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Nasze dalsze studia nad oznaczaniem magnezu za pomocg Aspergillus
niger podzielone zostaly na dwie czesci. Pierwsza przedstawia kontynuacje
badan nad przydatnoscig A. niger do oznaczania magnezu w roztworach
i roflinie [5, 6]. Czes¢ druga przedstawia dalsze badania nad oznaczaniem
magnezu dostepnego w glebie.

CZESC 1
OZNACZANIE MAGNEZU W ROZTWORACH I ROSLINIE
OZNACZENIE MAGNEZU W ROZTWORACH
Zakres i doktadnos$¢ metody. W wyniku przeprowadzo-

nych badan stwierdzono, ze zakres metody zalezy od stezenia sktadnikéw
w pozywecee! i od iloSci pozywki (rys. 1). Stosujgc 100 ml pozywki o po-

1 Pozywka do oznaczania Mg musi zawieraé wszystkie potrzebne dla grzyba
pierwiastki précz magnezu, a wiec réwniez i siarke. Moze ona mie¢ sktad taki, jaki
podatem w poprzedniej pracy (Roczn. Glebozn. t. 8, 1959, s. 117), tzn. zawiera w 1
litrze wody destylowanej: 50 g cukru, 20 g taniny, 5 g KNOg, 2,5 g KosHPO,; oraz
1 g NagSO4 plus mikropozywka.

Opisujgc te metode we wczeSniejszej pracy (ale ogloszonej poOzniej w Roczn.
Glebozn.,, t. 9, 1960, s. 89—102) pominatlem w pozywce przez przeoczenie s6l siarkows.
Przez przeoczenie tez pominglem ja w wydrukowanym referacie (Zeszyty Probl.
Postepéw Nauk Roln., nr 34, s. 203). Za zwroécenie na to uwagi jestem bardzo zobo-
wigzany prof. drowi T. Litynskiemu i drowi A. Domniczowi. Jednocze$nie chcialbym
wyjasni¢, ze we wszystkich dotychczasowych pracach wtasnych oraz wykonanych
wraz z M. Gorskim, J. Lekston i J. Siutg, ogloszonych w Roczn. Glebozn. lub Roczn.
Nauk Roln.,, a réwniez i w tej pracy stosowaliSmy zawsze do oznaczania magnezu
pozywke zawierajaca 1 g NapgSO4 w 1 litrze. Dowodem tego sg m. in. wysokie plony
grzybni (czesto przeszio 1 g s.m. z 50 ml pozywki) wzorcéw z dawkowaniem MgCly
oraz wysokie plony grzybni w przypadku wiekszych stezen magnezu w badanym
materiale.

9 Roczniki Gleboznawcze t. XIII z, 2
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dwoéjnym stezeniu skladniké6w mozna oznaczyé przeszio 2 mg magnezu,
a wiec ilo$¢ 4 razy wiekszg niz w warunkach uprzednio opisanych [6],
tzn. przy 50 ml pozywki o normalnym stezeniu. W podanych warunkach
blgd metody wynosi §rednio 3—4%0 (tabl. 1 a i 1 b). Mniejszg doktadnosé
(7—8,8%) przy matym stezeniu magnezu mozna przypisa¢ niedokladnosci
dozowania magnezu.
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Rys. 1. Zakres metody oznaczania Mg w zalez-
nosci od stezenia pozywki:
a — 1-krotne stgzenie, b — 2-krotne stezenie, ¢ —
2-krotne stezenie tylko cukru (100 g na litr)
Range of method for Mg determination as de-

pendent on nutrient solution concentration
a — 1X concentr., b — 2X concentrat., ¢ — only su-
gar 2X concentirated (100 g/1)

Zwiekszenie zakresu metody moze mie¢ znaczenie w przypadku ozna-
czenia dostepnego magnezu wprost w nawozach lub glebie albo w przy-
padkach, gdy zachodzi potrzeba zwiekszenia odwazki badanego materiatu.

Poréwnanie z metodg kolorymetryczna. W roztwo-
rach nawoz6w i spopielonych roslin stwierdzono metoda A. niger podobne
zawarto$ci magnezu, co metoda kolorymetryczng [5]; réznice miedzy wy-
nikami obu metod wyniosty $rednio =+ 6%, mozna wiec uwaza¢, ze pozo-
stajg w granicach btedéw metod (tabl. 2). Réwniez metoda A. niger od-
najduje sie dodane uprzednio do roztworéw znane ilosci magnezu z po-
dobng dokladnoscig, co metodg kolorymetryczng (tabl. 3).

Wpltyw wapnowania na wyniki oznaczen magnezu.
Ostatnio Dommnicz [1] doniést o dodatnim wplywie wapnia przy pew-
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nych stezeniach magnezu w pozywce na wzrost grzybni. Poniewaz tego

rodzaju dzialanie wapnia moze przeszkadza¢ w oznaczaniu magnezu, zba-
dano wplyw wzrastajacych dawek wapnia przy réznym stezeniu magnezu
w pozywce na wzrost grzybni w warunkach uproszczonej metody [6].
Dawkowano tylko te sole wapnia, w ktérych nie stwierdzono zanieczysz-
czen magnezem (CaCls-6H20, CaSO,-2H-0).

Dokladno$é oznaczed magnezu przy réznym zakresie metody
The accuracy of magnesium determinstion at different range of method

a/ Poiywka o pojedynczym stezeniu skladnikéw
Nutrient solution with single concentration of nutrients

Tablica

Stezenie Plon s.m. grzybni - mycelium yields d.m.
Mg w poiywce mg
concentration powtérzenia - replications drednie
in iutxjient X odchylenie
solution
ng/50 ml 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a?l?iﬁgn
0,05 155|161 | 165 | 166 | 168 | 180 | 190 | 194 | 198 - (15 |12 13 (%)
0,3 480 | 507 | 508 | 512|517 |[527 | 531 | 531 (536 |546 | 520 [t 14,7 (2,8%)

b/ Potywka o podwéjnym stezeniu skiadnikéw
Nutrient solution with double concentration of nutrients

