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Nasze dalsze studia nad oznaczaniem magnezu za pomocą Aspergillus 
niger podzielone zostały na dwie części. Pierwsza przedstawia kontynuację 
badań nad przydatnością A. niger do oznaczania magnezu w roztworach 
i roślinie [5, 6]. Część druga przedstawia dalsze badania nad oznaczaniem  
magnezu dostępnego w  glebie.

CZĘŚĆ I

OZNACZANIE M AGNEZU W ROZTWORACH I ROŚLINIE

O Z N A C Z E N IE  M A G N E Z U  W  R O Z T W O R A C H

Z a k r e s  i d o k ł a d n o ś ć  m e t o d y .  W wyniku przeprowadzo­
nych badań stwierdzono, że zakres metody zależy od stężenia składników 
w pożywce1 i od ilości pożywki (rys. 1). Stosując 100 ml pożywki o po­

1 P ożyw ka do oznaczania Mg m usi zaw ierać w szystk ie  potrzebne dla grzyba 
pierw iastk i prócz m agnezu, a w ięc rów nież i siarkę. Może ona m ieć skład taki, jaki 
podałem  w  poprzedniej pracy (Roczn. Glebozn. t. 8 , 1959, s. 117), tzn. zaw iera w  1 
litrze w ody destylow anej: 50 g cukru, 20 g taniny, 5 g KNO3, 2,5 g K 2H PO 4 oraz
1 g N a2S 0 4  Plus m ikropożyw ka.

O pisując tę m etodę w e w cześniejszej pracy (ale ogłoszonej później w  Roczn. 
Glebozn., t. 9, I960, s. 89— 102) pom inąłem  w  pożyw ce przez przeoczenie só l siarkow ą. 
Przez przeoczenie też pom inąłem  ją w  w ydrukow anym  referacie (Zeszyty Probl. 
P ostępów  N auk Roln., nr 34, s. 203). Za zw rócenie na to uw agi jestem  bardzo zobo­
w iązany prof, drow i T. L ityńskiem u i drow i A. D om niczow i. Jednocześnie chciałbym  
w yjaśn ić , że w e w szystk ich  dotychczasow ych pracach w łasnych  oraz w ykonanych  
w raz z M. Górskim , J. Lekston i J. Siutą, ogłoszonych w  Roczn. Glebozn. lub Roczn. 
N auk Roln., a rów nież i w  tej pracy stosow aliśm y zaw sze do oznaczania m agnezu  
pożyw kę zaw ierającą 1 g N a2S0 4  w  1 litrze. D ow odem  tego są m. in. w ysok ie plony  
grzybni (często przeszło 1 g s.m. z 50 m l pożyw ki) w zorców  z daw kow aniem  MgClo 
oraz w ysok ie p lony grzybni w  przypadku w iększych stężeń m agnezu w  badanym  
m ateriale.

S R o c z n ik i  G le b o z n a w c z e  t . X I I I  z. 2
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dwójnym stężeniu składników można oznaczyć przeszło 2 mg magnezu, 
a więc ilość 4 razy większą niż w warunkach uprzednio opisanych [6], 
tzn. przy 50 ml pożywki o normalnym stężeniu. W podanych warunkach 
błąd metody wynosi średnio 3—4°/o (tabl. 1 a i 1 b). Mniejszą dokładność 
(7—8,8%) przy małym stężeniu magnezu można przypisać niedokładności 
dozowania magnezu.

Rys. 1. Zakres m etody oznaczania Mg w  zależ­
ności od stężenia pożyw ki:

a — 1 - k r o t n e  s t ę ż e n i e ,  b — 2 - k r o t n e  s t ę ż e n i e ,  с  —
2 - k r o t n e  s t ę ż e n i e  t y l k o  c u k r u  (100 g  n a  l i tr )

R ange of m ethod for Mg determ ination  as d e­
pendent on nutrient solution concentration

a — I X  c o n c e n t r . ,  b — 2 X  c o n c e n t r a i t . ,  с  — o n l y  s u ­
g a r  2X  c o n c e n t r a t e d  (100 g/1)

Zwiększenie zakresu metody może mieć znaczenie w  przypadku ozna­
czenia dostępnego magnezu wprost w  nawozach lub glebie albo w  przy­
padkach, gdy zachodzi potrzeba zwiększenia od ważki badanego materiału.

P o r ó w n a n i e  z m e t o d ą  k o l o r y m e t r y c z n ą .  W roztwo­
rach nawozów i spopielonych roślin stwierdzono metodą A. niger podobne 
zawartości magnezu, co metodą kolorymetryczną [5]; różnice między w y­
nikami obu metod wyniosły średnio ±  6%, można więc uważać, że pozo­
stają w  granicach błędów metod (tabl. 2). Również metodą A . niger od­
najduje się dodane uprzednio do roztworów znane ilości magnezu z po­
dobną dokładnością, co metodą kolorymetryczną (tabl. 3).

W p ł y w  w a p n o w a n i a  n a  w y n i k i  o z n a c z e ń  m a g n e z u .  
Ostatnio D o m n i c z  [1] doniósł o dodatnim wpływie wapnia przy pew-
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nych stężeniach magnezu w  pożywce na wzrost grzybni. Ponieważ tego 
rodzaju działanie wapnia może przeszkadzać w oznaczaniu magnezu, zba­
dano wpływ wzrastających dawek wapnia przy różnym stężeniu magnezu 
w pożywce na wzrost grzybni w warunkach uproszczonej metody [6]. 
Dawkowano tylko te sole wapnia, w  których nie stwierdzono zanieczysz­
czeń magnezem (СаСЬ^бНзО, CaS0 .ie2H2 0 ).

