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Magnesium: Effekte auf Boden-

struktur und Nahrstoffeffizienz

Im Gegensatz zu Mangelsymptomen sind Magnesiumdefizite, die sich auf die lebenswichtigen Ab-
laufe innerhalb einer Pflanze auswirken, nicht so leicht zu diagnostizieren. Dazu zdhlen die Transport-
vorgange in der Pflanze zur Wurzelbildung und Fiillung der Ernteorgane genauso wie die Funktionen
von Magnesium gegen Trocken- und Hitzestress, Lichtschaden, Krankheiten oder die Bedeutung in
sauren Boden fiir die Effizienz von gediingtem Stickstoff. Diese ,versteckten Defizite” konnen von ei-
ner Bodenuntersuchung, die sich allein auf die Mineralstoffgehalte bezieht, nicht erfasst werden.
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Magnesiumdﬁngung wirkt sich aber
nicht nur auf das Wurzelwachs-
tum und die Art der Wurzelausscheidun-
gen aus, sondern auch direkt auf die Flo-
ckung von Bodenkolloiden. Das erfor-
dert eine ganzheitliche Betrachtung der
Vorginge im Boden.

Flockung durch Néhrsalze

In verschlaimmten Béden sind kleins-
te Bodenteilchen im Bodenwasser dis-
pergiert. Durch Zugabe von Salzen kon-
nen diese ausgeflockt werden und somit
helfen, die Bodenstabilitit wiederher-
zustellen. In unseren landwirtschaftlich
genutzten Boden ist dabei nicht so sehr
die Konzentration der Néhrsalze, son-
dern die Wertigkeit der positiv gelade-
nen, gelosten Mineralstoftfe (Kationen)
entscheidend. Einwertige Kationen wie
Natrium, Kalium und Ammonium ha-
ben eine geringere Flockungseigenschaft
wie das zweiwertige Calcium oder Mag-
nesium. Am stirksten flockend wirkt
dreiwertiges Aluminium, welches aber
fiir Kulturpflanzen giftig ist und nur in
sehr sauren Waldboden strukturbildend
vorkommt.

Aufgrund seines grofien Atomradius
und seiner geringen Hydratationsenergie
hat Calcium das grofite Flockungsver-
mogen im Boden. Magnesium ist zwar
im Vergleich dazu ein kleineres Atom,
hat aber eine hohere Elektronegativitat
(= Fahigkeit Ionen an sich zu binden).
Dadurch wirkt es immer noch wesent-
lich stédrker flockend als einwertige Kat-
ionen. In einem Laborversuch mit einer
Behandlung eines dispergierten Lehm-
bodens durch unterschiedliche Magne-
siumverbindungen kann das verdeutlicht

werden (Abb. 1). Ahnlich wie bei Calci-
um kommt es nach Magnesium-Zugabe
regelmaflig zur Flockung der Bodenteil-
chen. Auch bei einseitig hoher Belegung
der Bindungsstellen mit Magnesium
wirkt dieses Ndahrelement folglich der
Verschlammung und Dichtlagerung von
Boden entgegen. Vergleicht man die rela-
tive Flockungsstirke, indem man die von
Natrium gleich eins setzt, dann hat Kali-
um 1,8, Magnesium 27 und Calcium 45.

Kationenaustauschkapazitat

In Erweiterung der Standardbodenun-
tersuchung werden zunehmend verschie-
dene Varianten der Bestimmung der
Kationenaustauschkapazitit (KAK) an-
geboten. Hiermit soll bestimmt werden,
wie viel Kationen (= positiv geladene und
in Losung befindliche Teilchen) ein Bo-
den insgesamt binden kann und wie de-
ren prozentuale Belegung an den Boden-
teilchen ist. Fiir die Pflanzenerndahrung
wichtige Anionen (= negativ geladene

Mit Magnesium gut erndhrte Pflanzen hinterlassen mehr Wurzelmasse und somit mehr
Biomasse im Boden, wodurch sie gleichzeitig den Humusaufbau férdern.
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Nihrstofte), wie Phosphat, Nitrat, Sulfat
oder Bor, werden hiermit nicht erfasst.

Im Vergleich von verschiedenartigen
Boden ist festzustellen, dass Calcium
selbst in sehr sauren Boden mit deutlich
iiber 50 % Anteil immer noch das mit
weitem Abstand dominierende Kation an
den Austauschern ist. In gut versorgten,
basischen Losslehm-Ackerstandorten
liegt der Anteil der Magnesiumbelegung
bei etwa 10 %. Je nach geologischem Ur-
sprung trifft man in Deutschland aber
auch auf Bodentypen mit natiirlichen
Anteilen von iiber 10 bis 15 % Magnesi-
um an der Kationenbelegung. Calcium
nimmt in leicht sauren bis basischen B6-
den stets etwa 80 % der austauschbaren
Kationen ein.

