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Untersuchungen iiber Magnesiumgehalt im Boden
Teil II. Das Verhdltnis Ca:Mg, der Gehalt an austauschbaren, biologisch
und nach Schachtschabel bestimmbaren Magnesium in leichten Boden

K. BORATYNSKI, ST. ROSZYKOWA, M, ZIETECKA
Z Katedry Chemii Rolnej WSR we Wroctawiu

Abstrahujac od absolutnego braku magnezu w glebie, ktéry praktycz-
nie biorac nie zachodzi, na mozliwosé wykorzystania przez rosliny mag-
nezu z gleby (rozpuszczalnego w roztworze glebowym i wymiennego)
posiada wplyw szereg czynnikéw. Do tych czynnikéw zaliczy¢ nalezy
przede wszystkim odczyn gleb, zawarto$¢ innych jonéw a miedzy innymi
wapniowych. .

Na wzajemng wspolzalezno$é jon6w magnezowych i wapniowych zwré-
cit juz uwage Loew (3). Zagadnienie to bylo szeroko badane przez
wielu autoréw. Mozna tu przytoczy¢ badania Michaela (4) przepro-
wadzone w kulturach wodnych, piaskowych i glebowych, ktére wykazaty,
ze duzy nadmiar jonéw wapniowych w stosunku do zawartosci magnezu
wplywa niekorzystnie na pobieranie magnezu glebowego szczegoélnie przy
drobnych jego iloSciach. Wg Scheffera i Schachtschabela
(9) stosunek Ca wym. : Mg wym. w glebie powinien wynosié co najmniej
100 : 15, a zawartos¢é Mg wymiennego — 10% pojemnosci sorpcyjnej.

Mozma by stad wyciggnaé wniosek, ze przy duzej zawartosci wapnia
dana ilo§¢é magnezu moze nawet w glebach zasobniejszych w magnez by¢
niewystarczajaca dla roélin. Wynika wiec z powyzszego, ze znajomosc sto-
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Zawartos¢ Ca i Mg
Ca- und Mg- Gehalt

ml:::fiizllilmwrig pi'lglf:k Zawarto$§¢ Mg oznaczona metoda
Mg/100 g gleby Zahl Mg-Gehalt — Bestimmungsmethode
Mg-Spanne der
Km-Methode Boden
mg Mg/100 g |Proben Km Kw B K
1 2 3 4 5 6
0,83 0,7 0,75 ;
0,0— 1,0 13 0,6— 1,0 0,616 1,3 0,5—7 1,0 0,2—?«2 1,1
1,53 1,36 1,35 1,38
Li=20 oL 1,1— 2,0 0,9— 2,1 0,6— 2.1 06— 2,0
2,51 2,33 2,27 2,04
Sl 2,1— 2,9 1,6— 3,4 1,0— 3,5 1,1— 2,9
3,58 3,29 3,39 2,96
31— 4,0 L7 31— 3,9 2,56— 4.6 28— 43 29— 4,7
4,52 4,48 459 3,38
4,1— 5,0 9 41— 5,0 3,6— 5,8 3,8— 5,6 24— 43
5,33 4,82 5,35 4,52
5,1— 6,0 0 5,1— 5,6 4,4— 6,0 47— 6,4 34— 58
6,78 6,50 6,44 4,88
6,1— 7,0 5 6,4— 7,0 5,6— 7,2 5,5— 17,6 44— 58
7,55 7,63 6,96 5,66
7,1— 8,0 10 74— 80 66— 83 5,4— 9,2 3,5— 1,5
8,66 8,84 7,89 6,19
8,1— 9,0 8 8,1— 9,0 7,7— 9,7 6,1— 9,0 52— 7,2
(9,45) (8,83) (9,20) (7,98)
9,1—10,0 4 92— 99 83— 96 8,7— 9,7 6,9— 8,6
12,32 11,97 10,73 8,85
> 10,0 13 10,2—18,0 8,8—16 9 7,3—15,5 6,7—12,0
1,39 1,44 1,36 1,35
0,0— 2,5 G 0,6— 2,5 0,6— 3,0 0,5— 2,8 04— 2,9
3,47 3,23 3.35 2,77 .
2,6— 5,0 20 26— 50 19— 58 1,9— 56 1,1— 43
7,53 7,38 7,08 5314
5,1—10,0 33 51— 9,9 44— 96 47— 9,7 34— 8,6
12,32 11,97 10,73 8,85
> 10,0 13 10,2—18,0 8,8—16,9 7,3—15,5 6,7—12,0
4,50 4,32 4,14 3,48
0,0—>10,0 140 0,6—18,0 0,6—16,9 0,5—16,5 0,4—12,0