T a b l i c a  1

Dokładność oznaczeń magnezu przy różnym zakresie metody 
The accuracy of magnesium determination at d ifferen t range of method

a /  Pożywka o pojedynczym stężeniu  składników
Nutrient solution * ith  sin g le  concentration of nutrients

Stężenie  
lig w pożywce

concentration  
in nutrient 
so lu tion  
mg/50 ml

Plon s . m. grzybni -  mycelium y ie ld s  d.m.
mg

powtórzenia -  rep lications
Ï

średnie
odchylenie

average
deviation1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,05
0,3

155
480

161

507
165
508

166
512

168

517

180
527

190

531

194

531

198
536 546

175
520

t  13 (7%)
* 14,7 (2 , 8%)

Ь/ Pożywka o podwójnym stężeniu składników
Nutrient so lu tion  with double concentration of nutrients

Stężenie  
Ug w pożywce

concentration  
in nutrient 
solution  
mg/100 ml

Plon s.m. grzybni
mg

mycelium y ie ld s  d.m.

powtórzenia rep lica tions

X

średnie
odchylenie

average
deviation1 2 3 4 5 6

0,025 116 119 120 122 126 130 122 +-  4 .  3 ,2 t

0,05 168 181 182 184 207 228 191 i  17 -  8 , 8%

0,075 304 334 337 - - - 325 i  14 -  4,3%

1,0 1800 1828 I860 I860 1921 1956 1870 ± 45 -  2,4%

2,0 2973 3058 3066 3082 3173 3326 3113 t  90 -  2,8%

Stężenia wapnia dochodzące do 2 mg Ca/50 ml pożywki nie wywarły  
żadnego wpływu na wzrost grzybni przy którymkolwiek z badanych stę­
żeń magnezu (rys. 2). Dużo większe stężenia wapnia (20— 50 mg Ca w  50 
ml pożywki) zwiększyły nieznacznie, bo tylko o około 7% plon grzybni,

9*
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T a b l i c a  2

Biologiczne i kolorymetryczne oznaczanie magnezu w roztworach spalonych ro ślin  
i  w innych materiałach

B iological and colorim etric determination of magnesium content in the solutions 
of burnt p lants and others m aterials

Analizowany m ateriał 
Analysed m ateriał

Zawartość Mg -  Ug content 
mg/ 100 g

met.A.niger 
A.niger 
method 

a

met.koloryme­
tryczna 

t itta n  yellow  
method 

b

różnica 
difference  

(a -  b)
%

(a -  100)

Ognicha -  Charlock 363 400 + 8

Jęczmień -  ziarno -  Barley -  grain 255 250 -  2

pszenica -  pędy -  Wheat -  stems 135 147 + 8

Pszenica -  pędy -  Wheat -  stems 165 1б0 -  3
Pszenica -  korzeń -  Wheat -  roots 222 218 -  2

Owies -  słoma -  Oat -  straw 135 125 -  8

Sól potasowa 40% -  Potassium sa lt  40% 1000 1175 + 14
Sól potasowa 40% -  Potassium sa lt  40% 475 497 + 4

Serpentynit surowy -  Serpentinit not treated 165 150 -  10
Serpentynit surowy -  Serpentinit not treated 475 450 -  5

Średnio -  Average ± 6

T a b l i c a  3

Odnajdywanie magnezu w różnych roztworach metodą A.niger i  metodą kolorymetryczną 
The magnesium recovery in d ifferen t -solutions by A.niger and colorim etric  

m ethod-tittan yellow

Roztwór wodny 
ïïater so lution

Ilość odnalezionego Mg 
big recovery

met. A.niger met.kolorym.
colorimetr.meth.

Popiołu ognichy -  Of charlock ash 106 110

Popiołu pszenicy -  Of wheat ash 118 105
Popiołu pszenicy -  Of wheat ash 102 85

Popiołu l i ś c i  owsa -  Of oat leaves ash 107 100

Popiołu ziarna jęczm. -  Of barley grain ash 100 105
S o li potasowej -  Potassium f e r t i l iz e r  sa lt 102 100

Kainitu -  Of kainit 95 95

Kainitu -  Of kain it 97 90

jedynie przy stężeniu magnezu 0,1 mg/50 ml pożywki, odpowiadającemu 
średniemu plonowi grzybni (tabl. 4, rys. 3) 

Na podstawie uzyskanych wyników wydaje się, że przy stosunku 
Ca/Mg występującym zwykle w roślinie wapń nie może w ogóle wpływać
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na wyniki oznaczeń magnezu. Przy stosunku Ca/Mg w badanym materiale 
jak 10:1 lub większym wapń może co najwyżej nieznacznie zwiększyć 
wyniki oznaczeń magnezu i to tylko przy pewnych stężeniach magnezu 
w pożywce.

T a b l i c a  4

Wpływ różnych stężeń wapnia przy różnym stężeniu  magnezu w pożywce na plony grzybni A. niger 
The influence of d ifferen t calcium concentrations at d ifferen t magnesium concentrations 

in nutrient so lu tion  on the mycelium y ie ld s  o f Â. niger

•Stężenie 
Mg w pożywce

Mg
concentration  

in  nutrient 
so lu tion  
mg/50 m3.

Stężenie Ca w pożywce -  Ca concentr. in  nutr. s o l .  
mg/50 ml

0 2 20 50

plon s.m. grzybni -  mycelium y ie ld s  mg

0

0,025

0,05

0 ,1

0,3

24, 24, 31 

115, 123, 135 

199, 221, 229 

365, 376, 382 

885, 894, 936

25, 26, 32 

121, 125, 131 

228, 228, 233 

365, 370, 384 

843, 852, 871

21, 23, 26 

125, 133, 136 

193, 197, 207 

414, 414, 418 

840, 860, 896

21, 24, 24 

134, 135, 149 

212, 214, 221 

407, 412, 413 

760, 765, 778

Rys. 2. W pływ  w zrastających stężeń  Ca przy różnych  
stężeniach  Mg w  pożyw ce na plony grzybni A . niger 
Influence of increasing Ca concentrations at d ifferent  
Mg concentrations in nutrient solution on the A. niger 

yields
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Rys. 3. W pływ  dużych stężeń Ca 
przy różnych stężeniach Mg w  po­
żyw ce na plony grzybni A. niger 
Influence of increasing Ca concen­
trations at d ifferent Mg concentra­
tions in nutrient so lu tion  on the 

A. niger yields

OZNACZENIE MAGNEZU WPROST W ROSLINIE

U s t a l e n i e  o k r e s u  w z r o s t u  g r z y b n i .  Badając w poprzed­
nich pracach możliwość oznaczania magnezu i innych pierwiastków wprost 
w substancji roślinnej obserwowano stymulujący wpływ jej na wzrost

