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Beziehungen zwischen Magnesium-Gehalt und Ertrag 
belglscher Boden 

Von D.F. stenu.i} (Leuven - Belgien) 

Seit 1951 werden vom Bodenkundigen Dienst 
von Belglen in Heverlee ausgedehnte Untersu­ 
chungen fiber das Magnesium in Boden und Pflan­ 
ze durehgefuhrt. 
Das e r s t e Ziel dieser Forschungen war die Er­ 

zeugung von Mg-Mangel bei den verschiedenen 
landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Ge­ 
wiichsen. Die typischen Mangelerscheinungen 
wurden beschrieben und die fotografischen Auf­ 
nahmen zu einem Farbatlas zusammengestellt. 

Das zwei te Ziel war die Aufflndung von Ana­ 
lysenmethoden, die am besten zur Mg-Mangelbe­ 
stimmung mittels Bodenanalyse geeignet sind; 
fUr jede Methode wurden die vorlauflgen Grenz­ 
zahlen festgestellt, unterhalb deren in den belgi­ 
schen Sandbdden normalerweise starker Mg-Man­ 
gel bei Hafer erwartet werden kann, namlleh fur 
die Acetat-Methode 0,6 mg MgO/lOO g Boden und 
fur die Aspergillus niger-Methode 5,0 mg MgO. 
Als obere Grenzzahlen, oberhalb deren kein Mg­ 
Mangel mehr auf tritt, haben wir 2,5 bzw. 9,0 mg 
MgO angesetzt. Arbeiten hierzu findet man in den 

Veroffentlichungen der "Revue de I' Agriculture" 
(Brtissel), 
Die dritte Aufgabe umfaBte die Prufung die­ 

ser vozldufigen Grenzzahlen in Feldversuchen 
und das Ausflndigmaehen von Nebenfaktoren, die 
das Auftreten von Mg-Mangel beeinfiussen. 
Mg-Mangel tritt in Belgien am hauflgsten auf 

Sandboden und besonders bei Hafer, Gerste, 
Kartoffeln, in der Baumschule und im Inten­ 
siven Obstbau auf. Aueh auf Sandlehmboden 
ist er relativ hiiufig. Auf Lehmboden wird bei 
den gewohnfichen Feldfriichten weniger Mg­ 
Mangel beobachtet, mehr jedoch lm intensiven 
Obstbau. In TonbOden tritt Mg-Mangel nur 
ausnahmsweise auf, in marinen Tonboden 
kommt er nie vor. 
Wir werden uns auf eine kurze Besprechung 

des Einfiusses von Mg-Mangel auf die Ernte­ 
ertriige beschranken, In diesem Zusammenhang 
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erwahnen wir hier einige allgemeine Feststel­ 
. lungen, die wir sowohl in GefaBversuchen als 
auch auf unseren Versuchsfeldern machen 
konnten. 

1. Mg-MangeL verursacht in del' Pflanze eine 
Abnahme des Kohlenhydratgehaltes, so daB das 
Korn ein geringeres spezifi,sches Gewicht auf­ 
weist. Im Durchschnitt erhOht eine Mg-Ditn­ 
gung auf Mg-armen Feldern das spezifische 
Gewicht von Hafer um etwa 5,5 %. 
2. Bei Getreide ist der EinfluB von Mg auf 

das Korn immer erheblich groj3er als auf Stroh. 
Auf gewissen Mg-armen Feldern iibte eine Mg­ 
Dtingung sogar einen negativen EinfluB auf 
den Strohertrag aus. 

3. Auf allen Feldern, auf denen eine Mg­ 
Dilngung eine Ertragssteigerung verursachte, 
wurden auch immer M_g-Mangelerscheinungen 
bei Hafer beobachtet. Umgekehrt verursachte 
eine Mg-Dungung nicht immer eine Ertrags­ 
steigerung, wo Mg-Mangelerscheinungen vor­ 
handen waren. Die Erfahrung hat uns seitdem 
gelehrt, daB bei einer leichten Tigerung des 
Hafers der Ertrag meist kaum auf eine Mg­ 
Dtmgung reagiert. 

