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W poprzednich pracach uproszczono m etodę oznaczania magnezu za 
pomocą Aspergillus niger  oraz zbadano jej przydatność do oznaczania 
różnych form magnezu w  glebie [2 , 3]. Stwierdzono także, że inne pier­
wiastki w  stężeniach w ystępujących w  glebie nie przeszkadzają w  iloś­
ciowym  oznaczaniu magnezu metodą A. n iger .

Celem tej pracy było poznanie przydatności uproszczonej m etody  
A. niger do oznaczania zawartości magnezu w m ateriale roślinnym  bez 
uprzedniego spalania go i usuwania innych pierwiastków. Badano więc 
m ożliwości oznaczania zawartości magnezu w  roślinie przez oznaczanie 
go bezpośrednio w  odważkach materiału roślinnego. Taki sposób oznacza­
nia w ydaje się szczególnie interesujący. Stosując go unikałoby się bo­
wiem  'dwóch kłopotliwych czynności towarzyszących nieodłącznie m e­
todom chemicznym:

a) spopielania rośliny,
b) usuwania z niej po spaleniu innych pierwiastków, tzw. przeszka­

dzających.
Przypuszczano, że w  przypadku m etody A. niger można będzie uniknąć 

spopielania rośliny, sądząc, że występujący w roślinie magnez jest, po­
dobnie jak potas, słabo związany i dzięki temu może być w  całości w y­
korzystywany przez grzyb. U suwanie innych pierwiastków wydawało się 
zbędne z tego względu, że przypuszczalnie przy oznaczaniu m ałych  
ilości magnezu (rzędu 0 ,01— 1,0 mg) inne składniki rośliny wprowadzane 
do 50 ml pożywki nie powinny wpływ ać na wzrost A. niger, a tym  sa­
m ym  na wyniki oznaczeń.

Badano także m ożliwość oznaczania magnezu za pomocą uproszczonej 
m etody A. niger  w  roztworach spopielonych roślin bez uprzedniego usu­
wania z nich innych pierwiastków.
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METODYKA

Dokładność oznaczania magnezu metodą A . niger  bezpośrednio w  m a­
teriale roślinnym  i w  wodnym  roztworze popiołu roślinnego sprawdzano 
przez porównanie z wynikam i klasycznej m etody chemicznej. Omawia­
nym i metodami oznaczono magnez w  20 różnych roślinach i w  dwu prób­
kach obornika.

Powietrznie suchą masę roślinną m ielono i po dokładnym  wym ieszaniu  
przygotowywano od ważki:

1. do bezpośrednich oznaczeń metodą A . niger  i
2 . do oznaczeń po spopieleniu

a) metodą A. niger ,
b) metodą chem iczną.

Analogicznie postępowano z próbkami obornika.
1. 50 mg od ważki zm ielonej m asy roślinnej umieszczono w krystaliza- 

torach 0 0  6 cm i oznaczano w  nich magnez uproszczoną metodą A. niger 
[2]. Stosowano: 50 m l pożywki na krystalizator, czas wzrostu —  3,0 doby, 
temperatura wzrostu —  35 °C. K ultury wzorcowe nastawiano do każdej 
serii oznaczeń. Oznaczenia wykonywano w  3 powtórzeniach.

2. 5 g m ateriału roślinnego spopielano i po usunięciu krzem ionki roz­
puszczano w  wodzie destylow anej, dopełniając roztwór do 200 ml.

a) Jeden ml tego roztworu odmierzano do krystalizatorów o 0  6 cm  
i oznaczano w  nich magnez metodą A. niger  w edług schem atu om ówione­
go wyżej. Spopielano dwie rów noległe od ważki, oznaczając w roztworach  
magnez w  dwóch powtórzeniach.

b) W pozostałej części roztworu (198 ml) po usunięciu wapnia oznacza­
no magnez w  dwóch powtórzeniach metodą fosforanową w  wykonaniu  
Shaptera [4].

Po stwierdzeniu, że w  spopielonym  m ateriale roślinnym  m etodami 
A. niger  i chem iczną znajduje się podobne ilości magnezu, w  dalszym  
ciągu oznaczano magnez tylko metodą A. niger:

—  bezpośrednio w  roślinie oraz
—  po jej spopieleniu (bez usuwania krzem ionki z popiołu).
W tym  celu 50— 100 mg odważki powietrznie suchej roztartej w  pal­

cach rośliny:
—  zalewano wprost pożywką w  przypadku oznaczeń magnezu bezpo­

średnio w  roślinie,
—  spopielano i popiół przenoszono ilościowo za pomocą 50 m l pożywki 

do krystalizatorów w  przypadku oznaczeń magnezu w  spopielonej 
roślinie.

