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MULLA LIIKUVA MAGNEESIUMI SISALDUSE NING
KALTSIUMI JA MAGNEESIUMI SUHTE MOJU
POLLUKULTUURIDE SAAGILE

V. Loide

Taimed vajavad oma eluks suhteliselt suurtes kogustes kuut toiteelementi: ldmmastikku,
fosforit, kaaliumi, véévlit, kaltsiumi ja magneesiumi. Need pdhi- ehk makrotoiteelemendid on
taimedes mitmesuguste ainete koostises nagu niiteks proteiinis (eriti ldmmastik ja fosfor),
nukleiinhapetes (l1ammastik ja fosfor), klorofiillis (lammastik, magneesium) (Bockman, 1991).

Klorofiilli koostises sisalduval magneesiumil on taime elus tdhtis osa. Juba 1906. aastal
mairkas saksa teadlane Willstatter magneesiumi vajalikkust. Klorofiillis sisaldub magneesiumi
ile 2,7 %, peale selle vdtab magneesium osa paljude fermentatiivsete protsesside
aktiviseerimisest (Kollings, 1960; Magnitski, 1962; Magnitski jt., 1970; Kulakovskaja jt.,
1972).

Magneesium on héddavajalik ka inimestele ja loomadele. Magneesiumi puudujidik toidus
vdi sOddas pohjustab selle sisalduse vdhenemist veres ning vOib veiste ja lammaste
organismis esile kutsuda kaltsiumi vdhenemise, keskndrvisiisteemi ja lihastalitluse hiireid,
sealhulgas karjamaatetaaniat (Magnitski, 1962; Bockman, 1991). Mdned meedikud (Doéring,
1967, 1974) on kinnitanud, et magneesiumi vihesus aitab kaasa siidameinfarkti tekkele.

Taimed ei kannata magneesiumi puuduse all mitte ainult magneesiumivaestel muldadel,
ka magneesiumiga keskmiselt varustatud muldadel vdivad esineda ioonantagonismist
indutseeritud magneesiumipuuduse ilmingud (Schonberg, 1960). Juba 1902. aastal maérkis
Loew (tsit. Korabljova, 1950 jargi), et hea saagi kasvatamiseks on vaja mullas reguleerida
kaltsiumi ja magneesiumi suhet, sest need elemendid esinevad taimede toitumisel
antagonistidena.

Kéesolev uurimistdd késitleb Eesti pdllumuldade liikuva magneesiumi (Mg) sisaldust
ning kaltsiumi ja magneesiumi suhet (Ca:Mg) ning selle tédhtsust taimede toitumisel.

Katsematerjal ja metoodika

Selgitamaks vdetamise mdju liikuva kaltsiumi ja magneesiumi suhtele ning magneesiumi
diinaamikale mullas, analiilisiti silinder- ja ndukatsete muldi ning vOrreldi saadud néitajate
seost saagiandmetega. Mullaproovid koguti siigisel peale saagikoristust. Lisaks neile vdeti iile
vabariigi enamlevinud mullaerimitest veel 178 proovi. Liikuva Ca- ja Mg-sisaldus mééarati
AL-meetodil. K-sisaldus aga E.-R.-meetodil (neid meetodeid kasutatakse ka véetistarbe
médramisel).

Magneesiumvéetisena kasutati magneesiumsulfaati (Mg,SO4 %X 7H,0), millega anti
hektarile kas 0, 40, 80, 100, 160 kg magneesiumi.

Selgitamaks kaltsiumi ja magneesiumi suhte mdju taimedele, kasvatati eelpool nimetatud
muldadel punast ristikut ja iheaastast raiheina. Taimedest méédrati proteiin Kjeldahli jargi, K,
Ca ning Mg kuivtuhastamisel saadud tuha lahusest.

Andmete matemaatilisel tootlemisel kasutati dispersioon- ja regressioonanaliiiisi.

Katseandmed ja nende arutelu

Liikuva kaltsiumi ja magneesiumi suhtest mullas. Et haritava maa muldadest on Eestis
52 % vidhese Mg-sisaldusega (Loide, 1994), siis on piiiitud selgitada magneesiumvéetiste
vajadust ja nende kasutamise efektiivsust. Kuid nii autori kui ka mdnede teiste uurijate
mitmetes varasemates katsetes ei ole magneesiumivaese mulla vdetamine alati positiivseid
tulemusi andnud. Jargnevalt piiliame leida selle pohjusi.
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Mulla analiitisiandmetest (n=478) selgus, et Ca:Mg suhe varieerub pdllumuldade kiinni-
kihis vOrdlemisi laiades piirides, ulatudes 1-st...30-ni ja katsemullas isegi 50-ni. Ca:Mg suhe
varieerus suuresti ka ithe ja sama mullatiiiibi piires.