T a b l i c a  5

Wpływ czasu wzrostu grzybni na wyniki oznaczeń zawartości magnezu wprost w materiale roślinnym 
The influence of growth period of fungus on the resu lts  of magnesium content determination right

in plant material

Roślina -  Plant 
20 mg/50 ml

Rodzaj materiału  
roślinnego

Zawartość Mg w r o ś lin ie  
Mg content in plant 

mg/100 g
pożywki 

n u tr .so lu tion
Kind of plant 

material
czas wzrostu grzybni w dobach 

growth period of mycelium in days

2,5 3,0 4,0

Kukurydza -  ziarno 
lia is e - grain

nie spop iel. -  not ashed 
sp op iel. -  ashed

111,6
120,0

120,0
128,0 _

Pasola -  l i ś c i e  
Bean -  leaves

nie sp op iel. -  not ashed 
spop iel. -  ashed

156,6
150,0

166,6
150,0

Marchew -  l i ś c i e  
Carrot -  leaves

nie spop iel. -  not ashed 
sp osp ie l. -  ashed

186,6
188,3

211,6
191,6

Koniczyna -  łodygi 
Red clover -  stems

nie sp osp iel. -  not ashed 
sp op iel. -  ashed

250.0
207.0

210,0
210,0

210,0
210,0

Lubin -  łodygi 
Lupin -  stems

nie sp osp ie l. -  not ashed 
sp osp ie l. -  ashed

342.0
222.0

266, С 265.0
230.0
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grzybni w początkowym okresie [2, 8]. W tej pracy usiłowano ustalić ter­
min, kiedy wpływ ten staje się nieistotny, aby ustalić właściwy termin 
sprzętu grzybni. W tym celu hodowano grzybnie na pożywce z odważka- 
mi spopielonymi i nie spopielonymi dokonując sprzętu równoległych 
grzybni w  odstępach czasu (tabl. 5 ii 6). W takich samych odstępach czasu 
sprzątnięto grzybnie wzorca.

W wyniku stymulującego działania substancji roślinnej na wzrost 
grzyibni w  pierwszym i jeszcze drugim dniu wprost w  od ważkach roślin­
nych stwierdzono więcej magnezu niż w odważkach spopielonych. W trze­
cim dniu różnice te się zacierały. Wydaje się więc, że za właściwy okres 
wzrostu grzybni przy oznaczaniu magnezu wprost w  substancji roślinnej 
można by przyjąć 3—3,5 doby.

T a b l i c a  6

Wpływ różnego traktowania materiału roślinnego na wyniki oznaczeń 
zawartości magnezu metodą A. niger

The influence of d ifferen t treatment of plant m aterial on the resu lts  
of determining magnesium content by A. niger method

Г
Roślina

Plant

Czas
wzrostu
grzybni
Growth
period

of
mycelium

doby
days

Plon grzybni -  Mycelium y ie ld s  
mg

m ateriał roślinny -  plant m aterial

spopielony 
przed zalaniem 

pożywką 
ashed before adding 

to nutrient 
solu tion

nie spopielony, 
wprost zalany 

pożywką 
not ash ea ,d irestly  

added to nutr. 
solution

trzymany 2 godz. 
w 105°C przed

k?p!nj ehofi?l:l n ą
105°C before 

adding to nutr. 
so lu tion

Cykoria -  l i ś c i e 1 67 103 126
Endive -  leaves 2 359 387 324

3 568 578 600

Kapusta chiriska 1 49 125 151
Cabbage chin. 2 359 443 475

3 667 684 704

Selery -  l i ś c i e 1 288 313 271
Celery -  leaves 2 844 886 738

3 985 1060 1007

Papryka -  pędy 1 276 353 240
pepper -  stems 2 862 894 620

3 1072 1147 915

Jarmuż -  l i ś c i e 1 378 507 322
Borecole -  leaves 2 794 923 848

3 1025 1141 1008
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W p ł y w  r ó ż n e g o  t r a k t o w a n i a  z m i e l o n e j  r o ś l i n y  
n a  w y n i k  o z n a c z e ń  m a g n e z u  w p r o s t  w o d w a ż  ce.  Przy­
puszczano, że stymulujące działanie substancji roślinnej na wzrost grzyb­
ni w  początkowym okresie może być spowodowane obecnością w nie 
spopielonej substancji enzymów lub substancji wzrostowych. Próbowa­
no usunąć działanie tych substancji przez ogrzewanie od ważki roślin 
przed zasianiem jej pożywką (tabl. 6 i 7). Wynik był pozytywny tylko 
w przypadku części roślin, zatem przyczyna lepszego wzrostu grzybni 
w początkowym okresie na pożywce z odważką nie spopieloną pozostaje

• T a b l i c a  7

Wpływ różnego traktowania zmielonej rośliny ( l i ś c i e  kapusty) na 
oznaczenia zawartości magnezu metodą A.niger przy 3 dobach wzrostu 

The influence of d ifferen t treatment of ground plant (leaves, of cabbege) 
on the resu lts  of magnesium determination by A.niger method(3 days of growth)

Plon s.m. grzybni w mg -  Mycelium y ie ld s  d.m. in mg

zmielony m ateriał roślinny ground plant material

spopielony
ashed

nie spopielony 
wprost zalany 

pożywką
not ashed, 

added d irectly  
to n u tr .s .

zwęglony
carbonized

ogrzewany 
neated di

przez 1 godzinę w temp, 
uring 1 hour in temp.:

200°C 400° С
400° С 

w stanie  
zwilżonym 

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 684 697 607 671 671 714

T a b l i c a  8

Możliwość oznaczania zawartości magnezu metodą A. n iger wprost w zielonych skrawkach roślin y  
The p o s s ib il ity  of use A. niger method for determining magnesium content right 

in shreds of green plant

Roślina - Plant

Odważka mg św ież, 
skrawków na 

50 ml pożywki 
Aliquot of 

green shreds 
per 50 ml 

of nutr. 
solu tion  

mg

Skrawki 
świeżej 
rośliny  

Shreds of 
fresh  
green 
plant

Skrawki 
wysuszone 
i zmielone 
Shreds dried 

and 
ground

plon grzybni 
mycelium y ie ld s  

mg

Kapusta - l i ś c ie  - Cabbage - leaves 220 209 223

Słonecznik - l i ś ć  - Sunflower - lea f 148 223 228

Groch -  pędy - Pea - stems 177 437 431

Pomidor - l i ś c i e Tomato plant - leaves 107 503 516
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nie wyjasnn'ona. W trzeciej dobie nie stwierdzono istotnych różnic we 
wzroście grzybni w zależności od traktowania odważek. Jedynie na po­
żywce z odważką zwęgloną plon był dużo mniejszy niż przy odważce 
spopielonej; przypuszczalnie w  wyniku zwęglenia część magnezu stała 
się niedostępna dla grzyba.