I. Die Mg-Diingung auf Sandboden 

Wahrend der Jahre 1953-1955 wurden auf 
hohergelegenen und ziemlich trockenen Sand­ 
baden 75 Versuchsfelder angelegt, urn den Bin­ 
fluB des Mg-Gehaltes des Bodens auf die Wir­ 

. kung einer Mg-Dilngung zu ermitteln. Diese 
Versuchsfelder umfaBten 4 Wiederholungen mit 
Hafer und Kartoffeln als Versuchspflanzen. 

1. Einfluj3 auf Hafer 

In Tab. i geben wir die relativen Ge­ 
treideertrage an, die wir auf Parze11en, die 
500 kg MgS04 empfingen, erhalten haben (aus­ 
gedtiickt in Ofo der Nullparzellen ohne Mg). 
Wenn wir die Felder nach dem Mg-Gehalt em­ 
teilen, so ste11t sich heraus, daB die durch eine 
Mg-Diingung erhaltene Ertragserhohp.ng in 
indirektem Verh§ltnis zum Mg-Gehalt des Bo­ 
dens steht. Bei geringem Mg-Gehalt (d. h. weni­ 
ger als 0,6 mg MgO) wird im Durchschnitt eine 
Ertragserhohung des Getreides um mehr als 
23 Ofo erhalten. 
Hier solI aber auch gesagt werden, daB alle 

Versuchsfelder etwa 18 to Stalldiinger / ha 
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empfingen; dadurch ist der EinfluB der Mine­ 
ral-Dimgung sicher vermindert worden . 

Tabelle 1 

Einfluj3 einer Mg-Dilngung auf den Get'l'eide­ 
ertrag von Hafer bei verschiedenen Mg-Gehal­ 

ten des Bodens (Na-Acetat-Methode) 

Durebsebnitt- 
MgO-Gehalt Anzahl Ueber relativer 

mg 1100 g Boden Felder Ertrag 
(Nullparzelle, 

ohne Mg = 100) 

<0,6 9 123,4 
0,6-1,0 17 110,2 
1,0-2,0 6 103,0 

>2,0 7 96,9 

Um die Bezlehung zwischen dem pH und 
demEinfluB einer Mg-Dilngung zu untersuchen, 
haben wir die Ertrage von 26 Feldern mit un­ 
gefahr' gleichem Mg-Gehalt in 4 pH-Klassen 
eingeordnet. Tab. 2 zetgt deutlich, daB eine 
Mg-Diingung im stark sauren Milieu einen 
betrachtlich graj3eren EinfluB auf den Ertrag 
ausubt als im leicht sauren oder aLkaZischen 
Milieu. Die Wirkung einer Mg-Diingung auf 
Sandboden wird also sowohl durch den pH­ 
Wert als auch durch den Mg-Gehalt des Bo­ 
dens beeinfluBt. Wie dies erkHirt werden kann, 
bleibt vcrlauftg noch offen; wir nehmen diese 
Frage jetzt in Angriff. In diesem Zusammen­ 
hang haben wir weiter festgestellt, daB zwi­ 
schen dem pH-Wert und dem Vorkommen von 
Mg-MangeLerscheinungen eine KOT1'elation vor­ 
handen ist. 

Tabelle 2 
Einfluj3 einer Mg-Diingung auf den Getreide­ 
ertrag von Hafer bei verschiedenen pH-Werten, 

aber gleichem Mg-Gehalt des Bodens 
« 1,0 mg MgO nach der Na-Acetat-Methode) 

pH (KCl) Relative Ertr§ge 

<4,0 
4,0-4,5 
4,5-5,0 

>5,0 

124,3 
107,9 
102,8 
94,3 

Mg-Mangel tritt also hauptsiichlich auf stark 
sauren Boden auf und in gerlngerem MaCe 



auch auf sehr kaU(,reiche'I\. bei normalen pH­ 
Werten im Boden kommt Mg-Mangel am sel­ 
tensten vor. 