Kiinnikihi magneesiumisisaldusele avaldab md&ju ldhtekivim. Nii selgus Kase (1994)
uuringutest, et dolomiitsel rdhkmoreenil tekkinud mullad on tunduvalt magneesiumirikkamad
kui lubjakivisel rdhkmoreenil tekkinud mullad. Kask seletab ka kaltsiumi ja magneesiumi
suhte laienemise pdhjust: magneesiumiooni litkuvus iilalt alumistesse kihtidesse on suurem
kui kaltsiumiooni liikuvus. Teravamalt tuleb see esile lubjakivisel moreenil, kus
kaltsiumisisaldus on suurem. Et liiga lai kaltsiumi ja magneesiumi suhe raskendab
magneesiumi omastamist taimede poolt, siis vdoivad magneesiumipuuduse all kannatada ka
kiillalt suure magneesiumisisaldusega mullal kasvavad taimed (Bolskii jt., 1978).

Uurides pikema aja jooksul silinder- ja pdldkatsetes liikuva kaltsiumi ja magneesiumi
diinaamikat, ilmnes, et mulla Ca:Mg suhe muutub pidevalt. Tulenevalt magneesiumiooni
iimbritsevast suurest hiidraatkihist on magneesium kergemini mullast védljauhutav kui kaltsium
(Schilling, 1986). Jarelikult Ca:Mg suhe laieneb, kui magneesiumi mulda juurde ei anta.

Katsetest selgus, et kaltsiumivaesel keskmiselt leetunud kamar-leetmullal (Lkj)
viahenes Mg-sisaldus siis, kui magneesiumvéetist ei kasutatud. Sel juhul vdhenes Mg kogus
mullas igal aastal keskmiselt 48 kg/ha (tabel 1). Viie aasta jooksul eemaldus magneesiumiga
vdetamata kiinnikihist valdav osa mulla liikuvast magneesiumist (joon. 1). Magneesiumiga
véetatud variantides kahanes mulla magneesiumivaru olenevalt pdhivdetusest 12...30 kg/ha.

Ka vidhenes mulla litkuva kaltsiumi sisaldus (joon. 2), kuid variantidevahelised
erinevused olid tunduvalt vdiksemad kui magneesiumi puhul. Sellest tulenevalt laienes aga
Ca:Mg suhe magneesiumiga vietamata mullas katse algul 14:1, viis aastat hiljem aga juba
40:1. Suure magneesiumiannuse (Mgiq9) korral kitsenes Ca:Mg suhe aga samal ajal 14:1-1t
8:1-le.

Tabel 1. Kaltsiumi ja magneesiumi kadu keskmiselt leetunud kamar-leetmullas
séltuvalt vdetamisest / Loss Ca and Mg from medium podzolized sodpodzolic soil
depending on fertilization

Vietisvariandid kg/ha
Naitajad Variants of fertilizers kg/ha

Indicators N90 Ng() N90 N240 N() Ng() N90
Pss Pss Pss Pss Pss Pss Pss
Kios Ko Ks K Ke Kss Ks
Mggo Mggo Mggo Mgge Mggy Mgis Mgy
0

Mulla Ca-sisaldus mg/kg / Ca content in soil mg/kg
katse algul / at the beginning of the trial 1290 1160 1350 1250 1300 1350 1350

katse 10pul / at the end of the trial 700 680 800 700 630 600 800
muutus aastas / annual difference -118 -96 -110 -110 -134 -150 -110
kg/ha aastas / year -354  -288 -330 -330 -402 -450 -330

Mulla Mg-sisaldus mg/kg / Mg content in soil mg/kg
katse algul / at the beginning of the trial 100 100 100 100 100 100 100

katse 16pul / at the end of the trial 60 60 50 50 55 80 20

muutus aastas / annual difference -8 -8 -10 -10 -9 -4 -16

kg/ha aastas / year -24 -24 -30 -30 -27 -12 -48
Ca: Mg

katse algul / at the beginning of the trial 13 12 14 13 13 14 14

katse 10pul / at the end of the trial 12 11 16 14 11 8 40
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Joonis 1. Vaetamise mdju liikuva magneesiumi sisaldusele mullas
Figure 1. Moving magnesium content change in accordance with fertilizing

Joonis 2. Vdetamise moju liikuva kaltsiumi sisaldusele mullas
Figure 2. Moving calcium content change in accordance with fertilizing
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Ca:Mg suhte laienemine, tingituna magneesiumi suuremast litkuvusest kaltsiumi suhtes,
toob kaasa ka veel teise magneesiumi eemaldumise pdhjuse. Nimelt on liisimeetrilistes
uuringutes leitud, et magneesiumi leostumist soodustab ka lai Ca:Mg suhe ise (Belskii jt.,
1978).

Mg ja Ca leostumist mullast suurendavad fiisioloogiliselt happeliste véetiste, nagu
ammooniumsalpeetri ja kaaliumkloriidi siistemaatiline kasutamine (Mazajeva, 1950, 1967;
Kulakovskaja jt., 1972). Lkj;-mullal korraldatud katses avaldas teatud negatiivset mdju
Ca-sisaldusele mullas ka suur (198 kg/ha) kaaliumiannus. Magneesiumi leostumist ei
suurendanud ei kaaliumi ega ldmmastiku suur annus.

