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Osszefoglalas

A novénytermesztésben a kalium az egyik legnagyobb mennyiségben sziikséges
un. makro tapelem. Jelenléte a tobbi tapelem (N, Ca, Mg) felszivodasat is
befolyasolja. A j6 kalium ellatottsagu talajokon fejl6dd névények fagy-és
szarazsagtlrObbek, a gylimolcsok izletesebbek.

Egy agrokémiai laboratérium csoportjainak tagjaként a tanuléknak javaslatot kell
tennitk egy kalium hianyos talaj mitragyazasara. Enhez el kell végeznilk a talaj
és a valasztott mitragya elemzését, az anyagsziikségletre és a gazdasagossagra
vonatkozé szamitasokat. A talaj és a mitragya K-tartalmanak meghatarozasat
langfotometriasan, az egyéb ionok mennyiségi meghatarozasat titrimetridsan
végzik.

Feladatcsoport tipusa H

Ez a feladatcsoport a kovetkezd kompetenciak fejlesztésében segit:
- Természettudomanyos ismeretek hasznalata problémamegoldasra
- Problémamegoldas csapatmunkaval

- Kommunikéacio

- 1d6-, és munkaterv készités

- Pénzugyi és anyagi erdforrasok kezelése



http://www.pro-base.eu

Méreési technikak

Langfotometria

Térfogatos elemzés (komplexometria, argentometria)
pH-mérés

Alkalmazéasi terilet

Agrokémia

|do

Gyakorlati 6rdk: 540 perc
Elméleti 6rak: 180 perc

Iskolan kivali id6: 360 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok

Determination of the potassium ion content of artificial fertilizers using flame
photometry

Determination of calcium in calcium carbonate using complexometric titration
Determination of the hardness of water using complexometric titration
Determination of the salt content of butter using potentiometry
Determination of the pH and conductivitiy using electrochemical techniques

StandardBase mérési technikak
Flame photometry
Complexometric titration

Egyeb forrgsok
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet Budapest ‘www.taki.iif.hu

Nemzetk6zi Forumok
Nemzetkozi Kalium Intézet: www.ipipotash.ord
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

http://www.fag.org/ (utolsé megtekintés 2008-04-24)

International Plant Nutrition Institut : www.ipni.net

Talajvizsgalati szabvanyok
Magyar Szabvanyugyi Testilet: www.mszt.hu
MSZ 08 és MSZ 12757 szabvanysorozatok talajok vizsgalatara

http://www.bsi-global.com/en/Shop/Shop-Product- List-
Page/?d=N)0&g=examination+of+soil%7cstandard+of+soil&f=&ps=10&pg=2&n
0=10&c=10

http://www.rodsgarden.50meqgs.com/plantnutrients.htm
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http://www.ipipotash.org
http://www.fao
http://www.ipni.net
http://www.mszt.hu
http://www.fvm.hu/main.php?folderID=2082&articleID=8727&ctag=articlelist&ii
http://www.bsi-global.com/en/Shop/Shop-Product-List-
http://www.bsi-global.com/
http://www.ecochem.com/t_agriculture.html
http://ezinearticles.com/?Understanding-Soil-Nutrients&id=216966
http://www.voyasoft.hu/auroma/kalium.htm
http://www.rodsgarden.50megs.com/plantnutrients.htm

IhttQ://www.ag r.state.nc.us/cyber/kidswrld/plant/nutrient.htm
http://www.urbanext.uiuc.edu/gpe/links/index.htm]|

Néhany tovabbi link a szévegben talalhato.


http://www.agr.state.nc.us/cyber/kidswrld/plant/nutrient.htm
http://www.urbanext.uiuc.edu/gpe/links/index.html

Diak feladatleiras

Cim: EGESZSEGES NOVENYEK

Mltragyak és talaj kaliumtartalmanak meghatarozasa
(HEALTHY PLANTS

Determining the potassium content of fertilisers and soil)

Liebig féle minimumtdrvény

A termés nagysagat, a novény igényéhez képest minimumban lévd tapelem
hatarozza meg

A noévénytermesztésben a kalium, a nitrogén és a kalcium mellett a legnagyobb
mennyiségben szilkséges Un. makro tapelem. Altalaban a sejtnedvekben, a
protoplazmaban talalhatd. Fontos szerepet jatszik a sejtek vizhaztartasaban,
valamint a katalitikus folyamatok szabalyozasaban, igy a fehérjeszintézisben és a
novények szénhidratforgalmaban. Jelenléte kedvezden befolyasolja a
gyumolcsok, pl. a sz6l6 savtartalmat és iz anyagainak kialakulasat.