5 
Index von 
Mg~angelerscheinungen 

4 \ • 
2 

1 ' 

,5,6 ( 6,,) 
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Abb.1 
Beziehung zwischen pH und Mg-Mangel-, 
erscheinungen bei Hafer auf Sandbdden 

In Abb. 1 ist der ,Grad des Mg-Mangels 
von 209 Feldern angegeben: der Grad wird 
durch den Index 0-5 gekennzeichnet, wobei 
5 '"starke Vergilbung bei 100% der Pflanzen" 
und 0 "keine Mangelerscheinungen, nicht ein­ 
mal Tigerung" bedeutet. '1-4 sind Zwischen­ 
stadien. In Abb. 1 sind die durchschnittlichen 
Indexe einer pH-Gruppe dargestellt, 
Die Mg-Mangelerscheinungen sind also auf 

haferbestandenen Sandb6den bei stark saurer 
Reaktion am starksten, und eine Mg-Dilngung 
hat auf dies en Boden die groBte Wirkung. 
Auf Grund von Feldversuchen iiber die Hohe 

der Mg-Diingung konnen wir folgern, daB fiir 
haferbestandene, Mg-arme belgtsehe Sand­ 
bdden eine Diingergabe von 100-250 kg 
MgO/ha optimal ist. 

2. Einflu/1 auf Kartoffeln 

Auf 35 zweijahzlgen Kartoffelversuchsfeldern 
wurde der EinfiuB einer Diingung mit 500 kg 
MgS04/ha auf den Knollenertrag untersucht. 
Wenn wir diese Felder nach ihrem Mg-Gehalt 
einteilten (s. Tab. 3), fanden wir nur eine 
sehr geringe Korrelation zwischen diesem 
Mg-Gehalt und der Wirkung einer Mg-Dun- 

gung. Selbst auf Boden mit einem Mg-Gehalt 
unter 0,6 mg MgO/I00 g Boden bekamen wir 
nur durchschnittlich 0,9 % Ertragssteigerung. 

Tabelle 3 
Einflu/1 einel' Mg-Dungung auf den Kartoffel­ 
ertrag bei verschiedenen Mg-Gehalten des 

Bodens (Na-Acetat-Methode) 

Durchschnitt- 
MgO-Gehalt Anzahl Ucher relativer 

Ertrag 
mg /100 g Boden Felder (Nullparzelle, 

ohne Mg = 100) 

<0,6 7 ", 100,9 . .; ~ 
0,6-1,0 11 99,8 
1,0-2,0 5 95,7 

>2,0 12 101,3 

Man kann sich mit Recht fragen, wie es mog­ 
lich ist, daB eine Mg-empfindliche Pfianze wle 
die Kartoffel auf diesen Mg-armen Boden nlcht 
starker auf eine Dtmgung reaglert, Wir diirferi 
aber nicht vergessen, daB die Versuchsfelder 
die ortsiibliche Stalldiingergabe von 40 to/ha 
erhielten, die 200-400 kg MgS04/ha entspricht. 
AuBerdem muB die angebauteVarietat"Bintje" 
nach Sluysmans als wenig empfindlich an­ 
gesehen werden. 

II. Die Mg-Diingung auf Lehmbiillen ""Ii! 

Obwohl die Kulturen auf belgischen J.:e.h~~ 
bOden (LoB) nur wenig Mg-Mangelerscheip:(!~":' 
gen zeigen, haben wir auch hier auf 29 Hafer­ 
versuchsfeldern und 21 Riibenversuchsfeldern 
den EinfiuB einer Mg-Diingung untersucht. 
Auch diese Boden wurden regelmiiBig mit 
Stallmist gedtmgt, 

1. Einflu/1 auf Hafer 

Bei keinem von den 29 FelderIi konnten :wir 
hohe Ertragsunterschiede feststellen: die hdeh­ 
ste Ertragssteiger,ung betrug 8,10f0 und die 
groBte Ertragsabnahme 7,4 Ofo. Die durch eine 
Mg-Diingung mit 500 kg MgSOiha erzielte 
durchschnittliche Ertragssteigerung betrug nur 
0,9 Ofo. 
Aus dem Mg-Gehalt des Bodens allein kdn­ 

nen wir nicht ersehen, ob der Hafer auf Lehm­ 
baden eine Zusatzdimgung braucht oder nicht. 
Dies geht aus T,ab. 4 hervor, 

25 



Diese Mg-Gehalte sind in Na-Acetat-Aus­ 
ziigen bestimmt, aber die Werte nach der 
Aspergillus niger-Methode liefern dasselbe 
Ergebnis. 