Te dwa sposoby oznaczania magnezu w  roślinie porównano na przy­
kładzie 43 próbek różnych roślin uprawnych (tabl. 1).
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WYNIKI

Metodą A. niger  stwierdza się niem al jednakowe ilości magnezu bez­
pośrednio w  m ateriale roślinnym  i po jego spopieleniu (tabl. 1). W spół­
czynnik korelacji w yniósł 0,97. Różnice m iędzy wynikam i obu sposobów  
oznaczeń magnezu w  roślinie wynoszą średnio ±  5% (w podobnej liczbie 
przypadków in  plus co in minus) i ,są przeważnie nieistotne (tabl. 1 i 2).

Metodą A. niger w  w iększości zbadanych roślin stwierdza się bezpo­
średnio w  m ateriale roślinnym  podobne ilości magnezu co metodą che­
miczną w  m ateriale spopielonym  (tabl. 2). W spółczynnik korelacji dla 
obu metod wyniósł 0,93.

Różnice m iędzy wynikam i obu metod wynoszą przeciętnie około 10%. 
Najm niejsze różnice stwierdzono w  m łodych tkankach liści, ziarna i ło ­
dyg, największe w  tkankach korzeni i zdrewniałych łodyg (słoma lnu, 
ognichy).

W ramach tych różnic w yniki m etody A. niger są tylko w  4 przypad­
kach wyższe od wyników  m etody chem icznej, w pozostałych 18 przypad­
kach są niższe.

Przy niższych zawartościach magnezu w  roślinie różnice między w yn i­
kami porównywanych metod ,są większe.

Średni błąd oznaczeń magnezu metodą A . niger  bezpośrednio w  m ate­
riale roślinnym  w yniósł ±4,0% . Średni błąd oznaczeń magnezu metodą 
chemiczną w  spopielonym  m ateriale roślinnym  wyniósł 0 ,6%.

W spopielonym  m ateriale roślinnym  metodą chem iczną stwierdza się  
na ogół około 8% w ięcej magnezu niż metodą A . niger. Największe róż­
nice m iędzy wynikam i obu metod nie przekraczają 15%, są więc znacznie 
m niejsze od różnic, jakie w ystąpiły w  poprzednim porównaniu. Wiążą się  
one raczej z błędam i oznaczeń niż z rodzajem materiału roślinnego.

W spółczynnik korelacji dla obu m etod wyniósł 0,95.
Średni błąd oznaczeń magnezu metodą A . niger w  spopielonym  m ate­

riale roślinnym  wyniósł ± 2 ,6%.

DYSKUSJA

Uzyskane w yniki św iadczyłyby o tym , że metodą A. niger można ozna­
czać zawartość magnezu w  m ateriale roślinnym  bez uprzedniego spalania 
go. Przy takim sposobie oznaczania uzyskuje się niemal takie same ilości 
magnezu jak metodą A. niger  w spopielonym  m ateriale roślinnym  (tabl. 1). 
W prawdzie w  większości zbadanych roślin przy takim sposobie oznacza­
nia stwierdzono nieco m niejsze zawartości magnezu niż metodą che­
miczną, różnice jednak są na ogół n iew ielkie lub nawet nieistotne i m o­
żna je przypisać raczej błędom m etody i oznaczeń niż niedostępności ja­
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kiejś części magnezu rośliny dla A. niger . Jedynie w  korzeniach ognichy  
i w yki oraz w zdrewniałych łodygach ognichy, w yki i lnu stwierdza się 
bezpośrednio w  odważkach znacznie mniej (o 20— 40%) magnezu metodą 
A. niger niż metodą chemiczną po spopieleniu tego materiału. Ponieważ 
metodą A . niger  stwierdza się także w ięcej magnezu niż metodą A. niger 
bezpośrednio w  odważkach, można więc przypuszczać, że część zawartego 
w nim magnezu (10— 30%) jest niedostępna dla grzyba. W yniki oznaczeń  
magnezu metodą A . niger bezpośrednio w  odważkach takiego materiału  
są obarczone dużym  błędem.

W spopielonych roślinach niezależnie od ich gatunku, części i w ieku  
metodą A. niger  i metodą chem iczną stwierdza się podobne ilości ma­
gnezu. Średnia różnica m iędzy wynikam i obu metod wynosi ± 8% i jest 
przypuszczalnie spowodowana w głównej mierze błędam i oznaczeń.

Oznaczając magnez metodą A. niger  unika się spopielania roślin oraz 
usuwania pierwiastków przeszkadzających. D zięki tem u oznaczenia m e­
todą A. niger są o w iele mniej pracochłonne od oznaczeń chem icznych.

