растения. При небольших концентрациях лития в среде 
(5,о -10,0 мг/кг) кривые резко поднимаются вверх. С повы
шением концентрации имеет место падение, за которым сно
ва следует подъем. 

('огласпо общепринятым представлениям (II. А. Макси
мов, 1!)2(), I!i2!>; И. С. Истиной, И):>1, 1Н50 и другие) свя
занная вода обусловливает агрегатпвную устойчивость ги
дрофильных коллоидов протоплазмы и тем самым влияет 
па. устойчивость всего растении. <'ледователыю, есть осно
вание утверждать, что с, увеличением количества связан
ной воды в листьях табака, подкармливаемого литием, по
вышается его устойчивость. 

Данная точка .-{рения подтверждается исследованиями по 
изучении! ВЛИЯНИЯ попов .ЛИТИЯ на другие физно.лого-бно-
хпмнчеекпе процессы, определяющие нодиип режим рас
тении. 

Н связи с существованием определенной корреляции 
между засухоустойчивостью, содержанием различных форм 
води п 'т р а п с и п ра ц и е и памп била изучена зависимость 
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последней от-наличия лития и питательной среде. Уста
новлено, что is первые дин носче, подкормки ноны лнтни 
попытают интенсивность трапсииранин листьев табака и 
утренние п вечерние часы и понижают в полуденные. 
Спусти диаднать пять днем после подкормки имеет место 
сокращение интенсивности трапсннрацпп в течение всего 
дня. 

Повышение устойчивости коллоидов плазмы под дей
ствием попов • литии подтверждается также исследованию!!! 
is о д о у д е ]i ж н в а ю щ е П с и о с о б и о с т и, свидетельствую
щими, что скорость водоотдачи растении, подкормленных 
литием, значительно ниже, чем в контроле. 

Подоуд^ржнвающая способность к.тсток, но утвержде
нии» А. М. Алексеева (HUS), зависит от двух факторов: ос
мотически активных веществ клеточного сока и наличия 
клеточных коллоидов. 

Для выяснении причин повышения водоудержпвающеи 
способности под действием попов ЛИТИЯ было приведено 
научение содержания б е л к а и в о д н о р а е т в о р и м ы х 
у г л е в о д о в в листьях. Установлено, что со<лношение 
«тих соединении меняется в зависимости от концентрации 
лития и в некоторой степени от сопутствующего е.му анно
на (нитрат или сульфат нон). Почти при всех изученных 
концентрациях литии (5,0, 10,0, '-0,о, ;>>о,о и г>о,о мг/кг) и 
листьях табака повышаете)! содержание общего, белкового 
н небелкового азота. 

Форма кривых, изображающих зависимость содержания 
различных (рорм азота п воднорастворпмых углеводов от 
наличия лнтни в питательной среде, волнообразная и обу
словлена отмеченными выше, особенностями поступления 
лития в растения. 

Повышение, устойчивости под действием попов лития 
наблюдается также и у других растеши!. 

Хлопчатник. В вегетационных опытах при обработке 
литием из расчёта 0,1 и 1,о мг;кг почвы количество с в я 
з а н н о й воды в листьях хлопчатника и фазу бутонизации 
возрастает соответственно в 1,8 и 2,4 раза по сравнению с 
контролем. 

Другим, ис менее важным показателем коллоидно-хими
ческих свойств служит в я з к о с т ь п р о т о п л а з м ы . Под 
действием попов лития она возрастает. На протяжении всей 
вегетации время перехода вогнутого плазмолиза в выпук
лин у листьев хлопчатника, подкармливаемого литием, бы
ло больше, чем в контроле. 

Согласно литературным данным (П. А. Генкель и К. II, -
Марголпиа, Г.пк, HW31; II. А. Генкель п Л. П. Цветкова, 
1»>г,г> и другие), с повышением вязкости протоплазмы и ко-
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лнчества связанной воды возрастает жаростойкость расто
пи ii. 

Па повышение устойчивости коллоидов плазмы под дей
ствием ионов литии указывают также .чайные, по опреде
лению в и д о у д е-рж и в а ю щ о ii с и л ы срезанных расте
нии хлопчатника. 15 течение 21-часовоп экспозиции наи
более устойчивыми оказались растения. подкармливаемые 
1,0 мг литии па кг почвы. Они потеряли в весе всего )о,3(И'й. 
Растения, подкармливавшиеся ив расчёта о,1 мг литии па 
кг почвы, испарили воды -liiyiO'Vi, в то время как' коптро.чь-
иые 18,75";0. 

