LANTANOIDIDE MOJU SUVINISU JA HERNE BIOLOOGILISTELE
PROTSESSIDELE

M. Jéarvan, R. Kalmet, P. Rausberg

Keemiliste ja fiiiisikaliste omaduste poolest on haruldastel muldmetallidel ehk lantanoididel palju sarnasust
kaltsiumiga. Neil on sama suur iooniraadius kui kaltsiumi ioonil (Ca?"). Lantanoidid on enamasti kolmevalentsed,
nende positiivne lisalaeng vorreldes Ca®*-ga soodustab enamikul juhtudel lantanoidide poolt moodustatavate
komplekside stabiilsust. Lantanoidid vdivad inhibeerida paljusid Ca?'-sdltuvaid ensiiiime ning mdjutada Ca?*-ga
seotud biokeemilisi reaktsioone, sest bioloogilistes siisteemides seotakse nad vihem pdérduvalt kui Ca*" (Brown
jt. 1990).

Teadlased on uurinud haruldaste muldmetallide — peamiselt siiski lantaani — mdju taimedes toimuvatele
bioloogilistele protsessidele. On kindlaks tehtud, et need elemendid vdivad toimida mitmetes taimefiisioloogia
aspektides. Membraanide stabiliseerijana on nad tavaliste katioonide suhtes vdga tugeva hormonaalse toimega,
jaades samal ajal raku tegevuse suhtes mittetoksiliseks (Brown jt., 1990).

La*" mdju ioonide absorptsioonile on sarnane Ca?* mdjuga. La*" nédib mitte ldbi tungivat plasma memb-
raanist. Sellest jéreldatakse, et La’" ja Ca?" pdhjustavad muutusi ioonide transpordis ilma rakku tungimata
(Leonard jt., 1975). Paljud autorid (Leonard jt., 1975; Guo, 1985; Wu jt., 1985; Kuang jt., 1991; Zhu jt., 1994)
on oma katsetes mitmesuguste kultuuridega teinud kindlaks, et haruldased muldmetallid teatud kontsentrat-
sioonides soodustavad P ja K omastamist juurte poolt ning nende liikumist lehtedesse. Kdrgemad kontsentrat-
sioonid aga on mdjunud taimetoitainete omastamisele inhibeerivalt, vihendanud juurte pikkuskasvu ja maa-
pealsete taimeorganite kasvu voi esile kutsunud isegi lehtede kahjustusi (Leonard jt., 1975; Guo, 1985; Kastori
jt., 1990; Kuang jt., 1991; Diatloff jt., 1996). Haruldaste muldmetallide nitraadilahustes leotamine on stimulee-
rinud seemnete tirkamist ja tdusmete kasvu (Guo, 1985; Wu jt., 1985) ning suurendanud taimede klorofiillisi-
saldust (Kastori jt., 1990). Mulda antud haruldased muldmetallid (kloriidide vdi nitraatidena) teatud kontsent-
ratsioonides on suurendanud liblikdielistel juuremiigarate arengut — suurenes nende arv taime kohta, miigara
keskmine mass ja N fikseerimise aktiivsus (Wu jt., 1985). Kdrgemad kontsentratsioonid aga mdjusid neile néi-
tajaile negatiivselt. Mitmesugused taimeliigid on haruldaste muldmetallide ja nende kontsentratsioonide suhtes
erineva tundlikkusega (Wu jt., 1985; Diatloff jt., 1996). RGhutatakse, et védga tdhtis on dige kasutusaeg — taimede
arengu algetappidel antud haruldased muldmetallid toimivad efektiivsemalt (Guo, 1985). Lantanoide sisaldavaid
vietisi kasutatakse peamiselt seemnete td6tlemisel ja taimede kasvuaegsel pritsimisel.

Eesti Maaviljeluse Instituudis korraldatud mikrokatsete eesmirgiks oli esialgu selgitada, kas lantanoidid
avaldavad taimedes toimuvatele protsessidele mingit mdju ning millises piirkonnas vdiksid olla toimivad kont-
sentratsioonid. Nappide kirjandusallikate pdhjal ei ole optimaalsete kasutuskontsentratsioonide osas vdimalik
selgust saada. Paljudes Hiina artiklites ei ole metoodikat, sh. lantanoidide kasutuskontsentratsioone avalikustatud,
piirdutakse iiksnes tulemuste konstateerimisega.