Te zalety m etody A. niger  wynagradzają w iększy błąd jej oznaczeń. Ze 
względu na dużą zm ienność materiału roślinnego błąd ten, jak również 
różnice m iędzy jej w ynikam i i wynikam i m etody chem icznej w  przy­
padku większości zbadanych roślin można uważać za mało istotne.

WNIOSKI

1. Metodą A. niger można oznaczać zawartość magnezu w  m łodych  
roślinach bez uprzedniego ich spopielania, uzyskując w yniki różniące 
się od w yników  m etody chem icznej w  roślinach spopielonych średnio 
o ± 10%.

2. Metoda A. niger  nie nadaje się do oznaczania magnezu w  nie spo­
pielonych korzeniach oraz w  nie spopielonych drewnianych łodygach  
roślin, ponieważ część znajdującego się w  nich magnezu (20— 30%) jest 
przypuszczalnie niedostępna dla A. niger .

3. We wszystkich spopielonych roślinach metodą A . niger można ozna­
czać zawartość magnezu bez uprzedniego usuwania z roztworów popiołu  
innych pierwiastków, uzyskując podobne w yniki jak i metodą chemiczną.

4. Oznaczanie magnezu w roślinie metodą A. niger  jest o w iele prostsze 
od oznaczeń chem icznych.

STRESZCZENIE

Badano przydatność m etody Aspergillus niger  do oznaczania zawartości 
magnezu w  roślinach bez uprzedniego ich spopielania i usuwania innych  
pierwiastków sądząc, że magnez nie spopielonych roślin może być w  ca­
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łości dostępny dla A. niger , a inne składniki zarówno w  nie spopielonych, 
jak i spopielonych roślinach nie będą przeszkadzały w  jego oznaczaniu.

Wartość wyników  oznaczania magnezu uproszczoną metodą A. niger  [2]:
a) bezpośrednio w odważkach zm ielonych roślin,
b) w  wodnych roztworach spopielonych roślin bez usuwania innych  

pierwiastków,
sprawdzono przez porównanie ich z wynikam i oznaczeń magnezu kla­
syczną metodą fosforanową [4] w  wodnych roztworach spopielonych ro­
ślin po usunięciu krzemionki i wapnia.

W 65 zbadanych roślinach metodą A. niger stwierdza się niem al jedna­
kowe ilości magnezu bezpośrednio w m ateriale roślinnym  i po jego spo­
pieleniu (tabl. 1 i 2). W spółczynnik korelacji wyniósł 0,97. Różnice m ię­
dzy wynikam i obu sposobów oznaczeń magnezu w  roślinie wynoszą śred­
nio około 5% (in plus i in minus w  podobnej liczbie przypadków) i są 
przeważnie nieistotne.

W 20 próbkach roślinnych i w  2 próbkach obornika bezpośrednio w  ich 
odważkach stwierdzono na ogół metodą A. niger podobne ilości magnezu  
co metodą chem iczną w  spopielonym  m ateriale roślinnym  (tabl. 1).

W spółczynnik korelacji r dla obu metod wyniósł 0,93.
Różnica m iędzy w ynikam i obu metod wyniosła średnio ±10% .
Uzyskane w yniki pozwalają sądzić, że w  większości roślin można ozna­

czać zawartość magnezu metodą A . niger  bez uprzedniego ich spopielania  
i usuwania „pierwiastków przeszkadzających”.

Tylko w  nie spopielonych korzeniach ognichy i w yki oraz w  nie spopie­
lonych zdrewniałych łodygach ognichy, w yki i lnu metodą A. niger  
stwierdzono znacznie m niej m agnezu (20— 40%) niż metodą chem iczną  
po ich spopieleniu. Ponieważ metodą A. niger po spopieleniu tego m a­
teriału stwierdza się także więcej magnezu niż bezpośrednio w jego od­
ważkach, można więc przypuszczać, że część zawartego w  nim magnezu  
(10— 30%) jest niedostępna dla A. niger . Metodą A . niger  bezpośrednio 
w odważkach takiego materiału nie oznacza się zatem całkowitej zawar­
tości magnezu.

Średni błąd oznaczeń magnezu bezpośrednio w  odważkach roślin w y ­
niósł ±4% . Średni błąd oznaczeń m agnezu metodą chem iczną w  spo­
p ie lonym  materiale roślinnym  w yniósł ± 0 ,6%.