Kamar-karbonaatmullast, milles oli rohkem Ca ja Mg, eemaldus nimetatud elemente ka
suuremas koguses. Olenevalt videtisvariandist ulatus see 630...900 kg-ni/ha aastas. Sellel
mullal suurendas mérgatavalt Ca eemaldumist magneesiumvéetise suur annus (160 kg/ha), kus
Ca-kadu oli 900 kg/ha aastas (tabel 2). Seda pdhjustas ndhtavasti magneesiumvietise
sulfaatioon. Vastupidiselt LK;; mullale vihenes mulla Ca-sisaldus kdige vihem just suure
kaaliumvéetisannuse (630 kg/ha) kasutamisel. Osaliselt on see seletatav sellega, et Ca suure
iilekaaluga mullas eemaldub saagiga kaaliumi vihem, millest tuleb juttu allpool.

Tabel 2. Kaltsiumi ja magneesiumi eemaldumine kamar-karbonaatmullast séltuvalt
vdetamisest / Changes of Ca and Mg content in sod calcareous soil depending on
fertilization

Vietisvariandid kg/ha
Naitajad Variants of fertilizers kg/ha

Indicators N90 Ng() N90 N240 N() Ng() N90
Pss Pss Pss Pss Pss Pss Pss
Kios Ko Ks K Ke Kss Kss
Mggo Mggo Mggo Mgge Mggy Mgis Mgy
0

Mulla Ca-sisaldus mg/kg / Ca content in soil mg/kg
katse algul / at the beginning of the trial 6400 6680 6630 6250 6450 6500 6700

katse 10pul / at the end of the trial 5350 5400 5450 5000 5050 5000 5500
muutus aastas / annual difference -210  -256 -236 -250 -280 -300 -240
kg/ha aastas / year -630 -768 -708 -750 -840 -900 -720

Mulla Mg-sisaldus mg/kg / Mg content in soil mg/kg
katse algul / at the beginning of the trial 290 280 310 310 290 270 300

katse 16pul / at the end of the trial 300 300 310 280 320 500 240

muutus aastas / annual difference +2 +4 0 -6 +6  +46 -12

kg/ha aastas / year +6  +12 0 -18  +18 +138 -36
Ca: Mg

katse algul / at the beginning of the trial 22 24 21 20 22 24 22

katse 10pul / at the end of the trial 18 18 18 18 17 10 23

Mulla liikuva magneesiumi sisaldus muutus sdltuvalt sellest, kas kasutati suurt
(160 kg/ha) magneesiumiannust voi ei kasutatud magneesiumvietist iildse. Esimesel juhul
tdusis magneesiumisisaldus tasemele, mis iiletas 500 mg/kg. Kiinnikihti arvestades suureneb
magneesiumisisaldus 138 kg/ha aastas. Samal ajal védhenes magneesiumiga videtamata
karbonaatse mulla magneesiumisisaldus enam-vihem vdrdselt leetunud mulla magneesiumi-
sisaldusega — 36 kg/ha aastas. Ka ldmmastikvéetis mojutas mullas magneesiumisisaldust. Kui
suure (240 kg/ha) ldmmastikvdetisannuse korral mulla magneesiumisisaldus vidhenes, siis
ldmmastikuta variandi puhul suurenes see 18 kg/ha aastas. Pohi- ja magneesiumvéetiste
mdddukal kasutamisel jdi mulla magneesiumisisaldus muutumatuks. Kaaliumvéetise kiillus
v0i puudus ei avaldanud olulist mdju magneesiumi eemaldumisele mullast.
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Hoolimata mulla Ca- ja Mg-sisalduse muutustest ei muutunud Ca:Mg suhe siiski oluli-
selt. Ainult suure magneesiumiannuse (160 kg/ha) korral ahenes kaltsiumi ja magneesiumi
suhe 24-1t...10-le.

Silinderkatsete tulemuste kinnitamiseks uuriti mulla magneesiumi diinaamikat ka
poldkatsetes, millest iiks korraldati kamar-karbonaatmullal L&ddnemaal ja teine kamar-
leetmullal Pdlvamaal.

Selgus, et Kedre (L&idnemaal) katse liivsavises kamar-karbonaatmullas, mis sisaldas
liikuvat kaltsiumi 3000...4000 mg/kg ja liikuvat magneesiumi 150...190 mg/kg, vihenes
Ca- ja Mg-sisaldus vdetamata variandi puhul niisama palju kui variandi NgyP35K4s korral —
vastavalt 100 ja 9 mg/kg (joonised 3 ja 4) ehk 300 ja 27 kg/ha aastas. Jarelikult ei suurene
moddukal videtamisel Ca ja Mg leostumine, kuid suur (140 kg/ha) ldmmastikuannus suurendas
nii Ca kui ka Mg eemaldumist mullast. Kaltsiumi eemaldus 414 ja magneesiumi 33 kg/ha
aastas. Ka selles katses ei mdjutanud erinevad kaaliumvietisannused oluliselt mulla Ca- ega
Mg-sisaldust.

Ca- ja Mg-sisalduse ning nende omavahelise suhte muutusi magneesiumiga vietatud
mullal iseloomustab joonis 5. Magneesiumvietise mdju mulla Ca- ja Mg-sisaldusele avaldus
lineaarselt, kusjuures korrelatsioonikordaja oli vastavalt -0,441 ja 0,910. Vdorrandist selgub,
et mulla Mg-sisaldus piisis esialgsel tasemel, kui kasutati magneesiumvéetist annuses 40 kg
Mg/ha. Samal ajal Ca-sisaldus vidhenes ja magneesiumiannuse edasine suurendamine
vdhendas seda veelgi. Ca:Mg suhe oli katse algul 23, magneesiumiga vdetamata variandis
laienes see aga 29-ni (tabel 3). Magneesiumvietise kasutamisel, vastupidi, kitsenes see suhe
mairgatavalt.