Materjal ja metoodika

Katsete ldbiviimiseks kasutati AS Silmeti tootmisprotsessis tekkivat haruldaste muldmetallide nitraatide
kdrgekontsentratsioonilist lahust, mis sisaldas iihe liitri kohta 221 g £R,O; ning mille tihedus oli 1,362 g/cm®.
Muldmetallide oksiididest moodustasid La 90,5%, Ce 4,0%, Pr3,7%, Sm 0,1%. Vastavalt katsevariantidele
lahjendati 1&htelahus veega teatud kontsentratsioonideni vahetult enne katsete rajamist. Kontrollvariandiks oli
vesi. Katsete esimeses jirgus kasutati ka provokatsiooniliselt kdrgeid kontsentratsioone. Uldse katsetati 11 eri-
neva kontsentratsiooniga lahust, milles XR»Os-sisaldus oli 220 kuni 0,1 g/l. Liikudes kdrgetelt kontsentratsioo-
nidelt jérk-jargult madalamate suunas, piiiiti vélja selgitada efektiivselt toimivate kontsentratsioonide suurusjérk,
selleks et edaspidi korraldada katseid sellele 1dhedases piirkonnas. Katsevariantidele vastavates lahustes leotati
suvinisu 'Satu' ja herne 'Carneval' seemneid. Nisu puhul olid leotusajad ja katsete toimumise ajad jairgmised: katse
A — 45 min., 11.05-25.05; katse B — 24 tundi, 27.05-08.06; katse C — 21 tundi, 11.06-22.06; katse D — 12 tundi,
18.09-05.10; katse E — 24 tundi, 18.09—-05.10. Herne puhul olid leotusajad ja katseajad jargmised: katse A —
3,5 tundi, 4.05-22.05; katse B — 4 tundi, 25.05-18.06. Nisul oli katsendu kohta 50 tera, hernel 15 ja 20 tera;
vajalik arv seemneid loeti valmis enne lahustesse panekut. Leotatud seemned ndrutati ning pikiti pintsettidega
katsendudesse niiskele turvassubstraadile (pHkci 5,9, toitainesisaldus mdddukas). Kiilvid kaeti sdelutud liivaga.
Katsed nisuga olid 3 korduses ja hernega 4 korduses.

Maérati nisu ja herne tdrkamine, taimede mass. Taimede kuivaines médrati lammastiku-, fosfori- ja kaa-
liumisisaldus, osas katsematerjalist ka lantaanisisaldus. Herne katses B méérati mineraalainete sisaldus ka juurtes.
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Katsetulemused ja arutelu

Lantanoidide moju suvinisu tirkamisele ja noorte taimede kasvule olenes terade leotamise ajast ja lahuse
kontsentratsioonist. Terade liihiajaline (45 min.) leotamine (katse A) mdoduka kontsentratsiooniga (XR,0s3
1,1...11 g/) lahustes ei mdjutanud tdrkamist, korgemate kontsentratsioonide puhul hakkas tirkamine veidi
halvenema (joonis 1). Lantanoidide mdodduka kuni kdrge kontsentratsiooniga (ZR,O; 1,1...110 g/l) lahustes
leotatud teradest kasvanud nisutaimede mass oli 17,9...21,7% suurem kui veega leotamise puhul. Nisuterade
24-tunnine leotamine (katse B) moddduka kontsentratsiooniga (XR.O; 1,1...5,5 g/l) lantanoidilahustes ei
mojutanud tirkamist, kuid suurendas noorte taimede massi 20,4...26,2%. Lahused kontsentratsiooniga
>5,5 g/l ZR,03 mdjusid nisule toksiliselt — tdrkamine pidurdus ning taimede mass vihenes jarsult.
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Joonis 1. Lantanoidide mdddukate kuni kdrgete kontsentratsioonide mdju suvinisule ‘Satu’
Figure 1. Effect of medium and high concentrations of rare earths on spring wheat

