Beziehungen zwischen Magnesiumgehalt des Bodens, Mangel-
symptomen und dem Mehrertrag niederlindischer Béden

(Aus dem Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Groningen)

Von C.M.J.8luijsmans

Es liegen bisher nur wenige Arbeiten vor iiber
den Zusammenhang zwischen dem Magnesium-
gehalt des Bodens und dem Ertrag. Zwar sind
an mehreren Stellen in der Literatur , Grenz-
werte® fir die Magnesiumbediirftigkeit des Bo-
dens vorgeschlagen worden, aber die betreffen-
den Untersuchungen hatten entweder nur einen
geringen Umiang oder, wenn es sich um um-
fassende Forschungen handelte, beschrinkten sie
sich auf die Beziehung zwischen dem Mg-Gehalt
des Bodens und den auftretenden Mangelerschei-
nungen (1, 2). Eine Ausnahme mufl gemacht wer-
den fiir Futterriben, tber deren Ertrags-
empfindlichkeit von Bakermans und Ham-
ming (3) berichtet worden ist. Weiter haben
Stenuit und Piot Ikiirzlich ihre Versuche
mit Hafer und Xartoffeln versffentlicht (4).

Diese Mitteilung beschrinkt sich auf die Kar-
toffel, weil die Ergebnisse mit sonstigen Ge-
wichsen noch nicht befriedigend ausgearbeitet
worden sind, Weiter wearden nur die Erfahrungen
auf diluvialen Sand- und , moorkolonialen“ Biéden
(eine Mischung von Sand und Hochmoor) einge-
schlossen, weil die Versuche hauptsiichlich auf
diesen Boden durchgefiihrt worden sind.

Mg-Gehalt des Bodens und Ertrag -

Das zu besprechende Material umfafit die
Ergebnisse von 115 Versuchsfeldern. Alle Daten
stammen aus der Periode ab 1953 bis einschlie3-
lich 1957, Auf 8 dieser 115 Versuchsfelder wur-
den Kartoffeln in zwel verschiedenen Jahren
angebaut, so dafl 123 Versuchsjahre zur Ver-
fiigung standen,

Die Versuchsfelder waren ziemlich gut iber
die Sand- und moorkolonialen Gebiete Hollands
zerstreut mit dem Schwerpunkt im Siiden, wo
Mg-Mangel am meisten auftritt (Abb, 1, S. 18).

Fir jedes Versuchsfeld wurde der mit der
hiochsten Mg-Diingung erreichte Mehrertrag
ausgerechnet und ausgedriickt in Prozenten des
Ertrages ohne Mg-Diingung. Der Zusammen-
hang zwischen diesen Mehrertragen und den
Mg-Gehalten der Boden ist aufgeflihrt in
Abb, 2, 8. 19,

Der mittlere Ertrag ohne Mg-Diingung be-
trug 320 dz je ha.

Der Magnesiumgehalt wurde bestimmt mit-
tels einer Extraktion mit 0,5 n NaCl-Losung.
Diese Methode gibt etwa gleiche Zahlen wie
die Methode von Schachtschabel (§) mit
0,025 n CaCl,-Losung.

Die Ertragssteigerung ist offenbar sehr stark,
wenn es sich um Bdden handelt mit einem Mg-
Gehalt niedriger als 1 mg Mg je 100 g Boden, Je
nachdem der Gehalt ansteigt, nimmt der Mehr-
ertrag allméhlich ab und verschwindet bei
einem Gehalt von etwa 5 mg. Zahlenmilig be-
triagt der Mehrertrag bei einem Gehalt von
1 mg etwa 7,5%, bei 2mg 3,5%, bei 3 mg 2,5%,
bei 4 mg 1,5% und bei 5 mg etwa 0,5%. Es sei
darauf hingewiesen, dafl von Schachtscha-
bel (@) auf Grund seiner Beobachtungen
der Mangelerscheinungen fliir Sandbdden ein
~Grenzwert” von 5 mg vorgeschlagen worden ist,

Aus Abb., 2 ist weiter ersichtlich, daB
die Unterschiede zwischen den Jahren nicht
deutlich sind.

