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CZESC 1. SPOSOB GRIBOWSKIEJ I LADAN — FOSFOR, POTAS, WAPN
I MAGNEZ!

W zwigzku z intesyfikacja produkcji roslinnej, a w szczegbélnosci ze
stosowaniem coraz wyzszych dawek nawozéw mineralnych kontrola
skladu chemicznego ros$lin ma coraz wieksze znaczenie praktyczne. Roz-
wigzywanie bowiem szeregu problemoéw dotyczacych planowania wyso-
ko$ci zbioréow, podwyzszania efektywnosci nawozenia, wplywu nawo-
zenia na jako$¢ produktow rolniczych, jak rowniez badanie wplywu za-
nieczyszczenia Srodowiska przez szereg czynnikéw na zmiane skladu
chemicznego roslin uprawnych wymaga stosowania metod analitycznych
nadajgcych sie do oznaczen masowych. Oprocz wiec stosowania w coraz
szerszym zakresie nowoczesnej aparatury pomiarowo-kontrolnej poszu-
kuje sie bardziej wydajnych sposobow mineralizacji badanego materiatu.

Przy oznaczaniu skiadnikéw mineralnych w materiale roslinnym nie-
odzowne jest ich oddzielenie od substancji organicznej, utrudniajgcej
lub uniemozliwiajgcej przeprowadzenie reakcji analitycznych. Rozdziat
ten przeprowadza sie w podwyzszonej temperaturze, mineralizujgc ba-
dang substancje w drodze mokrej lub suchej. Pierwsze sposoby mine-
ralizacji materialu roslinnego opracowane zostaly przed ponad 100 laty
i mimo wielu wprowadzonych modyfikacji nie ulegly w swych zaloze-
niach zasadniczym zmianom.

W prakityce laboratoryjnej stosowany jest obecnie jeden i drugi spo-
s6b mineralizacji z wieloma modyfikacjami. Opracowanie bowiem jedne-
go uniwersalnego sposobu, pozwalajgcego na oznaczanie wielu sktadni-

1 Badania byly czesSciowo finansowane przez Wydziat V PAN. W badaniach
brata udziat Vu-Thi-Sun.
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kow rownoczesdnie, ktéry przebiegalby ilosciowo, n'e powodujgc strat lub
zanieczyszczen tadanymi pierwiastkami, przy tym bylby szybki, prosty
i tani wydaje sie mato prawdopodobne.

Na og6l panuje przekonanie, ze bardziej wiarygodne sg wyniki ozna-
czen skladnko6w mineralnych uzyskane po mokrej mineralizacji. Mozna
jednak spotka¢ prace, w ktorych autorzy dowodzg dobrej zgodnosci ozna-
czen niezaleznie od sposobu mineralizacji, preferujgc niekiedy minerali-
zacje na sucho [1, 2, 5] tak przy oznaczaniu makro-, jak i mikroelemen-
tow.

BADANIA WEASNE

Pcdjete na szersza skale badania majg na celu poréwnanie przydat-
nosSci r6znych sposobéw suchej mineralizacji materialu rosl'nnego z mi-
neralizacja na mokro stosowang w laboratoriach chemiczno-rolniczych
w kraju, do cznaczen zawartosci szeregu skladnikéw mineralnych, a mia-
nowicie: fosforu, potasu, wapnia, magnezu, zelaza, manganu, miedzi
i cynku.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
na 51 probkach materiatu ro$linnego, zréznicowanego pod wzgledem za-
wartosci badanych skladn’ké4w. Rosliny, po doprowadzeniu do stanu po-
wietrznie suchego, rozdrabniano w miynku typu Fuchs-Miuhle 110 i za-
bezpieczano do analiz w pojemnikach polietylenowych.

METODY

Na mokro przeprowadzano mineralizacje roslin sposobem przyjetym
w stacjach chemiczno-rolniczych w kraju [4], traktujgc 2 g powietrznie
suchej probki w kolbie Kjeldahla 15 ml kwasu siarkowego i w trakcie
ogrzewania kilkoma niewielkimi porcjami perhydrolu, az do uzyskania
klarownego beziarwnego roztworu, ktéory nastepnie przenoszono do kol-
by miarowej o objetosci 250 ml, uzupelniajgc do kreski wodg destylo-
wana.

Na sucho przeprowadzano mineralizacje rosliny sposobem zapropono-
wanym przez Gribowskag it adan [2]. W tym celu 2 g powietrznie
suchego materialu zadawano w parownicach kwarcowych 2 ml 96-pro-
centowego alkoholu etylowego, pozostawiajgc pod przykryciem do na-
stepnego dnia. Po odparowaniu resztek alkoholu na lazni azbestowej
parownice wstawiano do zimnego pieca muflowego i ogrzewano przez
10 godzin w temperaturze 450 i 600°C, kontrolowanych dodatkowo za
pomoca termcmetru rteciowego. Uzyskany popiol odparowywano jedno-
krotnie z 10 ml stezonego kwasu azotowego do sucha, a pozostalo$é¢ po-
dejmcwano 20 ml 0,2n roztworu tego kwasu, przenoszgc iloSciowo do
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kolb miarowych o objetosci 250 ml i uzupeln'ajac do kreski wodg desty-
lowans.

W klarownych przesgczach po mokrej 4 suchej mineralizacji ozna-
€zano:

— fosfor kolorymetrycznie metodg z metawanadynianem amonowym
[4] wykonujgc pomiary na fotometrze Pulfricha z przystawka Elpho przy
uzyciu filtru S—47,

— potas i wapn metodg fotometrii plomieniowej na aparacie Flavo-
kol w plomieniu acetylenowo-powietrznym; potas przy dlugosci fali
770 nm, wapn przy 554 nm,

— magnez metodg AAS na aparacie Atcmspek, przy diugosci fali
285,2 nm, szerckosSci szczeliny 0,030 mm i wysokosei palnika 3,0 mm,
w ptom’eniu acetylenowo-powietrznym [6].

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawartosé fosforu w poszczegdlnych probkach (tab. 1) mineralizowa-
nych sposobem na mokro (zwanym tu sposobem I) i dwoma sposobami
na sucho (okreslanymi dalej: w temperaturze 450°C — II i w 600°C —
III).

W przewazajgcej liczbie przypadkow sposobem I uzyskano nieco twyz-
sze wyniki, a tylko w nielicznych nizsze w poréwnaniu ze sposobami II
i III. Srednio w warto$ciach wzglednych, przyjmujgc wyniki uzyskane
po mokrej mineralizacji za 100, pozostalymi sposobami uzyskano odpo-
wiednio 94 i 89.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono (tab. 2), Ze w miare
wzrostu zawartosci fosforu w roslinach wzrastajg réznice miedzy P ozna-
czonym sposobem I i pozostatymi, $rednio w mnlejszym stopniu sposo-
bem II, w wiekszym natomiast sposobem III.

W oznaczeniach zawartosci potasu (tab. 3) stwierdzono érednio dobra
zgodnoé¢ wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu poréwnywanych spo-
sobow mineralizacji wyrazajgcg sie w wartosciach wzglednych odpowied-
rio: 100, 105 i 101.

Niezalezn'e od przedzialu zawartosci potasu w materiale doswiadczal-
nym (tab. 4) uzyskano $rednio dobrg zgodnosé wynikéw bez wzgledu na
zastosowany sposdéb mineralizacji substancji organicznej.

Podobnie w oznaczeniach zawartosci wapnia uzyskano poréownywa-
nymi sposobami Srednio dla wszystkich analizowanych probek dobra
zgodno$é wynikow (tab. 5). Jezeli przyja¢ oznaczenia sposobem I za 100,
wowczas pozostatymi sposobami uzyskano odpowiednio 97 i 95.

Uszeregowujgc wyniki uzyskane sposobem I w przedzialy o wzrasta-
jacej zawartosci wapnia (tab. 6), stwierdzono, ze sposobami II i IIT uzy-
skano S$rednio bardziej zgodne rezultaty przy wyzszych koncentracjach
badanego skladnika, mniej zgodne natomiast przy nizszych.
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Tabels 1

Zaviartosé fosforu w roilinach oznaczona po mineralizacji na mokro i suche
w temperaturze 450°C 1 600°C /% P w p.s.m./

Phosphorus content in plants, determined after wet mineralization and dry

mineralization at the temperatures of 450 and 600°C /P in air-dry matter/

Sposéb mokry Sposoby suche
Rodlina - Crop /plant/ Wet method Dry metaod
1 II /450°/ | III /600°C/
1 2 3 X
*0$1in; zbozowe - Cereals
razenica - wheat 0,37 0,31 0,33
izd - barlsy 0,39 6,33 0,38
0,36 0,31 0,33
2 - rje ziarns - grain 0,37 0,33 0,33
kurydzs - maize 0,37 0,31 0,31
rogo - izillet 0,36 0,30 0,31
groka - buckwheat 0,42 0,37 0,30
pszenica - wheat 0,08 0,10 0,10
pszenlca - wheat stoma - straw 0,09 0,10 0,10
Jjeczmien - barley 0,12 0,10 0,10
yszenica - wheat 0,09 0,09 0,09
nszenica - wheut 0,08 0,08 0,08
zyto - rje 0,31 0,20 0,21
Zyt0 - rye zielona masa 0,3 0,29 0,29
Zyte - Tie green matter 0,29 0,29 0,30
L¥tC - Tye 0,26 0,27 0,21
3yto - rye 0,35 0,37 0,26
zyto - rye 0,30 0,29 0,24
Rosliny straczkowe - Legumes
groch - pea 0,61 0,50 0,55
soja - soybean 0,85 0,79 0,62
ubin 26kty - yellow lupine 0,78 0,66 0,72
bobik - horge bean ziarno - grain 0,54 0,56 0,52
wyka jara - summer vetch 0,47 0,43 0,44
wyka ozima - winter vetch 0,61 0,54 0,54
peluszka - maple pea 0,45 0,41 0,40
Rosliny pastewne - Fodder plants
lucerna - alfalfa 0,30 0,29 0,24
lucerra - alfalfa 0,47 0,44 0,39
lucerna - alfalfa 0,37 0,37 0,34
lucerna - alfalfa 0,48 0,37 0,44
lucerna - alfalfa 0,30 0,31 0,27
lucerna - alfalfa zielona masa 0,30 0,26 0,22
lucerna - alfalfa green matter 0,32 0,24 0,24
lucerna - alfalfa 0,20 0,37 0,26
lucerra - alfalfa 0,25 0,24 0,22
lucerna - alfalfa 0,23 0,27 0,27
lucerna - alfelfa G,19 0,18 0,20
koniczyna - clovex 0,36 0,29 0,35
koniczyna - clover zielona masn 0,24 0,28 0,26
koniczyna - clover green u.iter 0,22 0,21 0,25
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Ced, tabell 1