Таким образом, в, результате, проведенных исследовании, 
нредет'авлястея возможным утверждать, что характер изме
нении водного режима табака п хлопчатника под действием 
попов лития свидетельствует о возрастании гидратации 
коллоидных веществ протоплазмы. 

Фотосинтез растений, подкармливаемых литием 

Табак, И условиих мелкоделипочпого -опыта покапано, 
что влияние попов литии зависит от доз и сроков внесе
ния микроудобрения. I! июле, через 16 — 2о дней и в ан-
густе, через месяц и более после подкормок, растении опыт
ного варианта фотоепптезпрова.тп энергичнее контрольных 
(табл. и). 21) августа, после подкормок, проведенных 2."> и 

IliiieiiiiiniKicib фотосшпеза лисп.ев rafiaiia it MI CO., д»,-час 
ШЧ г. 

l i . i p l l . H U 1,1 

опыта 

1С 
1. 
(; 

> l l 1 - | И > Л 1 . 

-Н)-"> MI 
робно) 

| :..:« 
1 1 ,<« 

; .4,18 

! 1,1 Г> 

2, 

Л, 

И 

29 

27, пптспснвпость фотосинтеза опытных растении понизи
лась . .4го обьиснистси повышенным содержанием .тптпя в 
растениях, которые, по данным X. Ь. Kcnt'a (194la) и на-
лшм собственным наблюдениям, начинают усиленно погло
щать литии при внесении его в почву. Ядовитость больших 
доз лития для растении отмечается также в работах 

1Г> 

! 71.1 i-I опре.те.тепия, ф.т.чы рачнигии 

с: ^ 
о Н - о ^ 

о ~i 

I -

к мчи ролю 



Л. ,1. Voolcker'a (1912), D. G. Aldrich'a с сотрудниками (1051a), 
Л\. Serrano (105 1) и других «шторок. 

Положительное действие попон лптпн проявляется так
же и почвенной культуре. .Что подл верждаетсн научением 
влияния их иа ошооптольпую интенсивность фотосинтеза 
листьев, накопление сухого вещества п которых почти щ_»ц 
всех исследуемых дозах лптил (."),о•-.")0,о мг/кт) шло иитеп-
ciimieii, чем в контроле. 

Хлопчатник. Ионы .лития оказывают положительное дей
ствие на дневной ход и интенсивность 'фотосинтеза хлол-
'Т :» 'Г1 I [М ••) I . М П I I r>/, I I n i l \\ 1 - л - -I I -г \' т л / ' г . , / 1 . — \ чаллип .а и почвенной культуре ( ian.i. 7). 

Ttin.ini(ii 7 

Лисиной ход фитосинкма листьен хлончапшка (it мг углерода 
на 1 дм* it час) l!lb() г. 

| 11 мюля, dvтонизация 
H . l p i l . l l I T I . I ; - | " -

опы ra 

Часы 
определения , о. 

о -2 ^ \£ 

5 августа, цветение 

I ~-

0 - 9 
9 -1 2 

12--Л5 
1 5 - 1 8 

Среднее и:( 
1 определении 

2,90 
! -МО 
1 0,52 
I 1,90 

! I.W5 

2, 10 
1,00 
1 ,2s 
-.!'-
1,00 

1.15 
0.5S 
2,52 
2,01 

2,Д0 

2,52 
2,02 
l.-tii 
1,М1 

1,05 

2,00 
1.S5 
0,72 
1,15 

1,1,4 

2,02 
1,05 
1,13 
1.5N 

1,50 

2,37 
1,78 
1,25 
1,05 

1.70 

<=Г "-

2 , К 5 
2,10 
i ,02 
2,00 

2,11 

Средняя дневная интенсивность фотосинтеза хлопчат
ника. подкормленного литием, и (разах йутоппзацпп и цве
тении выше, чем в контроле. При дозе .лития 0,1 мг/кт 
имеет место небольшая стимуляция процесса, при 1,0 мг/кг 
она сильно шлражена в фазу бутонизации, а при 10,о мг/кг 
в фазу цветения. 