Stezenie Plon s.m. grzybni - mycelium yields d.m.
Mg w poiywce
ti t i - jcati drednie
cggcgat;gexn powtérzenia replications - odehylenie
solution average
mg/100 ml 1 2 3 4 5 6 deviation
0,025 116 119 120 122 126 130 122 t 4 - 3,%
0,05 168 181 182 184 207 228 191 t17 - 8,8%
0,075 304 | 334 337 - - - 325 t 1 - 4,3
1,0 1800 | 1828 1860 1860 | 1921 1956 1870 t45 - 2,4
2,0 2973 | 3058 3066 3082 | 3173 3326 3113 t 9 - 2,8%

Stezenia wapnia dochodzace do 2 mg Ca/50 ml pozywki nie wywarty
zadnego wplywu na wzrost grzybni przy ktérymkolwiek z badanych ste-
zen magnezu (rys. 2). Duzo wieksze stezenia wapnia (20—50 mg Ca w 50
ml pozywki) zwiekszyly nieznacznie, bo tylko o okolo 7% plon grzybni,

us
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Tablica 2
Biologiczne i kolorymetryczne oznaczanie magnezu w roztworach spalonych roslin
i w innych materistach

Biological and colorimetric determination of magnesium content in the solutims
of burnt plents and others materials

Zewertoéén:§loa gug content

Analizowany matt.arial met.A.niger [met.koloryme- réinica

Analysed material A.niger . tryczna difference
method tlt;:?hggllow (a ; b)

a b (a = 100)
Ognicha - Charlock 365 400 + 8
Jegczmied - ziarno - Barley - grain 255 250 - 2
Pszenica - pedy -~ Wheat - stems 135 147 + 8
Pszenica - pedy - Wheat - stems 165 160 - 3
Pszenica - korzed - Wheat - roots 222 218 - .2
Owies - stoma - Oat - straw 135 125 - 8
S6l potasowa 40% - Potassium salt 40% 1000 1175 + 14
S61 potasowa 40% - Potassium salt 40% 475 497 + 4
Serpentynit surowy - Serpentinit not treated 165 150 -10
Serpentynit surowy - Serpentinit not treated 475 450 -5
Srednio - Average t 6

Teblica 3

0dnajdywanie magnezu w réinych roztworach metods A.niger i metody kolorymetryczng
The magnesium recovery in different solutions by A.niger ard colorimetric
method-tittan yellow

Ilosé odnalezionego Mg
Roztwér wodny lig rec;very
Vater solution
met. 4.niger co?:;iﬁzgﬁih.
Popiolu ognichy - Of charlock ash 106 110
Popiolu pszenicy - Of wheat ash 118 105
Popiolu pszenicy - Of wheat ash 102 85
Fopiotu lidci owsa - Of oat leaves ash 107 100
Popiotu ziarna jgczm. - Of barley grain ash 100 105
Soli potasowej - Fotassium fertilizer salt 102 100
Kainitu - Of keinit 95 95
Kainitu - Of kainit 97 90

jedynie przy stezeniu magnezu 0,1 mg/50 ml pozywki, odpowiadajacemu
$redniemu plonowi grzybni (tabl. 4, rys. 3)

Na podstawie uzyskanych wynikow wydaje sig, ze przy stosunku
Ca/Mg wystepujacym zwykle w roslinie wapn nie moze w ogéle wplywaé¢
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Rys. 2. Wplyw wzrastajacych stezen Ca przy réznych
stezeniach Mg w pozywce na plony grzybni A. niger
Influence of increasing Ca concentrations at different
Mg concentrations in nutrient solution on the A. niger
yields

na wyniki oznaczen magnezu. Przy stosunku Ca‘Mg w badanym materiale
jak 10:1 lub wiekszym wapn moze co najwyzej nieznacznie zwigkszyé
wyniki oznaczen magnezu i to tylko przy pewnych stezeniach magnezu

W pozywce.

Tablica

4

Wpiyw rdinych sigied wapnia przy réznym stgzeniu magnezu w poiywce na plony grzybni A. niger
The influence of different calcium concentrations at different magnesium concentrations

in nutrient solution on the mycelium yields of A. niger

Stezenie Stezenie Ca w pozywce -~ Ca concentr, in nutr. sol.
Mg w pozywce mg/50 ml
trati
FEyREaY N 2 *
32}‘5’8’3 plon s.m. grzybni - mycelium yields mg
0 24, 24, 31 25, 26, 32 21, 2%, 26 21, 24, 24
0,025 115, 123, 135 121, 125, 131 125, 133, 136 134, 135, 149
0,05 199, 221, 229 228, 228, 233 193, 197, 207 212, 214, 221
0,1 365, 376, 382 365, 370, 384 414, 414, 418 407, 412, 413
0,3 885, 894, 936 843, 852, 871 840, 860, 896 760, 765, 778
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OZNACZENIE MAGNEZU WPROST W ROSLINIE
Ustalenie okresu wzrostu grzybni. Badajagc w poprzed-
nich pracach mozliwos¢ oznaczania magnezu i innych pierwiastkéw wprost
w substancji roslinnej obserwowano stymulujacy wplyw jej na wzrost

Tablica 5

Wpiyw czasu wzrostu grzybni na wyniki oznaczerd zawartodci magnezu wprost w materiale roslinnym
The influence of growth period of fungus on the results of magnesium content determination right
in plant materiasl

Zawartos¢ Mg w roglinie
Roslina - Plant Rodzaj meteriatu Mg coatent in plent
20 m§/50.ml roslinnego mg/100 g
pozywki Kind of plant czas wzrostu %rzybni w dobach
nutr.solution material growth period of mycelium in days
2,5 3,0 4,0
Kukurydza - ziarno nie spopiel. - not ashed 111,6 120,0 -
Maige - grain spopiel. - ashed 120,0 128,0 -
Pasola - liscie nie spopiel. - not ashed 156,6 166,6
Bean - leaves spopiel. - ashed 15,0 150,0
Marchew - lidcie nie spopiel. - not ashed 186,6 211,6
Carrot - leeves spospiel. - ashed 188, 3 191,6
gordliciyna - logygi nie spospiel. - not ashed 250,0 210,0 21¢,0
ed clover - stems spopiel. - ashed 207,0 210,0 210,0
tubin - Yodygi nie spospiel. - not ashed 342,0 266,C 265,0
Lupin - stems spospiel. - ashed 22,0 230,0
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grzybni w poczatkowym okresie [2, 8]. W tej pracy usilowano ustali¢ ter-
min, kiedy wplyw ten staje sie mieistotny, aby ustali¢ wlasciwy termin
sprzetu grzybni. W tym celu hodowano grzybnie na pozywce z odwazka-
mi spopielonymi i nie spopielonymi dokonujac sprzetu réwnoleglych
grzybni w odstepach czasu (tabl. 5 i 6). W takich samych odstgpach czasu
sprzatnieto grzybnie wzorca.