M o ż l i w o ś ć  o z n a c z a n i a  m a g n e z u  w p r o s t  w s k r a w ­
k a c h  r o ś l i n .  Jednakowe skrawki Mści i łodyg w  jednym wariancie 
zalewano wprost pożywką, w drugim — przed zalaniem suszono i rozcie­
rano. Niemal jednakowe plony grzybni (średnia z 3 powtórzeń — tabl. 8) 
obu wariantów wskazują na możliwość oznaczania magnezu wprost 
w  skrawkach roślin.

c z ę ś ć  i i

OZNACZANIE M AGNEZU DOSTĘPNEGO W GLEBIE

W badaniach tych uwzględniono nie wyjaśnione dostatecznie w po­
przednich pracach [4, 5] zagadnienia metodyczne.

D o k ł a d n o ś ć  o z n a c z e ń  m a g n e z u  d o s t ę p n e g o  w g l e -  
b i e. Dokładność tę oceniono na podstawie oznaczeń magnezu dostępne­
go w  3 powtórzeniach w 66 różnych glebach (tabl. 9). Błąd oznaczeń w y­
niósł średnio od 5 do 15% (najczęściej 7%). Największy jest w przypadku 
gleb najuboższych w  magnez dostępny.

P o w t a r z a l n o ś ć  w y n i k ó w  w  c z a s i e .  Aby sprawdzić, w  ja­
kim stopniu wyniki są powtarzalne, oznaczono magnez dostępny dwukrot­
nie w tych samych próbkach w 3-miesięcznym odstępie czasu, stosując 
w  obu terminach nową pożywkę i oddzielne wzorce (tabl. 10 — średnia 
z 2 powtórzeń). Różnice między wynikami z obu terminów wyniosły śred­
nio 18% (po uwzględnieniu błędu pojedynczego oznaczania — 10%).

W i e l k o ś ć  o d w a ż k d  g l e b y .  W większości zbadanych gleb 
stwierdzono w przeliczeniu na jednakową ilość gleby podobne zawartości 
magnezu dostępnego niezależnie od wielkości od ważki w granicach 0,5—  
3 g/50 ml pożywki, na przykład:

O dważka gleby Zaw artość Mg Mg dost, w  przeliczeniu
g/50 w  odw ażce na 100 g gleby
m l m g m g
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 względu na porównywalność wyników powinno się sto­
sować jednakową odważkę: 1— 2 g na 50 ml pożywki. Niewielka zmiana
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T a b l i c a  9

Dokładność oznaczeń magnezu dostępnego w g leb ie  metodą A. niger  
The accuracy of magnesium availab le determinations in  s o i l  by A. niger method

Gleby
S o ils

Zawartość Ug dost, w g leb ie  
Ug a v a il, content in s o i l  

mg/100 g
Gleby

S o ils

Zawartość Ug dost, w g leb ie  
Ug a v a il, content in s o i l  

mg/100 g

średnia 
z 3 oznaczeń 

równol.
average of 3 

determinations 
p aralel

średnie
odchylenie

average
deviation

%

średnia  
z 3 oznaczeń 

równo1.
average of 3 

determinations 
p aralel

średnie
odchylenie

average
deviation

%

1 0 ,2  i  0 ,0 0 37 5 ,4  t  0 ,6 11
2 0,4 t  o,03 10 38 5 ,6  i  0,26 5
3 0,5  i  0 ,1 20 39 5 ,9  i  0,23 4
4 0,5  t  0,13 26 40 6 ,7  i  1,5 22
5 0,6  t  0 ,1 17 41 7 ,1  * 0 ,1 1
6 0 ,7  i  0,23 33 42 7 ,1  i  0 ,6 8
7 0,7 ± 0 ,0 0 43 7,3 i  0,23 3
8 0,8  i  0,15 17 44 8 ,5  ± 0 ,7 8
9 0,8 ± 0 ,0 0 45 8 ,7  i  1 ,0 12

46 9 ,1  ± 0,03 0
średnio 14 47 9 ,5  i  0 ,0 0

10 i , l . i  0,03 3 średnio 7
11 1 ,2  t  0 ,0 0
12 1,2 ± 0 ,1 8 48 10,1 ± 0,06 1
13 1,4  ± 0,25 16 49 12,8 t  0,6 514 1,4 t  0 ,1 7 50 13,3 ± 0,85 7
15 1,7  i  0 ,0 0 51 13,5 -  0 ,8 6
16 1,7  i  0,03 2 52 14,2 ± 0,5 4
17 1 ,7  -  0,25 14 53 16,0 t  1,5 918 1 ,8  t  0 ,3 17 54 16,5 t  l ,o 6
19 1 ,8  t  0 ,0 0 55 17,4 t  0,6 4
20 2,0  -  0 ,5 25 56 18,0 t  2,0 11
21 2 ,0  i  0 ,0 0 57 19,0 t  0 ,1 1
22 2 ,0  t  0 ,2 10 58 19,2 t  0,6 4

érednio 8 59 19,7 i  0 ,9 5
6o 21,2 i  1 ,6 4

23 2,5  -  0 ,0 0 61 23,7 t  1,3 6
24 2,7  î  0 ,4 14 62 24,8 t  1 ,3 5
25 2,8  ± 0 ,1 4 63 24,9 * 1,5 6
26 2,9  t  0,26 9 64 25,5 i  0 ,1 0
27 3 ,0  ± 0,16 5 65 27,3 * 1 ,8 7
28 3,3 t  0,3 10 66 48 ,0  i  3 ,0 6
29 3 ,5  i  0,03 1
30 3 ,6  i  0,4 11 średnio 5
31 3,7  i  0 ,4 11
32 3 ,7  t  0 ,3 8
33 3 ,9  t  0,23 6
34 4 ,4  ± 0 ,1 2
35 4 ,5  i  0,05 1
36 4 ,8  ± 0,16

3 _

średnio 7 1
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odważki wydaje się jednak dopuszczalna, a nawet konieczna w przypadku 
gleb wyjątkowo zasobnych lub ubogich w  magnez dostępny.