1 2 3 4
Rosliny pastewne - Fodder plants
kukurydza - maize zielona masa 0,37 0,39 0,26
kukurydza - maize green matter 0,24 0,22 0,22
trawa - grass zizlona masa 0,31 0,32 0,28
trawa - grass green matter 0,26 0,30 0,30
Roéliny okopowe - Root crops
ziemniaki -~ potatoes 0,30 0,30 0,22
zlemniaki - potatoes czgsci nadziemne 0,38 0,39 0,34
ziemniaki - potetoes 7};:&‘;&:‘}““" perte 0,38 0,44 0,34
buraki cukrowe - sugar beets 0,40 0,39 0,41
buraki cukrowe - sugar beets 0,48 0,47 0,41
buraki cukrowe ~ sugar beets czedcl nadziemne 0,26 0,25 0,24
bureki cukrowe - sugar beets 722:35:7"‘“‘1 parts 0,36 0,35 0,29
tureki cukrowe - sugar beets 0,33 0,33 0,31
X 0,35 0,33 0,31

Tabela 2

Ilosci fosforu oznaczone sposobami na sucho w poszczegélnych przedziatach
zawartosci
Phosphorus amounts determined by dry methods in particular intervals
of the content

Przedzialy Sposoby mineralizacji - Srednio
zawartosci Il0$é prébek Mineralization methods - average
w% /1/
mineralizacja I = 100
1?:22:32& m;:::;{e:f 1 mineralization I = 100
P
in % of /1/ % o o
do 0,3
to 0:30 20 0,23 100 96
0,31 - 0,40 20 0,34 97 91
od 0,41
from 0:41 11 0,56 89 86

Dobrg zgodnos$¢ oznaczen poréwnywanymi sposobami uzyskano réw-
niez w przypadku magnezu (tab. 7). Srednio dla wszystkich prébek spo-
soby I i IIT nie odbiegaly od siebie, jedynie wyniki uzyskane sposobem II
byly o 5%0 nizsze.

Uszeregowujac uzyskane wyniki w przedzialy zawarto$ci magnezu
daje sie zauwazy¢ dobra zgodno$¢ wartosci $rednich otrzymanych sposo-
bami I i III, nieco nizsze natomiast sposobem II (tab. 8).

Jak wynika z tab. 9, bledy standardowe oznaczen nie przekraczaly
1,5%, z wyjatkiem oznaczen wapnia.

14 — Roczniki Gleboznawcze nr 2
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lfabelasa

Zawartosé potasu w roslinach oznaczonz po minreralizacjii na mokro i sucho

w temperaturze 450°C 1 600°C /% K w p.s.z./

Potassium content in plants, determined after wet minerelization and
dry mineralization at the temperatures of 450 and 600°C /K% in air-dry matter/

3

Sposdb mokry

Sposoby suche

Ro$1lina Crop /plant/ Vet method Dry method
I II /450°C/ | III /600°C/
_ 1 2 3 4
Rosliny zbozowe ~ Cereals
pezenica - wheat 0,46 0,35 0,31
Jeczmienn - barley 0,40 0,40 0,43
owies - oats 0,46 0,43 0,50
zyto - rye ziarno - grain 0,40 0,41 0,43
kukurydza - maize 0,39 0,35 0,34
proso - millet 0,31 0,30 0,38
gryka - buckwheat 0,51 0,51 0,51
pszenica - wheat 1,16 1,19 0,98
pszenica - wheat stome - straw 1,21 1,20 0,89
Jeczmied - barley 0,88 0,30 0,80
pszenica ~ wheat 1,81 i,80 1,75
pszenica - wheat 1,21 1,20 1,05
2yto - rye 2,38 2,50 2,41
zyto - rye zielona masa 2,50 2,73 2,63
syto - rye green matter 2,55 2,76 2,48
zyto - rye 2,14 2,25 2,20
zyto - rye 1,64 1,79 1,78
zyto - rye 2,33 2,39 2,34
Rosliny straczkowe - Legumes
groch - p2a 1,29 1,33 1,33
soja = soybean . 1,98 2,14 1,99
ubin %61ty - yellow lupine 1,18 1,23 1,19
bobik - horse bean ziarno - grain 1,13 1,20 1,19
wyka jara - summer vetch 0,90 0,96 0,98
wyka ozima - winter vetch 1,29 1,33 1,31
veluszka ~ meple pea 1,10 1,10 1,13
Ro$liny pastewnz - Pcdder plantse
lucerna - alfalfa 2,54 2,79 2,54
lucerna - alfalfa 2,80 2,80 2,68
lucezna - alfalfa 2,63 2,83 2,68
lucerna - elfalfa 3,60 3,70 3,71
lucerna - alfalfa 1,23 1,30 1,31
lucerna - alfalfa zielona masa 1,90 1,98 1,88
lucerna - alfalfa green matter 2,38 2,43 2,20
lucerna - alfalfa 2,99 3,01 3,00
lucerna - alfalfa 1,15 1,25 1,13
lucerna - alfalfa 2,23 2,50 2,41
lucerna - alfalfa 3,54 3,70 3,71
koniczyna - clover 2,59 2,75 2,70
koniczyna - clover zielona masa 2,88 2,94 3,00
koniczyna -~ clover green mattex 2,23 2,33 2,31
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c.d. tabell 3

1 2 3 4
Ros$liny pastewne - Fodder plerts
kukurydza - maize ziclora masa 1,50 1,70 1,73
kukurydza - meize grcen matter 1,20 1,29 1,19
trawa - grass zislona cz23a 1,45 1,55 1,58
trawa - giass grosn malJor 2,28 2,43 2,41
Rcdliny okopowe - Root creps
ziemniaki - potatocs czgdcl radziemne 2423 2,29 2,31
ziemnieki - potatosa Shoveground parte 1,44 1,48 1,46
ziemniaki - potatoes 3,50 3,63 3,63
burakl cukrows - sugar bects 1,88 2,05 1,97
buraki cukrowe - suger beetls 2,71 2,90 3,25
burald cukrowe - sugar beets czgécl nadziemne 2,50 2,74 2,58
buraki cukrowe - sugar bzeis 722;:5:/9“‘1 parte 2,09 2,28 2,04
buraki cukrowe - sugar beets 1,93 2,13 1,94
X 1,78 1,87 1,81
Tabela ¢

Iloéci potasu oznaczone sposobami na sucho w poszczegélnych przedziatach

Potassium amounts determined by dry methods in particular intervals

zawartosci

of the content

Przedziaty Sposoby mineralizacji ~ $redrio
zaw;r;o?’ci Ilo5é prébek Mineralization methods - average
w I
I mineralizacja I = 100
Content Kumber of
intervals samples % K mineralization I = 100
in % of /I/ II III
do 1,25 18 0,85 101 96
to 1,25
1,26 - 2,50 22 1,98 106 101
od 2,51
from 2:51 11 2,92 105 102

OCENA STATYSTYCZNA WYNIKOW

W celu poréwnania wartosci analitycznych uzyskanych przy zasto-
sowaniu omawianych sposobéw mineralizacji materiatu roslinnego po-
stuzono sie teorig regresji, oznaczajac sposéb mineralizacji II przez v,
a spos6b I przez x; zalézmy, ze istnieje miedzy nimi zalezno$¢ liniown,
ktéra mozna wyrazi¢ réwnaniem:

y=a+fzx

(1
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Tabela 5

Zawartodé wapnia w roslinach oznaczona po mineralizacji na mokro i sucho
w temperaturze 450°C 1 600°C /% Ca w p.s.m./
Calcium content in plants, determined after wet mineralization and
dry mineralization at the temperature of 450 and 600°C /Ca% in air-dry matter/