Auf den Hektar bezogen, verbergen
sich hinter diesen Relativzahlen ganz
erhebliche Néhrstoffmengen. So kon-
nen auf einem Hektar Losslehmboden
bis 30 cm Tiefe und einem spezifischen
Gewicht von 1,5 t/m? umgerechnet auf
Oxidbasis, durchaus 20 t CaO und 2 bis
2,5t MgO an den Austauschern gebun-
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*100 g Lehmboden,

**100 g Lehmboden deionisiert
5 mM in 1.000 ml Wasser gelést > Wirkung nach 60 min., Quelle: A. Gunes und |. Cakmak

den sein. Allein daraus ist schon zu er-
sehen, welcher groflen Mengen es bedarf,
diese Belegungsverhaltnisse durch Diin-
gung wesentlich zu dndern, oder wie we-
nig normale Diingung auf diese Verhalt-
nisse Einfluss nimmt.

Setzt man die Werte der effektiven, also
der aktuell im Boden vorliegenden Aus-
tauschkapazitit fiir Magnesium mit den
Werten der Standarduntersuchung in
Korrelation, so ergibt sich eine sehr enge
lineare Beziehung. Damit wird die Néhr-
stoffverfiigbarkeit von Magnesium auch
von der Standardbodenuntersuchung

ausreichend wiedergegeben. Das Calci-
um-Magnesium-Verhéltnis der Austau-
scherbelegung gibt zwar Hinweise auf den
okologischen Zustand eines Bodens, fiir
Diingungsempfehlungen reicht aber nor-
malerweise die Optimierung des pH-Wer-
tes und der Magnesiumversorgung aus.

Kationenbelegung von Béden
In der westfalischen Tieflandsbucht

trifft man auf Losse mit extrem hohem
Schluffanteil (88 % bis 1 m Tiefe) iiber

Abb. 3: Anteile der unterschiedlichen lonen an der lonenbelegung der

Austauscher in Losslehmboden

(im Naturraum Mdunsterland (0-30 cm))
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Abb. 2: Pseudovergleyte Braunerde.
Foto: Elfrich

dichtem Geschiebelehm der Saale-Eis-
zeit (in 220 cm Tiefe) (Abb. 2). Der Pflug-
horizont als schwach humoser Bearbei-
tungshorizont benennt einen pH-Wert
von 6,2. Die Bodenuntersuchung weist
einen Magnesiumwert von 8 mg/100 g
Boden aus.

Stellt man diesen Boden einmal in den
Kontext zu Boden im gleichen Naturraum
und mit dhnlichem geologischem Aus-
gangsmaterial (Abb. 3), so fillt zunéchst
die eher niedrige Belegung mit Calcium
und mit entsprechend mehr H*-Ionen auf.
Es gibt also einen direkten Bezug zum
pH-Wert des Bodens. In der Abb. 3 sind
die relativen Anteile der einzelnen Ionen
an der gesamten Ionenbelegung darge-
stellt. Die Zahlen in der ersten Zeile der
Tabelle geben die potenzielle (= bei pH 7
maximal mogliche) Kationenaustausch-
kapazitit an, auf der die relativen Werte
beruhen. Dargestellt sind die am Katio-
nenaustausch beteiligten wichtigen Ionen:
Wasserstoft-, Calcium-, Magnesium-, Ka-
lium- und Natriumionen. Der Pseudogley
als Vergleichsboden hat bei gleichem pH-
Wert 94 % Calcium in der Ionenbelegung.
Hier handelt es sich aber um ein tief ent-
kalktes Lossprofil mit massiver Pseudo-
vergleyung im Untergrund. Entsprechend
niedriger stellt sich die Magnesiumbele-
gung am Austauscher dar. Also: auf den
Standort kommt es an - die Ionenbele-
gung ist oftmals durch die geologischen
Formationen geprdgt und durch Diin-
gung nur marginal zu beeinflussen. Un-
sere Kulturpflanzen reagieren auf stand-
ortspezifische Gegebenheiten. Entschei-
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dend fiir die Ertragsbildung ist nicht ein
starres Nahrstoffverhaltnis, sondern eine
ausreichende Nahrstoffverfiigbarkeit.

Magnesium im Boden

Im Vergleich zu Calcium ist die Streu-
ung der Belegung von Bindungsstellen
mit Magnesium geringer. In den hier
untersuchten Losslehmbdden gibt es
eher niedrige Anteile an der Kationen-
austauschkapazitit von 2-7 %. Entspre-
chend unterschiedlich ist auch die Korre-
lation zwischen dem relativen Gehalt von
Magnesium in der Bodenuntersuchung
und dem relativen Anteil von Magnesi-
um an der Ionenbelegung der Austau-
scher (Abb. 4). Dies wird in der Abb. 4 in
Prozent ausgedriickt, wobei die gesamte
Ionenbelegung der Austauscher und der
Gesamtnihrstoffgehalt der Bodenunter-
suchung jeweils gleich 100 gesetzt wurde.
Die Punkte des Diagramms stellen die
Werte fiir die jeweiligen Standorte mit
Loss als geologisches Ausgangsmaterial
dar. Der Korrelationskoethzient liegt bei
etwa 0,45. Somit ist hier keine enge Be-
ziehung gegeben.

