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I M AGNEZ1

W związku z intesyfikacją produkcji roślinnej, a w szczególności ze 
stosowaniem coraz wyższych dawek nawozów mineralnych kontrola 

składu chemicznego roślin ma coraz większe znaczenie praktyczne. Roz­
wiązywanie bowiem szeregu problemów dotyczących planowania wyso­
kości zbiorów, podwyższania efektywności nawożenia, wpływu nawo­
żenia na jakość produktów rolniczych, jak również badanie wpływu za­
nieczyszczenia środowiska przez szereg czynników na zmianę składu 
chemicznego roślin uprawnych wymaga stosowania metod analitycznych 
nadających się do oznaczeń masowych. Oprócz więc stosowania w coraz 
szerszym zakresie nowoczesnej aparatury pomiarowo-kontrolnej poszu­
kuje się bardziej wydajnych sposobów mineralizacji badanego materiału.

Przy oznaczaniu składników mineralnych w materiale roślinnym nie­
odzowne jest ich oddzielenie od substancji organicznej, utrudniającej 
lu(b uniemożliwiającej przeprowadzenie reakcji analitycznych. Rozdział 
ten przeprowadza się w podwyższonej temperaturze, mineralizując ba­
daną substancję w drodze mokrej lub suchej. Pierwsze sposoby mine­
ralizacji materiału roślinnego opracowane zostały przed ponad 100 laty 
i mimo wielu wprowadzonych modyfikacji nie uległy w swych założe­
niach zasadniczym zmianom.

W praktyce laboratoryjnej stosowany jest obecnie jeden -i drugi spo­
sób mineralizacji z wieloma modyfikacjami. Opracowanie bowiem jedne­
go uniwersalnego sposobu, pozwalającego na oznaczanie wielu składni­

1 Badania były czqsciowo finansow ane przez W ydział V PAN. W badaniach 
brała udział V u-Thi-Sun.
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ków równocześnie, który przebiegałby ilościowo, n e  powodując strat lub 
zanieczyszczeń badanymi pierwiastkami, przy tym byłby szybki, prosty 
i tani wydaje się mało prawdopodobne.

Na ogół panuje przekonanie, że bardziej wiarygodne są wyniki ozna­
czeń składników mineralnych uzyskane po mokrej mineralizacji. Można 
jednak spotkać prace, w których autorzy dowodzą dobrej zgodności ozna­
czeń niezależnie od sposobu mineralizacji, preferując niekiedy minerali­
zację na sucho [1, 2, 5] tak przy oznaczaniu makro-, jak i mikroelemen­
tów.

BADANIA WŁASNE

Podjęte na szerszą skalę badania mają na celu porównanie przydat­
ności różnych sposobów suchej mineralizacji materiału roślinnego z mi­
neralizacją na mokro stosowaną w laboratoriach chemiczno-rolniczych 
w7 kraju, do cznaczeń zawartości szeregu składników mineralnych, a mia­
nowicie: fosforu, potasu, wapnia, magnezu, żelaza, manganu, miedzi 
i cynku.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań przeprowadzonych 
na 51 próbkach materiału roślinnego, zróżnicowanego pod względem za­
wartości badanych składrrków. Rośliny, po doprowadzeniu do stanu po­
wietrznie suchego, rozdrabniano w młynku typu Fuchs-Mühle 110 i za­
bezpieczano do analiz w pojemnikach polietylenowych.

METODY

Na mokro przeprowadzano mineralizację roślin sposobem przyjętym  
w stacjach chemiczno-rolniczych w kraju [4], traktując 2 g powietrznie 
suchej próbki w kolbie Kjeldahla 15 ml kwasu siarkowego i w trakcie 
ogrzewania kilkoma niewielkimi porcjami perhydrolu, aż do uzyskania 
klarownego bezbarwnego roztworu, który następnie przenoszono do kol­
by miarowej o objętości 250 ml, uzupełniając do kreski wodą destylo­
waną.

Na sucho przeprowadzano mineralizację rośliny sposobem zapropono­
wanym przez G r i b o  w s k ą  i L a d a n  [2]. W tym celu 2 g powietrznie 
suchego materiału zadawano w parownicach kwarcowych 2 ml 96-pro- 
centowego alkoholu etylowego, pozostawiając pod przykryciem do na­
stępnego dnia. Po odparowaniu resztek alkoholu na łaźni azbestowej 
parownice wstawiano do zimnego pieca muflowego i ogrzewano przez 
10 godzin w  temperaturze 450 i 600°C, kontrolowanych dodatkowo za 
pomocą termometru rtęciowego. Uzyskany popiół odparowywano jedno­
krotnie z 10 ml stężonego kwasu azotowego do sucha, a pozostałość po­
dejmowano 20 ml 0,2n roztworu tego kwasu, przenosząc ilościowo do
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kolb miarowych o objętości 250 ml i uzupełrrając do kreski wodą desty­
lowaną.

W klarownych przesączach po mokrej i suchej mineralizacji ozna­
czano:

— fosfor kolorymetrycznie metodą z metawanadynianem amonowym  
[4] wykonując pomiary na fotometrze Pulfricha z przystawką Elpho przy 
użyciu filtru S—47,

— potas i wapń metodą fotometrii płomieniowej na aparacie Flavo- 
kol w płomieniu acetylenowo-powietrznym; potas przy długości fali 
770 nm, wapń przy 554 nm,

— magnez metodą AAS na aparacie Atcmspek, przy długości fali 
285,2 nm, szerokości szczeliny 0,030 mm i wysokości palnika 3,0 mm, 
w’ płomieniu acetylenowo-powietrznym [6].

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Zawartość fosforu w 'poszczególnych próbkach (tab. 1) mineralizowa- 
nych sposobem na mokro (zwanym tu sposobem I) i dwoma sposobami 
na sucho (określanymi dalej: w temperaturze 450°C — II i w 600°C — 
III).

W przeważającej liczbie przypadków sposobem I uzyskano nieco wyż­
sze wyniki, a tylko w nielicznych niższe w porównaniu ze sposobami II 
i III. Średnio w wartościach względnych, przyjmując wyniki uzyskane 
po mokrej mineralizacji za 100, pozostałymi sposobami uzyskano odpo­
wiednio 94 i 89.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono (tab. 2), że w miarę 
wzrostu zawartości fosforu w roślinach wzrastają różnice między P ozna­
czonym sposobem I i pozostałymi, średnio w  niniejszym stopniu sposo­
bem II, w większym natomiast sposobem III.

W oznaczeniach zawartości potasu (tab. 3) stwierdzono średnio dobrą 
zgodność wyników uzyskanych przy zastosowaniu porównywanych spo­
sobów mineralizacji wyrażającą się w wartościach względnych odpowied­
nio: 100, 105 i 101.

Niezależnie od przedziału zawartości potasu w materiale doświadczal­
nym (tab. 4) uzyskano średnio dobrą zgodność wyników bez względu na 
zastosowany sposób mineralizacji substancji organicznej.

Podobnie w oznaczeniach zawartości wapnia uzyskano porównywa­
nymi sposobami średnio dla wszystkich analizowanych próbek dobrą 
zgodność wyników (tab. 5). Jeżeli przyjąć oznaczenia sposobem I za 100, 
wówczas pozostałymi sposobami uzyskano odpowiednio 97 i 95.

Uszeregowując wyniki uzyskane sposobem I w przedziały o wzrasta­
jącej zawartości wapnia (tab. 6), stwierdzono, że sposobami II i III uzy­
skano średnio bardziej zgodne rezultaty przy wyższych koncentracjach 
badanego składnika, mniej zgodne natomiast przy niższych.
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Zawartość fo s fo ru  w r o ś lin a c h  oznaczona po m in e r a l iz a c j i  na mokro i  sucho 
w tem pera tu rze  450°C i  600°0 /% P w p .s .m ./

Phosphorus co n ten t in  p la n ts ,  determ ined  a f t e r  wet m in e ra l iz a t io n  and dry 
m in e ra l iz a t io n  a t  the te m p era tu re s  o f 450 and 600°C /2% in  a i r - d ry  m a tte r /

R o ślin a  -  Cro p / p l a n t /
Sposób mokry 

Wet method
Sposoby 3uche 

Dry method

I I I  /450°С / I I I  /600°С /
1 2 3 4

G ośliny  zbożowe -  C e re a ls

r.rjzenica -  wheat 0 ,37 0 ,31 0 ,3 3
jt<:zL-.i?ń -  b a r le y 0,39 0 ,3 3 0 ,38
<_.v j . - , -  o a ts 0,36 0 ,31 0 ,3 3
ż у t - rye z iu rn e  -  g ra in 0 ,37 0 ,3 3 0 ,3 3
kuku rydzч -  maize 0 ,37 0 ,31 0 ,3 1
r roua -  !':i l i e  t 0 ,36 0 ,30 0 ,31
gryka -  buckwheat 0 ,42 0 ,37 0 ,30

p szen ica  -  wheat 0 ,08 0 ,10 0 ,10
pcsoniCH -  wheat słoma -  straw 0 ,09 0 ,10 0 ,10
jęczm ień -  b a r le y 0 ,12 0 ,10 0 ,10

];uzenicn - .-/heat 0 ,09 0 ,09 0 ,09
?sz«n ica  -  wheut 0 ,08 0 ,08 0 ,08
ży to  -  гзе 0 ,31 0 ,20 0 ,21
ży to  -  rye z ie lo n a  masa о ,зв 0 ,29 0 ,29
żył:с -  rye g reen  m a tte r Oe29 0 ,29 о эзо
ży to  -  rye 0,26 0 ,27 0 ,21
ży to  -  rye 0 ,35 0 ,37 0 ,26
ży to  -  rye 0 ,30 0 ,29 0 ,24

R ośliny  3trącskowe -  Legumes

groch -  pea 0 ,61 0,50 0 ,55
s o ja  -  soybean 0 ,85 0 ,79 0 ,62
łu b in  ż ó ł ty  -  y e l l o N  lu p in e 0 ,78 0 ,66 0 ,72
b ob ik  -  horse bean z ia rn o  -  g ra in 0 ,54 0 ,56 0 ,52
wyka ja r a  -  summer v e tch 0 ,47 0 ,43 0 ,44
wyka ozima -  w in te r  v e tch 0 ,61 0 ,54 0 ,54
peluBzka -  maple pea 0 ,45 0 ,41 0 ,40

R oślin y  pastewne -  Fodder p la n ts

lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,J0 0 ,29 0 ,24
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,47 0 ,44 0 ,39
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,37 0 ,37 0 ,34
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,48 0 ,37 0 ,44
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,30 0 ,31 0 ,27
lu c e rn a  -  a l f a l f a z ie lo n a  masa о ,зо 0 ,26 0 ,2 3
lu c e rn a  -  a l f a l f a g reen  m a tte r 0 ,32 0 ,24 0 ,24
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0,3'"» 0 ,37 0 , 2G
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,26 0 ,24 0 ,22
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,29 0 ,27 0 ,27
lu c e rn a  -  a l f a l f a 0 ,19 0 ,18 0 ,2 0

koniczyna -  c lo v e r 0 ,36 0 ,29 0 ,35
koniczyna -  c lo v e r z ie lo n a  тавп 0 ,34 0 ,28 0 ,26
koniczyna -  c lo v e r g reen  u i . I;ter 0 ,22 0 ,21 0 ,25
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c , d # t a b e l i  1

1 2 3 4

R o ś lin y  pastew ne -  Fodder p la n ts

kukurydza -  m aize z i e lo n a  masa 0 ,3 7 0 ,3 9 0 ,2 6
kukurydza -  m aize g re en  m atter 0 ,2 4 0 ,2 2 0 ,2 2

traw a -  g r a s s z i e lo n a  masa 0 ,3 1 0 ,3 2 0 ,2 8
traw a -  g r a s s g re en  m atter 0 ,2 6 0 ,3 0 0 ,3 0

R o ś lin y  okopowe -  Root cr o p s

z ie m n ia k i -  p o ta to e s 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,2 2
z ie m n ia k i -  p o ta to e s c z ę ś c i  nadziem ne 0 ,3 8 0 ,3 9 0 ,3 4
z ie m n ia k i -  p o ta to e s aboveground p a r ts  