W spopielonym  m ateriale roślinnym  różriice m iędzy wynikam i m etody  
A. niger  i m etody chem icznej wynoszą średnio około 8%. Są one n ie­
w iele m niejsze od różnic, jakie w ystąpiły w  poprzednim porównaniu, są 
jednak bardziej wyrównane; największe z nich niezależnie od rodzaju ro­
śliny nie przekraczają 15%. Różnice te są najprawdopodobniej spowodo­
wane błędami metod.
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т а ъ i  i  о а  1

u z n a c z a n ie  m agneeu w r o ś l i n a c h  

M agnesium  d e t e r m i n a t io n  l n  p l a n t e

Mg w m g /100 g p . a .  z m ie lo n e j  r o ś l i n y  
Mg l n  m g /100 g d ry  g ro u n d  p l a n t  sam ple

R o ś l in a
P la n t

oznaczo n y  m etodą 
A. n ig e r  

w p ro s t w odw ażkach

o zn aczo n y  po s p o p ie l e n iu  r o ś l i n y  
d e te rm in e d  a f t e r  a s h in g  o f  p l a n t

d e te rm . by A. n ig e r  
m ethod d i r e c t l y  

l n  sam p les
m etodą A. n i g e r 3“  
by A. n ig e r  m ethod

m etodą c h e m icz n ą123 
by c h e m ic a l m ethod

1 2 3 4

Wyka -  k o r z e n ie  

V e tc h  -  r o o t s
61 / ±  5 / 75 / ±  0 / 93 / ±  0 /

Wyka -  ło d y g i  

V eto h  -  s t a l k s
88 / ± 6 / 118 / ± 1 2 / 149 / ± 0 /

ję c z m ie ń  -  z i a r n o  

B a r le y  -  g r a i n
110 / ± 0 / 112 / ± 0 / 131 / ± 0 /

P e lu e z k a  -  z i a r n o  

F i e l d  p e a  -  g r a i n
112 / ± 2 / 100 / ± 0 / 117 / ± 4 /

Owlев  -  z i a r n o  

O at -  g r a i n
138 / ± 1 0 / 143 / ± 6 / 156 / ± 0 /

B u ra k i o u k r .  -  k o r z .  

S u g a r  b e e t s  -  r o o t s
158 / ± 8 / 197 / ± 4 / 162 / ± 2 /

O gniс h a  -  k o rz e ń  

C h a rlo o k  -  r o o t
164 / ±  5 / 243 / ±  8 / 290 / ± 1 /

J& n -  s łom a 

FJ.BX -  e t  rew
166 / ± 2 1 / 177 / ± 7 / 215 / ± 0 /

fcyto -  s łom a 

Ry^ -  s t r a w
170 / ±  5 / 1б4 / ± 4 / 202 / ± 2 /

.K on iczyna  -  s i a n o  

G l a m  -  hay
227 / ± 3 / 261 / ± 1 2 / 302 / ± 4 /

O g n lcha  -  ło d y g i  

C tią r io c k  •  s t a l k s
553 / ± 8 / 306 / ± В / 333 / ± 2 /

Ł u b in  -  ło a y g i  

Ł u p in  -  s t a l k s
*60 / ± 1 8 / 239 / ± 3 / 284 / ± 3 /

Ję c z m ie ń  -  s łom a 

Ç â r le y  -  s tp aw
265 / ± 0 / 256 / ± 6 / 248 / ± 2 /
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cd. T a b l i c y  1

1 , 3 4

- i  k l i n a  -  m łode  pędy  

O s i e r  -  yu on^ s h c o t s
210 /  ±  2 9 / 285  / ±  2 / 290 / ± 6 /

G e r a a e l a  -  pydy 

i e r a d e l l a  -  s h o o t s
■ 332 /  ±  3/ 389 / ± 1 0 / 376 / ± 1 7

G o r c z y c a  -  s ło m a  

Mustard  -  s t r a w
/ ± 3 / 302 / ± 1 2 / 32 8  / ± 1 /

P e l u s z k e  -  ł o c y g i  

F i e l d  p e a  -  e t a l k e
349 / ± 1 5 / 341 / ± 1 0 / 319 / ±  2 /

T y t o ń  -  l i ś c i e  

T o b a c c o  -  l e a v e s
360 / ± 1 3 / 387 / ±  12 / 3 6 0  / ±  3/

O b o r n ik  -  S k i e r n .  

Farmyard -  manure
398 / ±  2 1 / 4 56 / ± 4 / 4 76  / ±  1/

O b orn ik  -  Krob ów 

Farmyard -  manure
414 / ± 1 0 / 441 / ± 1 1 / 437 / ± 3 /

Lu bin  -  pędy  

L u p in  -  s h o o t s
442 / ± 7 / 425 / ± 3 / 429 / ± 0 /

E u r a k i  c u k r .  -  l i ś c i e  

Cugar  b e e t s  -  l e a v e s
727 / ± 3 0 / 7 3 3  / ± 2 0 / 761 / ±  4 /

Ś r e d n i  b ł ą d  

Г.еап e r r o r ± 4 Й ± 2 , 6  % ± 0 , 6  rj

x !:e t o ć ^  л . n i g e r  w p r o s t  w o dw ażk ach  z m i e l o n y c h  r o ś l i n ,  b e z  u p r z e d j . i e g o  i c h  s p o p i e l a n i a  