Abb. 3, 5.19 stellt denselben Zusammenhang
dar wie Abb. 2, nur sind die Sorten mit
verschiedenen Symbolen angegeben worden.
Hinsichtlich ihrer Ertragsempfindlichkeit stel-
len sich die Sorten Voran und Libertas als etwa
dhnlich heraus, wihrend {iber die Empfindlich-
keit der Uibrigen Sorten ihrer geringen Anzahl
wegen keine Schlufifolgerungen gemacht wer-~
den konnen. Ubrigens ist es bekannt, dall es
allerdings Sortenunterschiede gibt. Dazu konnte
eine Anzshl von 16 Versuchsfeldern heran-
gezogen werden, auf denen die Sorten Voran
und Bintje nebeneinander angebauf wurden.
Der Mehrerirag durch eine Mg-Diingung war
in 14 PFillen fiir Voran grofler als fiir Bintje
und betrug im Durchschnitt der 16 Versuche
31 und 21%. Es scheint uns aber, daf} die Sor-
tenunterschiede im allgemeinen bei der Bera-
tung keine grofie Rolle zu spielen brauchen.

A priori ist es nicht ausgeschlossen, dafl der
in den Abb. 2 und 3 aufgefithrte Zusam-
menhang einer Stérung ausgesetzt ist infolge
Korrelationen zwischen dem Mg-Gehalt des
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Bodens und sonstigen Faktoren. So wiire es
zum Beispiel méglich, dall eine positive Korre-
lation zwischen Mg-Gehalt und pH AnlaB gibt
zu einem relativ zu groBen Mehrerirag bei
niedrigen Mg-Gehalten, vorausgesetzt, daB der

Eriolg einer Mg-Diingung um so gréfler ist je
seurer der Boden ist. -

Um fiir derartige stbrenden Einfliisse korri-
gieren zu kinnen haben wir versucht die Wir-
kung eines ansteigenden pH-Wertes, K-Diin-

INSTITUUT VOON BODEMVAUCHTSLARNEIL GADNIMG EN

Abh, 1
Lage der Versuchsfelder

gung und eines ansteigenden Gehaltes an orga-
nischer Substanz aus dem gesamten Material zu
analysieren. Aus dieser Bearbeitung stellte sich
heraus, dafi:

1. der pH-Wert keinen oder nur einen
schwachen Einflu§ auf den Erfolg einer Mg-
Diingung ausiibt wenn es sich handelt um pH-
Werte héher als 4,0 (pH-K(1). Diese Schlufl-
folgerung trifft nicht zu fiir Hafer, wie aus
einer friheren Arbeit von Ferrari und
Sluijsmans (1) hervorgeht.
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2. auf Béden mit einem Mg-Gehalt zwischen
1,0 und 3,5 mg Mg je 100 g der Erfolg einer Mg~
Diingung im Mittel nur um 1 bis 2% erhght
wird je 100 kg zus#tzliche K-Diingung (aus-
gedrickt als kg K,0), Die angewandte Kali-
menge ist aber von viel gréBerer Bedeutung
auf Boden mit einem Mg-Gehalt von weniger
als 1 mg.

3. ein Einflui des Gehaltes an organischer
Substanz nicht festzustellen war.

Diese Erfahrungen gehben Anlef zu der
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SchluBfolgerung, daB der abgebildete Zusam-
menhang zwischen Mg-Gehalt und Mehrertrag
nich{ oder nur wenig von hinderlichen Korre-
lationen gestért worden ist.

Der Magnesiumversorgungsgrad
niederléindischer Sandbiden

Legt man den erwihnten Zusammenhang
zwischen Mg-Gehalt des Bodens und Mehr-

ertrag einer Schitzung des in den Niederlanden
zu erreichenden Mehrertrages zugrunde, dann
kann man eine Ertragskarte (Abb. 4) her-
stellen, Das Land ist in Awmishezirke der
Landwirtschaftsberater eingeteilt, wo Saend-
baden vorhanden sind. Im Westen und dufer-
sten Norden ist das Areal der Sandbdden
ohne Bedeutung. Die Schraffierung weist hin
auf den durch Mg-Diingung fiur das gesamte
Gebiet durchschnittlich zu erreichenden Mehr-

MIFFLERE ERTRAGSSTEIGERUNG O

VON KARTOFFELN DURCH EINE
My DUNGUNG

*,
B

- 3%

277 5. 4%
X a- 5%

ZZ 5. 6%

Abb. 4

Der Magnesiumversorgungsgrad helldndischer Sandbiéden. Die Ziffer in jedem Gebiet
gibt die Anzahl der untersuchten Bodenproben in der Periode vom 1. Maji 1955 his
1, Mai 1956 an

ertrag im Vergleich zu véllgger Unterlassung
einer Zufuhr von Mg. Es ist unnétig zu sagen,
daB auch in den Gebieten mit nach dieser
Karte relativ gutem Versorgungsgrad trotzdem
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Acker vorkommen, auf denen eine Mg-Diin-
gung einen groflen Erfolg haben kann,

