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Beziehungen zwischen Magnesium-Gehalt und Ertrag
belgischer Boden

Von DF Stenuit (Leuven — Belgien) -

Seit 1951 werden vom Bodenkundigen Dienst
von Belgien in Heverlee ausgedehnte Unfersu-
chungen ither das Magnesium in Boden und Pflan-
ze durchgefiihrt.

Das erste Ziel dieser Forschungen war die Er«
zeugung von Mg-Mangel bei den verschiedenen
landwirtschafflichen und gartenbaulichen Ge-
wiichsen, Die {ypischen Mangelerscheinungen
wurden beschrieben und die fotografischen Auf-
nahmen zu einem Farbatlas zusammengesielif.

Das zweite Ziel war die Auffindung von Ana-
lysenmethoden, die am besten zur Mg-Mangelbe-
stimmung mittels Bodenanalyse geeignet =ind;
fiir jede Methode wurden die vorliufigen Grenz-
zahlen festgesiellt, unterhalb deren in den helgi-
schen Sandbdden normalerweise starker Mg-Man-
gel bei Hafer erwartet werden kann, nimlich fir
die Acetat-Methode 0,6 mg MgO/100 g Boden und
fiir die Aspergiiluzs niger-Methode 5,0 mg MgO.
Als obere Grenzzahlen, oberhalb deren kein Mg-
Mangel mehy auftritf, haben wir 2,5 bzw. 5,0 mg
MpgO angesetzi. Arbeiten hierzu findet man in den

Verdifentlichungen der ,Revue de VAgriculfure®
{Briissel).

Die dritte Aufgabe umiafite die Priifung die-
ser vorliufigen Grenzzahlen in Feldversuchen
und das Ausfindigmachen von Nebenfaktoren, die
das Auftreten von Mg-Mangel beeinfiussen.

Mg-Mangel {ritt in Belgien am hiufigsten auf
Sandbiden und besonders bhei Hafer, Gerste,
Kartoffeln, in der Baumschule und im inten-
siven Obstbaw auf. Auch auf Sandlehmbiden
ist er relativ hdufig. Auf Lehmbéden wird bei
den gewlhnlichen Feldiriichien weniger Mg~
Mangel beobachtef, mehr jedoch im infensiven
Obstbhau. In Tonbdden iritt Mg-Mangel nur
ausnghmsweise auf, in marinen Tonbiden
kommt er nie vor.

Wir werden uns auf eine kurze Besprechung
des Binflusses von Mg-Mangel auf die Ernte-
erirége beschrinken. In diegem Zusammenhang
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erwilhnen wir hier einige allgemeine Feststel-
- lungen, die wir sowohl in Geféifiversuchen als
auch auf unseren Versuchsfeldern machen
konnten.

1. Mg-Mangel verursacht in der Pfanze eine
Abnghme des Kohlenhydraigehalies, so daf das
Korn ein geringeres spezifisches Gewichi auf-
weist. Im Durchschnitt erhéht eine Mg-Diin-
gung auf Mg-armen Feldern das spezifische
Gewicht von Hafer um etwa 5,5 %

2. Bel Getreide ist der BinfiuB von Mg auf
dag Korn imumer erheblich gréfier als auf Stroh.
Auf gewisten Mg-armen Feldern tibte eine Mg-
Diingung sogar einen negativen FEinfluR auf
den Stroherirag aus.

3. Auf allen Feldern, auf denen eine Mg-
Dingung eine Eriragssteigerung verursachie,
wurden auch immer Mg-Mangelerscheinungen
bei Heafer beobachiet. Umgekehrt verursachie
eine Mg-Diingung nicht immer eine Erfrags-
steigerung, wo Mg-Maungelerscheinungen vor-
handen waren. Die BErfahrung hat uns seitdem
gelehrt, daf bei einer leichten Tigerung des
Hafers der Erirag meist kaum auf eine Mg-
Dingung reagiert,

I Die Mg-Dilagung auf Sandbiden

Wihrend der Jahre 1853 — 1955 wurden auf
héhergelegenen und ziemlich trodkenen Sand-
baden 75 Versuchsfelder angelegt, um den Ein-
fAufl des Mg-Gehalies des Bodens auf die Wir-
kung einer Mg-Diingung zu ermitteln, Diese
Versuchsfelder umfalifen 4 Wiederholungen mit
Hafer und XKartoffeln als Versuchspflanzen.