Sposéb mokry Sposoby suche
Rodline _ Crop /plant/ Wet method Dry method
I II /450°c/ | III /600°C/
I 2 ] 4
Ro$liny zbozowe - Cereels
pszenlica - wheat 0,06 0,06 0,06
jeczoienn - barley 0,16 0,06 0,11
owles - oats 0,19 0,09 0,13
zyto - xye ziarno - grain 0,16 0,06 0,08
kukurydza - malze 0,04 0,04 0,08
proso - millet 0,06 0,05 0,09
gryka - buckwheat 0,16 0,13 0,13
pszenica - wheat 0,34 0,29 0,32
pszenica - wheet stomra - straw 0,38 0,28 0,29
Jeczmieri - barley 0,26 0,28 0,25
pszenica - wheat 0,35 0,30 0,31
pszenica - wheat 0,31 0,23 0,28
2yto - rye 0,48 0,45 0,45
zyto - rye zielona masa 1,34 1,70 1,46
2yto - Tye green matter 1,40 1,90 1,81
zyto - rye 0,56 0,56 0,50
2yto - rye 1,21 1,29 1,28
2yto - rye 0,48 0,45 0,35
Ro$liny straczkowe - Legumes
groch - pea 0,11 0,06 0,13
soja - soybean 0,26 0,17 0,19
tubin 26tty - yellow lupine 0,19 0,13 0,20
bobik - horse bean ziarno - grain 0,19 0,10 0,13
wyka jJara - summer vetch 0,25 0,13 0,12
wyka ozima - winter vetch 0,15 0,10 0,13
peluszka - maple pea 0,20 0,09 0,13
Ros$liny pastewne - Fodder plants
lucerna - alfalfa 0,44 0,38 0,38
lucerna - alfalfa 1,49 1,69 1,43
lucerna - alfalfa 1,69 1,84 1,75
lucerna - alfalfa 1,30 1,23 1,21
lucerna - alfalfa 2,25 2,33 2,33
lucerna - alfalfa zielona masa 0,63 0,63 0,50
lucerna - alfalfa green matter 0,64 0,59 0,53
lucerna - alfalfa 0,31 0,33 0,38
lucerna - alfalfa 0,50 0,44 0,44
lucerna - alfalfa 0,54 0,43 0,44
lucerna - alfalfa 0,35 0,30 0,31
koniczyna - clover 0,43 0,34 0,44
koniczyna - clover Z::l'gn:a’:g: 0,45 0,31 0,44
koniczyna - clover 0,95 0,75 0,81
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c.d, tabell 5

1 2 3 4

Rosliny pastevme ~ Fodder plants

kukurydza - maize zielona masa 1,63 1,84 1,88
lukurydza - maize green matter 0,28 0,31 0,31
trawa - graas zielona masa 1,19 1,25 1,20
trewe - grce green matter 0,44 0,38 0,38

Ro$liny okopowe - Root crops

ziemnlakl - potatoes fod nadzh 0,44 0,31 0,38
ziemniaki - potatoes :‘ggé:g:rging ;'::gs 1,44 1,50 1,50
zlemniakl -~ potaioes /haulme/ 1,31 1,50 1,44
buraki cukrowe - sugayx beets 0,76 0,70 0,66
buralkd cukrowe - sugar beets czesci nadziemn_e 1,40 1,56 1,19
bureki cukrowe - sugar beets 7’{2::5:7“6' paris 0,44 0,50 0,31
buraki cukrows - sugar beets 0,75 0,69 0,69
buraki cukrowe - sugar beets 0,79 0,79 0,63

X 0,64 0,62 0,61

Tabela 6

Ilosci wapnia oznaczone sposobaml na sucho w poszczegdélnych przedzialach
zawartoscl
Caloium amounts determined by dry methods in particular irtervals
of the content

Przedziaty Sposoby mineralizacji - drednic
saw;rtoéci Ilosé préhek Kineralization methods ~ average
w
Mo P mineralizacja I = 100
jSontent e %IC mineralizetion I = 100
- a
in % of /1/ I1 11
to 040 22 0,22 13 86
0,41 - 1,25 1S 0,64 92 89
rom 1128 10 1,52 112 105

Gdy za pomocg obu sposobdéw mineralizacji uzyskuje sie jednakowe
wyniki analityczne, to jest spelniona hipoteza HO:a=0 i f=1. Woéwczas
rownanie (1) przyjmie posta¢:

y=z (2)
Wowczas kazdej wartoSci uzyskanej sposobem I odpowiada taka sama
warto$¢ przy mineralizacji sposobem II. Do sprawdzenia tej hipotezy
stuzy test F, okre$lony wzorem:

F n-a+22n-x-a/b—1/ +/b—1/2 3,2

3)

2:8% . 2
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rTabela 7

Zewartos$é magnezu w roslinach oznaczona po mireralizacji na mokro i sucho
w temperaturze 450°C i 600°C /% Mg w p.s.m./

Magreaiun content in plants, determined after wet mineralization and dry

mineralization at the temperatures of 450 and 600°C /Mg% in air-dry matter/

- Spoedb mokry Sposoby suche
R041ina - Crep /plant/ Wet method Dry method
I II /450°C/ | III /600°C/
1 2 ] 4
Ro$liny zbozowe - Cereals
pszenica - wheati 0,19 0,13 0,17
Jeczmien - barley 0,14 0,14 0,16
owles - oats 0,13 0,13 0,14
zyto - xya ziares - grain 0,21 0,14 0,15
¥ukurydza - maize 0,20 0,16 0,20
proso - millet 0,19 0,15 0,17
gryka - buckwheat 0,27 0,25 0,30
puzenica - wheat 0,06 0,05 0,06
pszenica - whest sicra — ctraw 0,06 0,05 0,05
Jeczmied - barley 0,10 0,06 0,06
pszenica - wheat 0,08 0,08 0,09
pszenica - wheat 0,08 0,08 0,08
2yto - 2ye 0,26 0,25 0,28
syto - rye zilzlona mwasa 0,24 0,23 0,25
tyto - rye green matter 0,28 0,25 0,29
zyto - ¥ye 0,26 0,26 0,26
syto - Tys 0,28 0,30 0,29
2yto - vye 0,25 0,24 0,22
Rosliny stracziowe - Legumes
groch - pea 0,21 0,18 0,16
soja - soybeen 0,34 0,28 0,30
zubin 28kty - vellow lupire 0,36 0,33 0,32
tobik - horss bsen zizrno -~ grain 0,12 0,15 0,16
wyka jara - summer vetch 0,20 0,15 0,17
vizka oziiy .. wixter veich 0,27 0,28 0,20
yeluszka - apis pea 0,16 0,15 0,16
Ro$liny pastevmnsy = Fodder plenis
lucerna - alfalfa 0,21 0,21 0,18
lucerna - alfalfa 0,26 0,25 0,25
lucerna - alfalfa 0,22 0,23 0,23
lucerna - alfalfa 0,30 0,30 0,32
lucerna - alfalfa 0,25 0,26 0,27
lucerna - alfealfa zielone maasa 0,14 0,15 0,13
lucerna - alfalfa green matter 0,27 0,27 0,25
lucerna - alfalfa 0,23 0,19 0,18
lucerna - alfalfa 0,26 0,21 0,21
lucerna ~ elfalfa 0,16 0,18 0,19
lucerna - alfal’a 0,25 0,22 0,28
kxoniczyna - clcver 0,17 0,16 0,18
koniczyna - clover zlelona masa 0,23 0,21 0,21
koniczyne - clover green natter 0,23 ° 0,22 0,35
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c.d, tabeli T
1 2 3 4
Rosliny pastewne - Fodder plants
kukurydza - maize zielona masa 0,32 0,32 0,32
kukurydze ~ maize green matter 0,18 0,15 0,18
trawa ~ grass zielona mase 0,37 0,33 0,40
trawa - grass green matter 0,17 0,23 0,26
Rosliny okopowe - Root crops
ziemniaki - potatoes czesel nadzienms 0,32 0,22 0,21
ziemniski - potatoes aboveground parts 0,31 C,31 0,33
ziemniakl - potatoes /hauims/ 0,24 0,29 0,30
buraki cukrowe - sugar beets 0,31 0,32 0,35
buraki cukrowe - sugar beets czegéci nadziemne 0,32 0,33 0,35
buraki cukrowe - sugar beeis 7?2:3?2“‘1 parta 0,16 0,16 0,17
buraki cukrowe - sugar bects 0,29 0,27 0,24
buraki cukrowe - sugar beets 0,30 0,30 0,29
X 0,22 0,21 0,22
Tabela 8
Ilosci magnezu oznaczome sposovami na sucho w poszczegélnych przedziakach
zawartosci
Magnesium amounts determined by dry methods in particular intervals
of the content
Przedziaty Sposoby minerelizacji - Srednio
zawartosci Ilosé prébek Mireralization methods - average
@
v mineralizacja I = 100
I
Content Number of mineralization I = 100
intervals samples % N3
in % of /1/ II III
do 0,20
to 0,20 19 0,14 93 107
0,21 - 0,30 24 0,25 96 100
od 0,31
from 0431 8 0,33 94 4
z 11=2 1 r,=n — 1 stopniami swobody, gdzie blad standardowy oceny

l"/ s%, . r wyraza sie wzorem:

1
§%y = —2(y—Y)?
n—2

(4)

Jezeli test F nie pozwala przyjac¢ hipotezy H,, wowczas sprawdza sie

kazdg jej czes$¢ oddzielnie.
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atela 9

Btedy standardowe oznaczen P, K, Ca i Mg w % +

/n=9/
Jtandard errors of the P, K, Ca and Mg determination, in 7t
/n=9/
N Sposoby I I III
T Methods
Sktadnik \\\ /na mokro/ 7450°¢/ R
Element I /wet/
P 0,75 1,01 1,28
K 1,01 0,43 C,40
Ca 1,06 2,31 1,02
1,20 1,04 1,27

Zakladajac, ze oba porownywane sposoby mineralizacji sg jednakowo
precyzyjne, co bedzie mialo miejsce wowczas, gdy zmiana o jednostke
w oznaczeniu sposobem I spowoduje takg samg zmiane w oznaczeniu
sposobem II. Spelniona bedzie wowczas hipoteza H’g: f=1. Do spraw-
dzenia jej stosuje sie test t obliczony za pomocg wzoru:

b —1l
s )
gdzie
2, 0
Sp= ‘_Z‘_(x;.i)z (6)

z n—2 stopniami swobody. Roéwnanie prostej regresji przyjmie woéwczas
postaé:
y=x+a

Jezeli spelniona jest hipoteza =1, ale a #+ 0, to obydwa sposoby sg
jednakowo precyzyjne, lecz sposob I jest obarczony w stosunku do spo-
sobu II (lub odwrotnie) pewnym bledem systematycznym, co daje wy-
niki przesuniete (wyzsze lub nizsze).