Joonis 3. Vaetamise moju liikuva kaltsiumi sisaldusele kamar-karbonaatmullas pdld-
katses
Figure 3. Moving calcium content change in accordance with fertilizing in field trial



44 V. Loide

Joonis 4. Vaetamise modju liikuva magneesiumi sisaldusele kamar-karbonaatmullas
poldkatses
Figure 4. Moving magnesium content change depending on fertilizing in field trial

Tabel 3. Magneesiumvéetise moéju Ca:Mg suhtele kamar-
karbonaatmullas / Influence of Mg fertilizer to the relation
Ca:Mg in sod calcareous soil

Vietisvariandid Ca: Mg
Variants of katse rajamisel kuuendal katseaastal
fertilizers at the beginning after the 6 years of
experiment
Mg, 23 29
Mg40 23 18
Mggo 23 15
Mg120 23 11
Mg 60 23 9

Jargnevalt selgitatakse kaltsiumi- ja magneesiumisisalduse diinaamikat Ca-vaesel
kamar-leetmullal korraldatud példkatses.

Keskmiselt leetunud kamar-leetmuld, mis sisaldas 860...900 mg Ca/kg (tabel 4), oli
teiste katsemuldadega vorreldes kdige kaltsiumivaesem. Ka mullast eemalduv kaltsiumikogus
oli vdikseim. Véetamata variandi mulla kaltsiumikadu oli keskmiselt 21 kg/ha aastas. NPK-
véetis suurendas kaltsiumikadu mullast. Variandi NgoP,sKso kasutamisel eemaldus mullast
liikuvat kaltsiumi aastas 51 kg/ha.
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Joonis 5. Magneesiumvaetise mdju mulla liikuva Ca ja Mg sisaldusele kamar-
karbonaatmullas

Figure 5. Influence of magnesium fertilizer to content of moving Ca and Mg in sod
calcareous
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Tabel 4. Keskmiselt leetunud kamar-leetmulla kaltsiumi- ja magneesiumisisalduse
diinaamika (pOldkatses 1967...1975) / Changes in the content of Ca and Mg in
medium podzolized sod podzoilc soil (field experiment 1967...1975)

Niitajad Vietusvariandid kg/ha
Indicators Variants of fertilizers
NoPoK, NgoP26Kso

Mulla Ca-sisaldus mg/kg / Ca content in soil

katse algul / at the beginning of the trial 863 913
katse 16pul / at the end of the trial 688 788
muutus aastas / annual difference -7 -17
kg/ha aastas / year -21 -51
Mulla Mg-sisaldus mg/kg / Mg content in soil
katse algul / at the beginning of the trial 98 108
katse 10pul / at the end of the trial 103 115
muutus aastas / annual difference +0,6 +0,9
kg/ha aastas / year +1,8 +2,7
Ca: Mg
katse algul / at the beginning of the trial 9 8
katse 1opul / at the end of the trial 7 7

Mulla Mg-sisalduse muutus oli niivord vdike, et see jdi mddramistdpsuse piiridesse.

Liikuva kaltsiumi ja magneesiumi suhe oli katse algul 8...9, kuid katse 16puks kahanes
see 7-le. Sellisel mullal muudaks magneesiumvéetise kasutamine ilma samaaegse lupjamiseta
selle veelgi kitsamaks ning toitainete omastamine taimele vajalikes vahekordades saaks veelgi
rohkem héiritud.

Moned uurijad on dra mérkinud magneesiumi ja mitmete teiste katioonide suhte tdhtsust
seoses Mg omastamisega taimede poolt (Magnitski, 1952; Mazajeva, 1960). Samuti on
tddetud, et rikkalikul omastamisel ndrgeneb Mg omastamine ja vastupidi (Radi jt., 1973).

Eestis kasutatakse muldade lupjamiseks valdavalt tolmpdlevkivituhka, mis sisaldab
34,9 % kaltsiumi ja 2,7 % magneesiumi (Turbas, 1992). Kaltsiumi ja magneesiumi suhe on
tolmpdlevkivituhas 13:1, mis sobib ka mulla kaltsiumi ja magneesiumi liiga kitsa suhte
parandamiseks.

Ulevaate vietiste toimest kamar-leet- ja kamar-karbonaatmuldade magneesiumisisal-
dusele annavad tabelis 5 toodud katsete keskmised andmed. Selgub, et kamar-leetmullal oli
litkuva magneesiumi bilansi suhtes parem see variant, mille puhul ei kasutatud mineraal-
vietist. NPK-véetiste kasutamine védhendas liikuva magneesiumi sisaldust mullas. NPK-
vietiste mdddukal kasutamisel (variant 2) eemaldus kiinnikihist liikuvat magneesiumi aastas
keskmiselt 36 kg/ha. Kasutades aga samal ajal ka magneesiumvietist (80 kg Mg/ha), oli
vihenemine ligikaudu poole vdiksem. Magneesiumi bilanss jdi kamar-leetmullal kiill sel juhul
positiivseks, kui magneesiumi anti 160 kg/ha, kuid mulla Mg-sisaldus suurenes ainult 5 mg/kg
ehk 15 kg/ha. Mineraalvéetistest soodustas magneesiumi eemaldumist mullast kdige enam
lammastikvietis.