1. Binfiuf auf Hafer

In Tab. 1 geben wir die relativen Ge-
treideertrige an, die wir auf Parzellen, die
500 kg MgS0, empfingen, erhalien haben (aus-
gedriickt in % der Nullparzellen ohne Mg
Wenn wir die Felder nach dem Meg-Gehalt ein~
teilen, so stellf sich heraus, dafl die durch eine
Mg-Dingung erhaliene Ertragserhthung in
indirektem Verh#linis zum Mg-Gehalt des Bo-
dens steht. Bei geringem Mg-Gehalt (4. h. weni~
ger als 0,8 mg MgO) wird im Durchschnitt eine
Eriragserhthung des Getreides um mehr als
23 8/p evhalten.

Hier soll aber auch gesaght werden, daB alle
Versuchsfelder eftwa 18{o Stialldiinger/ha
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empfingen; dadurch ist der Binfluf der Mine-
r.al-«Diingung sicher vermindert worden.

Tabelle

Einfluf einer Mg-Dimgung euf den Getreide-
ertrag von Hafer bei verschiedenen Mg-Gehal-
ten des Bodens (Na-Acetat-Methode)

. Durchachuiti-

MgG - Gebalt Angahl licher relativer
mg/ 100 g Boden Felder Brivag

(Nullparzelle,

ohne Mg == 100)

<08 g 1234
0,6 —1,0 17 1102
1,0—20 8 103,0
> 20 T 95,9

Um die Beziehung zwischen dem pH und
dem Einflufl einer Mg-Diingung zu untersuchen,
haben wir die Ertrige von 26 Feldern mit un-
gefdhr gleichem Mg~Gehalt in 4 pH-Klassen
eingeordnel. Tab, 2 zeigt deutlich, daB eine
Mg-Diingung im stark souren Milien einen
betréchilich gréfieren Einflufl auf den Ertrag
ausiibt als im leicht souren oder allalischen
Millen, Die Wirkung einer Mg-Dilngung auf
Sandbbden wird also sowohl durch den pH-
Wert als auch durch den Mg-Gehalt des Bo-
dens beeinflufit. Wie dies erkliirt werden kann,
bleibt vorlaufig noch offen; wir nehmen diese
Frage jetzt in Angriff. In diesem Zusammen-
hang haben wir weiter festgestellt, da zwi-
schen dem pH-~-Wert und dem Vorkommen von
Mg-Mangelerscheinungen eine Korrelation vor-
handen ist, :

Tahelle 2
‘Einﬂuﬁ einer Mg-Diingung auf den Getreide-
ertrag von Hafer bet verschiedenen pH-Werten,
eher gleichem Mg-Gehalt des Bodens
(<X 1,0 mg MgO nach der Na-Acetat-Bethode)

pH (BCH Relative Eririige
< 4,0 1243
40—456 1078
45—50 102,8
> 5,0 94,3

Mg-Mangel {ritt also hauptsichlich auf sterk
sauren Biden auf und in geringerem Male



auch auf sehr kolkreichen, bei normalen pr-
Werten im Boder kommt Mg-Mangel am sel-
fensfen vor.

Indax wvon
5 | Mg-Mangelergcheinungen

-

34 3T 40 4346 49 53 58 63

i (Ko1)
Abb. 1

Beziehung zwischen pH und Mg-Mangel-.

erscheinungen bei Hafer auf Sandb8den

In Abb. 1 ist der Grad des Mg-Mangels
von 208 Feldern angegeben; der Grad wird
durch den Indexr 0-—5 gekennzeichnet, wobei
§ ,starke Vergilbung bei 100% der Pilonzen®
und 0 ,keine Mangelerscheinungen, nicht ein-
mal Tigerung™ bedeutet, 1—4 sind Zwischen~
stadien. In Abb. 1 sind die durchschnittlichen
Indexe einer pH-Gruppe dargestelll.

Die Mg-Mangelerscheinungen sind also auf
haferbestondenen Sandbdden bei stark seurer
Reaktion am stirksten, und eine Mg-Dingung
hat auf diesen Béden die grofite Wirkung,

Auf Grund von Feldversuchen iiber die Hhe
der Mg-Diingung kinnen wir folgern, daB fiir
haferbestandene, Mg-arme belgische Sand-
biiden eine Diingergabe wvon 100250 kg
MegQ/ha optimal ist.