/h a u lm s / 0 ,3 8 0 ,4 4 0 ,3 4

b u ra k i cukrowe -  sugar b e e t s 0 ,4 9 0 ,3 9 0 ,4 1
b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s 0 ,4 8 0 ,4 7 0 ,4 1
b u r a k i cukrowe -  sugar b e e t s c z ę ś c i  nadziem ne 0,26 0 ,2 5 0 ,2 4
b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s aboveground p a r ts  

/ l e a v e s / 0 ,3 6 0 ,3 5 0 ,2 9
b u r a k i cukrowe -  sugar b e e t s 0 ,3 3 0 ,3 3 0 ,3 1

X 0 ,3 5 0 ,3 3 0 ,3 1

T a b e l a  2
I l o ś c i  f o s fo r u  oznaczone sposobam i na sucho w p o sz czeg ó ln y ch  p r z e d z ia ła c h

z a w a r to ś c i
Phosphorus amounts d eterm in ed  by dry m ethods in  p a r t ic u la r  in t e r v a le  

o f  the c o n te n t

P r z e d z ia ły  
z a w a r to ś c i  

w % П /  
C ontent  

in t e r v a le

I l o ś ć  próbek
Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  ś r e d n io  

M in e r a liz a t io n  m ethods -  average

Number o f  
sample s

I m in e r a liz a c ja  I  » 100  
m in e r a l iz a t io n  I  » 100

in  % o f  / I /
% P

I I I I I

do 0 ,3 0  
t o  0 ,3 0 20 0 ,2 3 100 96

0 ,3 1  -  0 ,4 0 20 0 ,3 4 97 91

od 0 ,4 1  
from  0 ,4 1 11 0 ,5 6 89 86

Dobrą zgodność oznaczeń porównywanymi sposobami uzyskano rów­
nież w  przypadku magnezu (tab. 7). Średnio dla wszystkich próbek spo­
soby I i III nie odbiegały od siebie, jedynie wyniki uzyskane sposobem II 
były o 5% niższe.

Uszeregowując uzyskane wyniki w przedzdały zawartości magnezu 
daje się zauważyć dobrą zgodność wartości średnich otrzymanych sposo­
bami I i III, nieco niższe natomiast sposobem II (ta'b. 8).

Jak wynika z tab. 9, błędy standardowe oznaczeń nie przekraczały 
1,5%, z wyjątkiem oznaczeń wapnia.
14 — R o czn ik i G leb o zn a w cze  nr 2
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T a b e l a  3
Zaw artość p o ta su  w r o ś l in a c h  oznaczona po m in e ia l iz a ć  l i  na mokro i  aucho 

w tem p eratu rze  450°C i  600°C /% К w p . s .m . /
P o tassiu m  c o n te n t  in  p la n t s ,  d eterm in ed  a f t e r  w et m in e r a l iz a t io n  and 

dry m in e r a l iz a t io n  a t  th e tem p era tu res  o f  450 and 600°C /К& in  a ir -d r y  m a t te r /

R o ś l in a  -  Crop / p l a n t /
Sposób mokry 

Wet method
Sposoby suche  

Dry m ethod

I I I  /4 5 0 °С / I I I  /6 0 0 °С /
1 2 3 4

R o ś l in y  zbożowe -  C e r e a ls

p s z e n ic a  -  wheat 0 ,4 6 0 ,3 5 0 ,3 1
jęcz m ień  -  b a r le y 0 ,4 0 0 ,4 0 0 ,4 3
o w ies  -  o a t s 0 ,4 6 0 ,4 3 0 ,5 0
ż y to  -  rye z ia r n o  -  g r a in 0 ,4 0 0 ,4 1 0 ,4 3
kukurydza -  m aize 0 ,3 9 0 ,3 5 0 ,3 4
p roso  -  m i l l e t 0 ,3 1 0 ,3 0 0 ,3 8
gryka -  buckwheat 0 ,5 1 0 ,5 1 0 ,5 1

p s z e n ic a  -  wheat 1 ,1 6 1 .1 9 0 ,9 8
p s z e n ic a  -  wheat słom a -  straw 1 ,2 1 1 ,2 0 0 ,8 9
ję cz m ień  -  b a r le y 0 ,8 8 0 ,9 0 0 ,8 0

p s z e n ic a  -  wheat 1 ,8 1 1 ,8 0 1 ,7 5
p sz e n ic a  -  wheat 1 ,2 1 1 ,2 0 1 ,0 5
ż y to  -  rye 2 ,3 8 2 ,5 0 2 ,4 1
ż y to  -  rye z i e lo n a  masa 2 ,5 0 2 ,7 3 2 ,6 3
ż y to  -  rye g re en  m a tter 2 ,5 5 2 ,7 6 2 ,4 8
ż y to  -  rye 2 ,1 4 2 ,2 5 2 ,2 0
ż y to  -  rye 1 ,6 4 1 ,7 9 1 ,7 8
ż y to  -  rye 2 ,3 3 2 ,3 9 2 ,3 4

R o ś lin y  strączk ow e -  Legumes

groch  -  рэа 1 ,2 9 1 ,3 3 1 ,3 3
s o j a  -  soybean 1 ,9 8 2 ,1 4 1 ,9 9
łu b in  ż ó ł t y  -  y e l lo w  lu p in e 1 ,1 8 1 .2 3 1 ,1 9
b ob ik  -  h o rse  bean z ia r n o  -  g r a in 1 .1 3 1 ,2 0 1 .1 9
wyka ja r a  -  summer v e tc h 0 ,9 0 0 ,9 6 0 ,9 8
wyka ozim a -  w in te r  v e tc h 1 ,2 9 1 ,3 3 1 .3 1
p e lu sz k a  -  maple pea 1 ,1 0 1 ,1 0 1 .1 3

R o ś l in y  p a e te -Апэ -  Fodder p la n ts

lu c e r n a  -  a l f a l f a 2 ,5 4 2 ,7 9 2 ,5 4
lu c e r n a  -  a l f a l f a 2 ,8 0 2 ,8 0 2 ,6 8
lu c e r n a  -  a l f a l f a 2 ,6 3 2 ,8 3 2 ,6 3
lu c e r n a  -  a l f a l f a 3 ,6 0 3 ,7 0 3 ,7 1
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 ,2 3 1 ,3 0 1 ,3 1
lu c e r n a  -  a l f a l f * z i e lo n a  masa 1 ,9 0 1 ,9 8 1 ,8 8
lu c e r n a  -  a l f a l f a g r e e n  m a tter 2 ,3 8 2 ,4 3 2 ,2 0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 2 ,9 9 3 ,0 1 3 ,0 0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 ,1 5 1 ,2 5 1 ,1 3
lu c e r n a  -  a l f a l f a 2 ,2 3 2 ,5 0 2 ,4 1
lu c e r n a  -  a l f a l f a 3 ,5 4 3 ,7 0 3 ,7 1

k o n iczy n a  -  c lo v e r 2 ,5 9 2 ,7 5 2 ,7 0
k o n iczy n a  -  c lo v e r z ie lo n a  masa 2 ,8 3 2 ,9 4 3 ,0 0
k o n iczy n a  -  c lo v e r g r e e n  m a tter 2 ,2 3 2 ,3 3 2 ,3 1
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c . d .  t a b e l i  3

1 2 3 4

R o ś l in y  pastew ne -  Fodder p la n ts

kukurydza -  m aize z i e lo n a  masa 1 ,6 0 1 ,7 0 1 ,7 3
kukurydza -  m aize g re en  m a tter 1 ,2 0 1 ,2 9 1 .1 9

traw a -  g r a s s z iu lo n a  т а за 1 ,4 5 1 ,5 5 1 ,5 8
traw a -  g la s s green  m a tter 2 ,2 8 2 ,4 3 2 ,4 1

R o ś l in y  okopowe -  B oot cro p s

z ie m n ia k i -  p o ta to e s c z ę ś c i  nadziem ne 2 ,2 3 2 ,2 9 2 ,3 1
z ie m n ia k i -  p o ta to e s aboveground p a r ts  

/h a u lm s / 1 ,4 4 1 ,4 8 1 ,4 6
z ie m n ia k i -  p o ta to e s 3 ,5 0 3 ,6 3 3 ,6 3

b u r a k i cukrowe -  sugar b e e t s 1 ,8 8 2 ,0 5 1 ,9 7
b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s 2 ,7 1 2 ,9 0 3 ,2 5
b u r a k i cukrowe -  sugar b e e t s c z ę ś c i  nadziem ne 2 ,5 0 2 ,7 4 2 ,5 8
b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s aboveground p a r te  

/ l e a v e s / 2 ,0 9 2 ,2 8 2 ,0 4
b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s 1 ,9 3 2 ,1 3 1 ,9 4

Z 1 ,7 8 1 ,8 7 1 ,8 1

T a b e l e  4
I l o ś c i  p o ta su  ozn aczone sposobam i na sucho w p o sz c z e g ó ln y c h  p r z e d z ia ła c h

z a w a r to ś c i
P o tass iu m  amounts d eterm in ed  by dry m ethods in  p a r t ic u la r  in t e r v a l s  

o f  th e  c o n te n t

P r z e d z ia ły
z a w a r to ś c i

» Ä  / I /
C ontent

in t e r v a le

I l o ś ć  próbek
Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  

M in e r a liz a t io n  m ethods -
ś r e d n io
a verage

Number o f  
sam ples

I  
% К

m in e r a liz a c j a  I  « 100 
m in e r a l iz a t io n  I  ■ 100

i n  % o f  / I / I I I I I

do 1 ,2 5  
t o  1 ,2 5

18 0 ,8 5 101 96

1 ,2 6  -  2 ,5 0 22 1 ,9 8 106 101

od 2 ,5 1  
from 2 ,5 1 11 2 ,9 2 105 102

OCENA STATYSTYCZNA WYNIKÓW

W celu porównania wartości analitycznych uzyskanych przy zasto­
sowaniu omawianych sposobów mineralizacji materiału roślinnego po­
służono się teorią regresji, oznaczając sposób mineralizacji II przez y, 
a sposób I przez x;  załóżmy, że istnieje między nimi zależność liniowo, 
którą można wyrazić równaniem:

y  =  a +  ß x (1)
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T a b e l a  5
Z aw artość w apnia w r o ś l in a c h  ozn aczona  po m in e r a l iz a c j i  na mokro 1 sucho  

w tem p era tu rze  450°C 1 600°C /% Ca w p . s .m . /
C alcium  c o n te n t  In  p la n t s ,  d eterm in ed  a f t e r  w et m in e r a l iz a t io n  and 

dry m in e r a l iz a t io n  a t  th e  tem p era tu re  o f  450 and 600°C /C a# in  a ir - d r y  m a t t e r /

R o ś l in a  -  Crop / p l a n t /
Sposób mokry 

Wet method
Sposoby suche  

Dry method

I I I  /4 5 0 °С / I I I  /6 0 0 ° С /
1 2 ...... 3 " 4

R o ś lin y  zbożowe -  C e r e a ls

p s z e n ic a  -  wheat 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 6
jęcz m ień  -  b a r le y 0 ,1 6 0 ,0 6 0 ,1 1
o w ies  -  o a ts 0 ,1 9 0 ,0 9 0 ,1 3
ż y to  -  rye z ia r n o  -  g r a in 0 ,1 6 0 ,0 6 0 ,0 8
kukurydza -  m aize 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 8
p roso  -  m i l l e t 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 9
gryka -  buckwheat 0 ,1 6 0 ,1 3 0 ,1 3

p s z e n ic a  -  w heat 0 ,3 4 0 ,2 9 0 ,3 2
p s z e n ic a  -  wheat słotna -  straw 0 ,3 8 0 ,2 8 0 ,2 9
jęcz m ień  -  b a r le y 0 ,2 6 0 ,2 8 0 ,2 5

p s z e n ic a  -  wheat 0 ,3 5 0 ,3 0 0 ,3 1
p sz e n ic a  -  wheat 0 ,3 1 0 ,2 3 0 ,2 8
ż y to  -  rye 0 ,4 8 0 ,4 5 0 ,4 5
ż y to  -  rye  
ż y to  -  rye

z i e lo n a  masa 
g re en  m a tter

1 ,3 4
1 ,4 0

1 ,7 0
1 ,9 0

1 ,4 6
1 ,8 1

ż y to  -  rye 0 ,5 6 0 ,5 6 0 ,5 0
ż y to  -  rye 1 ,2 1 1 ,2 9 1 ,2 8
ż y to  -  rye 0 ,4 8 0 ,4 5 0 ,3 5