By A. n i c e r  method d i r e c t l y  i n  grou n d  p l a n t  s a m p l e s  w i t h o u t  a s h i n g

** I.letodą A. n i g e r  po s p o p i e l e n i u  r o ś l i n  b e z  u p r z e d n i e g o  u s u w a n ia  i n n y c h  p i e r w i a s t k ó w

by A. n i £ e r  method a f t e r  a s h i n g  o l  p l a n t s  w i t h o u t  p r e v i o u c  e 1 i : : ;w at  i o n  o f  o t h e r  e l e m e n t s

x x x  ‘.’. e t o d ą  c n e n i c z n r ,  po s p o p i e l e n i u  r o ś l i n  i  u s u n i ę c i u  k r z e m i o n k i  i  w ap n ia
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O z n a c z a n ie  m agnezu w r o ś l i n a c h  m e to d ą  A s p e r g i l l u s  n i g e r  
w p ro s t  w odw ażkach  r o ś l i n n y o h  i  po u p rz e d n im  i c h  s p o p ie l e n iu

M agnesium  d e t e r m i n a t io n  l n  p l a n t e  by A s p e r g i l l u s  n i g e r  m ethod d i r ę o t l y  
i n  p l a n t  s a m p le s  and  a f t e r  p r e v io u s  a s h in g  o f  same

R o ś l i n a

Mg w n g / 1 0 0  g p . s .  r o ś l i n y  o zn a czo n y  
m e to d ą  A, n i g e r  

Mg i n  m g /100 g a i r  d r y  p l a n t  d e t e r m i n e d  
by A. n i g e r  method

P l a n t w p r o s t  w odw ażkach 
d i r e c t l y  i n  sam p le

po u p r z e d n i m  
s p o p i e l e n i u  

a f t e r  p r e v i o u s  a s h i n g

1 2 3

Ży to  -  l i ś c i e  p r z e d  w y k ło s z e n i e m  
Rye -  l e a v e s  b e f o r  e a r i n g

1 0 4 ,0  / ± 1 0 , 5 / 1 1 9 ,0  / ±  7 , 1 /

Ż y to  -  s ło m a  / p a s  NPK, s i a r c z a n  amonu/ 
Rye -  s t r a w  / p l o t  NPK, amonium s u l p h a t e / 5 1 ,3  /  ±  1 , 3 / 5 6 , 0  / ± 4 , 1 /

Ż y to  -  s ło m a  /CaŃPK/ 
Rye -  s t r a w 50 ,0  /  ±  2 , 3 / 5 1 ,3  / ±  1 , 3 /

Ż y to  -  s ło m a  /K N / 
Rye -  s t r a w 5 1 , 3  /  ± 1 , 3 / 5 0 , 0  / ± 0 /

Ży to  -  s ło m a  
Rye -  s t r a w 2 1 , 6  /  ±  2 , 8 / 2 0 ,0  / ± 0 /

P s z e n i c a  -  s łom a  / 0 /  
Wheat -  s t r a w 3 6 , 6  /  ±  2 , 8 / 3 5 ,0  / ± 0 /

P s z e n i c a  -  s ło m a  /CaNPK/ 
Wheat -  s t r a w 3 3 ,3  /  ±  3 , 4 / 3 0 , 0  / ± 0 /

P s z e n i c a  -  s ło m a  /NPK/ 
Wheat -  s t r a w 3 5 , 0  /  ±  0 / 3 5 .0  / ± 2 , 2 /

P s z e n i c a  -  s ło m a  /Р К /  
Wheat -  s t r a w 3 7 , 0  /  ±  3 , 0 / 3 4 .0  / ± 3 . 0 /

Owies -  s łom a / 0 /  
Oat -  s t r a w 9 6 , 6  / ± 1 2 , 0 / 9 2 , 6  / ± 1 . 8 /

Owies -  s ło m a  /CaNPK/ 
Oat -  s t r a w 1 0 4 ,6  /  ±  4 , 6 / 1 0 3 ,3  / ± 3 , 3 /

Owiea -  s ło m a  /KN/ 
Oat -  s t r a w 7 4 , 3  /  ±  2 , 9 / 7 3 , 3  / ± 3 , 4 /

Owies -  e łoma /P N /  
Oat -  s t r e w 7 0 , 0  /  ±  2 , 3 / 7 1 , 3  / ± 5 , 9 /

Owies -  l i ś c i e  p r z e d  w y k ło s z e n i e m  
Oat  -  l e a v e s  b e f o r  e a r i n g 7 4 , 0  /  ±  5 , 3 / 6 9 ,3  / ± 5 , 3 /