2, Einfluf auf Kartoffein

Auf 35 zweijdhrigen Kartoffelversuchsfeldern
wurde der EinfluB einer Dingung mit 500 kg
MgSOyha auf den Knollenertrag uniersucht,
Wenn wir diese Yelder nach jhrem Me-Gehalt
einfeflten (s. Tab. 3), fanden wir nur eine
sehr geringe Xorrelation zwischen diesem
Mg-Gehalt und der Wirkung einer Mg-Diin-

gung. Selbst auf Biden mit einem Mg-Gehalt
unter 0,6 mg Mg0/100 g Boden bekamen wir
nur durchschnitilich 0,8% Eriragssteigerung.

Tabelle 3

Einflufl einery Mg-Diingung auf den Kartoffel-
erireg bei wverschiedenen Mg-Gehalten des
Bodens (Na-Acetat-Methode)

Durchschnitt-
MgO-Gehalt Anzanl ﬁ&egiiagti"er
mg[ 00 g Boden Felder '(NU.}IPEI‘ZEH.@,
chne Mg = 106)
< 0,8 T 100 9
0,6 1,0 i1 - " 008
1,0« 2,0 5 95,7
> 2,0 12 1013

Man kann sich mit Recht fragen, wie es mog-~
lich ist, dafi eine Mg-empfindliche Pfanze wie
die Kartoffel auf diesen Mg-armen Biden nicht
starker auf eine Diingung reagiert. Wir diirfen
aber nicht vergessen, dafi die Versuchsfelder
die ortstibliche Stalldiingergabe von 40 to/ha
erhielien, die 206 - 4080 kg MgSO,/ha entspricht.
AuBerdem mufl die angebaute Varietdt, Bintje®
nach Sluysmans als wenig empﬂndheh an-
gesehen werden. L

L. Die Mg-Diingung auf Lehmbaden -}.,-;,

Obwokl die Kulturen auf belgischen Lehm-«
biden (L8B) nuyr wenig Mg-—Mangelerschmnun— :
gen zeigen, haben wir auch hier auf 29 Hafer-
versuchsieldern und 21 Rilbenversuchsfeldern
denn BinfluB einer Mg-Diingung uniersuchi,
Auch diese BSden wurden regelmiBig mif
Stallmist gediingt. )

1. Binflufl auf Hafer

Bei keinem von den 20 Feldern konnten wir
hohe Ertragsunterschiede feststellen: die hiich«
ste Ertragssteigerung betrug 8,1% und die
grifite Eriragsabnahme 7,4%. Die durch eine
Mg-Dingung mit 500kg Mg30Oyha erzielie
durchschnittliche Ertragesteigerung betrug nur

0,9 %o,

Aus dem Mg-Gehalt des Bodens sllein kiin-
nen wir nicht ersehen, ob der Hafer auf Lehro-
boden eine Zusatzdiingung braucht oder nicht.
Dieg geht aus Tah. 4 hervor,
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Diese Mg-Gehalte sind in Na-Aceigi-Aus«
ziigen bestimmt, aber die Werte nach der
Aspergillus niger-Methode liefern dasselbe
Ergehnis. .

Tabelle 4
Einfluf einer Mg-Diingung auf den Hoferertrag
auf Lehmbdden (LOB)

Durchschoitt-

MgO-Gehalt Anzahl liche Ertrags-
mg/ 100 g Boden Felder steigerung oder
. Abnahme in %
< 5 4 -2.1
5w 18 8 -0,8
1015 3 +1,8
> 15 4 +1,8

Aus den Daten dieser Versuchsfelder haben
wir folgende Schllisse ziehen kiinnen:

1, Alles scheint darauf zu deuten, daf bei
einem hdheren Gehalt an ocustauschbaren Ba-
sen im Boden auch ein héherer Mg-Gehalt nof.
wendig ist,

2. Bei héheren pH-Werten (die mif einem

" gréfieren Basenreichium und héherem Ca-Ge-

balt verbunden sind) ist auch ein héherer
Mg-Gehalt notwendig,

 Uber die Wirkung esiner Mg-Dilngung auf
den Haferertrag auf gtark sauren Lehmbdden
leden mangels einer geniigenden Anzahl saurer
Biden keine Daten vor. Die Untersuchungen
fiber eine Mg-Diingung von Lehmbiden wer-
den aber noch fortgefiihrt,

2, Binfiufl quf Zuckerrilben

Eine Diingung mit 600 kg MzSO,/ha haite
auf diesen Lehmuersuchsfeldern keinen oder
nur geringen Binfufll aul Wurzelerirag und
Zuckergehalt von Zuckerriiben (Tab. 5). Hier
soll bemerkt werden, dafl unier den unfer-
stuchten Boden keine echien Mg-armen Biden
waren. Der Boden mit dem niedrigsten Mg-
Spiepel hatte noch einen Gehall von 5 mg MgO,
was im Vergleich zu den Sandbtden hoch ist.
Im Gegensaiz zu den Sandbéden gibt es hier
keine stark Mg-armen Boden.