W wyniku stymulujacego dzialtania substancji roslinnej na wzrost
grzybni w pierwszym i jeszcze drugim dniu wprost w odwazkach roslin-
nych stwierdzono wiecej magnezu niz w odwazkach spopielonych. W trze-
cim dniu réznice te sie zacieraly. Wydaje sie wiec, ze za wlasciwy okres
wazrostu grzybni przy oznaczaniu magnezu wprost w substancji roslinnej
mozna by przyjaé 3—3,5 doby.

Tablica 6
Wplyw réinego traktowania materialu roslinnego na wyniki oznaczed
zawartodci megnezu metodg A. niger

The influence of different treatment of plant material on the results
of determining magnesium content by A. niger method

Plon grzybni - Mycelium yields
c i
zast
Roélina g;;f,ng materiat roflinny - plant meterial
Growth spapielon nie spopiel t 2 godz.
Flant per}od przgdpzalan{em wprosg Eélag;y’ :i{gg% rfgdz
03ywki 027w, i
m,cglm ashedpbe};org adding| not agheg,d?restly lz:g gnéeﬁoﬁg?%q
doby to nutrient added to nutr. 50C before
days solution solution adding to nutr.
solution
Cykoria - liscie 1 67 103 126
Endive - leaves 359 387 324
3 568 578 600
Kapusta chidska. 1 49 125 151
Cabbage chin. 359 443 475
667 684 704
Selery - lidcie 288 313 271
Celery - leeves 844 886 738
3 985 1060 1007
Papryka - pedy 1 276 353 240
FPepper - stems 862 894 620
1072 1147 915
Jarmuz - lidcie 1 378 507 322
Borecole - leaves 2 794 923 848
3 1025 1141 loo8
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Wplyw roznego traktowania zmielonej rosliny
na wynik oznaczen magnezu wprost w odwazce. Przy-
puszczano, ze stymulujgce dzialanie substancji roslinnej na wzrost grzyb-
ni w poczagtkowym okresie moze by¢ spowodowane obecnoscia w nie
spopielonej substancji enzyméw lub substancji wzrostowych. Prébowa-
no usuna¢ dzialanie tych substancji przez ogrzewanie odwazki roslin
przed zalaniem jej pozywka (tabl. 6 i 7). Wynik byt pozytywny tylko
w przypadku czeSci ro$lin, zatem przyczyna lepszego wzrostu grzybni
w poczatkowym okresie na pozywce z odwazka nie spopielong pdzostéje

Tablica 7

Wplyw réznego trektowanie z;nielonej rosliny (liscie kapusty) na
oznaczenia zawartosci magnezu metodg A.niger przy 3 dobach wzrostu
The influence of different treatment of ground plant (leaves. of cabbege)
on the results of megnesium determination by A.niger method(3 days of growth)

Plon s.m. grzybni w mg - Mycelium yields d.m. in mg
zmielory material rodlinny - ground plant material
i i . ogrzewany przez 1 godzine w temp.
nie spopislons Reated Subing 1 hour in temp.:
spopielony pozywka zweglony 400°C
ashed not ashed, carbonized 200°C 400°C w stanie
added directly zwilzonym
to nutr.s. as wet
665 - 703 682 - 686 600 - 600 638 - 677 659 - 667 699 - 709
699 - 722 612 - 616 681 - 690 671 - 689 716 - 736
X 64 697 607 671 671 714

Tablica 8

Mozliwo$é oznaczania zawartosci magnezu metods A. niger wprost w zielonych skrawkach rosliny
The possibility of use A. niger method for determining magnesium content right
in shreds of green plant

i ‘s Skrawki Skrawki
Odweika mg $wiez. dwieze] wysuszone
skrawkow na_ rodliny i zmielone
Ros1i Plant 50 ml pozywki Shreds of Shreds dried
odlina - an Aliquot of fresh an
green shreds gree? ground
pe}' SOtml plan
ol muir. lon grzybni
solgglon mgcelilgzm gields
mg
Kapusta - liscie - Cabbage - leaves 220 209 223
Stonecznik - 1lisé - Sunflower - leaf 148 223 228
'Groch - pedy - Pea - stems 177 437 431
Pomidor - liscie - Tomato plant - leaves 107 503 516
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nie wyjasniona. W trzeciej dobie nie stwierdzono istotnych réznic we
wzroscie grzybni w zalezno$ci od traktowania odwazek. Jedynie na po-
zywce z odwazka zweglong plon byl duzo mniejszy niz przy odwazce
spopielonej; przypuszczalnie w wyniku zweglenia cze$¢ magnezu stala
sie niedostepna dla grzyba.

Mozliwoéé oznaczania magnezu wprost w skraw-
kach ro$lin. Jednakowe skrawki lisci i.lodyg w jednym wariancie
zalewano wprost pozywka, w drugim — przed zalaniem suszono i rozcie-
rano. Niemal jednakowe plony grzybni ($rednia z 3 powtérzen — tabl. 8)
obu wariantéw wskazujg na mozliwo$¢ oznaczania magnezu wprost
w skrawkach roslin.

CZESC 11
OZNACZANIE MAGNEZU DOSTEPNEGO W GLEBIE

W badaniach tych uwzgledniono nie wyjasnione dostatecznie w po-
przednich pracach [4, 5] zagadnienia metodyczne.

Doktadno$é oznaczen magmezu dostepnego w gle-
bie. Dokladnosé te oceniono na podstawie oznaczen magnezu dostepne-
go w 3 powtdrzeniach w 66 réznych glebach (tabl. 9). Blad oznaczen wy-
nio6st srednio od 5 do 15% (najczeSciej 7%). Najwiekszy jest w przypadku
gleb najubozszych w magnez dostepny.

Powtarzalno$é¢é wynikéw w czasie. Aby sprawdzi¢, w ja-
kim stopniu wyniki sg powtarzalne, oznaczono magnez dostepny dwukrot-
nie w tych samych préobkach w 3-miesiecznym odstepie czasu, stosujgc
w obu terminach nowg pozywke i oddzielne wzorce (tabl. 10 — $rednia
z 2 powtérzen). Roznice miedzy wynikami z obu terminéw wyniosty sred-
nio 18% (po uwzglednieniu btedu pojedynczego oznaczania — 10%o).