Owies -  z i a r n o  
Oat -  g r a i n 1 1 4 ,0  /  ±  2 , 9 / 1 0 6 ,0  / ± 8 , 0 /

J ę c z m ie ń  -  z i a r n o  
B a r l e y  -  g r a i n 1 0 9 .3  / ±  7 , 4 / 1 1 1 ,3  / ± 1 , 1 /

K u k ury dza  -  l i ś c i e  
M aiz e  -  l e a v e s 1 1 1 ,6  /  ±  6 , 1 / 1 2 0 ,0  / ± 5 , 0 /

K uk u ry d za  -  l i ś c i e  o k r y w a ją c e  k o lb y  
M aia e  -  cob  c o v e r  l e a v e s 9 8 , 0  /  ±  1 , 7 / 90 ,0  / ± 0 /

K u k u ry d za
Maize

1 3 6 ,0  /  ± 1 , 7 / 1 3 0 , 6  / ± 3 , 4 /

Kupkówka 
O r c h a r d  g r a s s 1 5 3 ,3  / ± 1 1 , 8 / 1 4 5 ,0  / ± 5 , 0 /



c d . T a b l i c y  2

*! 2 3

Tymotka
T im oth y 9 5 ,1  / ± 1 3 , 9 / 9 5 ,3  / ±  4 , 2 /

R a j g r a s  w ło s k i  
I t a l i a n  ry®graB9 6 2 , 5  / ±  7 , 2 / 6 2 , 5  / ±  7 , 2 /

L u c e rn a
Luc e rn e 2 1 8 ,3  /  ±  3 , 4 / 1 9 0 ,0  / ±  4 , 5 /

Wyka
V etc h 2 5 0 ,0  /  ±  5 , 8 / 2 2 0 ,0  / ±  0 /

P e l u s z k a  
F i e l d  p ea 2 2 6 , p /  ±  6 , 7 / 2 2 0 ,0  /  ±  0 /

Ł u b i r  -  l i ś c i e  
Lu p in  -  l e a v e s 2 8 0 ,0  /  ±  5 . 0 / 2 6 7 ,0  / ±  1 , 6 /

K o n ic z y n a  c z e rw o n a  -  l i ś c i e  
Red c l o v e r  -  l e a v e s 2 1 0 , 0  /  ±  0 / 2 1 0 ,0  / ±  0 /

F a s o l a  -  l i ś c i e  
Bean  -  l e a v e s 1 5 ó ,6  /  ±  3 , 4 / 1 5 0 ,0  / ±  0 /

Z ie m n i a k i  -  l i ś c i e  / 0 /  
P o t a t o e s  -  l e a v e s 3 9 0 ,0  / ± 5 , 0 / 4 0 3 ,0  / ± 1 1 , 4 /

Z i e m n i a k i  -  l i ś c i e  /СаЛРК/ 
P o t a t o e s  -  l e a v e s 2 3 6 ,0  / ± 1 9 , 9 / 2 5 3 ,0  / ± 1 7 , 6 /

Z i e m n i a k i  -  l i ś c i e  /KN/ 
P o t a t o e s  -  l e a v e s 2 2 3 , 0  / ± 7 , 3 / 2 2 3 ,0  / ± 1 3 , 3 /

Z i e m n i a k i  -  l i ś c i e  /P N /  
P o t a t o e s  -  l e a v e s 15 3 ,0  /  ±  3 , 3 / 170 ,0  / ±  5 , 0 /

Z i e m n i a k i  -  l i ś c i e  na  o b o r n i k u  
P o t a t o e s  -  l e a v e s  a f t e r  manure 4 5 3 ,3  /  ± 7 , 1 / 4 2 5 , 0  / ±  0 /

B u rak  p a s te w n y  -  l i ś c i e  
Mangold -  l e a v e s 2 6 0 ,0  / ± 2 0 , 0 / 2 7 0 ,0  / ± 1 0 , 0 /

B urak  cukrowy -  l i ś c i e  
S u g a r  b e e t  -  l e a v e s 6 0 0 ,0  / ± 4 7 , 5 / 5 6 1 ,6  / ± 1 0 , 7 /

Marchew -  l i ś c i e  
C a r r o t  -  l e a v e s 1 8 6 ,6  / ± 1 3 , 4 / 178 ,3  / ±  9 , 3 /

K a p u s ta  -  l i ś c i e  
Cabbage -  l e a v e s 1 2 0 ,0  / ±  7 , 6 / 128 ,3  / ± 1 1 , 1 /

S e l e r  -  l i ś c i e  
C e l e r y  -  l e a v e s 2 3 8 ,3  /  ±  7 , 4 / 2 1 1 ,6  / ±  8 , 0 /