Die in der Praxis auffretenden Ertragsver-
luste infolge Mg-Mangels sind geringer als aus
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Abb. 4 hervorgeht, weil fiir Kartoffeln oft
Mg zugeflihrt wird, wenn auch nicht immer
bewulit, zum Beispiel mit Stallmist oder Pa-
tentkali. Eine bessere Mg-Versorgung als die
heutige wird zu Mehreririigen flihren, die un-
gefthr die Hilfte sind von den in Abhb. 4
erwdhnten Mehrertrigen.

Die fiir Kartoffeln erforderliche Mg-Menge

Die Frage der erforderlichen Mg-Menge kann
mit vorliegenden WVersuchsergebnissen nicht
vnmittelbar beantwortet werden, weil in den
meisten Versuchen nur eine Mg-Gabe ange-
wandt wurde, Es ist aber moglich, die minde-
stens bendtigte Mg-Menge anndhernd anzu-
geben, wie aus der folgenden Betrachtung her-
vorgeht.
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Zusammenhang zwischen dem Mg-Gehalt des
Bodens und dem MgQO-Gehalt des Karteffel-
krautes

Abb. 5 stellt das Ergebnis einer Serie
von etwa 60 Versuchen dar, die im Jahre 1954
mit der Sorte Voran durchgeflihrt worden sind.
Etwa am Zeitpunki der Biiite wurden von
jedem Feld Blattproben genommmen, in denen
der MgO-Gehalt bestimmmt wurde. Die Abb. gibt
den Zusammenhang zwischen Mg-Gehalt des
Bodens und MgO~Gehalt der Trockensubstanz,
nachdem der letztere auf Einflilsse sonstiger
Fakioren korrigiert worden ist. Die untere
Kurve hezieht sich auf die Parzellen ohne Mg-
Diingung, die obere auf die Parzellen, die mit
150 kg je ha {als Kieserit) gediingt wurden.

Weil das Gewicht der Ackerkrume (20c¢m
Tiefe} der Sandbbden etwa 2,5 Million kg je ha
ist, entspricht eine Diingung mit 150 kg MgO
einer Erhdhung des Mg-Gehaltes des Bodens
von 60 mg MgO je kg oder 3,6 mg Mg je 100 g
Boden unter der Vorausselzung, daf das Diin-
gungs-Mg véllig im austauschbaren Mg zuin
Ausdruck gelangt. Nach Abb. 5 aber stimmt
die Wirkung einer Mg-Diingung mit 150 kg
MgO in dermn Bereich der Mg-armen Boden
itherein mit einem um 2,4 mg Mg je 100 g
Boden hiheren Mg-Gehalt des Bodens, in dem
Bereiche der reicheren Biiden sogar mil einer
geringeren Gehaltserhéhung, Daraus ergibt
sich, dafl das Diingermagnesium einen schwé-
cheren Einflufi auf die Pflanze auslibt als auf
Grund der beschriebenen Berechnung erwar-
tet werden kann. Um die Mg-Versorgung der
Pflanzen auf einem Boden mit 1 mg Mg je 100 g
auf ein gleiches Niveau zu bringen wie die Ver-
sorgung auf einem Boden mit 2mg je 100 g
sollien also nicht nur 25 kg Mg je ha, sondern
mehr zugefiigi werden. Fiir diegen Fall kéinnen
25 kg Mg (40 kg MgQ) als die mindestens beng-
tigte Menge betrachtet werden.

Es ‘scheint uns wiinschenswert, wenigstens
eine solche Mg-~Versorgung anzustreben, die der
Versorgung bei einem Gehalt von 4,5 mg Mg je
100 g entspricht, weil der Ertragsverlust infelge
Mg-Mangels bei diesem: Gehalt (1%0) sehr
gering ist. Die mindestens dazu bendtigten
Mengen, berechnet in der oben erwihnien
Weise, werden in der nachstehenden Tabelle
aufgefiihrt.