Wielko$¢ odwazki gleby. W wiekszoSci zbadanych gleb
stwierdzono w przeliczeniu na jednakowsg ilos¢ gleby podobne zawartosci
magnezu dostepnego niezaleznie od wielkosci odwazki w granicach 0,5—
3 g/50 ml pozywki, na przyklad:

Odwazka gleby Zawartos¢ Mg Mg dost. w przeliczeniu
g/50 w odwazce na 100 g gleby
ml mg mg
0,5 0,020 4,0
1,0 0,037 3,7
2,0 0,080 4,0
3,0 0,120 4,0

Mimo to ze wzgledu na poréwnywalnos¢ wynikéw powinno sig sto-
sowa¢ jednakowg odwazke: 1—2 g na 50 ml pozywki. Niewielka zmiana
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Tablica 9
Dokladno§é oznaczed magnezu dostgpnego w glebie metody A. niger
The accuracy of megnesium available determinations in soil by A. niger method
awartodé dost. w glebie i
zllg uvnil.ugontent ingsoii Zﬁ;a:&:?il{gogg:;a !ngl.:!i)ie
Gleby ne/100 & Gleby me/100 &
Sile |, girednie olchylonte | Seils | jéredaia odehylone
réwnol, average réwnol. average
average of 3 deviation average of 3 deviation
determinations % determinations g
parale. paralel
1 0,2t 0,0 0 37 5,4 0,6 1
2 0,4 * C,03 10 38 5,6 £ 0,26 5
3 0,5 % 0,1 20 39 5,9%0,23 4
4 0,5t 0,13 26 40 6,7%t1,5 22
5 0,6 £ 0,1 17 41 7,1to0,l1 1
6 0,7%0,23 33 42 7,1%0,6 8
7 0,7%0,0 0 43 7,3%0,23 3
8 0,8 £ 0,15 17 44 8,5t 0,7 8
9 0,8 £ 0,0 o 45 8,7% 1,0 12
X 46 9,1% 0,03 0
érednio 14 47 9,5 * 0,0 0
:]L,g i,;f 3,83 (3) grednio 1
1] - ’
12 L,2%0,1 8 48 10,1 £ 0,06 1
13 1,4 £ 0,25 16 49 12,8 £ 0,6 5
14 1,4 : 0,1 7 50 13,3 £ 0,85 7
15 1L,720,0 0 51 13,5% 0,8 6
16 1,7 : 0,03 2 52 14,2 t 0,5 4
17 1,7 : 0,25 14 53 16,0 1,5 9
= Lelos 17 54 16,5 * 1,0 6
2 18100 0 55 17,4 £ 0,6 4
20 2020,5 2 56 18,0 £ 2,0 1
21 2,02 0,0 0 57 19,0 £ 0,1 1
22 2,0 6,2 1o 58 19,2% 0,6 4
drednio 8 59 19,72 0,9 5
60 21,2% 1,6 4
23 2,5t 0,0 0 61 23,7%1,3 6
24 2,7t0,4 14 62 24,8t 1,3 5
25 2,8%0,1 4 63 24,9t 1,5 6
26 2,9%0,26 9 64 25,5% 0,1 0
27 3,0%0,16 5 65 27,3t 1,8 7
28 3,3%0,3 10 66 48,0 * 3,0 6
29 3,5%0,03 1
30 3,6 £ 0,4 11 drednio 5
31 3,7t 0,4 11
32 3,7%0,3 8
33 3,9%t0,23 6
34 4,4%0,1 2
35 4,5t 0,05 1
36 4,8 £ 0,16 3
$rednio 7
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odwazki wydaje sie jednak dopuszczalna, a nawet konieczna w przypadku
gleb wyjatkowo zasobnych lub ubogich w magnez dostepny.

Tablica 10

Powtarzalnodé (w czasie) w{nikdw oznaczania Mg dost. w glebie
metodgq A. niger
The replicability of results of available Mg determinations
in soil by A. niger method - in time

Zewartodé Mg dost. oznaczona
The content of avail, Mg as determined
Gleb, a b
50113; w 1 terminie 3 mies.péfnie] (a ; b)
in 1st term 3 months later
ng Mg/100 g
1 0,6 0,5 17
2 0,8 0,8 0
3 1,1 0,9 18
4 1,7 1,5 11
5 2,0 2,4 20
6 2,7 2,3 15
7 2,5 3,4 36
8 3,5 2,9 17
9 3,9 4,7 20
10 5,5 4,6 16
11 9,1 10,3 12
12 10,1 13,1 30
srednio - average 18

Wplyw czasu wzrostu na wyniki oznaczen Wyniki
oznaczen magnezu dostepnego, jesli wzrost trwa od 60 do 78 godzin, sa
Zblizone, mimo Zze grzybnie wzorca sg wieksze przy dluzszym okresie
wzrostu (tabl. 11 — $rednie z 3 powtérzen). Aby wyniki byly poréwny-
walne, czas wzrostu powinien by¢ jednakowy (2,5—3,0 doby), wydaje sie
jednak, ze niewielkie przediluzenie go lub skrécenie jest dopuszczalne.

Wpltyw stezenia soli w pozywece na wyniki ozn a-
czen. Pod wptywem dodania do pozywki Na»SO4 w iloSci 2,5—10,0 g
na litr stwierdzono w zbadanych glebach wigksze zawartosci magnezu
dostepnego (tabl. 12). Poniewaz dodana s6l w takich stezeniach niemalze
nie wptynela na plony grzybni wzorca (rys. 4), przypuszczalnie wiec mu-
siala ona zwiekszy¢ dostepnosé magnezu glebowego. Nie wiadomo, czy in-
ne sole dzialajg podobnie. Wydaje sie jednak, ze wplyw skladu pozywki
(zwlaszcza stezenia soli) na wyniki oznaczen magnezu dostepnego powi-
nien by¢ dokladniej zbadany.