A kalium szempontjabdl j6 tapanyag ellatottsagu talajokon (80-120 mg K' /talaj
kg), a novények fagy-és szarazsagtlir6bbek is. Mindezek miatt, a megfeleld
minOségli és mennyiségl termés elérése, a termesztett névény kalium
igényének, és a talaj kalium tartalmanak szinkronizacioéjat igényli. A kalium a
tobbi tapelem forgalmanak szabalyozasaban is részt vesz. Ez az un.
ionantagonizmus jelensége. A K'/Mg?*, K'/Ca?*, és Ca®*"/Mg?* antagonizmus
miatt ezeknek a tapelemeknek a kedvez0 hatasa csak az ionok megfeleld
anyagmennyiség aranya mellett érvényesiil. Pl.: a K*/Mg®* =0,5 ill. Ca**/Mg**" =
6 arany az idedlis. A nagymérték( kalium-ellatottsag pl. kedvezébtlenl
befolyasolja a tobbi tapelem a N, a Ca** és a Mg®* felszivodasat. Mindezek miatt
a tulzott K*-ellatottsag tiinetei, ill. a K'/Mg?* ionantagonizmusa miatt, a Mg**
hiany tinetei Iéphetnek fel.



http://www.pro-base.eu
http://www.mkk.szie.hu/dep/talt/rg/agrokemia_BSC_levelezo.ppt

Torténet: http://en.wikipedia.org/wiki/Portal:Science

A kaliumot 1807-ben fedezte fel Humphry Davy, aki azt a marékalibol
(KOH) nyerte ki. A 18. szazad el6tt nem tettek kiulonbséget a kalium és a
natrium kozott. A kalium volt az els6 fém, amelyet elektrolizissel allitottak
eld. A kalium nem volt ismeretes a rOmai id6kben, ezért a neve sem
klasszikusan latin eredetl, hanem inkadbb neolatin. A kalium neve az
"alkali" sz6bdl szarmazott, amely az arab al galiy = "kalcinalt hamu". A
kalium angol neve (,,potassium”) az angol "potash” sz6bd6l szarmazik.
Eredetileg azt jelentette, hogy egy edényben (pot) alkalit extrahaltak az
elégetett fa vagy falevelek hamujabél (ash). Szerezz t6bb informaciot a
kaliumrél, hasznald az internetes WIKIPEDIA lexikont!
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A nitrogénhez és a foszforhoz hasonléan a kalium is kdrforgast végez a
természetben. Tanulmanyozd az abran!

http://www.ipipotash.org/presentn/aspcwdb.html
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Idds rokonaidnal megfigyelhetted, hogy K-tartalma gyégyszert szednek. Ennek
szedését irhatja el6 az orvos, ha vizelethajtok hatdsara a szervezet sejtjeinek K*
szintje lecsbkken, a normalis 3,5-5,6 mmol/l ala a vérben. Ezek rendszerint KCI
tartalmu szerek. Normalis koriilmények kozott szervezetiink a K* igényét a
taplalék felvétel, elsGsorban gyimaolcsok fogyasztasa révén biztositja. A szép,
nagy zamatos gyumolcsok egyben biztosan megfeleld K* tartalmaak. A
kaliumhianyos talajon nevelkedett gyumolcsdk mérete kisebb, ezt bizonyitjak az
idevago6 agrokémiai kisérletek is.

I

Effect of fertigation with potassium (K) on
apple fruit size
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P was given as basal dose, in soil (225 kg P,Og/ha).
# Farmers’ practice with no fertigation, but with micro irrigation. 75, 42 and 7.5 kg of N, P,O; and K,0,
respectively, were allied as basal application.

Potassium effect on size of apple fruit. IPI-NATESC Shandong SFI project in
Penglai, Shandong, China. 2006. Source: IPI Coordination China & Prof. Yan
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Rovid 6sszefoglalod

Képzeljétek el, hogy a szomszédos szllészet az elGzetes felmérések alapjan
megallapitotta, hogy talajuk kaliumhianyos. Tanacsot kérnek laboratériumotoktol
talajuk leghatékonyabb és leggazdasagosabb kalium pétlasara. Végezzétek el a
szukséges talajvizsgalatokat. Keressetek megfeleld m (itrAgyakat, mérjétek fel a
piaci kinalatot. Valasszatok ki a talaj és a K,O tartalom szempontjabdl a
legkedvezObbet. Végezzetek szamitasokat az anyagszukségletre és a
gazdasagossagra vonatkozélag. Dolgozzatok csapatban, tervezzétek meg a
munkamegosztast és az id6ébeosztast. A csoportok eredményeit 9sszesitsétek és
irjatok jelentést, vagy készitsetek el6adast a megrendeld szamara!