Km — metoda kompleksometryczna
Kw — metoda kompleksometryczna — Mg wymienny wyliczony

B — metoda A. niger — A. niger Methode
K — metoda Schachtschabela — Schachtschabel Methode

Ca wytracony (= Mg wWwymienny)

— komplex.
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w glebach lekkich
im leichten Boden

Tabela 1

komplex. Methode — Ca geffdlt (austauschb, Mg)

Methode — austauschb. Mg berechnet

Réznica — Differenz \r:llg/nll;:ngnyg lecbay Stosunek" Ca_: Mg
Austauschb, Ca Verhalinis
- mg/100 g Boden Ca Mg
Km —B Km — K B—K
7 8 9 10 11
0,08 0,01 —0,07 14,82 100: 5,6
(—0,1) — (+04) (—0,4) — (+0,4) (—0,5) — (+0,3) 3,5— 36,6 100 : 2,6—26,0
0,18 0,20 0,02 23,30 100: 6,6
(—0,2) — (+0,4) (—0,8) — (+0,7) (—1,3) —(+0,4) 65— 45,6 100 : 3,6—22,0
0,24 0,47 0,23 36,34 100:6,9
(—0,6) — (+0,7) (—0,6) — (+0,7) (—0,8)—(+1,3) 26— 56,9 100 - 3,1—13,0
0,19 0,62 0,43 62,88 100: 5,7
(—0,5) — (4+0,8) (—0,9) —(+1,3) (—0,7) —(+1,1) 23,1—1282 100 : 3,0—10,3
—0,07 1,14 1,21 ; 74,78 100: 6,0
(—1,3) — (+0,6) 0,0 —(+2,1) {+0,1)—(+1,9 33,9—210,0 100 : 2,0—13,6
—0,02 0,81 0,83 104,85 100 : 5,1
(—0,8) — (+0,5) (—0,2) — (+1,8) (+0.4) — (+1,7)" 42,1—1725 100 : 3,0—13,3
0,34 1,90 1,56 85,34 100 : 7,9
(—0,7) — (+15) (+1,1) —(+2,6) (+1,1) —(+1,8) 51,8—1440 100 : 4,7—13,5
0,59 1,89 1,30 112,26 100 : 6,7
(—01) — (+2,4) (+0,3) — (+4,3) (-—0,1) —(+3,8) 56,4—260,2 100 : 2,8—13,8
0,77 2,47 1,70 111,06 100:17,8
(—0,4) — (+2,6) (+1,4) —(+3,5) (+0,5) —(+2,3) 59,0—179,1 100 : 4,5—14,7
0,25) (1,47) (1,22) (163,17) (100 : 5,8)
(—0,5) — (+0,7) (40,8) — (+2,4) (+0,6) —(+1,8 354—256,3 100 : 3,7—26,0
1,59 3,47 1,88 164,89 100:7,5
(—0,5) — (+3,5) (+1,4) — (+6,0) (+-0,3) — (+5,1) 177,4—268,6 100 : 5,5—13,3
0,03 0,04 0,01 24,28 100 : 5,7
(—0,3) — (+0,7) (—08) — (+0,7) (—1,3) —(+90,8) 3,5— 56,9 100 : 2,6—26,0
0,12 0,70 0,58 £6,27 100 : 6,2
(—1,3) — (+0,8) (—0,9) —(+2,1) (—0,8) —(+1,9  §,1—210,0 100 : 2,0—13,6
0,45 1,79 1,34 112,72 100:6,7
(—0,8) — (+2,6) (—0,2) —(+4,3) (—0,1) — (+3,8) 35,4—260,2 100 : 2,8—26,0
1,59 3,47 1,88 164,89 100:7,5
(—1,5) — (+3,5) (-+1,4) — (+6,0) (+0,3) —(+5,1) 77,4—268,6 100 : 5,5—13,2
0,36 1,02 0,66 67,08 100 : 6,7
(—1,5) — (+8,5) (—0,9) — (+6,0) (—1,3) —(+5,1) 3,5—268,6 100 - 2,0—26,0
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sunku Ca : Mg posiada¢ moze wazne znaczenie dla oceny potrzeb nawoze-
nia magnezem.