Tabelle 4 
EinjlujJ einer Mg-Diingung auf den Haferertrag 

auf Lehmboden (LoB) 

Durchschnitt- 
MgO-Gehalt Anzahl Hche Ertrags- 

mg /100 g Boden Felder steigerung oder 
Abnahme in % 

< 5 4 -2,1 
5-10 8 -0,8 
10-15 3 +1,8 
> 15 4 + 1,9 

Es besteht also die Moglichkeit, daB auch 
Boden mit hohem Ca- und anderem Basen­ 
Gehalt auf Mg-Dungung ansprechen; unsere 
Untersuchungen werden in dieser Richtung 
weitergefiihrt. 

Zusammenfassend hat sich ergeben, daB kein 
Zusammenhang zwischen dem Mg-Gehalt des 
Bodens und dem Vorkommen von Mg-Mangel­ 
erscheinungen bei Riiben auf Lehmbdden fest­ 
zustellen war. Die Untersuchungen iiber die 
Mg-Dungung von Lehmbodon werden aber 
noch fortgefUhrt. 

Tabelle 5 
Beziehungen zwischen dem MgO-Gehalt von 
Lehmboden und dem EinjlujJ einer Mg-Diin- 

Aus den Daten dieser Versuchsfelder haben gung auf die Zuckerriibe 
wir folgende Schliisse ziehen konnen: 

1. Alles scheint darauf zu deuten, daB bei 
einem hoheren Gehalt an austauschbaren Ba­ 
sen im Boden auch ein hOherer Mg-Gehalt not­ 
wendig ist. 
2. Bei hOheren pH-Werten (die mit einem 

. groBeren Basenreichtum und hoherem Ca-Ge­ 
hait verbunden sind) ist auch ein hoherer 
Mg-Gehalt notwendig. 
Uber die Wirkung einer Mg-Dtingung auf 

den Haferertrag auf stark sauren Lehmbdden 
liegen mangels einer gentigenden Anzahl saurer 
Boden keine Daten vor. Die Untersuchungen 
iiber eine Mg-Dtingung von Lehmboden wer­ 
den aber noch fortgefUhrt. 

2. EinjlujJ auf Zuc1cerriiben 

Eine Dtmgung mit 600 kg MgS04/ha hatte 
auf dies en Lehmversuchsfeldern keinen oder 
nur geringen EinfluB auf Wurzelertrag und 
Zuc1cergehalt von Zuckerriiben (Tab. 5). Hier 
solI bemerkt werden, daB unter den unter­ 
suehten Boden keine echten Mg-armen Boden 
waren. Der Boden mit dem niedrigsten Mg­ 
Spiegel hatte noch einen Gehalt von 5 mg MgO, 
was im Vergleich zu den Sandboden hoch ist. 
Im Gegensatz zu den Sandboden gibt es hier 
keine stark Mg-armen Boden. 
Von den beiden Boden, die stark auf die 

Mg-Diingung ansprachen, war einer stark mit 
Nematoden infiziert (Nr.217) und der andere 
(Nr.220) stark sauer, 

Feld MgO-Gehalt Relativer Ertrag 
Nr. mg/100 g Boden Pro Feld Mittel 

--.~: 

229 4,95 95,9 
216 5,78 106,9 
233 6,00 103,1 
215 6,72 102,6 
225a 6,85 96,9 
226 7,35 113,6 
225b 8,15 103,7 
227 8,93 95,0 
219 9,43 95,8 
221 9,88 104,1 
230 10,22 103,9 
228 11,02 103,1 
224 11,37 106,0 
213 12,30 101,7 
223 12,50 100,3 
232 12,60 98,8 
214 12;73 103,2 
218 13,45 100,7 
231 13,48 96,8 
222 14,10 101,1 
220 15,57 149,8 
217 22,83 109,8 