Von den beiden Biden, die stark auf die
Mg-Diingung ansprachen, war einer stark mit
Nemaioden infiziert (Nre.217) und der andere
{Nr. 220) stark sauer,

2§

Ez bestehi also die Miglichkeit, dafl auch
Béden mit hohem Ca- und anderem Basen-
Gehalt auf Mg-Dingung ansprechen; unsere
Untersuchungen werden in dieser Richiung
weitergefiithrt.

Zusaromenfassend hat sich ergeben, daf kein
Zusarmnmenhang zwischen dem Mg-Gehelt des
Bodens und dem Vorkommmen von Mg-Mangel-
erscheinungen bei Rilben auf Lehmbéden fest-
zusteilen war. Die Unfersuchungen tber die
Mg-Diingung wvon Lehmbiéden werden aber
noth fortgefiihrt,

Tahelle 5
Beziehungen zwischen dem MgO-Gehalt von
Lehmbiden und dem Einfluff einer Mg-Diin-
gung auf die Zuckerriibe

Feld MgO-Gehalt Relativer BErirag
Nr. mg /100 g Boden| Pro Feld Mittel
228 495 95,9 102
216 5,78 108,9 +382
233 6,00 103,1

215 6,72 102,6

226a 8,85 96,9

228 7.35 113,86 101,7
2250 8,15 103,7 +24
227 8,93 95,0

219 9,43 95,8

221 9,88 04,1

230 10,22 103,98

228 11,02 1031

224 11,37 1060

213 12,30 1017

223 12,50 100,3 1014
232 12,66 888 08
214 12,73 103,2

218 13,45 100,7

231 13,48 96,8

222 14,10 181,1

290 15,57 148,8 120,8
217 22,83 109,8 +2,0

IIE. Mg-Mangel im intensiven Obstban

In den Jahren 1955, 1856 und besonders 1957
wurden Bodenproben von 84 Apfel- (Busch-
baum~} Plaontagen auf Saendbéden untersucht
und die Ergebnisse mit dem Grad der Mg-Man~
gelerscheinungen an Biumen verglichen,



Die Empfindlichkeil gegen Mg-Mangel ist je
nach Unferlage und Varietédt verschieden; die
empfindlichsten Varietiiten sind: Lombardscal~-
ville, Golden Delicious, Jonathan. Wenig
empfindlich sind Tronsparonte Blanche, Schéne
van Boskop, James Grieve,

Aus den Untersuchungen in diesen 64 Apfel-
planfagen konnien wir folgende Schlufifolge-
rungen ziehen:

1, Zwischen dern My-Gehalt des Bodens und
dem Vorkommen ven Mg-Mangelerscheinun-
gen an Obstbéumen besteht eine Korrelation
(s. Tab. 6}, In demn hier verwendeten Index
fiir Mg-Mangelerscheinungen bedeutef 5: Man-~
gelerscheinungen kommen auf allen Blittern
vor, die Blétter fallen frithzeitig ab, ausgenom-
men die obersten Blitier; Index 0 deutet auf
einen normaten Wuchs und Blatistand, Index
1—4 sind Zwischenstadien. Fiir jede Gruppe
wiurde der durchschnitiliche Index der Mangel~
erscheinungen berechnet,

Auf Sandbden it einem MgO-Gehalt <5
mg (Na-Acetat) ist das Aufirefen von starkem
Mg-Mangel sehr wahrscheinlich, bei einem

Tabelle 6

Bezichung zwischen dem MgO-Gehalt eines
Bodens und dem Vorkommen von Mg-Mangel-
erscheinungen im intensiven Obstbay auf

Soendbiden
MgO-Gehalt Durchschnittlicher
in mg/leg g Boden Index

< 1 5,00

1— 5 2,87
5—10 1,68

16 - 15 1,31

15 —20 i,l6

>890 ile

MgO-Gehalt < 1mg praktisch sicher. Bei Bo-
den, die mehr als 5 mg MgO enthalten, ist kein
deuilicher Zusammenhang zwischen dem WMgw
Gehalt und dem Auftreten von Mg-Mangel
mehr vorhanden.