W celu sprawdzenia hipotezy H”g:a=0 stosuje sie test t, to jest
obliczamy wartos¢ statystyczng:

= ()

gdzie

L
Sa=s2 (2o
Y n ' 3 (x—x)?
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z n—2 stopniami swobody. W przypadku, gdy «=0, natomiast 1, to
réwnanie (1) przyjmie postac:

y=Box

Bo w tym przypadku jest wspdlezynnikiem przeliczeniowym, przez
ktéry mnozgc wynik analityczny uzyskany sposobem I, otrzymuje sie
wartos¢ dla sposobu II.

W ogélnym przypadku, gdy o # 0 i 5 1, a zalezno§¢ miedzy otrzy-
manymi wynikami za pomocg dwoéch metod jest $ciSle liniowa okreslona
wzorem (1), woéwczas nalezy stosowac¢ do przeliczen przytoczony wzdr.

Przyktadowo, porownanie uzyskanych wynikéow analitycznych zawar-
tosci fosforu oznaczonych po mineralizacji mokrej I — x i mineralizacji
suchej II w 450°C — y, dalo nastepujgce rezultaty obliczeniowe:

2 2=17,4307, 2. y=6,8037; xr=0,351;
y=2325; n=>51; r=0,95;
S,=0,150; Sy,=0,134; St .=0,03547;
a= —0,024, b=0,857;

Roéwnanie prostej regresji ma wowezas postac:
y=—0,024+0,857x

W celu sprawdzenia hipotezy Hy:a=0 i =1 obliczamy wartos¢ sta-
tystyczng F:
51+ 0,0242+2 - 51 - 0,351 - (0,857—1)+(0,857—1)2 - 7,4307

= [ — — e = I5)

20,3547 ’

Fiap1=3,19 dla poziomu ufnos$ci «=0,05 i r,=2; r,=49 stopni swobody,
co pozwala przyjaé hipoteze H,.
Dla lepszej orientacji rdwnanie regresji mozna napisa¢ w postaci:

Y=bv'X

L., Ay .., 16,8037
gdzie b'= = czyli b=

N 2
P

=0,9156

Zatem rownanie (8) przybierze postaé:
Y=0,9156 X

Wielko$¢ Y wyraza przecietna spodziewang zawarto$é¢ fosforu otrzy-
mang po mineralizacji materialu roslinnego sposobem suchym II, jezeli
prawdziwa jest zawarto$¢ oznaczona sposobem mineralizacji na mokro L.

Odwrocenie roli zmiennych w réwnaniu (8) pozwala mna obliczenie
wartosci X:
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1
X=- 'Y
b
1
to jest X=—1Y
0,9156
czyli X=1,092Y

Wynika stgd, ze S$rednio nieznacznie wyzsze wartoSci analityczne
w pordéwnaniu ze sposobem II uzyskuje sie w drodze mokrej minerali-
zacji 1.

Wedlug powyzszego schematu przeprowadzono obliczenia uzyskanych
wynikéw analitycznych oznaczenia P, K, Ca i Mg (tab. 10, 11).

Tabela 10

Wyniki oblicze: statystycznych dotyczgce pordwnanis sposcru minsralizacji
mokrej I z suchg II w 450°C
Results of statistical calculations concerning the comparison of wet mineralizetion
method I with dry minerslization method II at 450°C

Réwnenie prostej regresji Pest Réwnenie proste}j

Skradnik - Slement r Straight regression equation ¥ Equation of straight

y = a+ bx P test X =2y

b'

Fogfor - Phosphorus 0,959xx y = =-0,024 + 0,857 0,752 X =1,092 Y
Potas - Fotassiun 0,997 y = =0,019 + 1,059x 0,236 X = 0,952 ¥
¥apr - Calcium 0,987 y = =0,095 + 1,156x 0,727 X = 0,940 Y
Maznez - Magnesium 0,932 y = -0,002 + 0,955x 0,193 X = 1,060 Y

Tabela 11

Wyniki obliczen statystycznych dotyczace pordwnania sposobu mineralizacji
mokrej I z suchg III w 600°C
kesults cf statistical calculatiorg concerning the comparison of wet mineralization
metnod I with dry miner:zlization method III at 600°C

Kdwnanie prostzj regresji Test Eéwnanie proste]
Sk22dnik - Slement r Straight regression equation F Equation of straight
y =a+ bx F test i = L Y
b?
Fosfor - Phosphorus C,960%* y = =-0,019 + 0,819x 2,160 X =1,i55 Y
Potas - Potassium 0,992 y = -0,056 + 1,049x ¢,219 X =0,997 ¥
Weph - Calcium 0,986™ y = -0,067 + 1,071x c,214 X = 0,950 Y
Kagnez - Magnesium 0,384 y = =0,011 + 0,942x 0,646 X =1,014 Y
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze wyniki analityczne
uzyskane po mineralizacji materiatlu roslinnego w drodze mokrej I i su-
chej II w 450°C sa ze sobg w przypadku wszystkich oznaczanych pier-
wiastkow istotnie skorelowane, a jak wynika z réwnania prostej, w ra-
mach poréwnywanych sposobow sg Srednio zblizone do siebie.

Poréownanie wynikéow uzyskanych po mineralizacji mokrej I i suchej
III w 600°C materiatu roSlinnego wskazuje na istotng ich wspblzalez-
no$¢, obliczone bowiem wspdlczynniki korelacji dla wszystkich oznacza-
nych pierwiastkéw byly wyzsze od 0,9 (tab. 11). Wyjatek w tym wzgle-
dzie stanowil magnez, dla ktorego wspoélczynnik korelacji, aczkolwiek
istctny, wynosit 0,884. Jak na to wskazujg réwnania prostej, wyniki uzy-
skane obydwcma poréwnywanymi sposobami Srednio nie réznig sie w
istotny sposob miedzy sobg.

Na rysunkach 1—8 przedstawiono granice ufnosci dla prostych re-
gresji — oscbno dla poszczegdlnych pierwiastkow i poréwnywanych spo-
sobow mineralizacji materiatlu roslinnego. Najwiekszg zgodno$¢ oznaczen
poréwnywanymi sposcbami mineralizacji (rys. 3, 4, 5 i 6) uzyskano dla
potasu i wapnia: nieco gorszg dla fosforu i magnezu (rys. 1, 2, 71 8).

WNIOSKI

1. Poréwnywane sposoby mineralizacji materialtu roslinnego daty
w przyblizeniu $rednio jednakowe rezultaty analityczne dla wszystkich

badanych pierwiastkow — fosforu, potasu, wapnia i magnezu.

v y b

03’{ Fosfor . 08 * Fosfor

07+ Phosphorus 07 -1 Phosphorus

06~ 06 :

05- 05 -

04 . s 0L

03- T 03 - y

02- 77 02~ _ ;7

077‘1 ;/’/ x o1, = 7 x
0"— : g N r RS Sy S K * R T i S S e o

gr 02 03 0. 05 06 07 08 O 01 02 03 00 05 05 07 08

Rys. 1. Granice ufno$ci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 450°C y przy poziomie ufnoéci u=90,05.

Confidence limits for the regression straight concerning plant material minerali-
zation by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval of a=0.05

Rys. 2. Granice ufno$ci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 600°C y przy poziomie ufno$ci «=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 600°C y at the confidence interval of 0=0.05
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Rys. 3. Granice ufno$ci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu roslinnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 450°C y przy poziomie ufnosci ¢=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minerali-
zation by wet method x, and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval «=0.05

Rys. 4. Granice ufno$ci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialtu ro§linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 600°C y przy poziomie ufno§ci «==0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 600°C y at the confidence interval of a=0.05

y ) / y ?
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Rys. 5. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczacej sposocbu mineralizacji ma-
terialu ro$§linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempera-
turze 450°C y przy poziomie ufnoéci «=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval of ¢=0.05

Rys. 6. Granice ufnoSci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu roSlinnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej przy tem-
peraturze 600°C y przy poziomie ufnosci a=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 600°C y at the confidence interval of a=0.05
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2. Najwiekszg zgodnos¢ wynikéw uzyskano w oznaczeniach zawarto$ci
potasu i wapnia, nieco mniejszg w przypadku fosforu i magnezu.

Y e s yj //
i . .
04+ Magnez 7. 04+ Magnez 7
Magnesium - Magnesium et
034 034 //.;.’.. L _
////’ -. d '////
024 02 ,/’// [zl /.// :
y=-0002+0955x - //' /;/ =001+ 0942
014 o
e
0 o1 02 03 04 0 o1 02 03 04

Rys. 7. Granice ufno$ci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro§linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej przy tem-
peraturze 450°C y przy przedziale ufnosci a=0,05

Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval of «a=0.05

Rys. 8. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu roSlinnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej przy tem-
peraturze 600°C y przy przedziale ufnosci 0,05

Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
600°C y at the confidence interval of «=0.05

CZESC II. SPOSOB GRIBOWSKIEJ I LADAN — ZELAZO, MANGAN, MIEDZ
I CYNK?

W tej czeSci pracy poréwnywano przydatnosé sposobu suchej mine-
ralizacji w dwoéch zakresach temperatur: 450°C i 600°C, do oznaczen za-
warto$ci zelaza i miektorych mikroelementéw w roslinach, poréwnujgc jg
z powszechnie stosowang przy oznaczaniu tych skladnikéw mineralizacjg
mokra.