Mg-Gehalt in mg/100g 1 g 3 4 i

Mindestens benitigte
Mg-Menge
(kg MgO je ha)

140 100 60 20 0

Vorldufig kénnen wir nur festsfellen, daB
diese Richtlinie nicht mit den Versuchserfah-
rungen in Widerspruch steht. Aus Abb. 6, S. 22,
die den Zusammenhang zwischen dem Mg-Ge-
halt des Bodens und den auftretenden Mangel-
erscheinungen (bonitiert in einer Skala von
1 bis 10} darstellt fiir den Fall, dal mit 50 kg
MgO je ha gedlingt wurde, ist zu entnehmen,
dafl diese Menge unzureichend ist bei einem
Gehalt von 1--2 und moglich auch noch von
3 mg je 100 g Boden.
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Beziehung zwischen Mangelsymptiomen
und Erfrigen

Es hat keinen Sinn, die Bezichung zwischen
Symptom und Ertrag zu besprechen, ohne die
Zeit der Beobachtung oder, besser noch, das
Entwickiungsstadium der Pflanze zu beriick-
sichtigen, Wenn man filber diese Beziehung
sprichf, mu3 auferdem immer die Sorte ge-
nannt werden, weil es nicht ausgeschlossen ist,
dalB die eine Sorte im Vergleich mit der andern
stirker in ihrem Ertrag beeinflufit wird als aus
den Symptomen hervorgeht.

Tiir die Sorte Voran, beobachiet in der zwel-
ten Hilfte vom Juli, trifft der in Abb. 7
aufgefilhrie Zusammenhang zu. Die betreffen-
den Versuche wurden im Jahre 1954 durch-
gefiihrt; jeder Punkt bezieht sich auf ein
anderes Versuchsfeld. Die Sympiome wurden
bonitiert in einer Skala von 1 bis 10 (10 heifit
keine sichtbaren Mangelerscheinungen). Augen-
scheinlich ist das Auftreten von Mangelsymp-
tomen mit Ertragsverlusten verbunden, Die
Mg-Diingung hat aber auch auf den Ackern, wo
die Pflanzen im Juli keine Mangelerscheinun-
gen zeigten und alse mit 10 bonitiert wurden,
noch einen Mehrerfrag von durchschnittlich 1%
gegeben.

Dieser Mehrertrag ist aber so gering, daf fiir
Forschungszwecke chne Zweifel die Heran-
zlehung von Mangelerscheinungen von Wert ist,
Es bleibt aber winschenswert, diese Methode
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durch Ertragsergebnisse zu ergidnzen, um auch
{iber die Grife der Eriragsverluste urfeilen zu
kénnen,
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Zusammenhang zwischen Mangelerscheihungen
und dem Mehrertrag durch Mg-Dingung

Zusammenfassung

Aus einem Material von 123 Versuchsjahren
hat sich ergeben, dall die Kartoffel hesonders
dankbar ist flir eine Mg-Diingung auf Send-
biiden mit Mg-Gehalien niedriger als 1 mg Mg
je 100 g Boden., Wenn der Mg-Gehalt auf Sand-
béden héoher ist als 5 mg hat eine Mg-Diin- |
gung meistens keinen Erfolg (Abb. 2 und 3).
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Die Einfliisse vom pH-Wert, vom Gehalt an
organischer Substanz und von der K-Diingung
auf den durch Mg-Dlingung zu erreichenden
Mehrertrag sind im Bereiche der normalen Mg-
Gehalte der Béden wvon geringer Bedeutung.

Mit Hilfe des Zusammenhangs zwischen Mg-
Gehalt und Mehrertrag wurde eine Krtrags-
karte hergestellt, die einen Eindrucdk gibt iiber
dern Magnesiumversorgungsgrad niederlindi-
scher Sandbéden (Abb. 4).

Ein Vorschlag wurde gemacht fiir die Min-
destgabe an Magnesium zu Kartoffeln. Diese
Menge betrigt fiir Sandbdden mit Mg-Gehalien
von 1, 2, 3 und 4mg Mg je 100 g Boden 140,
100, 60 und 20 kg MgOQ je ha.

Dag Auftrefen von Mangelerscheinungen an
der Sorte Voran in der zweiten Hilfte vom
Juli geht mit Ertragsverlusten parallel. Zeigen
die Pflanzen in dieser Periode keine Mangel-
erscheinungen, ist dies jedoch noch kein Hin-

weis auf eine véllig ausreichende Mg-Versor-
gung.
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