‘Oznaczenie wymiennego wapnia i magnezu metodami klasycznymi jest
dos¢ klopotliwe. W ostatnich jednak latach dzieki wprowadzeniu do
chemii analitycznej metod kompleksometrycznych zaistniala mozliwosé
wykonania oznaczenia lgcznego i oddzielnego malych ilosci magnezu
i wapnia na drodze prostych operacji analitycznych — miareczkowania
wersenianem sodowym.

Przy uzyciu tej metody wykonano oznaczenia wymiennego magnezu
1 wapnia w 140 prébkach (warstwa orna) przewaznie gleb lekkich, po-
chodzacych w wiekszosci z powiatu Milicz a czesciowo z okolic Wroclawia,
Wykorzystujac posiadany material glebowy oznaczono w nim takze za-
wartosci Mg metoda biologiczng (A. niger) i kolorymetryczng wg Schacht-
schabela.

Kationy wymienne wapnia i magnezu wypierano z gleby przy pomocy
chlorku amonowego wg Jensena i Henriksena (2). Miareczkujac
rownowazng ilo$¢ wyciggu wersenianem w obecnosci czerni eriochromo-
wej przy pH 10 oznaczono sume Ca + Mg. Przez miareczkowanie oddziel-
nej porcji wyciggu wersenianem wobec mureksydu w Srodowisku alkali-
cznym oznaczono sam Ca wymienny (patrz tab. 1 kol. 10). Z réznicy tych
dwu miareczkowan obliczono zawarto$é Mg w glebach (Ca + Mg — Ca =
= Kw — patrz tab. 1 kol. 4). Przez stragcenie wapnia szczawianem amonu
w oddzielnej réwnowaznej ilosci wyciggu pozostaly w nim Mg wymienny
oznaczono przez miareczkowanie wersenianem w obecnosci czerni erio-
chromowej (Km — tab. 1 kol. 3).

Przy malych zawartosciach Mg w glebie wyniki otrzymane przez wy-
liczenie (Kw) cg przewaznie nieco nizsze niz przez bezposrednie miarecz-
kowanie (Km). Przy miareczkowaniu wyciggu po strgceniu wapnia przej-
Scie barwne jest ostrzejsze niz przy miareczkowaniu sumy Ca + Mg, stad
ilosci magnezu tak oznaczone (Km) sg obarczone mniejszym bledem (jak
to wykazaly zresztg oznaczenia w roztworach czystych), niz uzyskane
z wyliczenia (Kw). Dlatego tez przy dalszych rozwazaniach bierzemy za
podstawe ilosci magnezu oznaczone sposobem Km.

Istnieje wyrazna korelacja miedzy zawartoscia waprnia i magnezu
w przebadanych prébkach glebowych, co obrazuje wykres 1. Wspdlczyn-
nik korelacji jest wysoki (r = 0,809). Stosunek Ca : Mg (patrz tab. 1 kol.
11) waha sie w dosé szerokich granicach — 100 : 2,0—26,0 i wynosi $rednio
100 : 6,7. W poszczegdlnych przedzialach zawartosci Mg Srednie wartosci
stosunku Ca: Mg wahajg sie w dos$¢ waskich granicach od 100:5,1 do
100 : 7,9.

Wg Kedrowa-Zichmana taki stosunek Ca : Mg jest za niski dla dobrego
rozwoju roslin uprawnych.
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Wykres 1. Korelacja miedzy wymiennym Ca i Mg
Abb. 1. Korelation zwischen austauschb. Ca und Mg
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Wykres 2. Korelacja miedzy Mg wymiennym i dostgp-
nym dla A. niger
Abb. 2. Korrelation zwischen austauschb. und fir
A. niger zuganglichen Mg
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Na 140 przebadanych prébek glebowych tylko w 29 stosunek Ca : Mg
wynosit 100 : 10 i powyzej, a w tym jedynie 5 prébek posiadalo stosunek
Ca : Mg jak 100 : 15 i wyzej. Przyjmujac normy Scheffera i Schachtscha-
bela (9) za stuszne trzeba stwierdzi¢, ze stosunek ten w przewazajgcej
wigkszosci przebadanych gleb jest niekorzystny. Podobnie niekorzystne
stosunki Ca:Mg znalezli Musierowicz i wspolpracownicy (5, 6)
w badanych przez siebie glebach lekkich (mady piaszczyste i bielice py-
towe napiaskowe) wojewddztwa t6dzkiego.