Стимулирующее' действии микроэлементов па фотосин
тез при ВЫСОКЧ1Х температурах М. Я. Школьник (ПЖО) 
объясняет их положительным ллиинием на жаростойкость. 
Следовательно, данные, полученные иамл. при изучении 
влияния попов .лития на интенсивность фотосинтеза .листьев 
табака и хлопчатника в условиях жаркого сухого лета. 
Средней Азии, подтверждают высказанную ранее точку 
зрении о по.'кгжптельпом влиянии лития па жаростойкость 
растопи и. 

Влияние литии па урожай растений 

Гобик. Из числа лилис.люоов нами, в первую очередь, 
мыл подвергнут изучении) табак- сорта "Грапезопд Mil, куль
тивируемый в колхозах Самаркандской области. И усло-

ш 



minx помненных культур п медкоде.тнпочпого опыта Пока
пано, что ооработка литием сокращает продолжительность 
периода от ирн-.кпваппп рассады до цветения. :$аисг состав
ляет от -2 до !) дней и аавиепт от доаы лития п у стопин 
выращивания. Г> гао.т. s представлены данные о влиянии 
литии па ypo-.Kaiiiioe/n. танака г. почвенной культуре. 

Тчо.шцч N 
Влияние литии иа \рожай табака 

t O l i l г . 

„ — со Варианты 
опыта 

. £ 

£-
= \к " 

*-> '?-.I "*-" 
' **-— 

-
1 ~ 
—^ ~-
— 

i 6 

о см 
I 

ЛГ.с. су
хой Не С 
лпстьсн 
растения 
и г 
,\1 .!: "1 
% К 1С01 IT• 
П О Л И . 

12,02 I I , l a ll,2('i* la, Hi IM..10 10,. , | 50..72 m.lvl* I I , 17* -11,1 I 
i (),,S:S > 0,00 0,N9 i (),').") , : l , .4. ' i 10 ,70 j . 1,17 -И1.77 ! 0,81 4-(l,Sl ' ' 

100,0 ЮГ»,7« <>N,1!) 107, 17 117.32 100,(1 124,02 100,21 1' 2,20 102,22 

* Рлтшпца с контролем педпетонерна 
ПРИМЕЧАНИЕ: В I- IV парили га\ ииыга растении по.чкпрчлина.тист. 

нитратом лития, а и V--VIII- сульфатом лития. 
В 1 контроле и 1 —III нарнантах ош,иа 11 и• рат-иоп, 
я во 'У. контрите н И - I'll иарплптах сул ьфа г-ион, «но
симые с литием, кс.мпепснронались чкнин.тлентмым ко
личеством шпрата пли сульфата натрии. 

Па таил, s следует, что при внесении 5,0 мг литии па 
кг почвы имеет место cyiue<-ii;eiiiioe повышение у (искан. 
выра-.кенпое папоолее отчётливо в V варианте, где расте
нии ойрапатыва.тпеь сульфатом днтпн. Доаы в Ш,о и 20,(i мг|кт 
не икааа.тп достоверного влияния на урожайность. a 
при :'.о,о MI'I'I.T, когда вступили в действие аащптпие силы 
растении, ограничивающие доступ наоытка лптпл, снова 
наблюдается прибавка уро-.к-ан. Кщо более высок-ое повыше- . 
ппе урожайности отмечается и|ш трехк-ратпом внесении 
литии ii количестве .>(•,() мг/кт. 

II;! приведенных данных, подтверждаемых также иссле
дованиями ii).)S п юса) гг. следует, что па типичных ее-
роаёмах оптимальной дли табака является дола литиевых 
мпкроудобреппп, |)авпая .">,о мг дптпи па кт почвы. |">о.ть-
шпе концентрации можно вносить лишь дробно. 

Интересно отметить, что в опытах ПНЮ г. при едино
временном внесении по,о мг литии па кг почвы нее дпетьев 

H:ETP»*WI;I<- пилили" t-'блийтеаа j 
Г.1осавгск • о и. .•• : -а-.ч (>.:'>ывз.| 
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<_Тб 
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0(')'o 
is'o 
S(i'(l 
si'l 
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темп роста нарастал одинаково у ооопх ппдов дерезы. 
причём, Т'лавпым ойразом. но вторую половину вегетации. 
Самыми высокими оказались растения дерезы туркменской 
в варианте, где Доза лития 11,(17 мг. 8;; ом прошипи см п 
KOHTpO.'IC. 