Liivsavi l6imisega kamar-karbonaatmullal vihenes Mg-sisaldus védetamata variandi
mullast 23 kg/ha aastas. NPK-vietiste kasutamine ei pohjustanud otseselt magneesiumikadude
olulist suurenemist, kuid magneesiumsulfaadiga vdetatud variantides ilmnes ldmmastikvietise
negatiivne modju mulla magneesiumisisaldusele. Suure ldmmastikuannuse korral vidhenes
mulla magneesiumisisaldus variandi Nj4oP35KesMgy puhul 18 kg/ha, kuid ldmmastikuta
variandis (variant 9) korral suurenes see samapalju. Kaaliumvietise toime jéi
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Tabel 5. Kamar-leet- ja kamar-karbonaatmulla magneesiumisisalduse muutus séltu-
valt vdetamisest / Changes in the content of Mg in sod podzolic and sod calcareous
soil depending on fertillization

Vietusvariandid Kamar-leetmuld Kamar-karbonaatmuld
Variants of fertilizers Sod podzolic soil Sod calcareous soil
mg/kg kg/ha mg/kg kg/ha
NoP K Mgy +0,6 +2 -7,5 -23
N90P35K66Mg0 -12,0 -36 -8,5 -26
Ni6oP35sKssMgg - - -8,6 -26
NoogP35K9sMgg - - -8,1 -24
NoogP35KssMggg -5,3 -16 0,0 0
NoogP 35K 9sMggo -4,5 -14 +2,0 +6
NoogP3sKoMgg -5,0 -15 +4,0 +12
No4oP35KssMggo -6,7 -20 -6,0 -18
NoP35KssMggo -3,7 -11 +6,0 +18
NoogP35KssMg 60 +5,0 +15 +27,0 +81

ebaselgeks, sest vahed muutustes olid suhteliselt védikesed ja erisuunalised. Suur mag-
neesiumiannus (160 kg/ha) tdstis mulla magneesiumisisaldust tugevasti — 81 kg/ha aastas.

Léhtudes asjaolust, et Ca-vaese ja Ca-rikka kamar-leetmulla mdjutamisel magneesium-
sulfaadiga ilmnes oluline erinevus magneesiumi fiksatsioonil. Poorati tihelepanu ka mulla
neelavale kompleksile (Loide, 1985). Ka ndeme tabelist 6, et Ca-vaesel mullal, kus Mgy,
variandi puhul fikseerus aastas 80 mg/kg, oli neelamismahutavus (T) ainult 88,6 mg-ekv iihe
kilogrammi mulla koht; Ca-rikkal mullal aga vastavalt 140 ja 209,6 mg-ekv/kg. Seega seob
suurema neelamismahutavusega muld rohkem magneesiumioone, mis vdimaldab videtamise
abil parandada mullaviljakust. Viéikese neelamismahutavusega mullas jéddb suurte
véetisannuste korral palju ioone mullalahusesse, kust nad kergesti vdlja uhutakse. Samuti
rikutakse sel wviisil tugevasti mullalahuse fiisioloogilist tasakaalu, raskendades sellega
taimedel vajalike toitainetekoguste omastamist. Variandi Mgy korral, kus erinevus mulla
Mg-sisalduste vahel puudub, tuleb aga arvestada magneesiumvietise suure annuse tugevat
toimet Mg leostumisele.

Tabel 6. Magneesiumvéetise méju mulla Ca:Mg suhtele ning punase ristiku saagi
sbltuvus sellest / Influence of Mg fertilizer to relation of Ca:Mg and to the yield of red
clover

Muld T Mullas / In soil Ca:Mg Saak g/ndu Enamsaak g/ndu
Soil mg-e./kg Mg Ca Yield g/vessel Changes in yield
g/vessel

Ca-rikas
Rich in Ca 209,6 60 3000 51:1 171 -

140 2800 22:1 177 4!

160 2800 11:1 241 70"
Ca-vaene
Poor in Ca 88,6 50 900 18:1 223 -

80 650 8:1 177 -46°

150 600 4:1 141 -7*

! PDO’05 =39

2 PDO’05 =25
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Mulla Ca, Mg ja K omavaheliste suhete tahtsusest taimede elus