Jensen i Henriksen (2) poréwnujac metode kompleksometry-
czng z metoda biologiczng A. niger wg Nicholasa i Fieldinga -
~ 0znaczania magnezu w glebie, uzyskali dla gleb lekkich na ogél zgodne
wyniki oznaczania Mg. Podobnie i w naszych badaniach przeprowadzajac
oznaczenia Mg metoda biologiczng wg modyfikacji Nowosielskiego,
Jak to opisano w czesci I naszej pracy (1) stwierdziliSmy wyrazna korela-
cje (r = 0,978) miedzy obu tymi metodami (wykres 2). Ilosci magnezu
oznaczone metodg biologiczng byly srednio biorgc okoto 10% mizsze od
ilosci Mg wymiennego (tab. 1 kol. 3 i 5). Réwniez u Jensena i Hen-
riksena (2) niecaly magnez wymienny przy wyzszych jego zawar-
tosciach w glebie dostepny byt dla A. niger.

Wspomnie¢ mozna, ze Nowosielski i Siuta (7) oznaczajac za-
wartos¢ Mg wymiennego i dostepnego dla A. niger w roéznych glebach
(lekkich, srednich i ciezkich) znalezli w okolo polowie prébek podobne
ilosci magnezu obiema metodami. W pozostatych probkach glebowych zna-
leziono badz wiecej, badz mniej Mg dostepnego dla A. niger niz wymien-
nego. Na interpretacje tych wynikow rzutuje jednak uzycie przez auto-
réw mato doktadnej metody wagowej dla oznaczania magnezu wy-
miennego.

Istnieje réwniez wyrazna korelacja (r = 0,991) miedzy iloscig magnezu
wymiennego i oznaczonego metodg kolorymetryczng Schachtschabela
(wykres 3). Zgodnie z przestankami teoretycznymi zalozenia metody
Schachtschabela oraz wynikami jego badan (8) ilo$ci magnezu oznaczone
metodg kolorymetryczng sg mniejsze niz ilosci Mg wymiennego, a w miare
wzrostu zawartosci Mg wymiennego w glebie réznice wzrastajg (tab. 1
kol. 7). ~

Miedzy metodg biologiczng i kolorymetryczng znaleziono dla przebada-
nych 140 probek glebowych podobne zaleznosci, jak opisano poprzednio
(1). Roéwniez i tu stwierdzono wysoki wspéczynnik korelacji (r = 0,994)
miedzy obiema metodami. W miare wzrostu zawartosci Mg wymiennego
roznice miedzy ilosciami magnezu oznaczonymi obu tymi metodami
(B—K) wzrastaja (patrz tab. 1 kol. 9). ,
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Wykres 3. Korelacja miedzy Mg ‘wymiennym i oznaczo-
nym wg Schachtschabela
Abb, 3. Korrelation zwischen austauschb. und n.
Schachtschabel bestimmbaren Mg

Streszczenie

W 140 prébkach gleb lekkich (warstwa orna) oznaczono zawartosé wa-
pnia wymiennego oraz magnezu wymiennego, dostepnego dla A. niger
i przyswajalnego wg Schachtschabela.

1. Istnieje wyrazna korelacja (r = 0,809) miedzy zawartosciag wymien-
nego wapnia i magnezu (wykres 1).

2. Stosunek Ca wym.: Mg wym. waha sie w szerokich granicach od
100 : 2,0—26,0 i wynosi Srednio dla wszystkich przebadanych prébek
100 : 6,7.

3. Przy zawarto$ci magnezu wymiennego do okolo 10 mg na 100 g
gleby prawie calkowita jego ilos¢ (ok. 92%) jest dostepna dla A. niger

(wykres 2). -
4. Miedzy zawarto$cia Mg wymiennego i przyswajalnego wg Schacht-
schabela istnieje wyrazna korelacja (r = 0,991 — wykres 3) z tym, ze

w miare wzrostu zawarto$ci Mg wymiennego coraz mniejsze jego ilosci
znajduje sie metodg Schachtschabela.