¥piyw czasu wzrostu grzybni na wyniki oznaczed megnezu

dostepnego w glebie
The influence of period of mycelium growth on the results of

determinations the available megnesium content in soils

Tabl

ica

11

Zawartod¢ Mg dostgpnego w glebie
Mg available content in soil

Gleby mg/100 g
Soils czas wzrostu w godz.
growth period in hours
60 70 78
1 1,3 1,4 -
2 1,6 1,8 -
3 1,8 2,0 -
4 1,9 1,8 1,8
5 4,7 4,4 3,5
6 6,2 6,1 6,4
7 9)8 9:7 -
8 13,1 13,5 11,5
9 16,0 15,0 16,2
wzorce: - standards:
stezenie Mg
w poiywce plon grzybni
concentr. i i
liﬁg concentr. mycehu.: _yields
mg/50 ml 8
0 18 20 30
0,025 126 175 180
0,05 265 290 325
0,1 413 493 560
0,5 1068 1055 1040

Tablica

Wplyw steienia soli w pozywce (Na2304)na stwierdzene ilodci magnezu dostepnego w glebie
metodg A. niger
The influence of salt concentrations (Na§SO4) in nutrient solution on the amount of available

magnesium foun

in soil by A. niger method

12:

Gleba - Soil

Zawartosé

Mg available conten

doste ne%o w glebie

in soil

mg/100 g

N32304 concentration in nutrient solution

stezenie Na,SO, w poiywce

g/l

0,0 2,5 5,0 10,0
1 Czarna ziemia cieika - Black earth heavy 1,8 3,3 3,2 1,9
2 Gleba brunatna cigika - Brown earth heavy 3,3 7,2 7,7 4,3
3 piasek glin. mocny zbiel.- Loam sand podsolic 3,4 5,2 5,0 4,3
4 Gleba brunatra lekka - Brown earth light 3,5 - 8,0 9,5
5 Bielica lekka - Podsol light 5,1 15,0 15,8 -
6 Gleba brunstna $rednia - Brown earth medium 7,8 20,0 19,0 -
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Wplyw grzybamailos¢ magnezuwyekstrahowang
z gleby. Autorzy zgodnie z literaturg [3, 4] przypuszczali, ze sam grzyb
dzieki wytwarzaniu kwaséw podczas wzrostu ma duzy, a nawet decyduja-
¢y wplyw na ekstrakcje skladnikéw z gleby. Aby sprawdzi¢ stusznosé
tego przypuszczenia poréwnywano ilosci magnezu wyekstrahowane z gleb
przez pozywke wraz z grzybnig z iloSciami wyekstrahowanymi w iden-
tycznych warunkach przez samag pozywke.

g

8

Rys. 4. Wzorce do oznaczania Mg
1 — sama pozywka, 2 — pozywka za-
wierajaca 5 g Na,SO,; w 1 litrze, 3 — po-
zywka zawierajaca 10 g Na,SO, w 1litrze

The standard curves for Mg deter-

Plon grzybni — Mycelium yields (mg)

mination
M | | . 1 — nutrient solution alone, 2 — nutrient
0 005 01 02 03 solutnie containing 5 g Na,SO; per 1,
Stezenie Mg w pozywce—Mg concentration 3 — nutrion solution containing 10 g
in nutrient solution (mg/50ml) —— Na,SO, per 1

W tym celu oznaczono magnez dostepny w dwéch wariantach. W jed-
nym postepowano normalnie, tzn. zalewano gleby pozywka, szczepiono,
Ppo czym wstawiano na 3 doby do temperatury 35 °C (by pozna¢ ilosci
magnezu wyekstrahowane przez pozywke wraz z grzybnig). W drugim
wariancie zalewano glebe pozywks i bez zaszczepienia wstawiano na 3
-doby do temperatury 35 °C, po czym zlewano znad gleby pozywke i do-
piero wowczas szczepiono ja oznaczajac magnez dostepny w samej po-
Zywce w sposoOb identyczny jak w wariancie pierwszym, przy wspolnym
wzorcu. W drugim wariancie oznaczano zatem magnez wyekstrahowany
przez samg pozywke.

W obu przypadkach stwierdzono w zbadanych glebach podobne za-
warto$ci magnezu (tabl. 13 — S$rednie z 2 powtoérzen). Mozna wiec sgdzié,
Ze sam grzyb nie ma istotnego wplywu na ekstrakcje magnezu z gleby.
Decydujgcy wplyw ma pozywka (kwas taninowy i sole). Wpltyw grzyba
moze by¢ przypuszczalnie wiekszy w przypadku pozywek bez kwasu.
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Tablica

¥piyw grzyba na ilosé Mg wyekstrahowanego z gleby
The influence of fungus on the amount of magnesium extracted.from soil

13

I1logé Mg wyekstrahowana z gleby w ciggu 3 dni:
Amount of Mg extracted from soil during 3 days:
ot §5§5§e§3’¥§§§§§;t3g§3 oF Rith by aone netrient soletion
i E | mel | RRE TR | e
mg/100 g ng mg/100 g
1 72 - 76 0,5 71 -178 0,5
2 4 - 175 0,5 65 - 70 0,4
3 8l - 89 0,7 82 - 86 0,7
4 93 -9 1,2 101 - 105 1,3
5 97 - 99 1,2 103 - 112 1,3
6 108 - 109 1,3 95 - 105 1,2
7 105 - 118 1,5 116 - 116 1,5
8 117 - 121 1,5 108 -~ 120 1,4
9 143 - 146 2,2 149 - 154 2,3
10 137 - 150 2,2 148 - 150 2,3
11 150 - 162 2,3 ) 264 - 288 5,0
12 157 - 165 2,3 156 - 165 2,3
13 166 - 173 2,3 190 - 195 2,9
14 171 - 172 2,5 174 - 178 2,5
15 185 - 189 3,0 190 - 204 3,1
16 193 - 210 3,2 220 - 235 3,7
17 195 - 215° 3,2 198 - 227 3,3
18 189 - 216 3,2 177 - 181 2,8
19 198 - 205 3,3 207 - 211 3,5
20 209 - 231 3,6 202 - 218 3,3
21 217 - 222 35,7 176 - 199 3,0
22 265 - 270 4,9 253 - 263 4,7
23 215 - 2717 5,0 261 - 278 4,9
24 335 - 320 6,1 294 - 295 5,7
25 385 - 396 8,2 376 - 401 8,2
26 453 - 473 10,5 473 - 524 11,6
27 694 - 698 18,2 680 - 705 18,2
28 835 - 835 23,0 765 - 773 21,2
29 841 - 850 24,0 793 - 195 22,5
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Tablica 14