R o ś lin y  strączk ow e -  Legumes

g roch  -  pea 0 ,1 1 0 ,0 6 0 ,1 3
s o ja  -  soybean 0 ,2 6 0 ,1 7 0 ,1 9
łu b in  ż ó ł t y  -  y e l lo w  lu p in e 0 ,1 9 0 ,1 3 0 ,2 0
b ob ik  -  h orse  bean z ia r n o  -  g r a in 0 ,1 9 0 ,1 0 0 ,1 3
wyka ja r a  -  summer v e tc h 0 ,2 5 0 ,1 3 0 ,1 2
wyka ozim a -  w in te r  v e tc h 0 ,1 5 0 ,1 0 0 ,1 3
p e lu sz k a  -  maple pea 0 ,2 0 0 ,0 9 0 ,1 3

R o ś lin y  pastew ne -  Fodder p la n ts

lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,4 4 0 ,3 8 0 ,3 8

lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 ,4 9 1 ,6 9 1 .4 3
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 ,6 9 1 ,8 4 1 ,7 5
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 ,3 0 1 ,2 3 1 .2 1
lu c e r n a  -  a l f a l f a 2 ,2 5 2 ,3 3 2 ,3 3
lu c e r n a  -  a l f a l f a  
lu c e r n a  -  a l f a l f a

z ie lo n a  masa 
g re en  m a tter

0 ,6 3
0 ,6 4

0 ,6 3
0 ,5 9

0 ,5 0
0 ,5 3

lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,3 1 0 ,3 3 0 ,3 8

lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,5 0 0 ,4 4 0 ,4 4
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,5 4 0 ,4 3 0 ,4 4
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,3 5 0 ,3 0 0 ,3 1

k o n iczy n a  -  c lo v e r
z i e lo n a  masa 
g re en  m a tter

0 ,4 3 0 ,3 4 0 ,4 4
k o n iczy n a  -  c lo v e r  
k o n iczy n a  -  c lo v e r

0 ,4 5
0 ,9 5

0 ,3 1
0 ,7 5

0 ,4 4
0 ,8 1
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c . d .  t a b e l i  5

1 2 3 4

Rośliny pastewne - Fodder plants
kukurydza - maize zielona masa 1 ,63 1,84 1,88
kukurydza - maize green matter 0 ,28 0 ,3 1 0 ,3 1

trawa - graao zielona masa 1.19 1 .25 1 ,20
trawa - grnGS green matter 0 ,4 4 0 ,38 0,38

Rośliny okopowe - Root crops
ziemniaki - potatoes 0 ,4 4 0 ,3 1 0 ,38
ziemniaki - potatoes części nadziemne 

aboveground parts 1 ,44 1 ,50 1 ,50
ziemniaki - potatoes /haulms/ I t 31 1 ,50 1 ,4 4

buïaki cukrowe - sugar beets 0,76 0 ,7 0 0 ,66
buraki cukrowe - sugar beets części nadziemne 1,40 1,56 1 .19
buraki cukrowe - sugar beets aboveground parts 

/leaves/ 0 ,44 0 ,5 0 0 ,3 1
buraki cukrowe - sugar beets 0 ,75 0 ,69 0 ,6 9
buraki cukrowe - sugar beets 0,79 0 ,7 9 0 ,6 3

X 0 ,6 4 0 ,6 2 0 ,6 1

T a b e l a
Ilości wapnia oznaczone sposobami na sucho w poszczególnych przedziałach

zawartości
Caloium amounts determined by dry methods in particular intervale 

of the content

Przedziały 
zawartości 
w %  / I /
Content
intervale

I l o ś ć  próbek
Sposoby mineralizacji - średnic 

Mineralization methods - average

■ЯиэЪег o f  
sampl o s

I
% Ca

mineralizacja I  « 100 
mineralization I  a 100

in % of / I / I I I I I

do 0 ,40  
to 0 ,4 0 22 0 ,22 73 86

0 ,4 1  -  1 ,25 19 0 ,6 4 92 89

od 1,26  
from 1,26 10 1 ,52 112 105

Gdy za pomocą obu sposobów mineralizacji uzyskuje się jednakowe 
wyniki analityczne, to jest spełniona hipoteza HO : a =  0 i ß = l .  Wówczas 
równanie ( 1) przyjmie postać:

y  =  x  (2)
Wówczas każdej wartości uzyskanej sposobem I odpowiada taka sama 
wartość przy mineralizacji sposobem II. Do sprawdzenia tej hipotezy 
służy test F, określony wzorem:

n • a 2 +  2 n  • X • alb— 1 /  - f  Ib— l / 2 2 X2
F = ---------------------- T T i---------------------  (S)2 s i» r
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T a b e l a  7
Z a w a rto ść  m agnezu w r o ś l i n a c h  o z n a czo n a  po m i n e r a l i z a c j i  na  m okro i  sucho  

w te m p e ra tu r z e  450°C i  600°C /% Mg w p . s . m , /
M agnesium c o n te n t  i n  p l a n t s ,  d e te rm in e d  a f t e r  w et m i n e r a l i z a t i o n  and  d ry  
m i n e r a l i z a t i o n  a t  th e  te m p e r a tu r e s  o f  450 and  6ûO°C /Mg# i n  a i r - d r y  m a t t e r /

R o ślin a  -  Crcp /p la n t . /
Spoeób mokry 

Wet method
Sposoby suche  

Dry method

I I I  /4 5 0 °С / I I I  /6 0 0 °С /
1 2 3 4

R o ś lin y  zbożowe -  C e r e a ls

p sz e n ic a  -  wheat 0 ,1 9 0 ,1 3 0 ,1 7
jęcz m ień  -  b a r le y 0 ,1 4 0 ,1 4 0 ,1 6
o w ies  -  o a ts 0 ,1 3 0 ,1 3 0 ,1 4
ż y to  -  rye z ia r n o  -  tor a in 0 ,2 1 0 ,1 4 0 ,1 5
kukurydza -  m aize 0 ,2 0 0 ,1 6 0 ,2 0
proso  -  m i l l e t 0 ,1 9 0 ,1 5 0 ,1 7
gryka -  buckwheat 0 ,2 7 0 ,2 5 0 ,3 0

p s z e n ic a  -  wheat 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 6
p s z e n ic a  -  wheat Błcn.i -  o traw 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 5
jęcz m ień  -  b a r le y 0 ,1 0 0 ,0 6 0 ,0 6

p s z e n ic a  -  wheat 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 9
p s z e n ic a  -  wheat 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8
ż y to  -  rye 0 ,2 6 0 ,2 5 0 ,2 8
ż y to  -  rye z i e lo n a  masa 0 ,2 4 0 ,2 3 0 ,2 5
ż y to  -  rye g re en  m atter 0 ,2 8 0 ,2 5 0 ,2 9
ż y to  -  rye 0 ,2 6 0 ,2 6 0 ,2 6
ż y to  -  iy-ï 0 ,2 8 0 ,3 0 0 ,2 9
ż y to  -  rye 0 ,2 5 0 ,2 4 0 ,2 2

R o ś lin y  strączk ow e -  Legumes

groch  -  pea 0 ,2 1 0 ,1 8 0 ,1 6
6 o ja  -  soybean 0 ,3 4 0 ,2 8 0 ,3 0
łu b in  ż ó ł t y  -  y e l lo w  lu p in e 0 ,3 6 0 ,3 3 0 ,3 2
b ob ik  -  h o r85 bean z ia r n o  -  ß r a in 0 ,1 2 0 ,1 5 0 ,1 6
тгука ja r a  -  suraser v e tc h 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 7
wyka o z iü a  -  v.-.'xter v e tc h 0 ,2 7 0 ,2 8 0 ,2 0
^ îlu s z k a  -  n a p is  pea 0 , lb 0 ,1 5 0 ,1 6

R o ś lin y  pastew na -  Poddcr p la n ts  

lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,2 1 0 ,2 1 0 ,1 8
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,2 6 0 ,2 5 0 ,2 5
lu ce rn a  -  a l f a l f a 0 ,2 2 0 ,2 3 0 ,2 3

\ lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 2
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,2 5 0 ,2 6 0 ,2 7
lu c e r n a  -  a l f a l f a z i e lo n a  masa 0 ,1 4 0 ,1 5 0 ,1 3
lu c e r n a  -  a l f a l f a gre en  m a tter 0 ,2 7 0 ,2 7 0 ,2 5
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,2 3 0 ,1 9 0 ,1 8
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,2 6 0 ,2 1 0 ,2 1
lu c e r n a  -  a l f a l f a 0 ,1 6 0 ,1 8 0 ,1 9
lu c e r n a  -  a l f a l - a 0 ,2 5 0 ,2 2 0 ,2 8

k on iczyn a  -  c lo v e r 0 ,1 7 0 ,1 6 0 ,1 8
k on iczyn a  -  c lo v e r z i e lo n a  masa 0 ,2 3 0 ,2 1 0 ,2 1
k on iczyn a  *■ c lo v e r green  m a tter 0 ,2 3  ' 0 ,2 2 0 ,3 5
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c . d .  t a b e l i  7

1 2 3 4

R o ś l in y  pastew ne -  Fodder p la n te  

kukurydza -  m aize z i e lo n a  maea 0 ,3 2 0 ,3 2 0 ,3 2
kukurydza -  m aize g re en  m a tter 0 ,1 8 0 f 15 0 ,1 8

traw a -  g ra se z i e lo n a  maea 0 ,3 7 0 ,3 3 0 ,4 0
traw a -  graee g re en  m a tter 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,2 6

R o ś l in y  okopowe -  R oot cro p s  

z ie m n ia k i -  p o ta to e e c z ę ś c i  nadziem ne 0 ,3 2 0 ,2 2 0 ,2 1
z ie m n ia k i -  p o ta to e e aboveground p a r ts 0 ,3 1 0 ,3 1 0 ,3 3
z ie m n ia k i -  p o ta to e e /h a u lm s / 0 ,2 4 0 ,2 9 0 ,3 0

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s 0 ,3 1 0 ,3 2 0 ,3 5
b u r a k i cukrowe -  eugar b e e te c z ę ś c i  nadziem ne 0 ,3 2 0 ,3 3 0 ,3 5
b u r a k i cukrowe -  eugar b e e te aboveground p a r ts  

/ l e a v e s / 0 ,1 6 0 ,1 6 0 ,1 7
b u r a k i cukrowe -  eugar b e e t s 0 ,2 9 0 ,2 7 0 ,2 4
b u r a k i cukrowe -  eugar b e e t s 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,2 9

X 0 ,2 2 0 ,2 1 0 ,2 2

T a b e l a  8
I l o ś c i  magnezu ozn aczone sposobam i na sucho w p o sz czeg ó ln y ch  p r z e d z ia ła c h

z a w a r to ś c i
Magnesium am ounts d eterm in ed  by dry m ethods in  p a r t ic u la r  in t e r v a le  

o f  th e  c o n te n t

P r z e d z ia ły  
z a w a r to ś c i  
w % / I /

C ontent 
in tb r v a la  

i n  % o f  / I /

I l o ś ć  próbek

Number o f  
sam ples

Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  
M in e r a liz a t io n  m ethods -