129,8 
±2,0 

102 
±3,2 

101,7 
±2,4 

101,4 
±0,8 

m. Mg-Mangel im intensiven Obstbau 
In den Jahren 1955, 1956 und besonders 1957 

wurden Bodenproben von 64 Apfel- (Busch­ 
baum-) Plantagen auf Sandb6den untersucht 
und die Ergebnisse mit dem Grad der Mg-Man­ 
~elerl?<;h~inun~en an :e~uPl~n vergliehen, 



pH(K:I) J 4 

" I i- .. z .> ~ .. 
.. v~ 0 0 

Z 
I 

.. Z 
3 

0/ 

z 
I 0 

[7' I 0 
I 0 

20 • .. • I 2 
0 

0 0 .• 
} 0 2 

• / • 
• 

MgO I n mg NaAe . 

Die Empfindlichkeit gegen Mg-Mangel ist je 
nach Unterlage und Varietat verschieden; die 
empfindHchsten Varietaten sind: Lombarclscal­ 
ville, Golden DeLicious, Jonathan. Wenig 
empfindHch sind Transparante Blanche, Schone 
van Bos1cop, James Grieve. 
Aus den Untersuchungen in diesen 64 Apfel­ 

plantagen konnten wir folgende SchluBfolge­ 
rungen ziehen: 

1. Zwischen dem Mg-Gehalt des Bodens und 
dem Vorkommen von Mg-Mangelerscheinun­ 
gen an Obstbaumen besteht eine Korrelation 
(s. Tab. 6). In dem hier verwendeten Index 
fUr Mg-Mangelerseheinungen bedeutet 5: Man­ 
gelerscheinungen kommen auf allen Blattern 
vor, die Blatter fallen fruhzettlg ab, ausgenom­ 
men die obersten Blatter; Index 0 deutet auf 
einen normaien Wuchs und Blattstand, Index 
1-4 sind Zwischenstadien. FUr jede Gruppe 
wurde der durchschnittliche Index der Mangel­ 
erscheinungen berechnet. 
Auf Sandboden mit einem MgO-Gehalt < 5 

mg (Na-Acetat) ist das Auftreten von starkem 
Mg-Mangel sehr wahrscheinlich, bei einem 

6. 

4. 

s (0 IS 

wir feststellen, daB trotz hohen Mg-Gehaltes 
noch Mg-Mangel vorkammt, wenn der Boden 
relativ reich an anderen Basen ist. Das pH 
eines Bodens ist, wenigstens teilweise, ein Aus­ 
druck des aasenzustandes, und zwar besonders 

Tabelle 6 
Bezif~hung zwischen dem MgO-GehaZt eines 
Bodens una clem Vorkommen von Mg-Mangel­ 

erscheinungen im intensive'll Obstbau auf 
Sandboden 

MgO-Gehalt 
in mg / 100 g Boden 

Durchschnittlicher 
Index 

< 1 
1- 5 
5-10 
10-15 
15-20 

>20 

5,00 
2,57 
1,68 
1,31 
1,16 
1,16 

MgO-Gehalt < 1 mg praktisch sicher. Bei Bo­ 
den, die mehr als 5 mg MgO enthalten, ist kein 
deutlicher Zusammenhang zwischen dem Mg­ 
Gehalt und dem Auftreten von Mg-Mangel 
mehr vorhanden. 
2. AuBer dem Mg-Gehalt gibt es also noch 

andere Faktoren, die fUr das Auftreten von 
Mg-Mangel wichtig sind, namlich der Gehalt 
an austauschbaren Basen. Tatsachlich konnten 

Abb.2 
EinfluB des Mg-Gehaltes von 
Sandb6den auf das Vorkommen 
von Mg-MangelerschElinungen an 