Хлопчатник. Вегетационные опыты с хлопчатником 
сорта ION-Ф показали, что при всех изученных концентра
циях лития (п,1, 1,0 и Ю,(| мг кг почни) имеет место сти
муляция роста растении. Однако при концентрации <>.1 мг/кг 
действие лития ощутимо до цветения, а при дозах 1,(1 и 
1(),о мг/кг н милее поздний период. Изменение и скорости 
развития по вариантам опыта составляет I 1 дня. Мерны
ми зацветают растения, получившие лития 1,о мг/кг. Они 
выделялись в лучшую сторону также по целому ряду дру
гих показателен па протяжении всей вегетации. 

Подкормка литием стимулирует образование, репродук
тивных органов хлопчатника. 'Количество заложпвшнхея 
плодо:->лементов на одном растении « среднем составляло 
при дозе лития о,1 мг,кг 8:2,7. при 1,0 мг/кг Ss,-_\ при 
1о,о мг/кг—81,s против 78.0 в контроле. Количество со
хранившихся коропочек составляло соответственно 18,s 
•_'1,l, !!),(> и 17,s. Вследствие итого и некоторых вариантах 
опыта имеет место повышение урожая хлопка-сырца 
(таил. Ю). 

Таблица 10 

Влияние литиеиых подкормок на урожай хлопка-сырца 
(на одно растение,) 

19Й0 г. 

Млршип'м опыта 

Контроль 
Li — 0,1 \п |кг 
Li - 1,0 MI кг 
Li Ю.О мт'кг 

Домороио,1н сбор 
Колм^смю j ^ ; ; 1 ^ ; ; ^ Всегосмр.ы, коробочек Л"Ч''•' » ь« . 1 ' рооо'Кче, г ' 

1 Г.,0 
15.6 
I7.-J 
16,0 -

Ь 0,15 
!- 0,10 
h 0,1ft 
- 0.1", 

0,91 о,()б 
(),УЧ ; О.ОТ 
(1,57 1 0,0* 
1>,1)7 ±0,()Г> 

К К 0 Н 1 -
| рплю 

1Ч',77 1.1,31 1С0,0 
108,94 , 1,З̂ М 101,1,4 
1 Ы,(МНЛ,7'2 1<Ч,«1) 
lOri.r.*-!. 1,Г>ЯХ ll.s.ys 

') Рлзнмцл с контролем недостоверна. 

Лптпи в концентрации 1 ,о мг|кг повышает урожаи хлоп
ка-сырца на -4,si»"/„ по сравнению с контролем, причем ис
ключительно за счет количества созревших коропочек 
(таил. ю). При дозе лития о,1 мг|кг существенного изме
нения урожайности не отмечено. Доза }о,о мг;кг оказалась 
наименее аффективной и но существу там наблюдается тен
денция к' снижению урожая, о)то можно отнести иа счет 
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Л. 11,ч растении, накапливающих лпчнп только мри высо
ком содержании его г, помпах или подстилающих горных 
породах, наиболее чувствительным являелся фдомпе (I'hlo-
niis thapsoides 1>;ло.). Укачанный вид фломпеа рекомендует
ся памп как индикатор при опогеохпмпчсскпх поисках па 
ЛИТИИ. 

5. Усвоение ЛИТИЯ растениями пачппаелсн с перг.ых дпсп 
росл'а. Польше всего ого еоерсдолачпваел ея и нижних .ли
сп ,ях . Однако копценлрпроваппс лития евомслч'еппо леем 
органам и и отдельных случаях и наивысшей степени кор
ням. Максимальное содержание .лилия ол'мечаелея В фа чу 
цветения. Ii .чпмппп период количество его в растениях 
очень сильно попивается. 

При подкормке растении солями лилия содержание его 
it тканях поараотает п иногда (при о травлении расчеши) н 
нарушении оарьериых ф\ пкчип'О дослпгасл' огромных вели
чин (2(),.4 г'к-г Ч(1.Л1,1 п.лп 0,13 i'jK4' абсолютно сухого веще-
слч:а листьев л'аоака). 

(i. При небольшом содержании лилия в пилатсиьноп сре
де он потребляется растениями в соответствии с вносимы
ми дочамп. Мри высоких копцопл рациях соответствие на
рушается, т. к. доступ литии в растения речко ограпичп-
ваелен. Очень высокие дочы лплня' вычываюл' отравление, г, 
результате нарушении оарье.ршп) функции растения лиша
ются возможности пролчпнн'л онл ь его проникновению п он 
в огромных количествах накапливается в лкапих. 