śr e d n io
average

I
% HZ

m in e r a liz a c j a  I  ■ 100  
m in e r a l iz a t io n  I  ■ 100

I I I I I

do 0 ,2 0
t o  0 ,2 0 19 0 ,1 4 93 107

0 ,2 1  -  0 ,3 0 24 0 ,2 5 96 100

od 0 ,3 1 8 0 ,3 3 94 97
from  0 ,3 1

z ri =  2 i r 2 =  n  — 1 stopniami swobody, gdzie błąd standardowy oceny 

j /  s2y ' x wyraża się wzorem:

s2y . аг=  W
U—2

Jeżeli test F  nie pozwala przyjąć hipotezy H0, wówczas sprawdza się 
każdą jej część oddzielnie.
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b e l a
B łęd y  standardow e ozn aczeń  P, K, Ca i  Mg w % ±

/  n -  9 /
J tan dard  e r r o r s  o f  th e P, К, Ca and Mg d e te r m in a tio n , in  70+ 

/  n « 9 /

Sposoby
M ethods

S k ła d n ik
Elem ent

I
/п а  m okro/ 

I /we t /

I I

/45С °С /

I I I

, : Л /

P 0 ,7 5 1 ,0 1 1 ,2 8

К 1 ,0 1 0 ,4 3 0 ,4 0

Ca 1,06 2 ,3 1 1 ,0 2

1 ,2 0 1 ,0 4 1 ,2 7

Zakładając, że oba porównywane sposoby mineralizacji są jednakowo 
precyzyjne, co będzie miało miejsce wówczas, gdy zmiana o jednostkę 
w oznaczeniu sposobem I spowoduje taką samą zmianę w oznaczeniu 
sposobem II. Spełniona będzie wówczas hipoteza H'0 : ß = l .  Do spraw­
dzenia jej stosuje się test t obliczony za pomocą wzoru:

Ib — ll
t = — ------ (5)

gdzie

. *SI = -------
Ь Z ( X — X f

(6)

z n— 2 stopniami swobody. Równanie prostej regresji przyjmie wówczas 
postać:

y  =  x  +  a

Jeżeli spełniona jest hijpoteza ß = l ,  ale а ф  0, to obydwa sposoby są 
jednakowo precyzyjne, lecz sposób I jest obarczony w stosunku do spo­
sobu II (lub odwrotnie) pewnym błędem systematycznym, co daje w y­
niki przesunięte (wyższe lub niższe).

W celu sprawdzenia hipotezy H" 0 : a =  0 stosuje się test t, to jest 
obliczamy wartość statystyczną:
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z n—2 stopniami swobody. W przypadku, gdy u =  0, natomiast ß=£l, to 
równanie (1) przyjmie postać:

y = ß o X

ßo w tym przypadku jest współczynnikiem przeliczeniowym, przez 
który mnożąc wynik analityczny uzyskany sposobem I, otrzymuje się- 
wartość dla sposobu II.

W ogólnym przypadku, gdy а ф  0 i ß Ф  1, a zależność między otrzy­
manymi wynikami za pomocą dwóch metod jest ściśle liniowa określona 
wzorem (1), wówczas należy stosować do przeliczeń przytoczony wzór.

Przykładowo, porównanie uzyskanych wyników analitycznych zawar­
tości fosforu oznaczonych po mineralizacji mokrej I — x  i  .mineralizacji 
suchej II w 450°C — у , dało następujące rezultaty obliczeniowe:

2  x2 =  7,4307; 2 X. y =  6,8037; 5  =  0,351;

ÿ =  325; u=51; r =  0,95;

Sx =  0,150; Sy =  0,134; S 2y . * =  0,03547;

a =  -0,024, b =  0,857;

Równanie prostej regresji ma wówczas postać:

y = —  0,024+ 0,857x

W celu sprawdzenia hipotezy H0 : a =  0 i ß =  l  obliczamy wartość sta­
tystyczną F:

51 • 0,0242 +  2 • 51 • 0,351 • (0 ,857-l) +  (0 ,8 5 7 -l)2 • 7,4307
F =  ----------------------    —-------- - — -------- =0,75

2 • 0,3547

^tabi — 3,19 dla poziomu ufności a  =  0,05 i r 1 =  2; r2 =  49 stopni swobody,, 
co pozwala przyjąć hipotezę H0.

Dla lepszej orientacji równanie regresji można napisać w postaci:

Y =  b'X

v 6,8037
gdzie b ' =  x ~ V czyli b' =  —------  =0,9156

2  x 2 7,4307

Zatem równanie (8) przybierze postać:

Y  =  0,9156 X

Wielkość Y wyraża przeciętną spodziewaną zawartość fosforu otrzy­
maną po mineralizacji materiału roślinnego sposobem suchym II, jeżeli 
prawdziwa jest zawartość oznaczona sposobem mineralizacji na mokro I.

Odwrócenie roli zmiennych w równaniu (8) pozwala na obliczenie 
wartości X :
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1
X = -  • Y

b'

1
to jest X = ----------У

0,9156

czyli X =  1,092 У
Wynika stąd, że średnio nieznacznie wyższe wartości analityczne 

V/ porównaniu ze sposobem II uzyskuje się w drodze mokrej minerali­
zacji I.

Według powyższego schematu przeprowadzono obliczenia uzyskanych 
wyników analitycznych oznaczenia P, K, Ca i Mg (ta;b. 10, 11).

T a b e l a  10

W yniki o b l i c z e ń  s t a t y s t y c z n y c h  d o ty c z ą c e  p o ró w n an ia  с p o s e с u m i n e r a l i z a c j i  
m o k re j I  z su ch ą  I I  w 450°C 

R e s u l t s  o f  s t a t i s t i c a l  c a l c u l a t i o n s  c o n c e rn in g  th e  co m p a riso n  o f  w et m in e ra l iz f» .:io r . 
m ethod I  w ith  d ry  m i n e r a l i z a t i o n  m ethod I I  a t  450°C

S k ła d n ik  -  e lem en t r

Rów nanie p r o s t e j  r e g r e s j i  
S t r a i g h t  r e g r e s s io n  e q u a t io n  

у = a + bx

T e s t
F

F t e 3 t

Rów nanie p r o s t e j  
E q u a tio n  o f  s t r a i g h t  

X = - i -  Y 
b»

F o s f o r  -  P h o sp h o ru s  

r o t a s  -  F o ta s s iu a  

.Vapn -  C alc ium  

Magnez -  M agnesium

0 , 959х*

0 ,9 9 7 * *  

0 ,9 3 7 * *  

0 ,9 3 2 ^ *

у = -0 ,02 /1  + 0 ,8  57 >: 

у = -0 ,0 1 9  + l ,0 5 9 x  

у = - 0 ,0 9 5  + l ,1 5 6 x  

у = - 0 ,0 0 2  + 0 , 955х

0 ,7 5 2

0 ,2 3 6

0 ,7 2 7

0 ,1 9 3

X -  1 ,0 9 2  ï  

X » 0 ,9 5 2  Y 

X = 0 ,9 4 0  Y 

X = 1 ,0 6 0  Y

T a b e l a  11
W yniki o b l i c z e ń  s t a t y s t y c z n y c h  d o ty c z ą c e  p o ró w n a n ia  sp o so b u  m i n e r a l i z a c j i  

m o k re j I  z  su ch ą  I I I  w 600°C 
R e s u l t s  c f  s t a t i s t i c a l  c a l c u l a t i o r .3  c o n c e r n in g  th e  co m p a riso n  o f  w et m i n e r a l i z a t i o n  

m ethod  I  w ith  d ry  m i n e r a l i z a t i o n  m ethod  I I I  a t  600°C

S k ła d n ik  -  E lem en t r

Rów nanie p r o s t e j  r e g r e s j i  
S t r a i g h t  r e g r e s s i o n  e q u a t io n  

у = a + bx

T e s t
F

F t e s t

Rów nanie p r o s t e j  
E c u a t io n  o f  s t r a i g h t

* „ - L -  ï
b ?

F o s f o r  -  P h o sp h o ru s  

P o ta s  -  P o ta s s iu m  

Wapń -  C alc ium  

M agnez -  M agnesium

0 ,9 6 0х* 

0 ,9 9 2 * *  

0 ,9 8  б3“  

0 ,3 3 4 * ^

у = -0 ,0 1 9  + 0 ,0 1 9 x  

у = - 0 ,0 5 6  + l ,0 4 9 x  

у = - 0 ,0 6 7  + l ,0 7 1 x  

у = -0 ,0 1 1  + 0 , 942x

2 ,1 6 0

0 ,2 1 9

0 ,2 1 4

0 ,6 4 6

X = 1 ,1 5 5  Y 

X = 0 ,9 9 7  Y 

X = 0 ,9 9 0  Y 

X = 1 ,0 1 4  Y
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, że wyniki analityczne 
uzyskane po mineralizacji materiału roślinnego w drodze mokrej I i su­
chej II w 450°С są ze sobą w przypadku wszystkich oznaczanych pier­
wiastków istotnie skorelowane, a jak wynika z równania prostej, w ra­
mach porównywanych sposobów są średnio zbliżone do siebie.

Porównanie wyników uzyskanych po mineralizacji mokrej I i suchej 
III w 600°C materiału roślinnego wskazuje na istotną ich współzależ­
ność, obliczone bowiem współczynniki korelacji dla wszystkich oznacza­
nych pierwiastków były wyższe od 0,9 (tab. 11). Wyjątek w tym wzglę­
dzie stanowił magnez, dlla którego współczynnik korelacji, aczkolwiek 
istotny, wynosił 0,884. Jak na to w&kazują równania prostej, wyniki uzy­
skane obydwoma porównywanymi sposobami średnio nie różnią się w  
istotny sposób między sobą.

Na rysunkach 1—8 przedstawiono granice ufności dla prostych re­
gresji — osobno dla poszczególnych pierwiastków i porównywanych spo­
sobów mineralizacji materiału roślinnego. Największą zgodność oznaczeń 
porównywanymi sposobami mineralizacji (rys. 3, 4, 5 i 6) uzyskano dla 
potasu i wapnia: nieco gorszą d<la fosforu i magnezu (rys. 1, 2, 7 i 8).

W NIOSKI

1. Porównywane sposoby mineralizacji materiału roślinnego dały 
w przybliżeniu średnio jednakowe rezultaty analityczne dla wszystkich 
badanych pierwiastków — fosforu, potasu, wapnia i magnezu.

Rys. 1. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej w  tem pe­

ra tu rze  450°C у  przy poziomie ufności a=0,05.
Confidence lim its for th e  regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inerali­
zation by w et m ethod x  'and m ineralization by dry m ethod a t the tem peratu re  

of 450°C у at 'the confidence in te rval of a=0.05

Rys. 2. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  600°C у  przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization 'by wet m ethod x  and m ineralization by dry m ethod at the tem peratu re  

of 600°C у a t the confidence in te rval of a=0.05
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Rys. 3. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w  tem pe­

ra tu rze  450°C y przy  poziomie ufności <x=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inerali­
zation by wet m ethod x, and m ineralization by dry m ethod at the tem pera tu re  

of 450°C y  a t the confidence in te rval a=0.05

Rys. 4. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  600°C y  przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization by dry m ethod a t th e  tem pera tu re  

of 600°C y  aft the confidence in te rv a l of a=0.05

Rys. 5. G ranice ufności dla p rostej reg resji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w tem pera­

tu rze  450°C y  przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the  regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and  m ineralization  by dry m ethod at th e  tem peratu re  

of 450°C y  a t th e  confidence in te rval of a=0.05

Rys. 6. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej przy tem ­

p era tu rze  600°C y  przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for 'the regression s tra igh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization by dry m ethod a t the tem peratu re  

of 600°C y a t the confidence in te rv a l of a=0.05
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2. Największą zgodność wyników uzyskano w oznaczeniach zawartości 
potasu i wapnia, nieco mniejszą w przypadku fosforu i magnezu.