Magnez dost. dla A. niger a magnez wymienny oznaczony metodami: fosforanows,
kolorymetryczng i A. niger
Hegnesium available to A. niger and magnesium exchangeable as determined by methods:
phosphate (by precipitation), colorimetric (titan yellow) and A. niger

Mg wymienny - (ln NH,Cl) - Mg exchang. Met. A.niger
wprost w od-
fosf?gttsx.mwa ko?:xt'. met. waice gleby
61eb Soil pH las. = metryc"z’;a A. niger A. n%ger
eba - Soi . - ; met.
B0 recipitate titan A. niger i i
(B0) | P method yellow meth, method nggglm
a b c d
mg Mg/100 g
1 Gleba brun. piaskowa 5,6 0,7 0,8 0,5 0,7
Brown earth sandy
2 Gleba_biel. lekka 5,9 6,3 4,3 6,2 7,0
Podsol light
3 Glebo brun. piaskowa 7,5 6,4 4,6 6,6 10,4
Brown earth sendy
4 Pimsek glin. m. zbiel. | 6,1 7,5 5,7 6,9 6,5
Loam sand podsolic
5 Redzina trzeciorzzd. 1,8 12,2 12,7 - 17,4
Rendzina soil tert.
6 Gleba brun. lekka 6,3 12,2 12,7 10,4 9,8
Brown earth light
7 Gleba brun, érednie 6,6 12,5 12,1 19,3 -
Brown earth medium
8 Czarna ziemia $red. 7,2 13,2 12,0 12,5 14,2
Elack earth med.
9 Gleba brun.srednia 6,4 14,8 12,1 16,6 -
Brown earth medium
10 Gleba lessowa zbiel, 5,4 16,4 12,1 13,8 15,9
Loeses soil podsolic
11 Redzina rzekoma 6,3 17,7 15,0 16,7 -
rendzina 'soil of gaize
12 Czerna ziemia éred. 20,3 19,1 21 1
Bﬁckaearth medium s ’ > o h5
13 ¢ iemia 4red. 8,1 20 18,1 1 4
e ’ 7 ' @ o
14 Czarnoziem i}qboki 6,4 22,9 20,9 28,2 24,7
Tchernozen deep
15 Less brunatn, 6,9 23,7 21,0 23,2 24,17
Loess soil, brown
16 Mada brunatna ciez. 1,2 36,6 35,6 35,2 35,0
Fluvial soil keavy
17 Mada niska 6,6 38,4 35,6 41,6 4
Fluvial soil, low ’ ’ ! ! 7,0
18 Marsz, mada morska 71 38,4 36,3 39,7 46,5
Coastal soil

Wspdicz. korelacji dla a x ¢ = 0,99
Correlation coef.for axda=0,99
bxc= 0,99
bxd-0,98
cxd=0,9
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Magnez dostepny oznaczony metodg A. niger a ma g-
nez wymienny oznaczony chemiczniei metodg A. ni-
ger. W réznych glebach oznaczono magnez dostepny metodg A. niger
wprost w odwazkach oraz dla poréwnania oznaczono magnez wymienny
metodami chemicznymi i metodg A. niger (w tym samym wyciggu).

Tablica

15

Magnez dost. dla A. niger a magnez rozpuszczalny w 0,025 n roztworzs CaCl, oznaczony

kolorymetrycznic i metody Aspergillus niger - mg/l100 g gledby

Magnesiun available to A. niger and magnesium soluble in 0,025 n solution of CaCl, as
determined by colorimetric (tittan yellow method) and i.niger method - mg/100 g of soil

Mg rozp. w 0,025n Cacla Mg dostepny
i 02ZNnaczon;
cleba - Soil pH Mg soluble in 0,025n Call, metodn 4. n{ er
(B,0) met. kolorym. met. A. niger Mg “3}1)1.85 det-
titan yellow met.| A. niger met. erm. m{tf'mg"
a b c
1 Gleba brun. piaskowa 5,6 0,8 0,8 0,7
Brown eerth sandy
2 Gleba brun, piaskowa 5 0,8 1,1 0,9
Brow: earth I:;andy & ! ! i
3 Gleba bielicowa pieskowa 5,5 0,8 0,8 0,4
Podsol sandy
4 Gleba brunatna piaskowa 4,9 1,3 1,0 0,8
Brown earth sandy
5 Redzina kredowa 8,3 2,5 3,4 12,9
Rendzina soil cretaceous
6 Piasek glin. zbiel. 6,1 2,9 32 6,5
Loem sand podsolic )
7 Gleba brun. érednia 6,3 3,3 4,1 .l
Brown earth medium
8 Redzina trzeciorzedowa 7,8 4,0 4,5 17,4
Rendzina soil tertier
Redzina kredova cigika 0 ) -
’ Rendzine soiiygerte.heavy 3 d 23
10 Gleba brun. lekka 6,3 7,5 8,1
Brown earth light ! ’ ’ 91
11 Czernoziem ﬁleboki 6,4 13,6 13,9 24,7
Tchernozem deep
12 Glebe lessowa brunatna 6,0 13,8 14,8 -
‘Brown soil formed of loess
13 Mada niska 6,6 23,0 0,4 47,0
Fluvial soil ! ’ 2% T
Wspétcz. korelacji dla axba= 0,9

Correlation coef. for

axce=- 0,9
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Wyciag do oznaczania magnezu wymiennego sporzadzono wg His-
sinka (In NH4Cl [9]). Chemicznie oznaczono w nim magnez klasyczng
metoda wagowsg, podang w cze$ci I, po uprzednim rozlozeniu chlorku
amonu i usunieciu Fe, Al, Mn i Ca oraz kolorymetryczng metodg z z6l-
cienig tytanowa po uprzednim rozlozeniu chlorku amonu i usunieciu
z przesgczu Fe, Al i Mn [9]. Metodg A. niger oznaczano magnez wprost
w przesgczu stosujac 5—10 ml/50 ml pozywki oraz uwzgledniajgc dodatek
roztworu chlorku amonu do pozywek wzorca.

W wyciggach z réznych gleb metodg A. niger stwierdzono podobne za-
warto$ci magnezu, co metodami chemicznymi (tabl. 14). Wspoélczynniki
korelacji wynosity 0,99. Takze zawartosci magnezu dostepnego oznaczo-
nego metoda A. niger wprost w odwazkach gleb sag w niemal wszystkich
zbadanych glebach podobne dc zawartosci magnezu wymiennego ozna-
czonego trzema poréwnywanymi metodami (r = 0,96—0,98 i 0,99).