W celu oznaczenia zawarto$ci mikroelementéw przy suchej minera-
lizacji materiatu roslinnego stosowanie Zbyt wysokich temperatur moze
spowodowaé obnizenie wynikéw wywotane ich lotnoscig lub powstaniem
nierozpuszczalnych polgczen z tlenem, skladnikami pop‘elnymi albo z ma-
terialem maczyn, w ktorych prowadzi sie rozklad na sucho. Nie oznacza
to, by reakcje utlenienia prowadzi¢ w mozliwie najnizszych temperatu-
rach z uwagi na trudny ich przebieg; jak bowiem wykazano doswiad-
czalnie, w celu uzyskania tego samego efektu nie mozna zastgpi¢ dzia-

2 Badania byly finansowane w ramach tematu wezlowego IUNG. W badaniach
brata udzial Stanistawa Wojdanowska.

X
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lania wyzszej temperatury przedluzonym czasem ogrzewania w mnizszej
temperaturze.

Wedlug danych literatury [3] przyjmuje sie, ze stosunkowo najnizsze
bledy oznaczen szeregu pierwiastkoéw uzyskuje sie mineralizujagc na su-
cho badany material w interwale temperatur od 450 do 600°C, za czym
przemawiajg (tab. 12) ‘badania przeprowadzone z pierwiastkami znaczo-
nymi przez Gorsucha {(cyt. za [3]).

Tabdela 12

rrzydatnosd réinych sposobdéw mineralizacjil matariaiu roslinnego do oznaczedt
zewartos$ei niekidrych sktadnikéw /wg T. Gorsuch:/
Usefulneas of particular plent material mineralization methods for determining

the content of somz elements /after T. Gorsuch/

iokre - Wet method Suche /550°C/ Dry method /550°C/
Pierwiastek
1 m:oB + HZNO3 + HI\‘O3 + bezé
Zlezent . . dodatkdw HNO H,30 g/MoL/
HC10, HC10, + | 4,80, ithout 3 27V 8/103/ 5
1-12304 additions

Fe 98 99 102 99 101 100 100

Zn 99 97 99 956 97 100 99

Cu 99 99 101 86 94 96 98

BADANIA WLASNE

W 47 prébkach réznych roslin uprawnych, przygotowanych do ana-
liz analogicznie jak opisano w pierwszej czesci pracy, zréznicowanych
pod wzgledem zawartosci badanych skiadnikéw oznaczono po ich mok-
rej i suchej mineralizacji (w zakresie dwéch temperatur 450°C i 550°C)
zawarto$¢ zelaza, manganu, miedzi i cynku. Nalezy zaznaczy¢, ze cze$c¢
probek roslinnych uzytych do badan pochodzila z terendéw zanieczyszczo-
nych przez przemysl, stad niektére wartosci analityczne sg mieco wyzsze
od przecietnie spotykanych.

METODY

Mineralizacje roslin na mokro przeprowadzono sposobem przyjetym
w stacjach chemiczno-rolniczych w kraju [4] dla mikroelementéw. W tym
celu 10 g powietrznie suchej probki zadawano w kolbie Kjeldahla 60 ml
mieszaniny stezonych kwasoéw: azotowego, siarkowego i nadchlorowego
w stosunku 10:1:4 i nastepnego dnia mineralizowano az do uzyskania
w kolbie biatej, wilgotnej masy.

Pozostalos¢ po zadaniu 20 ml wody redystylowanej gotowano do mo-
mentu ukazania sie bialych dymoéw, dodawano nastepnie 5 ml roztworu
nadsiarczanu amonowego i ogrzewano intensywnie przez 5 min. Po ostyg-
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nieciu zawarto$¢ kolb Kjeldahla przenoszono ilosciowo wode redystylo-
wang do kolb miarowych o pojemno$ci 50 ml, a po dopelnieniu wodag
wymieszano i przesgczano. Bezposrednio w przesgczu oznaczano zawar-
to$¢ badanych sktadnikow..

Tok postepowania przy suchej mineralizacji byl taki sam jak opisany
w cze$ci I pracy, z tg tylko roznicg, ze do parownic kwarcowych odwa-
zano 10 g powietrznie suchego materiatu roélinnego, zadajac go 20-ml
96-procentowego alkoholu etylowego. Pozostalos¢ po mineralizacji i od-
parowaniu z 10 ml stezonego kwasu azotowego podejmowano 10 ml
1In kwasu azotowego i przenoszono iloSciowo do kolby miarowej o po-
jemnos$ci 50 ml. Po dopelnieniu i wymieszaniu zawarto$¢ kolby saczono.
W uzyskanym przesaczu oznaczano bezposSrednio zawartosé badanych
pierwiastkow.

Oznaczenia wykonano metodg atomowej spektrofctometrii absorp-
cyjnej na aparacie firmy Hilger-Watts w ptomieniu acetylenowo-po-
wietrznym z palnikiem jednoszczelinowym [6]. Warunki oznaczen:
zelazo — dilugosé fali 248,2 nm, szczelina 0,020 mm, wysoko$¢ palnika

1,5 mm, zakres oznaczen 0,0—20,0 ppm,
mangan — diugos$é fali 279,5 nm, szczelina 0,020 mm, wysokos$¢ palnika
9,0 mm, zakres oznaczen 0,0—20,0 ppm,

miedz — dtugos¢ fali 324,8 nm, szczelina 0,040 mm, wysokos$é palnika
3,0 mm, zakres oznaczen 0,0—5,0 ppm,
cynk — dlugosé fali 213,9 nm, szczelina 0,060 mm, wysokosé palnika

3,0 mm, zakres oznaczen 0,0—5,0 ppm.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawartos¢ zelaza w poszczegélnych probkach roslinnych mineralizo-
wanych na mokro (zwanym w dalszym ciaggu 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 przewazajgcej liczbie przypadkow uzyskano sposobem 1 wyzsze
zawarto$ci Zelaza w poréwnaniu ze sposobem suchej mineralizacji w za-
kresie stosowanych temperatur. Przyjmujgc zawarto$é¢ zelaza oznaczong
sposobem I za 100, uzyskano pozostalymi $rednio II — 90 i III — 86.
Daje sie¢ wiec zauwazy¢é pewne obnizanie zawarto$ci oznaczanego zelaza
w miare wzrostu temperatury mineralizacji.

Uszeregowujgc wyniki analityczne uzyskane sposcbem I w klasy za-
wartosci (tab. 14) stwierdzono, ze sposobami II i III w przeprowadzo-
nych badaniach uzyskano wyniki nizsze, §rednio zblizone miedzy soba.
Jedynie wyniki w przedziale zawarto$ci od 301 ppm Fe po mineralizacji
suchej II i III byly wyzsze, bardziej zblizone do oznaczen sposobem
mokrym.

Poréwnujge uzyskane wartosci oznaczenia manganu stwierdzono sred-
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Iron content in plants, determined after wet minerslization and
mineralization at the temperature

S. Roszyk, E. Roszyk, J. Biegus

Tabela. 13

1 sucho

dry

of 450 and 550°C /ppm in cir-dry matter’

Sposdéb mokry Sposoby suche ]
Wet method Dry method
Ro$lina - Crop /plant/ 5 —
I II /450°C/ III .'550°C/
1 2 3 4
Rosliny zboiowe - Cereals
pezenica - wheat 150 160 145
pszenica - wheat 230 185 195
pszenica - wheat 160 135 135
pszenica - wheat stoma - straw 125 110 100
pszenica - wheat 170 110 120
pezenica - wheat 250 170 170
pszerica = wheat 210 180 180
zyto - rye zielona masa 15 71 75
syto - rye green matter 75 76 73
jeczmien - barley 195 130 170
Jeczmien - barley 150 155 140
Jeczmierd - barley zielona masa 140 110 130
Jeczmieri - barley green matter 1% 180 200
jeczmied - barley 350 310 305
Rosliny paetewne - Fodder plants

kukurydza - maize 11écie - leaves 140 107 132
kukurydza - maize 145 125 95
iacerza - alfalfa 610 610 625
lucerna - alfalfa 125 110 115
lucerna - alfalfa 150 120 152
lucerna - alfalfa 160 135 140
lucerra - alfalfa siano - hay 230 215 192
lugerna - alfalia 200 210 140
lucerna - alfalfa 255 180 172
luycerna - alfalfa 195 160 145
lucerra - alfalfa 170 170 150
lucerna - alfelfa 260 210 200
koniczyna - clover 185 180 142
kupkdwka - cocksfoot siano - hay 466 420 410
kupidwka - cocksfoot 210 185 162
trawy akowe - meadow grasses 950 950 865
trawy tgkowe - meadow grasses 210 180 195
trawy tgkowe - meadow grasses 255 212 205
trawy tgqkowe - meadow grasses 185 140 187
trawy takowe - mesdow grasses 490 490 465
trawy akcwe - meadow grasses 430 390 335
trawy takowe - meedow grasses siano - hav 145 110 110
trawy takowe - meadow grasses 230 150 170
trawy xakowe ~ meadow grasses 130 105 120
travy takowe - meadow grasses 280 270 213
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c.d, tabeli 13
1 2 3 4
RoSliny pastewne -~ Fodder plants
trawy *gkowe - me=dow grasses siano - hay 215 205 145
trawy zgkowe - readow gracses 215 210 140
trowy takowe - meadow grasces 175 150 145
trowvy akowe - meadow grasces 430 350 325
Ros$iiny okopowe - Koot crops
buraki cukrowe - sugur beets czesSci nadziemne 590 565 580
aboveground perts
burakdl cukrowe - suger beets /leaves/ 380 365 400
ziemniakl - potatoes czgs$ci nadziemne 395 380 310
aboveground parts
ziemniaki - potatoes ulms/ 83 110 87
X 248 224 213
Tabela 14

Ilosci zelazz cznaczone sposobami na sucho w poszczegdlnych przedziatach

Iron amounts determined by dry methods in particular intervals
of the content

zawartosci

Przedzlaty Sposoby minereslizacji - Srednio

zawartosci Liczba prdbek Mineralization methods - average

v rem 1/ ineralizscje I = 100

mineralizacja = 1

13223?7:;;.9 N:ﬁ;isgf I mineralization I = 100
- Fe

in ppm /1/ een 11 111
do 150
to 150 13 125,6 87 £9

151 - 200 11 180,4 87 84

201 - 300 13 236,1 33 76
od 301

from 301 1c 508,5 95 91

nio bardzo dobra zgodno$é¢ uzyskanych wynikéw (tab. 15) wszystkimi
poréwnywanymi sposobami. W warto$ciach wzglednych, przyjmujgc spo-
s6b I za 100, pozostalymi dwoma sposobami uzyskano odpowiednio 99

1 100.