Nagu eespool 6eldud, on taimede normaalseks toitumiseks oluline Ca:Mg suhe mullas,
mis ei v3i olla liiga lai ega liiga kitsas. Tabelist 6 ndeme, et vaatamata suuremale mulla Mg-
sisaldusele on Ca-rikka mulla Mgy-variandis Ca:Mg suhe ligikaudu kaks korda laiem kui
vidiksema magneesiumi sisaldusega Ca-vaesel mullal — vastavalt 50 ja 27; Mggy-variandi
korral aga vastavalt 20 ja 9 ning Mg, eo-variandis 11 ja 5. Punase ristiku maksimaalne saak
saadi mdlemal mullal siis, kui Ca:Mg suhe oli ldhedane 10:1. Suhte 5:1 puhul oli saak aga
madalam kui sama mulla Mgy-variandis, mis oli kiill Mg-vaesem, kuid Ca:Mg suhe (27:1)
osutus jérelikult taimele soodsamaks. Seega kinnitavad antud katseandmed eespool toodud
véidet, et Ca:Mg suhe mullas mojutab taimede toitumist ja saagi suurust. Analoogilisi
tulemusi saadi ka teistel muldadel korraldatud katsetes, mis grupeeriti, et iildistada Ca:Mg
suhte moju punase ristiku saagile. Selgus (tabel 7), et punase ristiku saak suurenes
magneesiumvéetise mdjul kuni mulla Ca:Mg suhte kitsenemiseni 19-1t...10-ni. Edasisel
Ca:Mg suhte ahenemisel langes saak veelgi madalamale, kui see oli védga laia, s.o. iile 20
puhul.

Tabel 7. Mulla kaltsiumi ja magneesiumi
suhte méju punase ristiku saagile
Influence of relation of Ca and Mg in soil
to the yield red clover

Ca:Mg Saak / Yield
26...50:1 100
10...19:1 134
9...10:1 81
6:1 77

Taimede eluks vajalike toitainete omavaheliste suhete tdhtsust nende omastamisel aitas
selgitada ka katse iiheaastase raiheinaga, mida kasvatati viiel erineva K-, Ca- ja
Mg-sisaldusega mullal. Neist kolmel mullal saadi usutav saagitdus, kahel mitte.

Uheks mullaks, kus magneesiumvietis osutus efektiivseks, oli kamar-leetmuld. Sellel
mullal andis magneesiumiannus Mgy usutava enamsaagi — 1,0 g/ndu. Teised katsetatud Mg-
annused ei mojutanud saaki usutavalt (tabel 8).

Kamar-karbonaatmuldadel A ja B saadi suurimad saagid mullal B Mg;y- ja mullal A
Mg ¢o-variandis, kus saak suurenes wusutavalt wvastavalt 12 ja 13 %. Seega avaldus
magneesiumvéetise positiivne mdju mullal A, mis erines mullast B suurema Ca- ja Mg-, kuid
madalama K-sisalduse poolest, alles Mgqo-variandis. VOrreldes seejuures nimetatud
elementide omavahelisi suhteid, oli Ca:Mg suhe mullal A 38 ja mullal B 61 ning Ca:K suhe
vastavalt 90 ja 17. Seega vdga Ca-rikkal ning Ca:Mg laia suhtega ja veel eriti laia Ca:K
suhtega mullal suutis alles kdige suurem katses olnud Mg-annus (160 kg/ha) viia nimetatud
suhte raiheina kasvuks optimaalsesse piirkonda ning usutavalt mdjutada saaki.

Ka teised autorid on leidnud, et kui Ca:Mg suhe on liiga lai, tunnevad taimed
magneesiumipuudust ka mulla suure Mg-sisalduse puhul (McVickar jt., 1965, Cook, 1970).
Nii suurenes suhkrupeedi saak 27 ts/ha ja suhkrusisaldus 1,2 %, kui mulla lupjamise ja Mg-
véetisega viidi Ca:Mg suhe 11,3-1t 10,4-le (Stsetsetina jt., 1978). Katses kartuli ja nisuga
suurenes saak, seni kuni Ca:Mg suhe kitsenes 40-It 5-le. Kui Ca:Mg suhe oli ainult 2, hakkas
saak uuesti vidhenema (HvostSova, 1972).

Jarelikult soltub magneesiumvéetise efektiivsus mitte liksnes magneesiumi véhesusest
mullas, vaid ka mullalahuses olevatest teistest katioonidest. Sellega on seletatav asjaolu, miks
mitte igal magneesiumivaesel mullal ei avalda magneesiumvietis positiivset mdju. Juhul kui
mullas esinevate toiteelementide suhe ja kontsentratsioon muutuvad magneesiumiga
videtamisel taimedele ebasoodsaks, voib magneesiumvéetise kasutamisel saak isegi vdheneda.
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Tabel 8. Magneesiumvéetise méju liheaastase raiheina saagile ja selle keemilisele
koostisele / Influence of Mg fertilizer to the yield and chemical composition of ray
grass

Muld Mg Saak / Yield Proteiin P % K % Ca %
Soil kg/ha g/ndu % Crude
g/vessel protein
%
A 0 12,8 100,0 7,00 0,27 2,32 0,59
40 13,0 101,6 6,88 0,28 2,31 0,63
100 12,8 100,0 7,56 0,29 2,28 0,87
160 14,4 112,5 7,81 0,27 2,32 0,85
PD0,05:0,57
B 0 12,1 100,0 6,56 0,26 3,08 1,15
40 13,0 107,0 7,44 0,29 3,36 1,08
100 13,5 111,6 6,94 0,29 3,50 1,11
160 13,2 109,1 7,94 0,27 3,30 1,12
PD()’()5:1,13
LKy 0 14,9 100,0 - - - -
40 14,7 98,7 - - - -
100 15,9 106,7 - - - -
160 15,0 100,7 - - - -
PD0,05:0,77

Mullalahuses olevate katioonide kontsentratsioon ja nende omavahelised suhted mdjuta-
vad ka taimede keemilist koostist. Eespool kirjeldatud katses iiheaastase raiheinaga nideme,
kuivdrd vdib selle keemiline koostis sdltuda peale magneesiumi veel mulla Ca- ja K-sisal-
dusest ning nende omavahelisest suhtest. Taime keemilises koostises ilmnesid erinevused neil
muldadel kasvanud raiheina proteiini, K- ja Ca-sisalduses. Raiheina fosforisisaldus sdltus
vihe magneesiumvéetise annusest, samuti ei erinenud need néitajad mullas A ja B.