T a b l i c a  10

Powtarzalność (w cza sie ) wyników oznaczania Mg dost, w g leb ie  
metodą A. n iger  

The r e p lic a b ility  of r e su lts  of availab le Mg determinations 
in  s o i l  by A. niger method -  in time

Gleby
S o ils

Zawartość Kg dost, oznaczona 
The content of a v a il. Mg as determined

a
w 1 terminie 
in 1s t  term

b
3 m ies.później 
3 months la ter

(a -  b)
%

mg 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

średnio -  average 18

W p ł y w  c z a s u  w z r o s t u  n a  w y n i k i  o z n a c z e ń .  Wyniki 
oznaczeń magnezu dostępnego, jeśli wzrost trwa od 60 do 78 godzin, są 
zlbliżone, mimo że grzybnie wzorca są większe przy dłuższym okresie 
wzrostu (tabl. 11 — średnie z 3 powtórzeń). Aby wyniki były porówny­
walne, czas wzrostu powinien być jednakowy (2,5—3,0 doby), wydaje się 
jednak, że niewielkie przedłużenie go lub skrócenie jest dopuszczalne.

W p ł y w  s t ę ż e n i a  s o l i  w p o ż y w c e  n a  w y n i k i  o z n a ­
c z e ń .  Pod wpływem dodania do pożywki Na2SÛ4 w  ilości 2,5— 10,0 g 
na litr stwierdzono w zbadanych glebach większe zawartości magnezu 
dostępnego (tabl. 12). Ponieważ dodana sól w takich stężeniach niemalże 
nie wpłynęła na plony grzybni wzorca (rys. 4), przypuszczalnie więc mu­
siała ona zwiększyć dostępność magnezu glebowego. Nie wiadomo, czy in­
ne sole działają podobnie. Wydaje się jednak, że wpływ składu pożywki 
(zwłaszcza stężenia soli) na wyniki oznaczeń magnezu dostępnego powi­
nien być dokładniej zbadany.



T a b l i c a  11

Wpływ czasu wzrostu grzybni na wyniki oznaczeń magnezu 
dostępnego w g leb ie  

The influence of period of mycelium growth on the resu lts  of 
determinations the availab le magnesium content in s o i ls

Zawartość Mg dostępnego w g leb ie  
Mg availab le content in s o i l

Gleby mg/100 g
S o ils 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:

stężen ie Mg 
w pożywce

Mg concentr. 
in n u tr .so l. 

mg/50 ml

plon grzybni 
mycelium y ie ld s  

mg

0
0,025
0,05
0,1
0,5

18 20 30
126 175 180
265 290 325
413 493 560

1068 1055 1040

T a b l i c a  12:

Wpływ stężen ia  s o l i  w pożywce (Na2S04 )na stwierdzane i lo ś c i  magnezu dostępnego w g leb ie
metodą A. niger

The influence of s a lt  concentrations (NapSO )̂ in nutrient so lu tion  on the amount of availab le  
magnesium found in s o i l  by A. n iger method

Gleba -  S o il

Zawartość Me dostępnego w g leb ie  
Mg availab le content in s o i l  

nig/100 g

stężen ie  l^SO^ w pożywce 
Na2S04 concentration in nutrient so lu tion  

g/1

0 ,0 2,5 5 ,0 10,0

1 Czarna ziemia ciężka -  Black earth heavy 1,8 3,3 3,2 1,9

2 Gleba brunatna ciężka -  Brown earth heavy 3,3 7,2 7,7 4 ,3

3 Piasek g l in .  mocny z b ie l . -  Loam sand podsolic 3,4 5 ,2 5 ,0 4 ,3

4 Gleba brunatna lekka -  Brown earth lig h t 3 ,5 - 8 ,0 5 ,5

5 B io lica  lekka -  Podsol lig h t 5 ,7 15,0 15,8 -

6 Gleba brunatna średnia -  Brown earth medium 7,8 20,0 19,0 -
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W p ł y w  g r z y b a  n a  i l o ś ć  m a g n e z u  w y e k s t r a h o w a n ą  
z g 1 e b y. Autorzy zgodnie z literaturą [3, 4] przypuszczali, że sam grzyb 
dzięki wytwarzaniu kwasów podczas wzrostu ma duży, a nawet decydują­
cy  wpływ na ekstrakcję składników z gleby. Aby sprawdzić słuszność 
tego przypuszczenia porównywano ilości magnezu wyekstrahowane z gleb 
przez pożywkę wraz z grzybnią z ilościami wyekstrahowanymi w iden­
tycznych warunkach przez samą pożywkę.

Rys. 4. W zorce do oznaczania Mg 
1 — s a m a  p o ż y w k a ,  2  — p o ż y w k a  z a ­
w i e r a j ą c a  5 g  N a 2 S 0 4 w  1 l i t r z e ,  3 — p o ­
ż y w k a  z a w ie r a j a . c a  10 g  N a o S O ^  w  1 l i t r z e

The standard curves for Mg deter­
m ination

1 — n u t r i e n t  s o l u t i o n  a l o n e ,  2  — n u t r i e n t  
s o l u t n i e  c o n t a i n i n g  5 g  N a o S O ^  p e r  1, 
3 — n u t r i o n  s o l u t i o n  c o n t a i n i n g  10 g  

N a 2S 0 4 p e r  1

W tym celu oznaczono magnez dostępny w  dwóch wariantach. W jed­
nym  postępowano normalnie, tzn. zalewano gleby pożywką, szczepiono, 
po czym wstawiano na 3 do'by do temperatury 35 °C (by poznać ilości 
magnezu wyekstrahowane przez pożywkę wraz z grzybnią). W drugim  
wariancie zalewano glebę pożywką i bez zaszczepienia wstawiano na 3 
doby do temperatury 35 °C, po czym zlewano znad gleby pożywkę i do­
piero wówczas szczepiono ją oznaczając magnez dostępny w samej po­
żywce w sposób identyczny jak w  wariancie pierwszym, przy wspólnym  
wzorcu. W drugim wariancie oznaczano zatem magnez wyekstrahowany 
przez samą pożywkę.