Nisuterade leotamisel madala kuni mddduka kontsentratsiooniga lantanoidide lahustes (katsed C, D, E —
joonis 2) mdjusid noorte taimede kasvule koige efektiivsemalt lahused, milles £R,Os-sisaldus oli 0,1...0,5 g/1.
Selliste kontsentratsioonide toimel suurenes terade 21-tunnise leotamise korral noorte taimede mass juunis tehtud
katses 8,7...16,3% ning 24-tunnise leotamise korral (septembris-oktoobris) 5,9...7,1%. Tdendoliselt mdjutas
nende kahe katse tulemusi ka erinev pdeva pikkus, mis katse C puhul oli keskmiselt 18,5 tundi ja katse E puhul
11,5 tundi. Valgusvaesel ajal (septembris-oktoobris) andis paremaid tulemusi nisuterade liihemaajaline leotamine
(12 tundi, katse D), siis suurenes taimede mass lantanoidide (XR,03 0,2...1 g/1) toimel 13,3...16,9%.
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Terade leotusaeg, katse kestus / Time of soaking, trial duration:
C - 21 tundi / hours, 11.06-22.06; D - 12 tundi / hours, 18.09-05.10; E - 24 tundi / hours, 18.09-05.10

Joonis 2. Lantanoidide madalate kuni mé6dukate kontsentratsioonide mdju suvinisule ‘Satu’
Figure 2. Effect of low and medium concentrations of rare earths on spring wheat

Herneseemnete leotamiseks kasutati kdesolevas uurimuses mddduka kuni korge kontsentratsiooniga
lantanoidilahuseid. Katses A ei mdjutanud kontsentratsioonid 1,1 ja 2,2 g/l ¥R»>03 herne tdrkamist, katses B aga
suurendasid seda 22,0 ja 19,6% (joonis 3). Kontsentratsioonid >2,2 g/l £R,03 vdhendasid herne tdrkamist
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oluliselt. Hernetaime keskmine mass suurenes katses A kontsentratsioonide 1,1...22 g/l XR,O; piirkonnas
13,0...27,0% ja katses B kontsentratsioonide 5,5...22 g/l ¥R,O3 piirkonnas 21,8...31,0%. Hernetaimede massi
suurenemine tilikorgete lantanoidikontsentratsioonide (ZR>O03; 110 ja 220 g/1) variantides on tdenéoliselt seletatav
omamoodi kaitsereaktsiooniga. Nendes lahustes herned ei paisunud, s.t. toksilise kontsentratsiooniga lahus ei
padsenud seemnetesse. Toendoliselt avaldas aga positiivset toimet seemnete pinnale jidnud lantanoidikogus.
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Joonis 3. Lantanoidide m&ju hernele ‘Carneval’
Figure 3. Effect of rare earths on pea

Herne (katse B) maapealse osa ja pestud juurte kuivmaterjali analiiiisimisel selgus, et lantanoidide kdik
kontsentratsioonid, vélja arvatud maksimumkontsentratsioon 220 g/l £R,03, suurendasid kaltsiumisisaldust herne
maapealses osas ja vidhendasid seda juurtes (joonis 4). Lantanoidide kontsentratsioonid, mis olid efektiivsed
hernetaimede kasvu seisukohalt (5,5..22 g/l XR,03), suurendasid juurtes fosforisisaldust 7,5...25,3% ja
kaaliumisisaldust 14,4...28,9%. Lantaanisisaldus hernetaimede kuivaines oli 105...128 mg/kg.
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Joonis 4. Lantanoidide mdju mineraalainete sisaldusele herne taimedes ja juurtes
Figure 4. Effect of rare earths on the mineral content in pea plants and roots

Katsete tulemustest jéreldub, et lantanoidide kasutamisega on vdimalik modjutada taimede bioloogilisi
protsesse ja produktiivsust. Ligildhedaselt selgitati vilja ka lantanoidide efektiivsed kasutuskontsentratsioonid,
millega edaspidi jéatkatakse katseid.
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Effect of Rare Earths on Biological Processes of Spring Wheat and Pea
M. Jarvan, R. Kalmet, P. Rausberg
Summary

Effect of rare earths on sprouting, growth of young plants and nutrient elements content of spring wheat and
pea in pot trials were investigated. 11 different concentrations of rare earth elements (XR,O3 0.1...220 g/l) were
tested by seed soaking. Different times of soaking were used.

The effect of rare earths on biological processes depended from concentration of soaking solution and time
of soaking. By long-time (21 and 24 hours) soaking in solutions with rare earths (XR,03 0.1...2.2 g/l) the weight
of wheat plants increased by 8.7...26.2%. If rare earths were used in higher concentration than 5.5 g/l ZR,Os the
sprouting of wheat essentially decreased.

Seed soaking in rare earths solutions (XR>O;3 5.5...22 g/l) for 4 hours increased the weight of pea plant by
21.8...31.0%. The use of rare earths increased the P, K and Ca content in pea roots, and decreased the Ca content
in young pea plants.
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