5. Poréwnanie metody biologicznej i kolorymetrycznej Schachtscha-
bela dato wyniki jak opisano poprzednio.
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K. BoparbHcku, Cr. Pomrukosa, M. 3beHT3U0Ka

NCCIENJOBAHUA COOEPZKAHUA MATHUA B IIOYBE

YACTB II. OTHOIIEHHE Ca:Mg U COOEP)XAHUE OBEMEHHOI'O MATHUHA
: JOCTYITHOI'O OJid A. NIGER

Peswme

ABTopnr 060o3Haumm B 140 mpobax JIerkMx IOYB cofepzxkaHue oOMeH-
HOT'0O KaJbLMA UM 00MEHHOr0 MarHms, OCTYITHOTO IJIsA A. niger M ycBOseMOro

o IITaxTmabeJsro.

1. CywectByer oruersamBas Koppesusauus (r = 0,809) mexay comepzxa-
HMEM ODMEHHOro KajibiivA M Marausa (KpuBas 1).

2. OTHomeHMe OOMEHHOro KaJblLMsA M OOMEHHOro MarHus KoJebJjercs
B mMpokux rpanmuax ot 100:2,0 — 26,0 u B cpegHeM paBHAETCS AJA BCEX

uccyaenoBaHHbIX mpod 100 : 6,7.

3. IIpu copepzkanmuym 0OMEHHOTO MarEmMs pPaBHBIM 0K0Jio 10 mr ma 100 r
IIOYBBI IIOYTHM BCE €ro KoJmdecTBO (0KoJyio 92%) sABisAeTcs AOCTYNHBIM IJIS

A. niger (kpuBas 2).

4. Mexny comepzkaumMeM 0OMEHHOro Marums ¥ ycsosemoro mo IlaxTira-
Oemro cymecrByer otuersmmBas Koppeasuua (r = 0,991 — xpusasa 3) npu-
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4eM, I10 Mepe BO3PaCTaHMUA COUep:KaHMA OOMEHHOro MarHms MO3KHO HaliTu
npy nomoly Metroza IlllaxTinabesss Bce MeHbIllee M MEHbIIIee €ro KOJu-
YeCcTBa.

5. CpaBHeHMe 6MOJIOIMYECKOTO METOHA M KOJOPMMETPUYECKOTO0 METOHAa
IMaxTmiabesss mpuBEsIO K MHpeKJe OMMCAHHLIM Pe3yJbLTaTaM.

K. Boratynski, Stt Roszykowa, M. Zietecka

UNTERSUCHUNGEN UBER MAGNESIUMGEHALT IM BODEN

TEIL II. DAS VERHALTNIS CA: Mg, DER GEHALT AN AUSTAUSCHBAREN,
BIOLOGISCH UND NACH SCHACHTSCHABEL BESTIMMBAREN MAGNESIUM
IN LEICHTEN BODEN

Zusammenfassung

Es wurden 140 Proben von leichten Béden (Ackerkrume) untersucht.
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammengestellt sowie auf Fig 1—3
dargestellt. Es lassen sich folgende Schliisse ziehen:

1. Es besteht eine deutliche Korrelation (r = 0,809) zwischen den aus-
tauschbaren Ca- und Mg- Gehalten (s. Fig. 1).

2. Das Verhéltnis Ca : Mg (austauschbar) schwankt in breiten Grenzen
von 100 :2,0 bis 100 :26,0. Der Mittelwert fiir sdmtliche 140 Boden-
proben betrdgt 100 : 6,7.

3. Das austauschbare Magnesium ist bei einem Gehalt im Boden bis
etwa 100 p.p.m. fast ginzlich (etwa 92%) fiur A. niger zuginglich
(s. Fig. 2).

4. Zwischen dem Gehalt an austauschbaren und ,,pflanzenaufnehm-
baren” (nach Schachtschabel) Magnesium besteht zwar eine gute Korrela-
tion (r = 0,991; s. Fig. 3), doch je grosser die Mengen des austauschbaren
Magnesiums im Boden sind desto niedriger gestalten sich (in Prozenten
ausgedriickt) die nach Schachtschabel ermittelten Werte.

5. Der Vergleich der biologischen und kolorimetrischen (nach Schacht-
schabel) Methoden hat dhnliche — wie vorher beschrieben — Ergebnisse

geliefert.