W obu przypadkach stwierdzono w  zbadanych glebach podobne za­
wartości magnezu (tabl. 13 — średniie z 2 powtórzeń). Można więc sądzić, 
że sam grzyb nie ma istotnego wpływu na ekstrakcję magnezu z gleby. 
Decydujący wpływ ma pożywka (kwas taninowy i sole). Wpływ grzyba 
m oże być przypuszczalnie większy w przypadku pożywek bez kwasu.
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T a b l i c a  13

Wpływ grzyba na i lo ś ć  Mg wyekstrahowanego z gleby  
The influence of fungus on the amount of magnesium extracted, from s o i l

Gleby
S o ils

Ilo ść  lig wyekstrahowana z gleby w ciągu 3 dni: 
Amount of Mg extracted from s o i l  during 3 days:

przez pożywkę wraz z grzybnią 
by nutrient so lu tion  togeather with 

mycelium
przez samą pożywkę 

by alone nutrient so lu tion

plon grzybni 
mycelium y ie ld s  

mg

Mg 
wyekstr. 
extracted  
mg/100 g

plon grzybni 
mycelium y ie ld s  

mg

Mg 
wyekstr. 
extracted  
mg/100 g

1 72 -  76 0,5 71 -  78 0,5
2 74 -  75 0,5 65 -  70 0,4

3 81 -  89 0,7 82 -  86 0,7
4 93 -  95 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 3,7 176 -  199 3 ,0
22 265 -  270 4 ,9 253 -  263 4 ,7
23 275 -  277 5 ,0 261 -  278 4 ,9
24 305 -  320 6 ,1 294 -  295 5,7

25 383 -  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 -  795 22,5
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T a b l i c a  14

Magnez dost, dla A. niger a magnez wymienny oznaczony metodami: fosforanową, 
kolorymetryczną i A. niger  

Magnesium available to A. niger and magnesium exchangeable as determined by methods: 
phosphate (by p rec ip ita tio n ), colorim etric (tita n  yellow) and A. niger

Mg wymienny -  (In NH4CI) - Mg exchang. Met. A.niger  
wprost w od- 
ważce gleby

A. niger 
met. 

right in 
s o i l

Gleba -  S o il
pH

(K20)

met.
fosforanowa,

k las.
p recip ita te

method

met. 
kolory­

metryczna 
titan  

yellow meth.

met.
A. niger 
A. niger 
method

a b с d

mg Mg/100 g

1 Gleba brun, piaskowa 
Brown earth sandy

5,6 0,7 0,8 0,5 0,7

2 Gleba b ie l. lekka 
Podsol lig h t

5,9 6,3 4,3 6,2 7,0

3 Glebo brun, piaskowa 
Brown earth sandy

7,5 6,4 4 ,6 6,6 10,4

4 Piasek g lin . m. z b ie l .  
Loam sand podsolic

6 ,1 7,5 5,7 6,9 6,5

5 Rędzina trzeciorzęd . 
Rendzina s o i l  te r t .

7 ,8 12,2 12,7 - 17,4

6 Gleba brun, lekka 
Brown earth lig h t

6,3 12,2 12,7 10,4 9,8

7 Gleba brun, średnia 
Brown earth medium

6,6 12,5 12,1 10,3 -

8 Czarna ziemia śred. 
Black earth med.

7,2 13,2 12,0 12,5 14,2

9 Gleba brun.średnia 
Brown earth medium

6,4 14,8 12,1 16,6 -

10 Gleba lessowa z b ie l. 
Loess s o i l  podsolic

5,4 16,4 12,1 13,8 15,9

11 Rędzina rzekoma
Rendzina s o i l  of gaize

6,3 17,7 15,0 16,7 -

12 Czarna ziemia śred. 
Black earth medium

7,9 20,3 19,1 21,7 17,5

13 Czarna ziemia śred. 
Black earth medium

8,1 20,7 18,1 25,1 24,0

14 Czarnoziem głęboki 
Tchernozem deep

6,4 22,9 20,9 28,2 24,7

15 Less brunatny 
Loess s o i l ,  brown

6,9 23,7 21,0 23,2 24,7

16 Mada brunatna c ięż . 
Fluvial s o i l  heavy

7,2 36,6 35,6 35,2 35,0

17 Mada niska
F luvial s o i l ,  low

6,6 38,4 35,6 41,6 47,0

18 Marsz, mada morska 
Coastal 6o i l

7,1 38,4 36,3 39,7 46,5

Współcz. k orelacji dla a x e -  0,99
Correlation c o e f .for a x d -  0,99

b X с -  0,99
b x d -  0,98
с x d -  0,96



464 M. Górski, O. N ow osielsk i, J. Lekston

M a g n e z  d o s t ę p n y  o z n a c z o n y  m e t o d ą  A . niger a m a g- 
n e z  w y m i e n n y  o z n a c z o n y  c h e m i c z n i e  i m e t o d ą  A. ni­
ger. W różnych glebach oznaczono magnez dostępny metodą A. niger 
wprost w odważkach oraz dla porównania oznaczono magnez wymienny 
metodami chemicznymi i metodą A. niger (w tym samym wyciągu).

T a b l i c a  15

Magnez dost, dla A. niger a magnez rozpuszczalny w 0,025 n roztworze CaCl2 oznaczony 
kolorymetrycznie i metodą A spergillus niger -  mg/100 g gleby 

Magnesium availab le to A* niger and magnesium soluble in 0,025 n solu tion  of CaCl2 as 
determined by colorim etric ( t it ta n  yellow method) and A.niger method -  mg/100 g of s o i l

Gleba -  S o il
pH

Mg rozp. w 0,025n CaClp 
Mg soluble in 0,025n CaCl2

Mg dostępny 
oznaczony 

metodą A. niger 
Mg a v a il.a s  det- 

erm. by A.niger 
met.