Apfeln und pH-Wert (Kel) 
20 2S.>5 

stark in unseren Sandbdden, Man kann also 
wohl erwarten, daB ein Mg-Gehalt sowahl 
nach dem pH-Wert wie auch nach dem Gesamt­ 
gehalt an austauschbaren Basen beurteilt wer­ 
den kann. Dies geht aus Albb. 2 hervor. 
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Die Kurve von Abb. 2 ist empirisch ge­ 
zogen: oberhalb dieser Linie besteht starke 
Mg-Mangel-Gefahr, und zwar urn so starker 
je weiter der Punkt von der Linie entfernt Ist, 
Unterhalb der Linie ist die Gefahr des Auf­ 
tretens von starkem Mg-Mangel geringer, und 
zwar urn so geringer, je weiter der Punkt von 
der Linie entfernt ist. 

3. Ein Ietzter Punkt, den wir beriicksichtigen 

wollen, Ist das KaZium/Magnesium- Verhiiltnis 
(Gewichtsverbaltnis). 

In Abb. 3 wird das K20/MgO - Verbalt­ 
nis im Boden wiedergegeben. Bei einem K20/ 
MgO-Verbaltnis > 3 tritt nahezu allgemein 
starker Mg-Mangel an Apfelbaumen auf. Bei 
einem K20/MgO-Verhl:iltnis < 1,5 ist die Ge­ 
fahr des Auftretens von Mg-Mangel gering. 

I<:!O in ml\"lOO B 

30 4 

Abb.3 
EinfluB des K20!MgO-Verhiilt­ 
nisses auf das Vorkommen von 
Mg-Mangelerscheinungen an Ap- 

feln auf Sandb6den 

o 

o 

MgJ in m9(OO 9 Boden 

Scblu8folgerungen 

Obwohl die Untersuchungen noch fortgefuhrt 
werden, konnen wir doch jetzt schon folgende 
Schlu13folgerungen ziehen: 

1. Wir haben fur die belgisehen Sandbdden 
die Grenzzahlen fur Mg-Mangel bei gleieh­ 
zeitiger Dilngung mit Stallmist feststellen kdn­ 
nen. Normalerweise kann man bel Hafer bei 
einem MgO-Gehalt unter 0,6 mg/100 g Boden 
(Na-Acetat-Methode) bzw. 5 mg (Aspergillus 
niger-Methode) Mg-Mangel erwarten. Bei Wer­ 
ten von mehr als 2,5 mg (Na-Acetat-Methode) 
bzw. 9 mg MgO (Aspergillus niger-Methode) ist 
kein Mg-Mangel zu ,befiirchten. Es ist mdglteh, 
daB die Mg-Werte (Titangelb-Methode) mittels 
Extraktion durch Na-Acetat-Ldsung infolge 
Anwesenheit von Storionen (AI, Fe, Mn) zu 
niedrig liegen. Dies konnte daraus gefolgert 
werden, daB die mittels Flammenphotometer 
bestimmten Werte hOher .liegen als die mit 
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". Titangelb bestimmten Werte. Di~s wtirde auch 
: die grofien Unterschiede erkHi.ren, die zwischen 
. den Na-Acetat-Werten und den Aspergillus­ 
Werten vorhanden sind. 

2. Auf Sandbdden ,wirkt eine Mg-Diingung 
am starksten auf Boden mit einem Mg-Gehalt 
(Na-Acetat) < 0,6 mg MgO und auf den am 
starksten sauren Boden. Bei normaler Diingung 
mit Stalldtinger ist der Einflu13 der Mg-Diin­ 
gung auf den Kartoffelertrag sehr gering. 

3. Auf Lehmboden (LoB) kommt sehr wenig 
Mg-Mangel vor. Aus dem Mg-Gehalt des ·:eo­ 
dens allein kann man keine Schliisse auf die 
Dungebedtrrfttgkeft; des Lehmbodens ziehen. 
Bei einem hoheren Gehalt des Bodens an aus­ 
tauschbaren Basen ist auch ein hoherer Mg­ 
Gehalt notwendig. 

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



werden. Fur den intensiven Apfelanbau auf 
belgischen Sandbdden soll das K20/NIgO-Ver­ 
haltnis immer S 2 sein. 
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