Mullal A korraldatud katses (tabel 8) oli saagi proteiinisisaldus kdige suurem Mg 4o-
variand puhul. Siin saadi ka suurim saak. Proteiinisisaldus tdusis siin 7,00 protsendilt
7,81-le. Mullal B ilmnes saagis proteiinisisalduse tdus juba Mg4o-variandis. Proteiinisisaldus
suurenes siin 6,56 protsendilt 7,44-le. Veelgi proteiinirikkam saak saadi Mg4-variandis.
Selle variandi saak sisaldas 7,94 % proteiini. Maksimaalse saagiga Mg, (o-variandis oli
proteiinisisaldus kiill teistest magneesiumivariantidest madalam, kuid see vdis olla tingitud ka
suurema saagi kujunemiseks vajaliku ldmmastiku nappusest mullas. Magneesiumvéetis
mojutas taimede proteiinisisaldust rohkem kui erinevused muldade Ca-, Mg- ja K-sisalduse
vahel.

Taimede kaaliumi- ja kaltsiumisisaldus olenes aga nimetatud elementide hulgast ning
suhtest mullas. Mullal A, mis oli vdga suure Ca-sisaldusega ning véga laia (90:1) Ca:K
suhtega (joonis 6), kasvanud raihein sisaldas vihem kaaliumi kui mullal B kasvanud raihein,
kus Ca:K suhe oli tunduvalt kitsam — 18. Magneesiumvéetise mdjul jai mullal A kasvanud
taimedes K-sisaldus muutumatuks, kiill aga suurenes Ca-sisaldus. Mullal B vihenes
monevdrra raiheina Ca-sisaldus.

Seega ilmnes, et K, Ca ja Mg vdga suur lilekaal ithe v3i teise elemendi suhtes mdjutas
nimetatud elementide omastamist ja Mg-vietise efektiivsust.

Nii Ca:Mg kui ka Ca:K suhte tdhtsust mullalahuses nende ja paljude teiste elementide
omastamisel on uurinud mitmed teadlased. Uurimused on ndidanud, et nii madala kui ka véga
korge kaltsiumisisalduse puhul langeb tihti teiste ioonide omastatavus. Keskmise taseme
korral omastab taim kaaliumiooni kdige intensiivsemalt (Hunar jt., 1970). Eestis on seda
kiisimust uurinud Sirendi (1970) ja leidnud, et iihe elemendi (K, Ca) tugev iilekaal pidurdab
teiste elementide omastamist, mis omakorda kajastub saagis ja selle kvaliteedis. Magneesiumi
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omastamist mdjutab veel ka liikuva kaaliumi ja magneesiumi suhe mullas. Doring (1974)
leiab, et sobiv suhe kaaliumi- ja magneesiumioonide vahel on 3:1. Rubanov (1961) on
arvamusel, et liiga kitsas kaaliumi ja magneesiumi suhe on taimele kahjulikum kui héasti lai
suhe. Jérelikult magneesiumi, mis kuulub koos kaaliumi ja kaltsiumiga mulla neelavas
kompleksis asendatavate elementide hulka, omastamist mdjutavad mullalahuses olevad teised
elemendid ja nende omavahelised suhted. Sellega on seletatav, miks iihel vdi teisel juhul ei
avalda magneesiumvietis oodatud mdju. Magneesiumiga véetamisel on vaja arvestada ka
teiste asendusadsorptsiooniprotsesside kulgemist mdjutavate teguritega.

Joonis 6. Magneesiumvaetise modju Uheaastase raiheina keemilisele koostisele
sOltuvalt mulla Ca:K ja Ca:Mg suhtest muldadel A ja B

Figure 6. Influence of magnesium fertilizer to annual ray grass chemical content in
dependence of Ca:K and Ca:Mg in soils A and B

Kokkuvote

Kéesoleva uurimist66 tulemustest selgus jargmist.
1. Péllumuldade liikuva kaltsiumi ja magneesiumi suhe varieerub laiades piirides — 6-st
kuni 50-ni.

2. Tingituna magneesiumi paremast liikuvusest mullas, leostub see suhteliselt kergemini
kui kaltsium. Selle tulemusena laieneb kamar-karbonaatmuldadel, kus ei kasutata
magneesiumi sisaldavaid lubivéetisi, Ca:Mg suhe pidevalt.
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3. Kamar-leetmuldadel on aga viikese kaltsiumisisalduse tdttu Ca:Mg suhe sageli nii
kitsas, et vaatamata magneesiumi vahesusele mullas, osutub magneesiumiga vietamine
kasutuks.