Rys. 7. Granice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej przy tem ­

p era tu rze  450°C y przy przedziale ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by wet m ethod x  and m ineralization by dry m ethod at th e  tem peratu re  

of 450°C y a t the confidence in te rva l of a=0.05

Rys. 8. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej przy tem ­

peraturze 600°C y przy przedziale ufności 0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m in era­
lization by wet m ethod x  and m ineralization by dry m ethod a t the  tem peratu re  

600°C y  a t the confidence in te rval of a=0.05

CZĘŚĆ II. SPOSÓB GRIBOW SKIEJ I ŁADAN — ŻELAZO, MANGAN, MIEDŹ
I C Y N K 2

W tej części pracy porównywano przydatność sposobu suchej mine­
ralizacji w  dwóch zakresach temperatur: 450°C i 600°C, do oznaczeń za­
wartości żelaza i niektórych mikroelementów w roślinach, -porównując ją 
z powszechnie stosowaną przy oznaczaniu tych składników mineralizacją 
mokrą.

W celu oznaczenia zawartości mikroelementów przy suchej minera­
lizacji materiału roślinnego stosowanie zibyt wysokich temperatur może 
spowodować obniżenie wyników wywołane ich lotnością lub powstaniem  
nierozpuszczalnych połączeń z tlenem, składnikami pop:elnymi albo z ma­
teriałem naczyń, w  których prowadzi się rozkład na sucho. Nie oznacza 
to, by reakcje utlenienia prowadzić w możliwie najniższych temperatu­
rach z uwagi na trudny ich przebieg; jak bowiem wykazano doświad­
czalnie, w celu uzyskania tego samego efektu nie można zastąpić dzia-

2 B adania były finansow ane w  ram ach  tem atu  węzłowego ITJNG. W badaniach 
bra ła  udział S tanisław a W ojdanowska.
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łania wyższej temperatury (przedłużonym czasem ogrzewania w niższej 
temperaturze.

Według danych literatury [3] przyjmuje się, że stosunkowo najniższe 
błędy oznaczeń szeregu pierwiastków uzyskuje się mineralizując na su­
cho badany materiał w interwale temperatur od 450 do 600°C, za czym 
przemawiają (tab. 12) badania przeprowadzone z pierwiastkami znaczo­
nymi przez Gorsucha (cyt. za [3]).

T a b e l a  12

P rzyd atn ość  różnych  sposobów m in e r a l iz a c j i  m a te r ia łu  r o ś l in n e g o  do ozn aczeń  
ze .w a r to śc i n ie k tó r y c h  sk ład ników  /wg Г. G orsuchr./

U se fu ln e ss  o f  p a r t ic u la r  p la n t  m a te r ia l  m in e r a l iz a t io n  m ethods fo r  d e term in in g  
th e  c o n te n t  o f  some e le m e n ts  / a f t e r  I .  G orsu ch /

I.iokre -  Wet m ethod Suche /5 5 0 °С / Dry method /5 5 0 °С /
P ie r w ia s te k

S le ^ e n t
m ; o 3  + 
h c io 4

HN03 +
h c io 4 + 
h2so4

HN03 + 

V ° 4

bez
dodatków

w ith o u t
a d d i t io n s

H1J03 H 2 s ° , : . : g / n o 3 / 2

Pe 98 99 102 99 101 100 100

Zn 99 97 99 96 97 100 99

Cu 99 99 101 86 94 9 С 98

BADANIA WŁASNE

W 47 próbkach różnych roślin uprawnych, przygotowanych do ana­
liz analogicznie jak opisano w pierwszej części pracy, zróżnicowanych 
pod względem zawartości badanych składników oznaczono po ich mok­
rej i suchej mineralizacji (w zakresie dwóch temperatur 450°C i 550°C) 
zawartość żelaza, manganu, miedzii i cynku. Należy zaznaczyć, że część 
próbek roślinnych użytych do badań pochodziła z terenów zanieczyszczo­
nych przez przemysł, stąd niektóre wartości analityczne są nieco wyższe 
od przeciętnie spotykanych.

METODY

Mineralizację roślin na mokro przeprowadzono sposobem przyjętym  
w stacjach chemiczno-rolniczych w  kraju [4] dla mikroelementów. W tym  
celu 10 g powietrznie suchej próbki zadawano w kolbie Kjeldahla 60 ml 
mieszaniny stężonych kwasów: azotowego, siarkowego i nadchlorowego 
w stosunku 1 0 : 1 : 4  i następnego dnia mineralizowano aż do uzyskania 
w kolbie białej, wilgotnej masy.

Pozostałość po zadaniu 20 ml wody redystylowanej gotowano do mo­
mentu ukazania się białych dymów, dodawano następnie 5 ml roztworu 
nadsiarczanu amonowego i ogrzewano intensywnie przez 5 min. Po ostyg­
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nięciu zawartość kolb Kjeldahla przenoszono ilościowo wodę redystylo- 
waną do kolb miarowych o pojemności 50 ml, a po dopełnieniu wodą 
wymieszano i przesączano. Bezpośrednio w  przesączu oznaczano zawar­
tość badanych składników..

Tok postępowania przy suchej mineralizacji był taki sam jak opisany 
w części I pracy, z tą tylko różnicą, że do parownic kwarcowych odwa­
żano 10 g powietrznie suchego materiału roślinnego, zadając go 20-ml 
96nprocentowego alkoholu etylowego. Pozostałość po mineralizacji i od­
parowaniu z 10 mil stężonego kwasu azotowego podejmowano 10 ml 
In kwasu azotowego i przenoszono ilościowo do kolby miarowej o po­
jemności 50 ml. Po dopełnieniu i wymieszaniu zawartość kolby sączono. 
W uzyskanym przesączu oznaczano bezpośrednio zawartość badanych 
pierwiastków.

Oznaczenia wykonano metodą atomowej spektrofotometrii absorp­
cyjnej na aparacie firmy Hilger-Watts w płomieniu acetylenowo-po- 
wietrznym z palnikiem jednoszczelinowym [6]. Warunki oznaczeń: 
żelazo — długość fali 248,2 nm, szczelina 0,020 mm, wysokość palnika

1,5 mm, zakres oznaczeń 0,0—20,0 ppm, 
mangan — długość fali 279,5 nm, szczelina 0,020 mm, wysokość palnika

5.0 mm, zakres oznaczeń 0,0—20,0 ppm,
miedź — długość fali 324,8 nm, szczelina 0,040 mm, wysokość palnika

3.0 mm, zakres oznaczeń 0,0—5,0 ppm,
cynk — długość fali 213,9 nm, szczelina 0,060 mm, wysokość palnika

3.0 mm, zakres oznaczeń 0,0—5,0 ppm.

O M Ó W I E N I E  W Y N I K Ó W

Zawartość żelaza w poszczególnych próbkach roślinnych mineraiizo- 
wanych na mokro (zwanym w dalszym ciągu pracy sposobem I) i dwo­
ma sposobami na sucho (zwanymi dalej: w  temperaturze 450°C — II 
i w 550°C — III) przedstawiono w tab. 13.

W przeważającej liczbie przypadków uzyskano sposobem I wyższe 
zawartości żelaza w porównaniu ze sposobem suchej mineralizacji w za­
kresie stosowanych temperatur. Przyjmując zawartość żelaza oznaczoną 
sposobem I za 100, uzyskano pozostałymi średnio II — 90 i III — 86. 
Daje się więc zauważyć pewne obniżanie zawartości oznaczanego żelaza 
w nr. arę wzrostu temperatury mineralizacji.

Uszeregowując wyniki analityczne uzyskane sposobem I w klasy za­
wartości (tab. 14) stwierdzono, że sposobami II i III w przeprowadzo­
nych badaniach uzyskano wyniki niższe, średnio zbliżone między sobą. 
Jedynie wyniki w przedziale zawartości od 301 ppm Fe po mineralizacji 
suchej II i III były wyższe, bardziej zfoliżone do oznaczeń sposobem 
mokrym.

Porównując uzyskane wartości oznaczenia manganu stwierdzono śred-
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T a b e l a .  13
Z a w a rto ść  ż e l a z a  w r o ś l i n a c h  o z n a czo n a  po m i n e r a l i z a c j i  na  m okro i  sucho  

w te m p e ra tu r z e  450°C i  550°C /ppm  w p . s . m . /
I r o n  c o n te n t  i n  p l a n t s ,  d e te rm in e d  a f t e r  w et m i n e r a l i z a t i o n  and  d ry  

m i n e r a l i z a t i o n  a t  th e  t e m p e ra tu r e  o f  450 and  550°C /ppm i n  a i r - d r y  m a t te r  '

R o ślin a Crop / p l a n t /

Sposób mokry 
Wet method

Sposoby suche  
Dry method

I I I  / 450°С / I I I  ,,'550°С /
1 2 3 4

R o ś lin y  zbożowe -  C e r e a ls

p s z e n ic a  - wheat 150 160 145
p s z e n ic a  - wheat 230 185 195
p s z e n ic a  - wheat 160 135 135
p sz e n ic a  - wheat słom a -  straw 125 110 100
p sz e n ic a  - wheat 170 110 120
p s z e n ic a  - wheat 250 170 170
p s z e n ic a  - wheat 210 180 180

ż y to  -  rye z i e lo n a  masa 75 71 75
ż y to  -  rye green  m atter 75 76 73

jęcz m ień  - b a r le y 195 190 170
jęcz m ień  - b a r le y 150 155 140
jęcz m ień  - b a r le y z i e lo n a  masa 140 110 130
jęcz m ień  - ■ b a r le y green  m a tter 190 180 200
jęcz m ień  - • b a r le y 350 310 305

R o ś lin y  paetew ne -  Fodder p la n ts

kukurydza -  m aize l i ś c i e  -  le a v e s 140 107 132
kukurydza -  m aize 145 125 95

]ц с е г п з  - a l f a l f a 610 610 625
lu c e r n a  - a l f a l f a 125 110 115
lu c e r n a  - a l f a l f a 150 120 152
lu c e r n a  - a l f a l f a 160 135 140
lu ccrr .a  - a l f a l f a s ia n o  -  hay 230 215 192
lu c e r n a  - a l f a l f a 200 210 140
lu c e r n a  - a l f a l f a 255 180 172
lu c e r n a  - a l f a l f a 195 160 145
lu c e r n a  - a l f a l f a 170 170 150
lu c e r n a  - a l f a l f a 260 210 200
k o n iczy n a -  c lo v e r 185 180 142

kupkówka -- c o c k s fo o t s ia n o  -  hay 460 420 410
kupkówka -- c o c k s fo o t 210 185 162

traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s 950 950 865
traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s 210 180 195
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 255 212 205
traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s 185 140 187
traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s 490 490 465
traw y łąk c.we -  meadow g r a s s e s 430 390 335
traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s s ia n o  -  hav 145 110 110
traw y łąk c»we -  meadow g r a s s e s 230 150 170
traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s 130 105 120
trav.-y łąkow e -  meadow g r a s s e s 280 270 213
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c . d .  t a b e l i  1 3

1 2 3 4

R o ś l in y  pastew ne -  Fodder p la n ts

traw y łąkowe -  meadow g r a s s e s s ia n o  -  hay 215 205 145
traw y łąkow e -  neridow g r a s s e s 215 210 140
tra\yy łąkow e -  meadow g r a s s e s 175 150 145
traw y łąkow e -  meadow g r a s c e e 430 350 325

R o ś l in y  okopowe -  R oot cr o p s

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s c z ę ś c i  nadziem ne  
aboveground p a r ts

590 565 580

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s / l e a v e s / 380 365 400

z ie m n ia k i -  p o ta to e s c z ę ś c i  nadziem ne  
aboveground p a r ts

395 380 310

a ie m n ia k i -  p o ta to e s /h a u lm s / 83 110 87

X 248 224 213

T a b e l a  14

I l o ś c i  ż e la z a  ozn n czcns sposobam i na sucho w p o sz c z e g ó ln y c h  p r z e d z ia ła c h
z a w a r to ś c i

Ir o n  am ounts d eterm in ed  by dry m ethods in  p a r t ic u la r  in t e r v a l s  
o f  th e  c o n te n t

P r z e d z ia ły  
z a w a r to ś c i  
w ррш / I /

C ontent  
in t e r v a l s  
in  ppm / I /

L iczb a  próbek

Number o f  
sam ples

Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  
M in e r a liz a t io n  m ethods -

śr e d n io
average

I
ppm Pe

m in e r a liz a c ja  I  = 100  
m in e r a l iz a t io n  I  = 100

I I I I I

do 150
t o  150 13 1 2 5 ,6 87 89

151 -  200 11 1 8 0 ,4 87 84

201 -  300 13 2 3 6 ,1 83 76

od 301
from 301 10 5 0 8 ,5 95 91

nio bardzo dobrą zgodność uzyskanych wyników (tab. 15) wszystkimi 
porównywanymi sposobami. W wartościach względnych, przyjmując spo­
sób I za 100, pozostałymi dwoma sposobami uzyskano odpowiednio 99
i 100.