S z p a r a g i  -  l i ś c i e  
A s p a r a g u s  -  l e a v e s 9 5 , 3  /  ±  4 , 2 / 9 1 , 6  / ±  4 , 2 /

Mak -  l i ś c i e  
Poppy -  l e a v e s 3 4 6 , 0  /  ±  8 , 8 / 3 7 0 ,0  / ± 1 5 , 2 /

Mak -  l i ś c i e  
Poppy -  l e a v e s 3 7 6 ,6  / ± 0 / 3 7 3 ,3  / ±  6 , 7 /

G o r c z y c a  -  l i ś c i e  
M u s ta rd  -  l e a v e s 2 1 6 , 0  / ±  9 , 9 / 21 6 , 0  / ±  9 , 9 /

Proso
M i l l e t 8 8 , 0  /  ±  2 , 0 / 7 6 , 0  / ± 1 2 , 0 /

ś r e d n i  b łą d  
Mean e r r o r ± 4 , 1 % ± 2 , 6 %
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W spopielonym  m ateriale roślinnym, podobnie jak i w  nie spopielo­
nym, metodą A. niger  stwierdza się przeważnie mniej magnezu niż m e­
todą chemiczną.

Średni błąd oznaczeń magnezu metodą A. niger  w  spopielonym  ma­
teriale roślinnym  w yniósł ± 2 ,6%; współczynnik korelacji r dla wyników  
m etody A . niger  i m etody chem icznej —  0,95.

Uzyskane w yniki pozwalają sądzić, że metodą A . niger  można oznaczać 
zawartość magnezu w  spopielonych roślinach bez uprzedniego usuwania 
z nich innych pierwiastków, uzyskując podobne w yniki jak i metodą 
chemiczną.

Oznaczanie magnezu w  roślinach metodą A. niger  jest m niej praco­
chłonne od oznaczania metodą chemiczną.
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M. ГУРСКИ, О. НОВОСЕЛЬСКИ и Я. ЛЕКСТОН

ПРИГОДНОСТЬ УПРОЩЕННОГО МЕТОДА ASPERGILLUS NIGER 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МАГНИЯ В РАСТЕНИИ  

БЕЗ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО СЖИГАНИЯ ЕГО И БЕЗ 
УСТРАНЕНИЯ ДРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Кафедра Агрохимии Главной Сельскохозяйственной Школы — Варшава

Р е з ю м е

Исследовано пригодность метода Aspergillus niger  для определения со­
держания магния в растениях, без предварительного испепеления его 
и устранения других элементов на основании предпосылки, что магний 
неиспепеленных растений может быть вполне усвояем для A. n iger , а дру­
гие компоненты как в неиспепеленных, так и в испепеленных растениях 
не окажутся помехой при его определении.
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Значение результатов определения магния путем упрощенного метода 
A  niger 2:

а) непосредственно в навесках смолотых растений,
б) в водных растворах испепеленных растений без устранения других 

элементов,
проверено путем сравнения их с результатами определений магния при по­
мощи классического фосфатного метода 4 в водных растворах испепелен­
ных растений после устранения кремнезема и известняка.

В 65 растениях, исследованных по методу A. niger, обнаружено почти 
одинаковые количества магния непосредственно в растительном материале 
и после его испепеления (таб. 1 и 2). Коэффициент корреляций равнялся 
0,97. Различия между результатами обоих методов определения магния 
в растении равняются, в среднем, около 5% (in plus и in m inus в подоб­
ном числе случаев) ; они преимущественно несущественны.

В 20 растительных образцах и в 2 образцах навоза непосредственно 
в навесках обнаружено в общем путем метода A  niger  количества магния 
подобные найденным в испепеленном растительном материале при приме­
нении химического метода (таб. 1).

Коэффицент корреляции для обоих методов равнялся 0,93.
Разница между результатами обоих методов равнялась, в среднем 10°/о.
Полученные результаты позволяют полагать, что в большинстве расте­

ний можно определять содержимое магния методом A. niger  не прибегая 
к предварительному их испепелению и устранению „элементов, являю­
щихся помехой“.

Лишь в неиспепеленных корнях chenapis argensis  и вики и в неиспепе- 
ленных одеревенелых стеблях chenapis argensis  вики и льна путем метода
A. niger  обнаружено значительно меньше магния (на 20—40% ), чем 
посредством химического метода, после их испепеления. Ввиду того, что 
путем метода A. niger  после испепеления этого материала обнаружено 
также больше магния чем непосредственно в навесках его, можно, следо­
вательно, предполагать, что часть содержащегося в нем магния (10— 
20%) неусвояема для A. niger.  Методом A. n iger , непосредственно в на­
весках такого материала, следовательно, не определяется валовое содер­
жание магния.