Podobnie wiec jak w poprzednich pracach wlasnych [6, 7] i innych
autoréw [4] ustalono Scislg zaleznosé miedzy zawartosciami magnezu do-
stepnego oznaczonego biclogicznie a zawartosciami magnezu wymienne-
go. Stwierdzono takze przydatnos$¢ metody A. niger do oznaczania magne-
zu wprost w wyciaggach.

Metoda A. niger a metoda Schachtschabela. W po-
dobny sposéb poréwnano takze metode A. niger z metodg Schacht-
schabela [10]. Rowniez w wyciggu wg Schachtschabela meto-
dami kolorymetryczng i A. niger stwierdzono podobne zawarto$ci magnezu
(tabl. 15). Wspoélczynnik korelacji wynidst 0,98. Zawartosci te sg w czesci
gleb zblizone do zawarto$ci magnezu dostepnego oznaczonego metods
A. niger wprost w odwazkach, w czesci zas gleb sg duzo mniejsze, zwlasz-
cza w przypadku redzin (wspélczynnik korelacji » = 0,94). Podobng zalez-
nos$¢ miedzy wynikami metod A. niger i Schachtschabela stwierdzili
m. in. Boratynski? i Boguszewski® oraz Gundhold
i Schiller [3].
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M. TYPCKH, O. HOBOCEJIBCKMH, 1. JBEKCTOH

JAJBHEVIIUE UCCIELJOBAHUS IIO0 OIIPEINEJEHUIO MATHUSA
IIOCPEICTBOM ASPERGILLUS NIGER

Kadenpa ArpoxuMuu BapuiaBckoit CenbCKO-XO3AJCTBEHHON AKajzeMuu

Pe3zomMme

9. I. OnpefesieHne MarEMa B PacTBOPax M PacTEHUAX.

IIpomonxkanm uccaefoBaHMUA [2,6] o ompeneseHNMI0O MarHmMsa IIOCpPeAcTBoM Asper-
gillus niger.

IIpemen Mmertonma [6] 3aBMCHUT OT KOJMUYECTBA NPMMEHAEMO NUTATEJNBHOI CMecH
11 OT KOHLEHTpauMM PeakTHBOB; Npyu 100 My cMecu ABOMHOM KOHLUEHTPALMM IIpenest
yBeanuuBaercs ¢ 0,5 go cBepx 2 mr Mg (puc. 1). MeTox xapakTepuslyercs OOMHAKO-
BOJ1 TOYHOCTBIO II0 BCEMY IIpeAeNyy; IOTPEIUHOCThL B cpefHeM paBHa 3% (tabx. 1la,
u 1B).

B pacTBOopax 030JIEHHBIX DPacTeHMM, UaAM APYTMX DPACTBOPAX, KOHLUEHTpauum mar-
HUS ODO3HAYEHHBIE ¢ TIOMOILULI0 A. niger CXO0XKM C ONPEAEJIeHUAMM 10 KOJOPMMETPU-
YECKOMY METOLY C TMTAHOBBIM 2KeJThIM (Tabis. 2), Takke c OAMHAKOBOJ TOYHOCTBIO
HaxonAaT nobaBiieHNe NpPEeAbIAYINME M3BECTHBbIE KoJjyuyectsa Marumus (tabi. 3).

Kanenmit B KOHIEeHTpuimu go 2 Mr/50 Ma cMmecn BooOlle He BIMAET Ha POCT MMU-
neans (puc. 2), npmu OGoJsiee BBICOKMX KOHIleHTpaumax; 20—50 mr B 50 mMr cmecmu ro-
BBICMJI HEe3HAUMTENBHO (Ha 7%0) BEC MMLENMA eOVMHCTBEHHO IPY KOHIIEHTPaluy MarHus
B cmecu 1 mr/50 mar (taba. 4, puc. 3). IIo BEpOATHOCTH, STO BAMAHME KaJILIMA HE MMeeT
3HayeHUsA IIpU ONpeAesieHMIt MarHus B PacTUTEJILHOM BeILleCTBE.

Ecau ompepensroT MarHMiI HEIIOCPENCTBEHHO B HaBeCKaX pPaCTEHMil, B IEpPBBIX
OHAX pa3BuTuUA A. niger HaGIIONaeTCA CTUMYJIUPYIOILIEe BIMAHMWE OPraHMYECKOro Be-
mectBa (Taba. 5 m 6) B HEKOTOPBIX PAaCTEHMAX 9TOr0 BIAMAHMA HE YHaJIOCh yCTpa-
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HUTb ITyTeM oGorperma HaBECOK (105—400°C) mepen nobaBieHMEM MNUTATENLHON CMECH
(raba. 6). Ha 3-i1 meHbp pocTa, ¥ B JajJbHEMIUMX, KOHCTATUPOBAJIU OIVMHAKOBOE CO-
ZepraHMe MarHus B HaBeCKaX HEe3aBMCHMMO OT NPEALIECTBYIOIUE TeMIepaTypbl MX
oborpeBa (uckirouas obGyrieHme), B BUAY 4ero Obla NpMHAT 3—3,5 CyTOUHBI MEpPHOR
pocTa MuuenmMsa Kak HauboJsiee COOTBETCTBEHHOE BPEMA OIPENENIEHMA MarHms Hero-
CPEICTBEHHO B DaCTEHUMN.

IIo meTony A. miger MOXKHO ONpPEAENUTH MarHMili B OTpe3Kax JMUCTbEeB 0e3 mpen-
BapMUTEJIbHOrO MX BBICYIINMBAHMUA M M3MeabyeHmaA (tabi. 8).

Y. II. OmnpexneneHue AOCTYITHOrO MarHuA B II0YBE.

KpaTKkoe M3JIOXKEHNEe Pe3yJbTaTOB AAJbHEMIIEro MCCJIENOBAaHMUSA II0 ONpPEHEIEHUIO
MarHusa B II0YBE ITOCpeACTBOM A. niger CBOOAUTCA K CIEAYIOLIEMY :

IIorpelHoCcTy OnpeneJeHuii: 5 1o 14%, uame Bcero 7% y caMas BBICOKAf B Hail-
6onee GemubIx royBax (tabi. 9).