Porównując wyniki oznaczeń manganu w (poszczególnych klasach za­
wartości (tab. 16) stwierdzono średnio nieco większe odchylenie między 
porównywanymi sposobami w klasie 51— 100 ppm Mn.

Średnio dobrą zgodność uzyskano również w oznaczeniach zawartości 
miedzi w  materiale badanym (tab. 17) porównywanymi sposobami. Przyj­
mując oznaczenie sposobem I za 100, obu pozostałymi uzyskano 94.

W poszczególnych klasach zawartości miedzi sposobami II i III uzy-
15 — R o czn ik i g leb o z n a w cze  2
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T a b e l a  15

Z aw artość manganu w r o ś l in a c h  ozn aczona  po m in eваl i z a ć j i  na mokro i  sucho  
w tem p era tu rze  450°C i  550°C /ppm w p . s .m . /

Manganese c o n te n t  i n  p la n t s ,  d eterm in ed  a f t e r  w et m in e r a l iz a t io n  and dry  
m iner a l i ż a t io n  a t  th e  tem p era tu re  o f  45P and 550°C /ppm in  a ir - d r j  m a t te r /

R o ś l in a Crop / p l a n t /

Sposób mokry 
Wet m ethod

Sposoby suche  
Dry m ethod

I I I  /4 5 0 ° С / “ 1 П  /5 5 0 °С /
1 Ź 3 4

R o ś l in y  zbożowe -  C eifea ls

p s z e n ic a  -  wheat 1 7 ,5 1 6 ,5 1 0 ,5
p s z e n ic a  -  wheat 2 2 ,0 2 5 ,0 2 3 ,0
p s z e n ic a  -  wheat 2 9 ,5 2 9 ,0 3 0 ,0
p s z e n ic a  -  wheat słom a -  s traw 1 0 ,0 1 2 ,0 8 ,5
p s z e n ic a  -  w heat 1 4 ,0 1 4 ,5 1 2 ,0
p s z e n ic a  -  wheat 1 2 ,0 1 4 ,0 1 0 ,0
p s z e n ic a  -  wheat 1 4 ,0 1 5 ,0 1 6 ,0

ż y to  -  rye z i e lo n a  masa 
£T#en m a tter 3 4 ,5 3 2 ,0 £ 8 ,0

ż y to  -  rye 1 9 ,5 1 9 ,0 2 0 ,0

jęc z m ie ń  -  b a r le y 1 3 ,0 1 3 ,5 1 3 ,0
jęcz m ień  -  b a r le y 6 6 ,0 6 3 ,0 5 1 ,0
jęcz m ień  -  b a r le y z i e lo n a  masa 1 4 ,5 1 4 ,5 1 5 ,0
ję cz m ień  -  b a r le y g reen  m a tter 4 6 ,5 5 3 ,0 5 7 ,0
jęcz m ień  -  b a r lo y 4 6 ,0 4 5 ,0 4 7 ,5

R o ś l in y  pastew ne -  Fodder p la n ts

kukurydza -  m aize l i ś c i e  -  le a v e s 4 0 ,0 4 3 ,0 4 4 ,5
kukurydza -  m aize 2 8 ,5 2 7 ,0 2 8 ,0

lu c e  юза -  a l f a l f a 5 5 ,0 5 9 ,0 6 0 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 5 3 ,0 5 1 ,5 5 1 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 5 2 ,0 4 7 ,0 5 0 ,5
lu o e r n a  -  a l f a l f a 3 7 ,0 3 5 ,0 3 8 ,0
lu o er n a  -  a l f a l f a s ia n o  -  hay 6 4 ,0 5 3 ,5 6 4 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 7 7 ,0 6 4 ,5 7 8 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 3 6 ,0 3 2 ,5 3 9 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 5 0 ,0 1 7 0 ,0 1 5 0 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1S 0 ,0 1 7 5 ,0 1 8 0 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 3 6 ,0 2 9 ,0 3 6 ,0

k o n iczy n a  -  c lo v e r 2 7 0 ,0 2 3 0 ,0 2 7 0 ,0

kupkówka « c o c k s fo o t s ia n o  -  hay 7 1 ,0 6 5 ,0 7 0 ,0
kupkówka -  c o c k s fo o t 5 7 ,0 5 7 ,0 5 5 ,0

traw y łąkowa -  meadow g r a s s e s 1 7 5 ,0 1 5 0 ,0 1 8 0 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a a e e s 2 8 ,0 3 4 ,5 31*0
traw y łąkowa -  meadow g r a s s e s 1 5 ,5 1 2 ,0 16 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 15C^0 1 4 0 ,0 1 3 0 ,0
traw y łąkowo -  meadow g r a s s e s s ia n o  -  hay 8 5 ,0 7 7 ,5 8 4 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 4 8 ,0 4 6 ,0 4 7 ,5
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 1 8 ,0 1 7 ,0 1 5 ,5
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 1 6 5 ,0 1 б 0 ,0 1 7 0 ,0
traw y łąkowe -  meadow g ra sses 1 9 ,0 1 7 ,0 2 1 ,0
traw y łąkowe -  meadow g rassee 1 3 0 ,0 1 2 0 ,0 1 2 0 ,0
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c . d .  t a b e l i  15

1 2 3 4

R o ś l in y  pastew ne -  Fodder p la n ts

traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 1 6 5 ,0 2 0 5 ,0 1 8 0 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 2 1 0 ,0 2 3 5 ,0 2 2 5 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s s ia n o  -  hay 3 8 ,0 3 2 ,5 3 7 ,5
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 7 3 ,5 6 7 ,5 7 2 ,0

R o ś l in y  okopowe -  R oot cr o p s

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s c z ę ś c i  nadziem ne 3 5 0 ,0 3 4 5 ,0 3 9 0 ,0

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s
aboveground p a r ts  
/ l e a v e s / 2 7 5 ,0 2 8 0 ,0 2 8 0 ,0

z ie m n ia k i -  p o ta to e s c z ę ś c i  nadziem ne 3 1 0 ,0 3 0 5 ,0 2 8 0 ,0

z ie m n ia k i -  p o ta to e s
aboveground p a r te  
/h a u lm s / 2 3 5 ,0 2 4 0 ,0 2 4 0 ,0

I 8 6 ,4 8 5 ,3 8 6 ,8

T a b e l a  16
I l o ś c i  gangam i oznacaone o p o o o b sa i na aucho w p o sz c z e g ó ln y c h  p r z e d z ia ła c h

zaTTartości
Manganeве amount« by dry m ethods i n  p a r t ic u la r  in t e r v a le

• f  the c o n te n t

P r z e d z ia ły
z a w a r to ś c i

w ppa / 1 /
C on ten t  

in t e r v a l s  
l n  ppa / I /

l i c z b a  próbek

Humber o f  
sam plea

Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  ś r e d n io  
M in e r a liz a t io n  m ethods -  A verage

I

ppa Kn

m in e r a liz a c ja  I  ■ 100  
m in e r a l iz a t io n  I  -  100

I I H I

do 50
to  50 24 2 7 ,5 98 104

:o  -  lo o 10 6 6 ,5 92 96

od 101
from  101 13 2 1 3 ,5 101 101

skano średnio niższe wyniki oznaczeń w porównaniu ze sposobem I 
(ta'b. 18). Różnice te, wyrażone dla sposobów suchej mineralizacji w war­
tościach względnych, kształtowały się niezależnie od koncentracji miedzi.

Zawartości cynku oznaczone po suchej mineralizacji były średnio niż­
sze od oznaczonych po mineralizacji mokrej sposobem I (tab. 19). W war­
tościach względnych — przyjmując sposób I za 100 — uzyskano odpo­
wiednio: dla sposobu II — 93, a III — 89.

Wyniki oznaczeń cynku uszeregowane w klasy zawartości (tab. 20) 
były niższe, niezależnie od koncentracji tego pierwiastka w badanym
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T a o e 1 a 17

Z aw artość m ie d z i w r o ś l in a c h  ozn aczona po m in e r a l iz a c j i  na mokro i  sucho  
w tem p era tu rze  450°C 1 550°C /ppm w p .a* ire/

Copper c o n te n t  In  p la n t s ,  d eterm in ed  a f t e r  w et m in e r a l iz a t io n  and dry  
m in e r a l iz a t io n  a t  th e  tem p era tu re  o f  450 and 550°C /ppm i n  a ir -d r y  m a t t e r /

R o ś l in a  -  Crop / ^ la n t /

Sposób mokry 
V et method

Sposoby suche  
D:?y m ethod

I I I  /4 5 0 °С / I I I  /5 5 0 °С /
1 2 . 3 '4 "  '

R o ś l in y  zbożowe -  C e r e a ls

p s z e n ic a  -  w heat 32c5 2 3 ,8 3 5 ,0
p s z e n ic a  -  w heat 4 .5 з . с 3 .0
p s z e n ic a  -  wheat 3 ,6 2 ,4 8 ,6
p s z e n ic a  -  w heat sło-aa -  a t  raw 1 .5 1 .3 1 .3
p s z e n ic a  -  w heat 3 .3 2*5 2 .9
p s z e n ic a  -  w heat 3 .1 2 .8 2*8
p s z e n ic a  -  w heat 3 .6 2 .6 2 .5

ż y to  -  rye z i e lo n a  r a s a 8 ,0 7 ,1 7 ,0
ż y to  -  rye gićton m a t i f j 37 o 5 3 1 ,3 3 2 ,5

ję cz m ień  -  b a r le y 3 ,4 2 ,0 2 ,0
jęcz m ień  -  b a r le y 1 3 ,5 1 0 ,5 1 3 ,3
jęc z m ie ń  -  b a r le y B ie l  vir. rvLca 4 .5 3 .0 3 .9
jęcz m ień  -  b a r le y gr^ cn  'лгльлх 8 0 ,0 6 7 ,5 7 8 ,8
jęcu m ień  -  barrley 216 „3 2 1 5 ,0 2 1 5 ,0

R ośl:'jiy  pribtewno -  Fodder p la n t s

k u l c u r y -  а а !? э l i ś c i? .  -  lcav;:^ 6 ,0 6 ,5 7 ,4
rukuïydr-r; -  mai^e 2 .3 2 ,3 2 ,0

lu o o rn a  -  a l f a l f a
1

30 j 0 3*2*0 3 0 ,0
l i ’Oftvna -  a l f a l f a 8 ,1 ï àQ 9 ,9
lu c e r n a  -  a l f a l f a 6 ,1 5*0 6 ,6
lu c e  m a  -  a l f a l f a 7 ,6 8 ,3 7 ,8
lu c e r n a  -  a l f a l f a 5 5 ,3 5 ö ,o 4 5 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a .‘3ir.no - h.ay 1 3 ,9 1 9 ,5 1 8 ,0
lu cc-raa « a l f a l f a 1 1 5 ,0 9 3 ,0 9 5 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 5 3 ,7 5 0 ,0 5 7 ,5
lu c e r n a  -  e l f a l i a 5*3.8 4 3 ,8 4 3 ,8
lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 4 3 ,8 1 4 1 .3 1 2 2 ,5

iion iozyn a  -  c lo v e r 3 2 ,5 3 0 ,0 2 6 ,3

kupkówka -  c o c k s fo o t e la n o  -  bay 1 2 5 ,0 1 3 2 ,5 1 3 2 ,5
kupkówka -  c c c^ a fo c o 4 1 .3 3 8 ,8 3 5 ,0

traw;- ïakovre -  E3adov; 3 1 8 ,0 3 2 0 ,0 3 5 0 ,0
traw y łukowe -  meadow eraoco  s 4 2 ,5 3 5 ,0 3 8 ,5
traw y łąkowa -  cieadow g r a s s e s 3 .0 2 .6 2 .5
traw y łąko?;;? -  meadow g r a s s e s 7 ,6 7 ,5 6 ,6
traw y łąkowa -  mesdow g r a s e e a 6 .3 5 .5 6 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 8 .3 7 ,9 9 ,3
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s s ia n o  -  h aу 2 .5 3 ,3 2 .3
traw y łąkor/e -  usadów g r a у е е з 8 7 ,5 7 0 ,0 7 7 ,5
traw y łąkcw o -  m^adovr g r a s s e s 4 .3 4 .0 4 .0
traw y łąkowo -  лесг.Л;;; g r a s s e s 2 2 ,8 1 9 ,9 1 9 ,8
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c . d .  t a b e l i  17