4. Taimedele ei ole toitainete omastamiseks sobiv ei liiga lai ega liiga kitsas Ca:Mg
suhe. Punasele ristikule osutus sobivaimaks suhtarvuks 10...19. Téhtsad on ka Ca:K ja K:Mg
suhted, mis mdjutavad eriti K, Ca ning Mg omastamist.

5. Mulla magneesiumibilansi tasakaalus hoidmiseks on mineraal- v0i orgaanilise
véetisega vaja lihele hektarile aastas anda 30...40 kg magneesiumi.
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THE EFFECT OF MOVABLE MAGNESIUM CONTENT
AND Ca:Mg RATIO ON FIELD CROPS

V. Loide
Summary

The aim the research work was to find out the ratio of mobile Ca and Mg in the arable
layer of soils and the dependence of the ratio on fertilization. Also the importance of Ca-,
Mg- and K-ratio for plants development and in case of Mg-fertilization was studied. The
trials were conducted on soddy-podzolic and soddy-calcareuos soils, where red clover and
annual ryegrass were grown.

The following results were obtained:

1. The ratio of mobile Ca and Mg in the arable layer varies a great deal: from 6 to 50.

2. As Mg has a better mobility in soil than Ca, it is also more easily leached out. The
result is that in soddy-calcareuos soils where no Mg-fertilizers are used, Ca:Mg ratio
constantly widens.

3. In soddy-podzolic soils where Ca-content is low, the ratio Ca:Mg is often so narrow
that inspite of Mg shortage in soil, the fertilization with Mg turnes out to be useless.

4. Neither too wide, nor too narrow Ca:Mg ratio is good for the take-up of nutrients by
plants. For red clover the most suitable ratio was between 10...19. Important are also the
ratios Ca:K and K:Mg, which affect particularly the assimilation of K, Ca and Mg.

5. In order to have Mg balance in soil, it is necessary to apply either with mineral or
organic fertilizers 30...40 kg Mg ha/year.

BJIMSTHUE HA YPOKAN MOJIEBBIX KYJIBTYP COJIEPKAIIETOCH B IIOYBE
[MOJIBUZKHOI'O Mg n SHAYEHUE EI'O COOTHOHIEHUE ¢ Ca

B. Jloiine
Pesome

[lenbio ONbITOB OBIJIO M3YyueHUE COOTHONIEHUsA MEXKIY MOIBUKHBIMU KajbllueM U
MarimeMm B [AaXOTHOM CJlo€ W €ro 3aBUCUMOCTb OT BHOCHMBIX YJ10OpeHuii Ha
JI€PHOBO-MO I30JUCTHIX TMOUYBAX, MPEAMECTBYIOIMMUA KYJbTYPaMU Ha KOTOPBIX ObIIN KieBep
Kpacuplii u paiirpac. OnpejiejeHo OonNTUMajibHOe JUIA KU3HEIEeATEILHOCTH paCTeHUi
COOTHOIIEHUE coldepXKaHuA B MOYBE KaJablUdA, Maruumsa M Kalug [OpU HUCHOJIL30BAHUU
Y100 peHunii cojiepkalimx Mariui.
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BriBojibi:

1. B wusyuennpix mnousax (mepnoso kapBoHATHIX M J1E€PHOBO-NOA30JUCTLIX MOYBAX)
COOTHOTIEHNE MeX 1Y TOABUKHBIMA KaTbllUeM U MariueM B MaXOTHOM CJ0€ HAXOIUTCA B
J0CTATOYHO WHUPOKKUX nperesax —or 6 1o 50.

2. U3-3a Gouaee nerkoii moaBMAHOCTU Maruus, [P BLIMBIBAHUM OH BBLIHOCUTCH W3
MOuBbl B 6O/IbIIEM KOJUUECTBE UeM KaJjblinidi. B pesyabrare 210ro Ha nepHOBO-KapOOHaTHIX
N0YBaX COOTHOIIEHWE KAaJbIUA U MAarHus NOCTOSAHHO YBEJIUUYUBAETCA, IIPU YC/IOBUU, UTO HE
UCNOJb3YIOTCA Y100 penusa coaepxaiine Maruuii.

3. Ha 1epHoBo-moa30/1MCcTLIX MOYBAX, M3-3d HU3KOTO COIEPXKAHUA KaJblUA, COOTHO-
IeHns KajblIMA U Maruus HACTOILKO HU3KOEe, 4To Oe3 M3BECTKOBAHUWs MOYB MpPUMEHEHUE
Y100 peHnii corepkaliux Maruuii HeleaecooopasHo.

4. Jlna  wopMamnbHOTO pOCTa W PasBUTHA DACTEHWT HEOGXOINMO ONTUMAaIbHOE
cooTHOIEHWe Kaapiua u Maruusa. Jlas kieBepa KpacHOTo ONTUMAILHBIM COOTHOIIEHUEM
Ca:Mg spaserca 10..19. 3nauenune wumeor u coornomenus Ca:K um K:Mg, koropsie
ocobenno BauAT Ha ycpoenue K, Ca u Mg.

5. Jlns noanepxanus MaruueBoro 6allanca B nmouse He0OOXOMUMO €XKEeroaHo BHOCUTD C
MUHEpaIbHBIMU Ui opranudeckumu yaoopenusvu or 30 10 40 kr/ra maruus.