Poréwnujge wyniki oznaczen manganu w poszczegdlnych klasach za-
wartosci (tab. 16) stwierdzono $rednio nieco wieksze odchylenie miedzy
poréwnywanymi sposobami w klasie 51—100 ppm Mn.

Srednio dobrg zgodnoéé uzyskano réwniez w oznaczeniach zawartosci
miedzi w materiale badanym (tab. 17) poréwnywanymi sposobami. Przyj-
mujgc oznaczenie sposobem I za 100, obu pozostalymi uzyskano 94.

W poszczegélnych klasach zawarto$ci miedzi sposobami II i III uzy-

15 — Roczniki gleboznawcze 2
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Tabela 15

Zawarto3é manganu w roslinach oznaczouna po minevalizacji na mokro i sucho
w temperaturze 450°C 1 550°C /ppm w p.s.rm./

Manganese content in plants, determined after wet mimeralization and dry

mineralization at the temperature of 4% and 550°C /ppm in air-dry metter/

Sposéb mokry Sposoby suche
Wet method Dry method
Roélina - Crop /plant/
1 II /450%/ |* 111 /550%/
L 2 ] 9
Ro$liny zboiowe - Certals
pszenica - wheat 17,5 16,5 18,5
pszenica - wheat 22,0 25,0 23,0
pszenlos - wheat 29,5 29,0 30,0
pszenica - wheet stome - straw 10,0 12,0 8,5
pszenica - wheat 14,0 14,5 12,0
pszenica - wheat 12,0 14,0 10,0
pezenica - wheat 14,0 15,0 16,0
&yto - 138 g::gn:agg:: 34,5 32,0 £8,0
zyto - rye 19,5 19,0 20,0
Jeczaled - barley 13,0 13,5 13,0
Jeczalend - barley 66,0 63,0 51,0
Jeczmied - barley zielona masa 14,5 14,5 15,0
Jeczmien - barley green matter 46,5 53,0 57,0
Jeczmieri - barley 46,0 45,0 47,5
Ro$1liny pastewne - Fodder plants

kukurydza - maize liscie - leaves 40,0 43,0 44,5
kukurydza - maize 28,5 27,0 28,0
lucesna - alfalfa 55,0 59,0 60,0
lucerna - alfalfa 53,0 51,5 51,0
lucerna - alfalfa 52,0 47,0 50,5
lucerna - alfalfa 37,0 35,0 38,0
lucerna - alfalfa siano - hay 64,0 53,5 64,0
lucerna - alfalfa 77,0 64,5 78,0
lucerna - alfalfa 36,0 32,5 39,0
lucerna - alfalfa 150,0 170,0 150,0
lucerna - alfalfa 150,0 175.0 180,0
lucerna - alfalfa 36,0 29,0 36,0
koniczyna - clover 270,0 230,0 270,0
kupkdéwka = cocksfoot slano - hay 7,0 65,0 70,0
kupkéwka - cocksfoot 57,0 57,0 55,0
trawy akowe - meadow grasses 175,0 180,0 180,0
trawy tgkowe - meadow grasges 28,0 3445 32,0
trawy lgkows - meadow grasses 15,5 12,0 16,0
trawy tgkowe - meedow grasses 15Q,0 140,0 130,0
trawy tgkowoe - meadow grasses siano - hay 85,0 17,5 84,0
trawy tgkowe - meadow grasses 48,0 46,0 47,5
trawy gkowe - meadow grasses 18,0 17,0 15,5
trawy tgkowe - meadow grasses 165,0 160,0 170,0
trawy tgkowe - meadow grasses 19,0 17,0 21,0
trawy gkowe - meadow grasses 130,0 120,0 120,0
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c.d. tabcli 15

1 2 3 4

Roéliny pastewne - Fodder plants

trawy tagkowe - meadow grasses 165,0 205,0 180,0
trawy kqkowe - meadow grasses 210,0 235,0 225,0
trawy tgkowe - meadow grasses siano - hay 38,0 32,5 37,5
trawy tgkowe - meadow grasees 73,5 67,5 72,0

Ro$liny okopowe - Root crops

buraki cukrowe - sugar beets czeScl nadziemne 350,0 345,0 390,0
aboveground parts

buraki cukrowe - sugar beets /leaves/ 275,0 280,0 280,0

zilemniaki - potatoes czeéci nadziemne 310,0 305,0 280,0
aboveground parts

ziemniakl - potatoes /haulms/ 235,0 240,0 240,0

X 86,4 85,3 86,8

Tabela 16

Ilosci mznganu oznacione eposobaal na sucho w poszczegélnych przedziatach
rawartodci
Mangansse amournts dsiernircd by dry methods in particular intervals
of the content

Przedzialy Licgba prébek Sposoby mineralizacji -~ Asrednio
gawartodci Mineralization methods - averags
v oom 71/ inerali Ja 1 100
Content Fumber of I mineralizacja 2 =
intervals sanmples mineralization I = 100
in ppa /I/ ppa Kn 1T I
do 50
to 50 24 27,5 98 104
0 - 100 10 66,5 92 96
od 101
£rom 101 13 213,5 101 101

skano $rednio nizsze wyniki oznaczen w pordéwnaniu ze sposobem I
(tab. 18). Roznice te, wyrazone dla sposoboéw suchej mineralizacji w war-
tosciach wzglednych, ksztaltowaly sie niezaleznie od koncentracji miedzi.

Zawarto$ci cynku oznaczone po suchej mineralizacji byty $rednio niz-
sze od oznaczonych po mineralizacji mokrej sposobem I (tab. 19). W war-
toSciach wzglednych — przyjmujac spos6éb I za 100 — uzyskano odpo-
wiednio: dla sposobu II — 93, a III — 89.

Wynki oznaczen cynku uszeregowane w klasy zawarto$ci (tab. 20)
byly nizsze, niezaleznie od koncentracji tego pierwiastka w badanym
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Taoela 27

Zawartosé miedzi w roslimach ozmaczcma po minsralizacji ma mokro i sucho
w temperaturze 450°C 1 550°C /ppm W p.8../

Copper content in plants, determined afifer wet wimeralizatioa end dry

mineralization at the temperature of 450 =nd 550°C /pme in eir-dry matter/

Speséd nmokry Spcooby suchs
Wet method Dzy  method
Ro$line - Cxop /riant/
I 1r /450%/ III /550%C/
T ] 3 4
Roédliny zboiocwe - Cexeals
pezenica -~ wheatl 32,5 28,8 35,0
pszepica - wheat 4,5 3, 3,0
pszenica - wheat 8,6 3,4 8,6
pezenica - wheat stoma -~ stramw 1,5 1,3 1,3
pezenica - wheat 3,3 2,5 2,9
pszenica - wheat 3,1 2,8 2,8
pezenica - wheat 3,6 2,6 245
zyto - rje zislona rasa 8,0 7,1 7,0
zyto - rye gxu%n mavicn 37,5 31,3 32,5
jeczmlend - barley 3,4 2,0 2,0
Jeczmied ~ barley 13,5 10,5 13,3
Jeczmien = barley 445 3,0 3,9
jeczaled - barley 80,0 67,5 78,8
Jesumied ~ bazley 216,13 2l1%5,0 215,0
Rosliny pastewno ~ Fodder planis
JuXuryite - mairs lidets - lcavon 5,8 6,5 Ty4
Ilaiydrn - maize 2.3 243 2,0
- aifalfa 30,0 22,0 30,0
s - 2lfalifa 8,1 ©,0 2,9
Iucerna - aifalif 6,1 5,0 6,6
lucerna - alfalfa 7.8 8,3 7,8
lucerma - alfalfa 55,3 50,0 45,0
lucerna - alfeifs 3isne - hay U 19,5 18,0
luccrna - elfeifa 11%,0 93,8 95,0
lucerna ~ al¥alfa 53,7 50,0 57,5
lucerpa - elfalic 33,8 43,8 2,8
lucerna - oifalfe 143,8 142,3 122,5
isnlozyna - clover 32,5 20,0 26,3
kuokéwka - cockalfoot glcno - hay 125,¢ 132,5 132,5
rupkéwka - cccksfoct 41,3 38,8 35,0
trawy lgkowe - m2adow GTESSI0 318,0 320,0 350,0
trawy Zikowe - weadow g£rascus 42,5 35,0 38,5
trawy gkowe - nsadow gressas 3,0 2,6 245
trawy ¥alows - meadow grassss 7,6 Ts5 6,6
trawy gkows ~ mesdow graseea 643 545 6,0
trawy gkowe - meadow grasssa 8,3 99 9,3
trawy Xgkows - meadow grasses slano - hay 245 393 203
trawy gkowe - meadow grasses 87,5 70,0 775
trawy tgqkcwe - mucdow grasses 4,3 440 4,0
travy lakows - me W grasses 22,8 19,9 19,8
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ced, tabeli 17