(H20) met. kolorym. 
t ita n  yellow met.

met. A. niger  
A. niger met.

a b с

1 Gleba brun, piaskowa 
Brown earth sandy

5,6 0,8 0,8 0,7

2 Gleba brun, piaskowa 
Brown earth sandy

5,7 0,8 1,1 0 ,9

3 Gleba bielicowa piaskowa 
Podsol sandy

5,5 0,8 0,8 0,4

4 Gleba brunatna piaskowa 
Brown earth sanay

4 ,9 1,3 1,0 0 ,8

5 Rędzina kredowa
Rendzina s o i l  cretaceous

8,3 2,5 3 ,4 12,9

6 Piasek g lin . z b ie l.  
Loam sand podsolic

6 ,1 2 ,9 .3*2 6,5

7 Gleba brun, arednia 
Brown earth medium

6,3 3,3 4 ,1 7 ,1

8 Rędzina trzeciorzędowa 
Rendzina s o i l  te r t ie r

7,8 4 ,0 4 ,5 17,4

9 Rędzina kredowa ciężka  
Rendzina s o i l  t e r t .heavy

7,3 5 ,0 5,3 -

10 Gleba brun, lekka 
Brown earth lig h t

6,3 7,5 8,1 9,7

11 Czarnoziem głęboki 
Tchernozem aeep

6,4 13,6 13,9 24,7

12 Gleba lessowa brunatna 
Brown s o i l  formed of lo ess

6,0 13,8 14,8 -

13 Mada niska 
F luvial s o i l

6,6 23,0 30,4 47,0

flspółcz. korelacji dla v 98
Correlation coef. for “ *

a X с -  0,94
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Wyciąg do oznaczania magnezu wymiennego sporządzono wg H i s- 
s i n k a  (ln  NH4CI [9]). Chemicznie oznaczono w  nim magnez klasyczną 
metodą wagową, podaną w części I, po uprzednim rozłożeniu chlorku 
amonu i usunięciu Fe, Al, Mn i Ca oraz kolorymetryczną metodą z żół- 
cieniią tytanową po uprzednim rozłożeniu chlorku amonu i usunięciu 
z przesączu Fe, Al i Mn [9]. Metodą A. niger oznaczano magnez wprost 
w przesączu stosując 5— 10 ml/50 ml pożywki oraz uwzględniając dodatek 
roztworu chlorku amonu do pożywek wzorca.

W wyciągach z różnych gleb metodą A. niger stwierdzono podobne za­
wartości magnezu, co metodami chemicznymi (tabl. 14). Współczynniki 
korelacji wynosiły 0,99. Także zawartości magnezu dostępnego oznaczo­
nego metodą A. niger wprost w  odważkach gleb są w niemal wszystkich 
zbadanych glebach podobne dc zawartości magnezu wymiennego ozna­
czonego trzema porównywanymi metodami (r — 0,96—0,98 i 0,99).

Podobnie więc jak w poprzednich pracach własnych [6, 7] i innych 
autorów [4] ustalono ścisłą zależność między zawartościami magnezu do­
stępnego oznaczonego biologicznie a zawartościami magnezu wymienne­
go. Stwierdzono także przydatność metody A. niger do oznaczania magne­
zu wprost w wyciągach.

M e t o d a  A. n i g e r  a m e t o d a  S c h a c h t s c h a b e l a .  W po­
dobny sposób porównano także metodę A. niger z metodą S c h a c h t -  
s c h a b e l a  [10]. Również w wyciągu wg S c h a c h t s c h a b e l a  meto­
dami kolorymetryczną i A. niger stwierdzono podobne zawartości magnezu 
(tabl. 15). Współczynnik korelacji wyniósł 0,98. Zawartości te są w części 
gleb zbliżone do zawartości magnezu dostępnego oznaczonego' metodą 
A. niger wprost w odważlkach, w  części zaś gleb są dużo mniejsze, zwłasz­
cza w przypadku rędzin (współczynnik korelacji r =  0,94). Podobną zależ­
ność między wynikami metod A. niger i Schachtschabela stwierdzili 
m. in. B o r a t y ń s k i 2 i B o g u s z e w s k i 2 oraz G u n d h o l d  
i S c h i l l e r  [3].
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м. г у р с к и , о. н о в о с е л ь с к и , я. Л Ь Е К С Т О Н

ДАЛЬНЕЙШ ИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  МАГНИЯ  
ПОСРЕДСТВОМ ASPERG ILLU S NIGER  

К а ф е д р а  А г р о х и м и и  В а р ш а в с к о й  С е л ь с к о -х о з я й с т в е н н о й  А к а д е м и и

Р е з ю м е
Ч. I. Определение магния в растворах и растениях.
П родолж али исследования [2, 6] по определению магния посредством Asper­

gillus щдег.
Предел метода [6] зависит от количества применяемой питательной смеси 

и от концентрации реактивов; при 100 мл смеси двойной концентрации предел  
увеличивается с 0,5 до сверх 2 мг Mg (рис. 1). Метод характеризуется одинако­
вой точностью по всему пределу; погрешность в среднем равна 3°/о (табл. 1а, 
и 1в).

В растворах озоленны х растений, или других растворах, концентрации маг­
ния обозначенные с помощью A. niger схож и с определениями по колориметри­
ческому методу с титановым желты м (табл. 2), такж е с одинаковой точностью  
находят добавление преды дущ ие известны е количества магния (табл. 3).

К альций в концентриции до 2 мг/50 мл смеси вообщ е не влияет на рост ми­
целия (рис. 2), при более вы соких концентрациях; 20— 50 мг в 50 мг смеси по­
высил незначительно (на 7%) вес мицелия единственно при концентрации магния 
в смеси 1 мг/50 мл (табл. 4, рис. 3). По вероятности, это влияние кальция не имеет 
значения при определении магния в растительном вещ естве.

Если определяют магний непосредственно в навесках растений, в первы х  
днях развития A. niger  наблюдается стимулирующ ее влияние органического ве­
щества (табл. 5 и 6) В некоторых растениях этого влияния не удалось устра-
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нить путем обогрева навесок (105—400°С) перед добавлением питательной смеси 
(табл. 6). На 3-й день роста, и в дальнейш их, констатировали одинаковое со­
держ ание магния в навесках независимо от предш ествую щ ей температуры их  
обогрева (исключая обугление), в виду чего был принят 3—3,5 суточный период  
роста мицелия как наиболее соответственное время определения магния непо­
средственно в растении.

По методу A. niger можно определить магний в отрезках листьев без пред­
варительного их высуш ивания и измельчения (табл. 8).