1 2 3 4

R o ś l in y  pastew n e -  Fodder p la n t s

traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 1 2 5 ,0 1 2 0 ,0 1 1 0 ,0
trbw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 4 8 ,8 5 1 ,3 4 0 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s s ia n o  -  hay 5 2 ,5 5 7 ,5 5 0 ,0
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 7 7 5 ,0 7 2 5 ,0 6 8 7 ,5

R o ś l in y  okopowe -  R oot c r o p s

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s c z ę ś c i  nadziem ne 2 3 7 ,0 2 3 5 ,0 2 3 7 ,5

b u r a k i cukrowe -  su g a r  b e e t s
aboveground p a r ts  
/ l e a v e s / 1 0 2 ,5 9 2 ,5 1 1 0 ,0

z ie m n ia k i -  p o ta to e s c z ę ś c i  nadziem ne 2 2 5 ,5 2 0 0 ,0 2 2 0 ,0

z ie m n ia k i -  p o ta to e s
aboveground p a r ts  
/h a u lm s / 2 3 0 ,0 2 0 0 ,0 1 8 7 ,5

Z ( 7 2 ,0 6 3 ,2 6 8 ,2

T a b e l a  1 8

I l o ś c i  u i c d z i  or: ra czo n e  срсзоЪ си! r_a sucho w p o sz c z e g ó ln y c h  p r z e d z ia ła c h
z a w a r to ś c i

Copper am ounts d eterm in ed  by dry lüothods in  p a r t ic u la r  in t e r v a l s  
o f  th e  c o n te n t

P r z e d z ia ły  
z a w a r to ś c i  
w ppm / I /

C ontent 
i n t e r v a l s  
i n  ppm / I /

L ic zb a  próbek

Number o f  
sam ple 0

Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  
M in e r a liz a t io n  m ethods -

ś r e d n io  
ave rage

I

ppm Cu

m in e r a liz a c j a  I  = 1 0 0  
m in e r a l iz a t io n  I  » 1 0 0

I I I I I

do 25
t o  25 23 6 .9 91 94

26 -  5 0 7 3 7 ,9 93 95

51 -  125 10 e 5 , 6 91 93

od 126
from  126 7 3 0 6 , 2 95 94

materiale. Nie stwierdzono, aby wzrost temperatury mineralizacji 
o 100°С wpłynął w istotny sposób na wyniki oznaczeń.

Z przedstawionych w tab. 21 błędów standardowych dla poszczegól­
nych sposobów i oznaczeń wynika, że najniższe błędy, nie przekracza­
jące ± l,5°/o uzyskano dla manganu i miedzi, nieco wyższe dla cynku, 
a najwyższe dla żelaza, dochodzące w przypadku suchej mineralizacji 
do ± 10%.
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T a b e l a  1$
Zawartość cynku w  roślinach oznaczona po mineralizacji na mokro i sucho 

w temperaturze 450°C i 550°C /ppn w p.s*m./
Zinc content in plants after wet mineralization and dry mineraliza­
tion at the temperature of 450 and 550°C - /ppm in air-dry matter/

R o ś lin a  -  Crop / p l a n t /

Sposób mokry 
Wet method

Sposoby suche  
Dry m ethod

I I I  /4 5 0 ° С / I I I  /5 5 0 ° С /
1 2  " 3 4

R o ś l in y  zbożowe -  C e r e a ls

p s z e n ic a  ~ wheat 4 6 ,3 3 8 ,8 4 5 ,0
p s z e n ic a  -  w heat 4 5 ,0 3 7 ,5 3 2 ,5
p s z e n ic a  -  w heat 5 7 ,5 5 6 ,3 6 1 ,3
p s z e n ic a  -  w heat słom a -  s tra w 1 8 ,9 1 6 ,6 1 7 ,5
p sz e n ic »  -  wheat 3 8 ,8 3 0 ,0 3 6 ,3
p s z e n ic a  -  whoat 3 5 ,0 2 8 ,8 2 7 ,5
p sz e n io a  -  w heat 2 8 ,8 2 7 ,5 2 5 ,0

ż y to  -  r y e  z i e lo n a  т а за 5 7 ,5 4 0 ,0 5 5 ,0
ż y to  -  r y .  era o n  m a tter 3 3 ,7 3 7 ,5 3 5 ,0

Jęcam ień  -  b a r le y 3 2 ,5 2 6 ,3 2 5 ,0
ję c z m ie ń  -  b a r le y 6 5 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0
j fc z m ie ń  -  b a r le y  z i e lo n a  тавь. 3 5 ,0 2 8 ,8 3 3 ,7
j 9«m d.ed -  b a r le y  * r e e n  m a tter 6 7 ,5 5 7 ,5 7 0 ,0
J ffca e ień  -  b a r le y 6 2 ,5 5 2 ,5 6 0 ,0

R o ś l in y  pastewna» -  Fodder p la n t s

kukurydza -  m aize 1 ± â c U  _ le a y e fl 5 0 ,0 5 1 ,3 5 0 ,0
kukurydsa -  m aize 4 5 ,0 4 0 ,0 3 5 ,0

lu c e r n a  -  a l f a l f a 1 2 6 ,3 1 1 0 ,0 1 2 5 ,0
lu c e r n a  -  a l f a l f a 5 2 ,5 5 0 ,0 5 7 ,5
lu e e r n a  -  a l f a l f a 5 6 ,3 5 7 ,5 5 6 ,3
lu e e v a *  -  a l f a l f a 6 2 ,5 6 5 ,0 5 5 ,0
lu c e s a *  -  a l f a l f a 6 7 ,5 7 0 ,0 6 5 ,0
l i m j a u  -  a l f a l f a  s ia n e  -  hay 5 3 ,8 5 2 ,5 4 0 ,0
lu e * r a *  -  a l f a l f a 6 1 ,3 5 8 ,8 4 7 ,5
lu e e r a s  -  a l f a l f a 7 1 ,3 7 3 ,8 5 8 ,7
lu e e r o a  -  a l f a l f a 5 3 ,8 5 2 ,5 4 7 ,5
lu e e r a a  -  a l f a l f a 6 6 ,3 6 6 ,0 5 2 ,5

k o n iea y n *  -  c lo v e r 8 6 ,3 8 0 ,0 6 7 ,5

kupkówka -  c o e k s fo o t  0jLano _ ^ 5 2 ,5 4 5 ,0 5 0 ,0
kupkówka -  c o c k s fo o t 6 2 ,5 6 1 ,3 4 7 ,5

traw y łqV —w -  meadow g r a s s e s 6 7 ,5 5 0 ,0 6 5 ,0
traw y łąk ew e -  meadow g r a s s e s 4 6 ,3 4 3 ,8 4 3 ,8
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 3 6 ,3 3 1 ,3 3 2 ,5
traw y łąkow e -  meadew g r a s s e s 4 2 ,5 4 3 ,8 4 2 ,5
traury łąkew » -  meadow g r a s s è s 4 0 ,0 3 2 ,0 3 0 ,0
traw y łąkew© -  meadow g r a s s e s  e ia n e  -  hay 4 2 ,5 3 7 ,5 4 0 ,0
tsa w y  ł* k ewe -  meadew g r a s s e s 4 1 ,3 3 6 ,3 3 2 ,5
traw y ł* k en e  ” meadew g r a s s e s 6 2 ,5 6 0 ,0 5 5 ,0
t x m v j  łąk ep »  -  meadow g r a s s e s 3 3 ,8 3 1 ,3 2 5 ,0
tsaw y  ł«* lere  -  meadow g r a s s e s 4 9 , 8 5 5 ,0 3 7 ,5



M ineralizacja m ateria łu  roślinnego m etodą Gribowej 231

c . d .  t a b o l i  19

1 2 3 4

R o ś lin y  pastew ne -  Fodder p la n ts

traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s rc ,o 7 5 ,5 5 7 ,5
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s

s ia n o  -  hay
7 5 ,0 7 5 ,0 6 1 ,3

traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 4 0 ,0 4 2 ,5 3 2 ,5
traw y łąkow e -  meadow g r a s s e s 1 0 2 ,5 1 0 1 ,3 8 8 ,8

R o ś l in y  okopowe -  R oot cr o p s

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s c z ę ś c i  nadziem ne 1 2 5 ,0 1 2 5 ,0 1 2 7 ,5

b u r a k i cukrowe -  su gar b e e t s
aboveground p a r ts  
/ l e a v e s / 9 0 ,0 7 7 ,5 8 7 ,5

z ie m n ia k i -  p o ta to e s c z ę ś c i  nadziem ne 1 2 3 ,8 1 1 0 ,0 9 1 ,3

z ie m n ia k i -  p o ta to e s
aboveground p a r ts  
/h a u lm s / 6 7 ,5 63,8 6 7 ,5

X 5 8 ,4 5 4 ,3 5 2 ,0

T a b e l a  20
I l o ś c i  cynku ozn aczone sposobam i na sucho w p o sz c z e g ó ln y c h  p r z e d z ia ła c h

z a w a r to ś c i
Z inc amounts d eterm in ed  by dry m ethods in  p a r t ic u la r  in t e r v a l s  

o f  th e  c o n te n t

P r z e d z ia ły  
z a w a r to ś c i  
w ppm / I /

C on ten t 
in t e r v a le  
in  ppm / I /

L iczb a  próbek

Number o f  
sam ples

Sposoby m in e r a l iz a c j i  -  
M in e r a liz a t io n  m ethods -

ś r e d n io
average

I

ppm Zn

m in e r a liz a c j a  I  ■ 100  
m in e r a l iz a t io n  I  ■ 100

I I I I I

do 50
t o  50 20 3 9 ,0 92 88

51 -  75 21 6 2 ,9 93 92

od 76
from 76 6 1 0 8 ,9 92 90

T a b e l a  21
B łęd y  standardow e ozn aczeń  F e , Mn, Cu i  Zn w %  ±

/n  -  11 /
S tand ard  e r r o r s  o f  th e  F e , Mn, Cu and Zn d e te r m in a tio n  in  % + 

/п  -  11 /

Sposoby
Methods

S k ła d n ik
E lem ent

I
/n a  m okro/ 

I  / w e t /

I I

/4 5 0 °С /

I I I

/6 0 0 ° С /

Ż elazo  -  ir o n 3 ,2 9 ,1 8 ,6

Mangan -  m anganese 1 .2 1 ,5 1 .3

Miedź -  cop p er 0 ,7 1 ,0 0 ,5

Cynk -  z in c 1 .8 2 ,1 2 .2
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OCENA STATYSTYCZNA WYNIKÓW

Zastosowana w obliczeniach metoda statystyczna opisana została 
v/ I części pracy. Z uwagi jednak na uzyskane różnice analityczne w oz­
naczeniach żelaza, miedzi i cynku, a więc niespełnienia hipotezy H0, 
ocenę wyników oznaczeń trzech wymienionych pierwiastków przepro­
wadzono w sposób jak na przykładzie oznaczeń zawartości żelaza.