2. Aufiler dem Mg-Gehalt gibt es also noch
andere Falkioren, die fiir das Aufirefen von
Mg-Mangel wichiig sind, nimlich der Gehall
an austauschbaren Basen, Tatsichlich konnten
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wir . feststellen, daf trotz hohen Mg-Gehaltes
noch Mg-Mangel vorkommi, wenn der Boden
relativ reich an anderen Basen ist. Das pH
eines Bodens ist, wenigstens teilweise, ein Aus-
druck des Basenzugtandes, und zwar besonders
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stark in unseren Sandbdéden. Man kann also
wohl erwarien, dafl ein Mg-Gehalt sowoh!
nach dem pH-Wert wie auch nach dem Gesami-
gehalt an austauschbaren Basen beurteilt wer-
den kann. Dies geht aus Abb, 2 hervor,
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Die Rurve von Abb. 2 ist empirisch ge-~
zogen: oberhaglb dieser Linie besieht starke
Mg-Mangel-Gefahr, und zwar um so stérker,
je weiter der Punkt von der Linie entfernt ist,
Unterhalb der Linie ist die Gefahr des Auf-
trefens von starkem Mg-Mangel geringer, und

zwar um so geringer, je weiter der Punkt von
der Linie entfernt ist.

3. Ein letzter Punkt, den wir berficksichiigen

wollen, ist das Ealium/Magnesium-Verhdlinis
(Gewichisverhéltnis).

In Abb. 3 wird daz K>O0/MgO - Verhili-
afs im Boden wiedergegeben. Bei einem K,0/
MgO-Verh8linis > 3 iritt nahezu allgemein
starker Mg-Mangel an Apfelbiumen auf. Bei
einem K,O/MgO~Verhfilinls < 1,5 ist die Ge-
fahr des Auftretens von Mg-Mangel gering.

Abb. 3
Einflug des X ;O/MgO-Verhilt-
nisses auf das Vorkommen von

Mg-Mangelerscheinungen an Ap-
feln auf Sandbiden
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Schlufiolgerungen

Obwohl die Untersuchungen noch fortgefithrt -
werden, kiinnen wir doch jetzt schon folgende
Schiufifolgerungen ziehen;

1. Wir haben fitr die belgischen Sandbdden
die Grenzzahlen fiir Mg-Mangel bei gleich-
zeitiger Dilngung mit Stallmist feststellen kén~
nen. Normalerweise kann man bel Hafer bei
einem MgQ-Gehalt unier 0,6 mg/ifd g Boden
(Na-Acetat~-Methode) bzw. 5 mg (4spergillus
niger-Methode) Mg-Meangel erwarten. Bei Wer-
ten von mehr als 25 mg (Na-Acetat-Methode)
bizw, 9 g MgO (Aspergillus niger-Methode) ist
kein Mg~Mangel zu befiirchien. Es ist miglich,
daf} die Mg~Werte (Tilangelb-Methade) mitiels
Exiraktion durch Na-Acetat-Lisung infolge
Anwegenheit von Storionen (Al Fe, Mn) zu
niedrig liegen, Dies kinnte daraus gefolgert
werden, dafl die mittels Flammenphotometer
bestimmien Werte héher liegen als die mit
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© Pitangelb bestimmten Werie, Diés wiirde auch

' die groBen Unterschiede erkléiren, die zwischen
- den Na-Aceiat-Werten tnd den Aspergﬂlus-
Werten vorhanden sind.

2. Auf Sandbdden wirkt eine Mg-:Di.’mgung
am stdrksten auf Béden mit einem Mg-Gehalt
(Wa-Acetat) < 06mg MgO und auf den am
stérksten sauren Biden. Bei normaler Diingung
mit Stalldliinger ist der Einfluf der Mg-Diin-
gung auf den Kartoffelerirag sehr gering,

3. Auf Lehmbiden (L48) kormi sehr wenig
Mg-Mangel vor. Aus dem Mg-Gehalt des Bo-
dens allein Lkann mean keine Schlilsse auf die
Diingebediirftigkeit des Lehmbodens zichen.
Beil einem htheren Gehalf des Bodens an aus~
tauschbaren Basen ist auch ein hherer Mg-
Gehslt notwendig,

4. Im Obstbau soll der Mg-Zustand nicht nur
nach dem Mg-Gehalf, sondern auch nach dem
pH und dem Kalizustand des Bodens beurfeilf



werden. Fiir den intensiven Apfelanbau auf
belgischen Sandbdden soll das K.,O/Mg0-Ver-
hitlinis immer S 2 sein.
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