Ч. II. Определение доступного магния в почве.
Краткое излож ение результатов дальнейш его исследования по определению  

магния в почве посредством A. niger сводится к следующ ему:
Погрешность определений: 5 до 14°/о, чащ е всего 7°/о и самая высокая в най- 

более бедны х почвах (табл. 9).
Результаты  определения доступного магния в т ех -ж е  образцах почв полу­

ченные в 3-месячном промеж утке времени расходились на ±  18% (табл. 10).
Величина навески почвы в пределах 0,5 до 3,0 г на 50 мл питательной смеси 

не влияла на результат определения. Н е имеет такж е большего значения время 
роста гриба в интервале 60 до 78 часов (табл. 11).

Добавление N a2S 0 4  к смеси значительно повышало результаты  определений  
доступного магния в почве (табл. 12) но только незначительно влияло на урож ай  
мицелия (рис. 4). По всей вероятности под влиянием увеличения концетрации  
солей в смеси повышается доступность почвенного магния.

Реш аю щ ее влияние на экстракцию магния из почвы имеет состав смеси, 
но мицелий не влияет на экстракцию магния из почвы (табл. 13) если в смеси 
находится таннин.

В почвенных вы тяж ках с In N H 4C1 (по Гиссинку) и с 0,025 СаС12 (по Ш а х -  
ш т а б е л ю  — [10] установлено методами: с A. niger, по класическому весовому  
(Mg2P 2 0 7) и по колориметрическому (с титановым желты м — [9,19]) почти оди­
наковое содерж ание магния (табл. 14 и 15).

В различны х почвах обнаруж ено сходное содерж ание доступного магния 
(определенного по методу A. niger непосредственно в почве) и обменного магния 
(г =  0,96 -  0,99, табл. 14).

Точность результатов определений доступного магния по методам A. niger 
и  Ш а х ш т а б е л я  оказались ниж е (г =  0,94; табл. 15).

М . G Ó R S K I, О. N O W O S IE L S K I , J . L E K S T O N

FURTHER STUDIES ON M AGNESIUM  DETERM INATION  
BY M EANS OF A SP E RG ILL U S NIGER  

C h a ir  o f  S o il  S c ie n c e ,  W a r s a w  A g r ic u l t u r a l  U n iv e r s i t y

S u m m a r y

P a r t  I. D eterm ination  of m agnesium  in solutions and plants.
Previous studies [2 , 9] on determ ination of m agnesium  w ith  Aspergillus niger 

w ere continued.
The range of the m ethod [6] depends on the am ount of culture m edium  used  

and elem ent concentration in it; w ith  100 m l nutrient m edium  and double con-

10*
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centration of the elem ents the range increases from  0.5 to over 2 m g/M g (fig. 1). 
Sim ilar accuracy prevails over the entire range, m ean error being 3°/o (tabs. la . lb).

In ashed-p lant and other solutions m agnesium  determ ination w ith  A. niger  
m ethod gives results sim ilar to the colorim etric m ethod w ith  tittan  yellow  (tab. 2); 
also the know n am ounts of m agnesium  previously added to the solution are defined  
w ith  sim ilar accuracy (tab. 3).

Calcium has no effect at all on m ycelium  grow th at nutrient m edium  contration  
of 2 mg/50 ml, (fig. 2), w h ile  at higher concentrations of 20—50 mg/50 m l it caused  
a sm all (7°/o) increase in crops, but only at m edium  m agnesium  concentration in 
the culture m edium , nam ely 0.1 mg/50 m l (tab. 4, fig. 3). It is believed  that in de­
term ination  of m agnesium  in plant m atterial the in fluence of calcium  is im m aterial.

In determ ining m agnesium  directly in a plant sam ple one observes the la tter’s 
stim ulating effect on m ycelium  grow th during the first days of grow th (tabs. 5, 
6). In the case parts of plant, this e ffec t 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 grow th and subsequent days one finds sim ilar m agnesium  content 
in d ifferently  treated sam ples (except carbonized ones), so that the period of 3 to 
3.5 grow th days w as taken as proper for m agnesium  determ ination directly  in the 
plant.

W ith the A. niger m ethod one m ay determ ine m agnesium  directly  in leave cuts 
w ithout previous drying and grinding (tab. 8).

P a r t  II. D eterm ination of available m agnesium  in soil.

The results of further research on determ ination of available soil m agnesium  
w ith  A. niger  m ay be sum m arized as follow s.

The error in determ ination  amounts to 5— 14°/o, in m ost cases to 7°/o, and is 
greatest in very poor soils (tab. 9).

The values o f available m agnesium  determ ined in the sam e sam ples w ith  
an interval of 3-m onths differed  by 18°/o (tab. 10).

W ithin a range of 0.5 to 3 g/50 m l culture m edium , sam ple size has no sig n ifi­
cant in fluence on test results.

Sim ilarly, the tim e of m ycelium  grow th has no m ajor e ffect w ith in  the range  
of 60—70 hours (tab. 11).

A ddition to the nutrient m edium  of sodium  sulphate N aS 0 4  raised considerably  
the values obtained in determ ination of available soil m agnesium , w h ile  its e ffect 
on m ycelium  crops in the standart w as insignificant. It is probable that the availa ­
b ility  of so il m agnesium  m ay increase under the influence of rising salt concen­
tration in the m edium .

The com position of the culture m edium  has decisive influence on m agnesium  
extraction  from  soil w h ile  the m ycelium  itself has no such effect, (tab. 13), at least  
not if the m edium  contains tannic acid.

In soil solutions w ith  In N H 4C1 (after H issinek) or w ith  0.25 n CaCl2 (after 
S c h a c h t s c h a b e l  — [10] nearly identical m agnesium  contents w ere stated  w ith  
A. niger m ethod, the classic w eigh t m ethod (MgoPoOy — [9] and the colorim etric 
(Tittan yellow ) m ethod [9, 10] (tabs. 14, 15).

In various soils w ere found sim ilar contents of available m agnesium  (determ i­
ned directly  in the soil w ith  A. niger  m ethod) and exchangeable m agnesium  (r — 
=  0.96 — 0.99) — tab. 14. Less good agreem ent w as stated in determ ination of availa ­
ble m agnesium  betw een the results obtained w ith  the A. niger  and those of the  
S c h a c h t s c h a b e l  m ethod.