Средняя погрешность определений магния непосредственно в навесках 
растений равняется ±  4%. Средняя погрешность определений магния 
в испепеленном растительном материале, путем химического метода, дохо­
дила приблизительно до 0,6%.

Различия между результатами методов и химического определения 
в испепеленном растительном материале равняются в среднем более или 
менее 8%. Они немногим меньше разницы, обнаруженной в предыдущем 
сравнении, но зато они более выравнены; самое значительное из них, не­
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зависимо от вида растения, не превышает 15%. Различия эти вызваны по 
всей вероятности погрешностями методов. В испепеленном растительном 
материале метод Л. niger  преимущественно обнаруживает менее магния, 
чем химический метод.

Средняя погрешность определений магния посредством метода A  niger  
в испепеленном растительном материале равняется приблизительно 2 ,6%; 
коэффициент корреляции г для результатов метода A. niger  и для хими­
ческого — 0,95.

Полученные результаты позволяют полагать, что методом A. niger  мож­
но определять содержание магния в испепеленных растениях без предва­
рительного устранения из них других элементов, причем получаются ре­
зультаты подобные полученным посредством химического метода.

Определение магния в растениях A. niger  требует меньшей затраты 
труда сравнительно с химическим методом.

М. GÓRSKI, О. NOWOSIELSKI, J. LAKSTON

A SIMPLIFIED ASPERG ILLU S NIGER  METHOD FOR 
DETERMINATION OF MAGNESIUM CONTENT IN PLANTS WITHOUT 

PRECEDING ASHING AND SEPARATION OF OTHER ELEMENTS

Dept, of Soil Science, Central School of Agricultur, Warsaw 

S u m m a r y

Suitability of an Aspergillus niger method for m agnesium  determ ina­
tion in plants w ithout preceding asnsing and seperation of other elem ents 
was tested on the assum ption that the total m agnesium  of unburned 
plants may be available to A. niger , and that the other elem ents w ill not 
interfere w ith  its determ ination, neither in unburned nor in burned  
plants.

The values obtained in m agnesium determ ination by means of the 
sim plified. A. niger-m ethod [2]:

a) directly from  crushed plant samples,
b) from aqueous solutions of ashed plants without separation of other 

elem ents, were checked by comparing them  w ith  the values obtained by 
the classical phosphate method 4, using aqueous solutions of ashed plants 
after separation of the silica and calcium.

In 65 plants tested by the A. niger method nearly identical m agnesium  
amounts were found in the plant material d irectly and after its ashing  
(tabs. 1, and 2). The correlation coefficient was 0.97. The differences
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betw een the two determination m ethods amounting an average to 
appr. 5% (plus or m inus for a sim ilar number of cases) were m ostly not 
significant.

In 20 plants and 2 manure sam ples generally sim ilar magnesium  
amounts w ere directly determined by the A. niger-method as found by  
chem ical method in the ashed plant m aterial (tab. 1).

The correlation coefficient r was 0.93 in both methods.
The average difference between the results of both methods was 

± 10%.
The results obtained allow to assume that in the m ajority of plants the 

m agnesium  content may be determ ined by the A. niger method without 
previous ashing and elim ination of „disturbing elem ents”.

Only in unburned roots of the charlock and vetch and in unburned  
stalks of the charlock, vetch and flax  much less (20— 40%) m agnesium  
was determ ined by the A. niger  method than chem ically after ashing. 
Since after ashing greater amounts of magnesium are found in this m a­
terial also by the A. niger method, it m ay be assumed that part (10— 
30%) of its m agnesium  content is not available to A. niger. In samples 
of the above material the A. niger method does therefore not indicate 
directly the total m agnesium  content.

The m ean error in direct determ ination of magnesium in plant sam ples 
was ±4% . The mean error in magnesium  determination in ashed plant 
material by chem ical method was ± 0 .6%.

In ashed plant material the differences betw een the results obtained  
by the A. niger  and the chem ical method amounted on an average to 
appr. 8%. They are not much sm aller than the differences appearing in 
the previously m entioned comparison, but are more equalized; the highest 
differences (independently from the plant species) do not exceed 15%. 
They are probably due to m ethodical flaws, faults. In most cases the 
amount of magnesium determined by th e A. niger-m ethod is smaller 
than that determ ined by the chem ical method, both in unburned and 
ashed samples.

The m ean error in m agnesium  determ ination by A. niger was in ashed  
material ±2.6% , the correlation coefficient r in the A. niger and the 
chem ical method was —  0.95.

The findings allow  to assume that the m agnesium content in ashed 
plants can be determined by the. A. niger-method  w ithout preceding 
elim ination of other elem ents, obtaining results similar to those obtained  
by chem ical method.

M agnesium determination in plants by means of the A. niger-m ethod  
is more expeditious than by chem ical method.