1 2 3 4

Roéliny pastewne = Fodder plants

trawy tgkowe - meadow grasses 125,0 120,0 110,0

trawy gkowe - meadow grasses 48,8 51,3 40,0

trawy takowe - meadow grasses siano - hay 52,5 57,5 50,0

trawy gkowe - meadow grasses T75,0 725,0 687,5

Ro$liny okopowe - Root crops

burald cukrowe - sugar bests czgéci nadziemne 237,0 235,0 237,5
aboveground parts

buraki cukrowe - eugar beets /leaves/ 102,5 22,5 110,0

ziemnieXi - potatoes czg$ci nadziemne 225,5 200,0 220,0
! aboveground parts

ziemniaki - potatoes /haulms/ 230,0 203,0 187,5

b's / 72,8 8,2 68,2

Tabela 18

I2odci nicdsl ornaczcms cposobemi ra guche w peszezegélaych przedzlatach
zawartodcl
Copper anounts determined by dry wothods in partlicular intervals
of the content

Przedzialy Spocoby mineralizacji - srednio
zawarto%? Liczba prébek Mineralization methods - average
w ppm
- mineralizacja I = 100
goomtent e tess I mineralization I = 100
in ppm /1/ ppz Cu i1 III
do 25
to 25 23 €,9 91 94
26 - 50 7 37,9 93 95
51 - 125 10 85.6 91 93
od 126
from 126 7 306,2 95 94

materiale. Nie stwierdzono, aby wzrost temperatury mineralizacji
o 100°C wplyngl w istotny sposéb na wyniki oznaczen.

Z przedstawionych w tab. 21 bledow standardowych dla poszczegdl-
nych sposobdéw i oznaczen wynika, ze najnizsze bledy, nie przekracza-
jace *+1,5%0 uzyskano dla manganu i miedzi, nieco wyzsze dla cynku,
a najwyzsze dla zelaza, dochodzace w przypadku suchej mineralizacji
do + 10%.
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Tabela

Zawartosé cynku w roslinach oznaczona po mineralizacji na mokro i sucho
w temperaturze 450°C 1 550°C /ppm w p.s.m./

Zinc content in plants after wet mineralization and

- /ppm in air-dry matter/

tion at the temperature of 450 and 550°C

dry mineraliza-~

19

Sposéb mokry Sposoby suche
Wet method Dry method
Ro$lina - Crop /plant/
1 II /450°/ | III /550°C/
B Y 2 3 L
Rodliny zbozows ~ Ceroals
pszenica ~ wheat 46,3 38,8 45,0
pezenica - wheat 45,0 37,5 32,5
pezenica - wheat 57,5 56,3 61,3
pszenica = wheat etoma - straw 18,9 16,6 17,5
pszenica - wheat 38,8 30,0 36,3
pezenica - whoat 35,0 28,8 27,5
pszenica - wheat 28,8 27,5 25,0
2yt0 - rye zlelona masa 5745 40,0 55,0
zyto - zye green matter 33,7 31,5 35,0
Jecamied - barley 32,5 26,3 25,0
Jecamied - barley 65,0 50,0 50,0
Jeczmied - barley zielona masa 35,0 28,8 33,7
josenied - barley green matter 67,5 57,5 10,0
Jocamter - barley 62,5 52,5 60,0
Rosliny pastewns - Fodder plants
kukurydrca - maize 11écie - leaves 50,0 51,3 50,0
kukurydsa - maize 45,0 40,0 35,0
lucerna - alfalfa 126,3 110,0 125,0
lucerna - alfalfa 52,5 50,0 57,5
lueerna -~ allfalfa 56,3 575 56,3
lueerma - alfalfa 62,5 65,0 55,0
lucerns - alfalfa 67,5 70,0 65,0
lusexaa - alfalfa siane - hay 53,8 52,5 40,0
luserns - alfslfa 61,3 58,8 47,5
lueerns - alfalfa 71,3 73,8 58,7
lusearm - alfalfa 53,8 52,5 47,5
luesraa - alfalfa 66,3 66,0 52,5
koniezyna - clover 86,3 80,0 67,5
kupkéwka - cocksfoot giano - hay 52,5 45,0 50,0
kupkéwka - eocksfoot 62,5 61,3 47,5
trawy Xakews - meadow grasses 67,5 50,0 65,0
trawy lgkewo - meadow grasses 46,3 43,8 43,8
trawy Zgqkove - meadow grasses 36,3 31,3 32,5
trawy 2akowe - meadew grasees 42,5 43,8 42,5
trawy lakewe - meadow grassés 40,0 32,0 30,0
trawy Igkewe - meadow grasses slane - hay 42,5 37,5 40,0
tyewy tikome - meadew grasses 41,3 36,3 32,5
travy igkewe - meadew grasses 62,5 60,0 55,0
trawy izkes - meadow grasses 33,8 31,3 25,0
trawy 2q380® - meadcw grasses 48,8 55,0 37,5
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ced. taboli 19
1 2 3 4
Rosliny pastewne - Fodder plants
trawy gkowe - meadow grasses 70,0 75,5 57,5
trawy tgkowe - meadow grasses 75,0 75,0 61,3
siano - hay
trawy tgkows - meadow grasses 40,0 42,5 32,5
trawy Xgkowe - meadow grasses 102,5 101, 3 88,8
Roéliny okopowe - Root crops
buraki cukrowe - sugar beets czedci nadziemne 125,0 125,0 127,5
aboveground parts
burakd cukrowe - sugar beets /leaves/ 90,0 11,5 87,5
ziemniaki - potatoes czedci nadziemns 123,8 110,0 91,3
aboveground parts
ziemniaki - potatoes /haulms/ 67,5 63,8 67,5
X 58,4 54,3 52,0
Tabela 20
Iloécl cynku oznaczone sposobami na sucho w poszczegdélnych przedziaXach
zawartoscl
Zinc amounts determined by dry methods in particular iniervals
of the content
Przedziety Sposoby mineralizacji - Srednio
vzva;;;tofg} Liczba prébek hkineralization methods - average
ineralizacja I = 100
Content Number of I o
intervals samples mineralization I = 100
in ppm /I/ ppm Zn II III
do 50
to 50 20 39,0 92 88
51 - 75 21 62,9 93 92
od 76
from 76 6 108,9 92 90
Tabela 21
Bigdy standardowe oznaczef Fe, Mn, Cu i Znw$% +
/n =11/
Standard errors of the Fe, Mn, Cu and Zn determination in % *
/o =11/
Sposoby I 11
Methcds /na mokro/ o I
Sktadnik /450%c/ /600°/
Element I /wet/
Zalazo - iron 3,2 9,1 8,6
Mangan - manganese 1,2 1,5 1,3
MiedZ - copper 0,7 1,0 0,5
Cynk - zinc 1,8 2,1 2,2
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OCENA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Zastosowana w obliczeniach metoda statystyczna opisana zostata
w I czesci pracy. Z uwagi jednak na uzyskane réznice analityczne w oz-
naczeniach zelaza, miedzi i cynku, a wiec niespelnienia hipotezy H,,
ocene wynikoéw oznaczen trzech wymienionych pierwiastkéw przepro-
wadzono w sposob jak na przykladzie oznaczen zawartosci Zzelaza.

Przyjmujac oznaczenia po mineralizacji mokrej — x, a mineralizacji
suchej w temperaturze 450°C — vy, otrzymano:
2x?=4333543,96 Sxy=386891,89
xr=250,489 y=224,723
n=47 r=0,988
Sx=161,441 S,=163,091
Sy, . »=638,344 S(x—x)2=1224348,12
a=—25,416 b=0,9986

Wowcezas réwnanie prostej regresji przyjmie postaé:
y=—25,4161+0,999x

W celu sprawdzenia hipotezy Hy: =0 i f=1 obliczona warto$¢ F
wynosi 25,097 (Fi,,=>5,11 dla poziomu ufnosci a=0,01 i =2, r»=45
stopni swobody), nie pozwala wiec przyjaé hipotezy H,.

Wobec tego nalezy sprawdzié hipoteze H'y: S=1. Obliczona wedlug
wzoru (6) wartosé

. /638,344
Sy= Virryrorase =0,023
1224348,12
Wartos¢ statystyczna obliczona za pomocg wzoru (5)
]0,9986 —1 [
t=—r---- =

0,06
0,023

Dla poziomu ufnosci ¢=0,01 i r=45 odczytana warto$¢ tiam=2,041,
w zwigzku z czym nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H'y: B=1.
Nalezy rowniez sprawdzié¢ hipoteze H”;:a=0. Obliczona wedlug wzoru
(8) wartosé

S - I
¢ V ’ 47 1224348,12 )

Obliczona za pomocg wzoru (7) wartosé statystyczna
. | 125,416 |
6,93

= 3,66%
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Dla poziomu ufnosci a=0,01 i r=45 odczytana warto$é¢ tiap=2,704,
a wiec nalezy odrzucié¢ hipoteze H”y: a=0.

Tak wiec sposoéb imineralizacji w drodze mokrej materiatu roslinnego
jest tak samo precyzyjny jak sposéb mineralizacji suchej w tempera-
turze 450°C, lecz daje wyniki nizsze w stosunku do réwnoleglych uzy-
skanych w drodze mineralizacji mokrej.

W analogiczny sposéb przeprowadzono poréwnanie uzyskanych wy-
niké6w analitycznych dla pozostalych badanych pierwiastkow.