Je nach Geologie, Grofilandschaft und
dem Puffervermégen der Boden kann
auch diese Beziehung enger oder wei-
ter sein. Auch hier zeigt sich, dass durch
Diingung beeinflusste Bodenwerte nicht
automatisch die Ionenbelegung verdn-
dern. Mit Blick auf das Pflanzenwachs-
tum lassen beide Indikatoren nur ein-
geschrankt Aussagen zur Verfiigbarkeit
von Magnesium zu. Gerade bei diesem
Nahrstoft konnen zum Beispiel Mangel-
erscheinungen an Pflanzen auftreten, ob-
wohl die Bodenversorgung in die oberen
Gehaltsklassen eingestuft wurde. Mag-
nesiummangel jedoch mindert nicht nur
den Ertrag und die Qualitét unserer Kul-
turpflanzen, sondern kann auch weitrei-
chende Folgen auf die Verschlimmungs-
neigung und Gefiigestabilitdt unserer
Béden haben.

Organische Substanz

Eine absolut dominierende Funktion
von Magnesium in der Pflanze ist die so-
genannte Phloembeladung, um die mit-
hilfe der Fotosynthese gebildeten orga-
nischen Verbindungen zum Wurzelauf-
bau zu transportieren. Gut mit Magnesi-
um erndhrte Pflanzen hinterlassen somit
auch mehr Wurzelriickstdnde und Bio-
masse im Boden, tragen also zum Hu-
musaufbau bei. Der Faktor organische

Abb. 4: Korrelation zwischen lonenbelegung und Bodenuntersuchung fir
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Substanz, und hier wiederum deren Qua-
litat, wird vollig vernachlassigt, wenn zur
Beurteilung eines Standortes nur die Kat-
ionenaustauschkapazitit und die Austau-
scherbelegung herangezogen werden.

Einen wesentlichen Anteil an der Bil-
dung einer stabilen Bodenstruktur hat
die Flockung und Aggregatbildung durch
organische Substanz. Tonminerale kon-
nen durch kurzkettige Molekiile aufge-
weitet werden und gehen mit niedermole-
kularen Molekiilen gut zersetzter organi-
scher Substanz Verbindungen ein, die ex-
trem fest sind. Langkettige Molekiile wir-
ken als natiirliches Flockungsmittel.

Effiziente Phosphoraufnahme

Pflanzen bauen mithilfe der Sonnen-
energie aus Kohlendioxid, Wasser und
Mineralstoffen ihre Struktur auf. Pflan-
zenmasse stellt somit chemisch gebun-
dene Sonnenenergie dar, welche Mikro-
organismen nutzen, um ihrerseits diese
Energie durch Abbau der organischen
Substanz fiir sich zu gewinnen. Im Ge-
samtsystem Boden-Pflanze muss das ge-
samte Bodenleben erndhrt werden, um
letztlich ein Pflanzenwachstum zu er-
moglichen. Pflanzen geben ihrerseits et-
wa 20 % der in den Bléttern mithilfe der
Fotosynthese erzeugten energiereichen
Kohlenhydrate mit Wurzelausscheidun-
gen an das Bodenleben ab. Im Gegen-
zug bekommen sie Mineralstoffe, die sie
selbst in dem Umfang nicht aufschlie-
Ben konnen. Dazu zdhlt in erster Linie
Phosphor. Magnesium fordert in dieser

Hinsicht indirekt die Phosphoreffizienz
durch die bessere Durchwurzelung und
Bodenstrukturbildung sowie die Phos-
phat-aufschlieenden Mikroorganismen,
insbesondere die Mykorrhiza-Pilze. Das
entlastet auch die Phosphorbilanz vieler
Betriebe, da mit hoheren Ertragen auch
die Phosphorentziige steigen. Die Mag-
nesiumversorgung unserer Kulturpflan-
zen darf daher nicht durch antagonis-
tisch wirkende Diingerapplikationen zu
Magnesium oder Magnesiummangel im

Boden beeintrichtigt werden.
Ganzheitlich betrachtete Pflanzenpro-
duktion bedeutet nicht nur eine Opti-
mierung des pH-Wertes und der Mine-
ralstoftversorgung, sondern muss immer
auch die Qualitédt der organischen Sub-
stanz im Blickfeld haben. Das sind glei-
chermafien die Ansatzpunkte fiir die Ur-
sachenforschung auf Problemschligen.
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