Мреде.чы тех пли иных концентрации .пппн определяюл-
ся видовой принадлежностью растеши') и условиями окру
жающей среды. 

Н условиях хлорпдпо-еульфалпого засоления ппчовпи 
•кщавшана лплчп) .лучше поглощаелен раслчмпшми, чем ц:< 
почв верховш), где в комплексе солон преобладаю!' кароо-
палы щелочных металле». 

7. Польша,i часть лилия в р.тслоппах находился в легко 
подвижной iioniioii форме. П к.в'лочном соке листьев его от 
70 до l.is",„. При настаивании лисп,ев в холодной воде 7о 
so',',, .лития переходит в раствор. Около II";,, .лилия нкелра-
гнруетен последующим кипяченном. Осладыюп .mini) осла-
ется в растениях и во/ши не навлекается. 

N. Подкормка раслепнп солями .лилия сильно олраялчолон 
па состоянии водного режима. Под доисгвпом попов л и ш и 
уве.лпминаелся количество код.лопдиоеки-чаппоп воды, пони
жаются скорость водоотдачи и интенсивность транси'ирацпн 
листьев в полуденные часы, вочраетаег содержание •'•елкой 
п в некоторых случаях водпораел г.орпмых углеводов. Ука
чанные пчмененпя евпдел едьсл ву юл' о возрастании гидрята-
цпп коллоидных веществ пролчшлазмы и .чают .указание па 
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то, что под действием попов лития подрастают засухо-
н -жаростойкость растении. 

и. Состояние водного рсясима растении, подкармливаемых 
литием, оказывает определенное влияние па ход фпзпо.то-
1Ч1чес1;пх процессии: интенсивность фотосинтеза, рост рас
тений и величину урожая. При направленном воздействии 
попами лития на водный режим растении можно создавать 
условия, вызывающие нужные изменении указанных про
цессов. 

т . Нитрат и сульфат лития могут пить использованы в 
качестпе, мпкроудоорепня дли табака. 15 вегетационных опы
тах па типичном сероземе наилучшие результаты пыли по
лучены при внесении в почну ">.о мг лнтиа на кг. 1! лтпм 
случае развитие pa cremi ii сокращается на I (> дне", а ирк-
оавка урожая ко.теолетси от 5,78 !>,07";„ при внесении нит
рата лития и достигает lil.n-i0/,, при подкормке сульфатом 
.тптпя. |!месте с 'тем еплыю возрастает выход листа 1 сор
та п улучшается качество тапачпого сырья. 

]! нелепых условиях при .тройном ипоееппи «о,5 мг ли
ш и па растение тоже имеет место сокращение сроков раз-
г.птпя тто'ака, и ириоавка урожаи составляет 1 1,<Н>"/и-

/I пт и ii, вносимый единовременно и количестве г>о,о мг кг 
почы.1, содержа 1цеП er<>' :ui,(i мг/кг, ядовит для та пака и 
вызывает повреждение листьев. 

При содержании лития в почве и количестве .">о,о мг/кг 
дппавки г. п,1 и 1,0 мг/кг оказывают положительное деист-
пне па рост, развитие, урож.-iii хлоцка-сырца и качество 
семян хлопчатника. При нонышеппп оощеп концентрации 
до 10,0 мг кг уже имеет меело снижение урожая хлопка-
сырца по сравнению с контролем. 

11. Последействие литиевых подкормок-выражается в уве
личении энергии прорастания п всхожести семян таоакя п 
хлопчатника, a также энергии начального роста пророст
ков. 

ГЛ Нитрат и сульфат лития в концентрациях 1 ,<> и ">,имг 
лптнз! па литр води могут пить рекомендованы д.тя 
предпосевной оораппгкн семян та пака, с целый стимуляции 
роста рассады. 

. Материалы диссертации доложены на 1>ооооюз1юц кон
ференции по оногеохпмнческим провинциям (1нг>7), 111 Меж
вузовском совещании по микроэлементам и естественной 
радиоактивности пичв (11Ж1) и IV Пссеоюзпом совеща
нии по вопросам применения • микроэлементов в сельском 
хозяйстве п медицине (1УП2). 
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