Pe3ynbTaThbl ONpeneNeHus AOCTYIIHOTO MarHua B Tex-2Ke obpaslax IIo4B II0Jy-
YyeHHbIEe B 3-MECAYHOM INIPOMEKYTKEe BpPEMEHM pacXoamiuch Ha —+ 18% (rabia. 10).

BeanuyHa HaBeCcKM NIOUBBI B npepexaax 0,5 7o 3,0 r Ha 50 MJ mMTaTeNbHOII cMmecu
He BIAMAJIA HA pe3yJbTaT onpejeneHusa. He umeeT Takxke OOJbLIEro 3HayeHMs Bpems
pocta rpuba B uuteppase 60 mo 78 wacos (rabi. 11).

HoGasinenne NasSO4 K cMecy 3HAYUTENBHO MOBBIMIAJNO PE3yJNbTAThI OIPENESIEHUNA
AOCTYITHOTO MarHua B IoyBe (Tabi. 12) HO TOJNBKO HE3HAUWTENBHO BIMAJNO HA ypokal
muuenusa (puc. 4). IIo Bcelt BEPOATHOCTM IO BIMAHMEM YBEJIMYEHMA KOHLETPAIUU
coJieil B cMecyu IOBBIIIAeTCA AOCTYIIHOCTH ITOYBEHHOIO MarHus.

Perarplljee BAMAHME Ha 9KCTPAKLUMIO MarHMA M3 IIOYBLI MMEET COCTaB CMEcCH,
HO MHLEeJMiI He BJIMAET Ha SKCTPAaKLMI0 MarHua M3 no4yBbl (Ttabjs. 13) ecam B cmecu
HaXOAUTCA TaHHMH.

B noyBeHHBIX BbeITAXKKax ¢ In NHyCl (no I'mcemHuky) n ¢ 0,025 CaCls (mo IIT a x-
mrabemwo — [10] ycraHOBAEHO MeTofamu: ¢ A. niger, 10 KJacUMYECKOMY BECOBOMY
(MgsP207) 1 1o KOJOPMMETPUYECKOMY (C TMTAHOBBIM KeJITbIM — [9, 19]) mouru oxu-
HAKOBO€ copepzkaHue MarHmda (tabs. 14 u 15).

B pa3nmuyHbIX moYBaX OOHapYIKEHO CXORHOE COAepPIKaHMe OOCTYNHOTO MarsHus
(onmpeneJIeHHOTO 10 MeTony A. niger HENOCPEeACTBEHHO B ITOYBE) M OOMEHHOro MarHug
(r = 0,96 — 0,99, Taba. 14).

ToYHOCTE DPE3YJbTATOB ONPEJAENIeHMII AOCTYIIHOrO MarHms Io Merogam A. niger
u IIaxmTrabensa oxrkazaaucp Huxe (r = 0,94; taba. 15).

M. GORSKI, O. NOWOSIELSKI, J. LEKSTON

FURTHER STUDIES ON MAGNESIUM DETERMINATION
BY MEANS OF ASPERGILLUS NIGER

Chair of Soil Science, Warsaw Agricultural University

Summary

Part I. Determination of magnesium in solutions and plants.

Previous studies [2, 9] on determination of magnesium with Aspergillus niger
were continued.

The range of the method [6] depends on the amount of culture medium used
and element concentration in it; with 100 ml nutrient medium and doubl= con-

10*
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centration of the elements the range increases from 0.5 to over 2 mg/Mg (fig. 1).
Similar accuracy prevails over the entire range, mean error being 3% (tabs. 1a, 1b).

In ashed-plant and other solutions magnesium determination with A. niger
method gives results similar to the colorimetric method with tittan yellow (tab. 2);
also the known amounts of magnesium previously added to the solution are defined
with similar accuracy (tab. 3).

Calcium has no effect at all on mycelium growth at nutrient medium contration
of 2 mg/50 ml, (fig. 2), while at higher concentrations of 20—50 mg/50 ml it czused
a small (7%) increase in crops, but only at medium magnesium concentration in
the culture medium, namely 0.1 mg/50 ml (tab. 4, fig. 3). It is believed that in de-
termination of magnesium in plant matterial the influence of calcium is immaterial.

In determining magnesium directly in a plant sample one observes the latter’s
stimulating effect on mycelium growth during the first days of growth (tabs. 5,
6). In the case parts of plant, this effect could not be prevented by heating the
samples. (150—400°C) prior to pouring on them the nutrient solution (tab. 6).
On the 3-d day of growth and subsequent days one finds similar magnesium content
in differently treated samples (except carbonized ones), so that the period of 3 to
3.5 growth days was taken as proper for magnesium determination directly in the
plant.

With the A. niger method one may determine magnesium directly in leava cuts
without previous drying and grinding (tab. 8).

Part II. Determination of available magnesium in soil.

The results of further research on determination of available soil magnesium
with A. niger may be summarized as follows.

The error in determination amounts to 5—14%, in most cases to 7%, and is
greatest in very poor soils (tab. 9).

The values of available magnesium determined in the same samples with
an interval of 3-months differed by -- 18%o (tab. 10).

Within a range of 0.5 to 3 g/50 ml culture medium, sample size has no signifi-
cant influence on test results.

Similarly, the time of mycelium growth has no major effect within the range
of 60—70 hours (tab. 11).

Addition to the nutrient medium of sodium sulphate NaSO, raised considerably
the values obtained in determinaticn of available soil magnesium, while its effect
on mycelium crops in the standart was insignificant. It is probable that the availa-
bility of soil magnesium may increase under the influence of rising salt coincen-
tration in the medium.

The composition of the culture medium has decisive influence on magnesium
extraction from soil while the mycelium itself has no such effect, (tab. 13), at least
not if the medium contains tannic acid.

In soil solutions with 1n NHCl (after Hissinek) or with 0.25 n CaCl, (after
Schachtschabel — [10] nearly identical magnesium contents were stated with
A. niger method, the classic weight method (Mg,P20; — [9] and the colorimetric
(Tittan yellow) method [9, 10] (tabs. 14, 15).

In various soils were found similar contents of available magnesium (determi-
ned directly in the soil with A. niger method) and exchangeable magnesium (r ==
= 0.96 — 0.99) — tab. 14. Less good agreement was stated in determination of availa-
ble magnesium between the results obtained with the A. niger and those of the
Schachtschabel method.