Analizujac wyniki obliczen statystycznych (tab. 22) stwierdzono, ze

Tabela 22

Wyniki obliczer statystycznych dotyczgce poréwnania sposobu mineralizacji
mokrej I z suchg II w 450°C
Results of statistical calculations concerning the comparison of wet mineralization
rsthod I with dry mineralization method II at 450°C

Révmanie proste] Réwnznie proste] Test Test

Sktadnik regresji Test Equatica of. ' |

T Straight regression b3 ctraight g d) ¢ = b=l
Element equation F test X = 1 Y 5. Sy

¥y =8+ bx b

Zelazo = =
Iron 0,988™ | y = -25,4 + 0,999 x | 25,09 - 3,66 0,06
Mangan XX
Manganese | 0,992 y = -0,579 + 0,994 x 0,279 I=1,009Y - -
MiedZ
Copper 0,998 | y = -0,840 + 0,944 x | 31,90 X = 1,032 ¥ 0,26 5,92
Cynk xx o
2inc 0,969 | y = -0,725 + 0,941 x | 6,59 X = 1,076 ¥ 0,33 2,08"

Tabela 23

Wyniki cbliczen statystycznycu dotyczace pordwnania sposobu mineralizacji
mokrej I 2 suchg III w 550°C

Results of siatistical calculations concerning the comparison of wet mineralization
z2thod I with dry mineralization methcd III at 55000

Réwnanie przstej n Réwnanie progtej Test Test
recgresj 'est Equation o \
Skiadnik r Straigat regression 5 streight poih | ‘= '_b_:;'
Element equation ? test x=2y 5. 5,
y=a+ bx b

Zelazo p
Iron 0,982°% | y =-21,9 + 0,447 x 34,55 - 2,71 1,94
Mangan x=
Manganese | 0,994 y = =0,994 + 1,017 x 0,65 X = C,988 Y - -
Mieds xx = .
Copper 0,995 y = =0,952 + 0,920 x | 21,40 X =1,083 ¥ 0,48 5,92%%
Cymk XX bod X
zinc 0,954 vy =-1,83 + 0,915 = | 10,99 X =1,126 Y 0,68 2,08
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spos6éb mineralizacji mokrej I byl istotnie skorelowany ze sposobem mi-
neralizacji suchej II w 450°C, za czym przemawiajg wysokie wspol-
czynniki korelacji dla wszystkich oznaczanych pierwiastkéw. Jak wynika
z réwnan prostych regresji, uzyskane w przeprowadzonych badaniach
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Rys. 9. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 450°C y przy poziomie ufno$ci «=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval of u=0.05

Rys. 10. Granice ufno$ci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 550°C y przy przedziale ufno§ci «==0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 550°C y at the confidence interval of a=0.05
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Rys. 11. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$§linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej przy tem-
peraturze 450°C y przy poziomie ufnosci a=0,5
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval of a=0.05

Rys. 12. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 550°C y przy poziomie ufno$ci a=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
550°C y at the confidence interval of a=0.05
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wyniki analityczne byly S$rednio zblizone do siebie. Wyjatek w tym
wzgledzie stanowilo Zelazo, w oznaczeniach ktérego wyzsze zawartoSci
uzyskiwano sposobem I niz II.

Podobnie wyniki analityczne uzyskane sposobem suchej mineralizacji
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Rys. 13. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji 'w drodze suchej w tempe-
raturze 450°C y przy poziomie ufno$ci a=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 450°C y at the confidence interval of a=0.05

Rys. 14. Granice ufnosSci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
terialu ro§linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 550°C y przy poziomie ufnosci «a=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
of 550°C y at the confidence interval of «==0.05
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Rys. 15. Granice ufnoSci dla prostej regresji dotyczgcej sposobu mineralizacji ma-
terialu roslinnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 450°C y przy poziomie ufnosci a=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
450°C y at the confidence interval of «¢=0.05

Rys. 16. Granice ufnosci dla prostej regresji dotyczacej sposobu mineralizacji ma-
teriatu ro$linnego w drodze mokrej x a mineralizacji w drodze suchej w tempe-
raturze 550°C y przy poziomie ufnosci a=0,05
Confidence limits for the regression straight concerning plant material minera-
lization by wet method x and mineralization by dry method at the temperature
550° y at the confidence interval of a=0.05
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III w 550°C byly istotnie skorelowane z uzyskanymi sposobem mokrym
(tab. 23); wszystkie wspotczynniki byly wyzsze od 0,9. Podobnie, jak
w przypadku sposobu II zawarto$¢ manganu, miedzi i cynku byla $red-
nio zblizona, za czym przemawiajg rownania prostej.

Granice ufnos$ci, w oparciu o proste regresji, dla poszczegélnych spo-
sob6w mineralizacji materialu organicznego i pierwiastkéw przedstawia-
ja rys. 9—16. Jak z nich wynika, wiekszg zgodno$¢ oznaczen pordéwny-
wanymi sposobami uzyskano w przypadku oznaczenia manganu i mie-
dzi, nieco mniejsza cynku, najmniejszg zelaza.

WNIOSKI

1. Poréwnywane sposoby mineralizacji suchej — bez wzgledu na
temperature — z mineralizacjg mokrg materiatu roslinnego dalty w przy-
blizeniu $rednio jednakowe rezultaty analityczne dla manganu i miedzi,
nieco nizsze dla cynku, najnizsze dla zelaza.

2. Niezaleznie od sposobu mineralizacji uzyskane wyniki oznaczen
badanych pierwiastkéw byly w istotny sposob ze sobg skorelowane.
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C. POULIBIK, 3. POIIBIK, fA. BETYC

IIPUTOJHOCTB CIIOCOBOB CYXOI'O O3OJEHUA PACTUTEJIBHOIO
MATEPUMAJIA JJIsI OIIPENEJIEHUV COIEP2KAHUS MAKPO.
I MMKPOQSJIEMEHTOB

VICTUTYT arpoOXyUMmM, [OYBOBENEHUSA M MUKpoGMosormi,
CenbCKOX03AiICTRBEHIAA aKajeMus Bo BpoluiaBe

Pe3wowMme

Yactb. I-a. Poccop, Kaawit, KaJdbLbl M MarHuin

Ha 51 ofpa3uax pacTUTENBHOTO MaTepuajla CLaRHUMEBANAM Croco0 MOKDOro 030€HMUsi,
0OBIYHO NIPMMEHsSEMbII B cTpaHe co crocobom no I'pmuGoscxort m Jlagan B rnpejeiax
remneparypnl 450° 1 600° mo II.
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B yci0BUAX MCCIEAOBaHMII IIPU CTATUCTUYECKON 00paboTKe alalUTUUECKUX HAHIBIX
yCTaHOBJIEHO, YTO CPaBHMBaeMble CIIOCOOLI 030JIeHMA HArOT B cpeiHeM Oiauskue pe-
3yJNbTAThI AJA BCEX ONpefiesiieMbIX MaKpodjaemeuToB docdopa, Kaausd, KalbLus U
marumusa. CaMoii BBICOKOJ CXOAMMOCTBIO DPe3yJIbTAaTORE XapaKTepPM30BaJMUCh ONpefesie—
HUA Kanus M Kalblud, [IEMHCTO MeHbluelt onpenenenma ¢ocdopa M MarHums.,

Yacts 2-s. 2Keses0, MapraHel, Meib U LMUHK

B 47 obpa3snax pa3iMyHblX KYJbTYPHBIX DacTeliMii ONpPeelifANy COAepXKaHMe Ke_
Jle3a, mMaprauia, Mea¥ M LMHKA IIPM MOKDPOM O30JIeHMM DPaCTUTEIIbHOr0 MaTepuasa,
00bIYHO INPMMENFEeMOM B HALUE) cTpane, ¥ IIPU CyXOM 030JeHMM N0 Merony I'pmbos-
ckoit u Jlajan B mpenenax Temmepatyp 450° u 550°.

CpaBHMBaeMblii crocob Cyxoro 030Jenus, He3aBUMCMMO OT TEMIIEPaTypbl, ¥ MOKPOE
030JIeHMe pPaCTUTENbHOIO MaTepuaia JaBallM B CPEIIIEM OAMHAKOBBIE pe3yJbTaTbl
aHalM3a [AJIA Mapraiua ¥ MeaM, HeMI!Or0 MEeHbIle IJif ILMiKa, a Haubojiee NOHMIKEH-
uble IJIA XKeJe3a. AHAJIUTHMUCCKMe Aaiilble IJIA OTHAeNbHbIX XMMMYECKUX 9JI€MEHTOB,
1I0JIyyennble IPM TNOMOIY CPABIMBAGMLIX CIIOCOGOB o030Jerins, o0HapyKMBaIM Cy-
IIECTBEHHYIO KOPPeJsLMIO.

S. ROSZYK, E. ROSZYK, J. BIEGUS

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

Department of Agricultural Chemistry, Soil Science and Microbiology,
College of Agriculture in Wroctaw

Summary
PART I. PHOSPHORUS, POTASSIUM, CALCIUM AND MAGNESIUM

On 51 plant material samples the wet mineralization method, being in common
use in Poland, was compared with the method of Gribovskaya and Ladan for
two temperature ranges: 450 and 600°C.

In conditions of the investigations and on the basis of statistical analysis
of the results obtained, it has been proved that the methods compared gave, on
the a average, similar results for all elements determined, viz.: phosphorus,
potassium, calcium and magnesium. The closest accordance of the results within
the framework of particular methods was reached in determinations of potassium

and calcium, and somewhat less one in those of phosphorus and magnesium.
PART II. IRON, MAGNESE, COPPER AND ZINC

In 47 samples of various crops the Fe, Mn, Cu and Zn content was determined
after the plant material wet mineralization method, being in common use in this
country, and after the dry mineralization method of Gribovskaya and Ladan for
two temperature ranges: 450 and 550°C.

The dry and wet mineralization methods comparcd gave, on the average,
similar analytical results for manganesec and copper, somewhat less similar for
zine and the least similar for iron. The analytical resultat obtained for particular
elements in the plant material mineralizaticn methods compared proved a significant
correlation.
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