Przyjmując oznaczenia po mineralizacji mokrej — x,  a mineralizacji 
suchej w temperaturze 450°C — y , otrzymano:

2 x 2=4333543,96 2 ^  =  386891,89

æ =  250,489 {/ =  224,723

n =  47 r =  0,988

S* =  161,441 Sy =  163,091

S2y . x —638,344 2 { x — x ) 2 =  1224348,12

a =  — 25,416 b =  0,9986

Wówczas równanie prostej regresji przyjmie postać:

y =  -25 ,416  +  0,999д:

W celu sprawdzenia hipotezy H 0 : J3 = 0  i ß = l  obliczona wartość F  
wynosi 25,09xx (F tabi =  5 , l l  dla poziomu ufności a =  0,01 i r t =  2, r 2 =  45 
stopni swobody), nie pozwala więc przyjąć hipotezy H0.

Wobec tego należy sprawdzić hipotezę H ' 0 : J3=1. Obliczona według 
wzoru (6) wartość

/638,344
S b=  1 / ---------------- =0,023X  1224348,12

Wartość statystyczna obliczona za pomocą wzoru (5)

10,9986 — l i
t = l----------------- - =0,06

0,023

D'a poziomu ufności a =  0,01 i r =  45 odczytana wartość ttabi =  2,041, 
w związku z czym nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H'0 : ß = l .  
Należy również sprawdzić hipotezę H"0 : a  =  0. Obliczona według wzoru 
(8) wartość

1 ( 250,4892

147 1224348,12

Obliczona za pomocą wzoru (7) wartość statystyczna

Sa=  y  638,344- ( — +  _  1=6,93
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Dla poziomu ufności a =  0,01 i r =  45 odczytana wartość ttabi =  2,704r 
a więc należy odrzucić hipotezę H"0 : a =  0.

Tak więc sposób mineralizacji w drodze mokrej materiału roślinnego 
jest tak samo precyzyjny jak sposób mineralizacji suchej w tempera­
turze 450°C, lecz daje wyniki niższe w stosunku do równoległych uzy­
skanych w drodze mineralizacji mokrej.

W analogiczny sposób przeprowadzono porównanie uzyskanych w y­
ników analitycznych dla pozostałych badanych pierwiastków.

Analizując wyniki obliczeń statystycznych (tab. 22) stwierdzono, że
T a b e l a  22

Wyniki obliczeń statystycznych dotyczące porównania sposobu mineralizacji 
mokrej I z suchą II w 450°C 

Results of statistical calculations concerning the comparison of wet mineralization 
method I with dry mineralization method II at 450°C

S k ła d n ik

E lem ent
r

Równanie p r o s t e j  
r e g r e s j i  

S tr a ig h t  r e g r e s s io n  
e q u a tio n

y =* a + bx

T est
F

F t e s t

Równ2n ie  p r o s t e j  
E q u ation  o f .  

s t r a ig h t
X = — Y 

b

T est

t i !ç£l
S.

T est

Sb

Ż elazo
I ro n 0 ,9 8 8 * * y = - 2 5 ,4  + 0 ,9 9 9  x 2 5 ,0 9 * * - 3 ,6 6 * * 0 ,0 6

Mangan 
Manganese 0 ,9 9 2 * * y « - 0 ,5 7 9  + 0 ,9 9 4  x 0 ,2 7 9 X -  1 ,0 0 9  Y - -

Miedź
Copper 0 ,9 9 8 * * y -  - 0 ,8 4 0  + 0 ,9 4 4  x 3 1 ,9 0 * * X * 1 ,0 3 2  Y 0 ,2 6 5 , 92х*

Cynk
Z inc 0 ,9 6 9 * * y -  - 0 ,7 2 5  + 0 ,9 4 1  x 6 ,6 9 * * X = 1 ,0 7 6  Y 0 ,3 3 2 , os**-

T a b e l a  23

Wyniki obliczeń statystycznych dotyczące porównania sposobu mineralizacji 
mokrej I z suchą III w 550°C

Results of statistical calculations concerning the comparison of wet mineralization 
method I with dry mineralization method III at 550°C

Składnik
Element

r

Równanie prostej reeresji 
Straight regression equation

у = a + bx

Test
V

? test

Równania prostej 
Equation of 
atraight
X = — Y 

b

Test

t ' 
S •

T est

t  J i s ł 1
Sb

Żelazo
Iron 0 ,9 8 2 ^ у — 2 1 ,9  + 0 ,4 4 7  x 3 4 ,5 5 * * - 2 ,7 1 * * 1 ,9 4

Mangan 
Mangane se 0 ,9 9 4 * * у ,  - 0 ,9 9 4  + 1 ,0 1 7  x 0 ,6 5 X - 0 ,9 8 8  Y - -

Miedź
Copper 0 ,9 9 5 * * у = - 0 ,9 5 2  + 0 ,9 2 0  x 2 1 ,4 0 * * X = 1 ,0 8 3  Y 0 ,4 8 5 ,9 2 * *

Cynk
Zinc 0 ,9 5 4 х* у = - 1 ,8 3  + 0 ,9 1 5  x 1 0 ,9 9 х * X = 1 ,1 2 6  Y 0 ,6 8 2 ,0 8 :ûC
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sposób mineralizacji mokrej I był istotnie skorelowany ze sposobem mi­
neralizacji suchej II w 450°C, za czym przemawiają wysokie współ­
czynniki korelacji dla wszystkich oznaczanych pierwiastków. Jak wynika 
z równań prostych regresji, uzyskane w przeprowadzonych badaniach

Rys. 9. Granice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  450°C y  -przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m aterial m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization by dry m ethod a t the tem peratu re 

of 450°C y  a t the confidence in terval of a=0.05

Rys. 10. G ranice ufności dla prostej -regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teria łu  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  550°C y przy przedziale ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization 'by dry m ethod at the tem perature 

of 550°C y  a t the confidence in te rval of a=0.05

Rys. 11. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
te ria łu  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej przy tem ­

pera tu rze  450°C y przy poziomie ufności a=0,5  
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et method x  and m ineralization by dry m ethod at the  tem peratu re  

of 450°C y  a t the confidence in terval of a=0.05

Rys. 12. G ranice ufności dla prostej reg resji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  550°C y  przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization by dry m ethod at th e  tem peratu re  

550°C y at the confidence in te rval of a=0.05
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wyniki analityczne były średnio zbliżone do siebie. Wyjątek w tym  
względzie stanowiło żelazo, w oznaczeniach którego wyższe zawartości 
uzyskiwano sposobem I niż II. 

Podobnie wyniki analityczne uzyskane sposobem suchej mineralizacji

Rys. 13. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w  drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  450°C y przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning plant m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization b y  dry m ethod at the tem peratu re  

of 450°C y a t th e  confidence in te rv a l of a=0.05

Rys. 14. G ranice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w tem pe­

ratu rze 550°C y przy poziomie ufności ct=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning plan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and m ineralization by dry m ethod at the tem perature 

of 550°C y  at the confidence in terval of a=0.05

Rys. 15. Granice ufności dla prostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  450°C y przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by wet m ethod x  aod m ineralization by dry m ethod at th e  tem peratu re  

450°C y a t the confidence in te rval of a=0.05

Rys. 16. Granice ufności dla p rostej regresji dotyczącej sposobu m ineralizacji m a­
teriału  roślinnego w  drodze m okrej x  a m ineralizacji w drodze suchej w tem pe­

ra tu rze  550°C y przy poziomie ufności a=0,05 
Confidence lim its for the regression straigh t concerning p lan t m ateria l m inera­
lization by w et m ethod x  and  m ineralization by dry m ethod a t th e  tem peratu re  

550° y at the confidence in terval of a=0.05
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III w 550°C były istotnie skorelowane z uzyskanymi sposobem mokrym 
(tab. 23); wszystkie współczynniki były wyższe od 0,9. Podobnie, jak 
w przypadku sposobu II zawartość manganu, miedzi i cynku była śred­
nio zbliżona, za czym przemawiają równania prostej.

Granice ufności, w oparciu o proste regresji, dla poszczególnych spo­
sobów mineralizacji materiału organicznego i pierwiastków przedstawia­
ją rys. 9— 16. Jak z nich wynika, większą zgodność oznaczeń porówny­
wanymi sposobami uzyskano w przypadku oznaczenia manganu i mie­
dzi, nieco mniejszą cynku, najmniejszą żelaza.

W NIOSKI

1. Porównywane sposoby mineralizacji suchej — bez względu na 
temperaturę — z mineralizacją mokrą materiału roślinnego dały w przy­
bliżeniu średnio jednakowe rezultaty analityczne dla manganu i miedzi, 
nieco niższe dla cynku, najniższe dla żelaza.

2. Niezależnie od sposobu mineralizacji uzyskane wyniki oznaczeń 
badanych pierwiastków były w istotny sposób ze sobą skorelowane.
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С. РО Ш Ы К , Э. РО Ш Ы К: Я. БЕГУС

ПРИГОДНОСТЬ СПОСОБОВ СУХОГО ОЗОЛЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО 
М АТЕРИАЛА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЙ СОДЕРЖ АНИЯ М АКРО- 

И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ

Институт агрохимии, почвоведения и микробиологии, 
Сельскохозяйственная академия во Вроцлаве

Р е з юме

Часть. I-я. Фосфор, калий, кальцы й и магний

На 51 образцах растительного материала сравнивали способ мокрого озоления, 
обычно применяемый в стране со способом по Грибовской и Ладан в пределах 
температуры 450° и 600° по Ц.
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В условиях исследований при статистической обработке аналитических данных 
установлено, что сравниваемые способы озоления дают в среднем близкие ре­
зультаты  для всех определяемых макроэлементов фосфора, калия, кальция и 
магния. Самой высокой сходимостью результатов характеризовались определе­
ния калия и кальция, немного меньшей определения фосф ора и магния.

Часть 2-я. Ж елезо, марганец, медь и цинк

В 47 образцах различны х культурны х растений определяли содержание ж е­
леза, марганца, меди и цинка при мокром озолении растительного материала, 
обычно применяемом в чашей стране, и при сухом озолении по методу Грибов- 
ской и Ладан в пределах температур 450° и 550°.

Сравниваемый способ сухого озоления, независимо от температуры, и мокрое 
озоление растительного материала давали в среднем одинаковые результаты  
анализа для марганца и меди, немного меньше для цинка, а наиболее понижен­
ные для ж елеза. Аналитические данные для отдельных химических элементов, 
полученные при помощи сравниваемых способов озоления, обнаруживали су­
щественную корреляцию.

S . R O S Z Y K , Е . R O S Z Y K , J . B IE G U S

USEFULNESS OF THE PLANT MATERIAL DRY MINERALIZATION 
METHOD FOR DETERMINING MOJOR AND MINOR ELEMENTS

D epartm ent of A gricultural Chem istry, Soil Science and Microbiology,
College of A griculture in W rocław

S u mma r y
Р А Н Т  I. P H O S P H O R U S , P O T A S S IU M , C A L C IU M  A N D  M A G N E S IU M

On 51 p lan t m aterial samples the w et m ineralization method, being in common 
use in Poland, was com pared w ith the m ethod of G ribovskaya and Ladan for 
two tem perature ranges: 450 and 600°C.

In conditions of the investigations and on the bas*is of statistical analysis 
of the results obtained, it has been proved tha t the methods com pared gave, on 
the a average, sim ilar results for all elem ents determ ined, viz.: phosphorus,
potassium, calcium and magnesium. The closest accordance of the results w ithin 
the fram ew ork of particu lar methods was reached in determ inations of potassium  
and calcium, and som ew hat less one in those of phosphorus and magnesium.

P A R T  II . IR O N , M A G N E S E , C O P P E R  A N D  Z IN C

In  47 sam ples of various crops the Fe, Mn, Cu and Zn content was determ ined 
after the p lan t m ateria l wet m ineralization method, being in common use in this 
country, and after the dry m ineralization method of G ribovskaya and Ladan for 
two tem perature ranges: 450 and 550°C.

The dry and wet m ineralization m ethods com pared gave, on the average, 
sim ilar analytical results for manganese and copper, som ewhat less sim ilar for 
zinc and the least sim ilar for iron. The analytical résu lta t obtained for particu lar 
elem ents in the p lant m aterial m ineralizaticn m ethods com pared proved a significant 
correlation.
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