Ez a feladat a kovetkezd készségek/kompetenciak fejlesztését szolgélja:
¢ Tudomanyos ismeretek szerzése és felhasznalasa a feladatok
megoldasahoz.
e Csoportmunka a feladatok végrehajtasa soran.
e Gazdasagossagi szempontok figyelembevétele, kdltségszamitasok a
kivitelezés soran.
e 1d06-és munkabeosztas tervezése és megvaldsitasa.


http://www.ipipotash.org/KGallery/KGallery.pps#47

e Kommunikacié az informacioé- és az adatgy(jtés, valamint az eredmények
dokumentalasa soran.

Elvégzend® vizsgalatok

A kovetkezd munkafeladatokat 3, egyenként minimum 3-5 f0s munkacsoportba
osztva végezzétek a munkalapok Utmutatasa és a megbeszélt id6beosztas
alapjan:

A talajminta fontosabb Gsszetevdinek és tulajdonsagainak vizsgalata.

e Tobbféle K*- tartalm( mtragya vizsgalata, egy kivalasztasa.
o Mérések alapjan a talaj kaliumpdétlasanak kidolgozasa, koltségek tervezése.
e Az eredmények dokumentalasa a megbiz6 szamara.

Tervezés

e A csoportok ismerjek meg egymas munkaterileteit.

e A csoportok tanulmanyozzak és értelmezzék a megfelel6 munkalapokat.

¢ A tanulék a csoportokon belll 6nalléan tervezzék meg a feladatok
elosztasat.

e A csoportok egyeztessétek tanarukkal a feladatokhoz szikséges
eszkozoket és anyagokat.

e A tanulok allitsak dssze, ill. tanulmanyozzak at a megfeleld
mérOberendezéseket a mérési leirasok alapjan.

¢ Minden csoport keresse meg munkatervében azokat a csomdépontokat, ahol
a masik csoport eredményeire épitve kell tovabb haladnia.

e A csoportokon belll valasszanak egy megbizottat, aki gondoskodik a
mérési adatok dokumentacidjarol és az eredmények id6beni atadasarol,
hogy a parhuzamosan mU(kodd csoportok fennakadas nélkil végezhessék
munkajukat.

e A megbizottak egyeztessék a kaliumpadtlas szempontjait €s a bevitel
mennyiségére vonatkoz6 szamitasokat.

e A csoportok allapodjanak meg egymas kozott az eredmények
dokumentaladsanak tartalmi és formai azonossagaban.

e A csoportok elére mérjék fel, hogy a vizsgalati eredményeik mely részeit,
és milyen formaban (tdblazat, grafikon, vagy egyéb) csatoljak
javaslatukhoz.

e A csoportok dontsék el, hogy munkajukrél jelentést, elfadast esetleg
Power Point bemutatét készitenek-e a megbizé szamara.

A gyakorlati munka megkezdése el6tt mindig kockazatbecslést kell végezni.

1. Feladat

Vizes talajkivonatok készitése a vizsgalandoé és a kezelt talajbdl a
meghatarozasokhoz a ,Vizes talajkivonat készitése” c. tanuléi adatlap
segitségével.

2. Feladat
A vizsgalando és a kezelt talajminta K™ tartalmanak meghatarozasa a , Talaj K*
tartalmanak meghatarozasa langfotometridsan” c. tanuléi adatlap segitségével.

3. Feladat

A kezeletlen talajminta Ca®* és Mg?" tartalmanak meghatarozasa a , Talaj Ca®" és
Mg®" tartalmanak meghatarozasa komplexometriasan” c. tanuléi adatlap
segitségével.



4. Feladat
A kezeletlen talajminta CI' tartalmanak meghatarozasa a ,,Cl tartalom mérése
argentometrias titrdlassal” c. tanuldi adatlap segitségével.

5. Feladat
Két, a kereskedelmi forgalomban kaphat6 K-tartalma mdtragya K" ill. K,O

of artificial fertilizers using flame photometry” c. eljaras segitségével.

6. Feladat

A talajminta kezelése a kivalasztott m(itragya szamitott mennyiségével. Ez Ggy
torténik, hogy a 80 g Iégszaraz talajmintahoz hozzakeverjuk a szamitott
mennyiségl szilard m{tragyat (aminek a tomege minddssze néhany milligramm,
ezért a talajminta tomegében nem okoz lényeges valtozast).

7. Feladat

A kezeletlen és a kezelt talajminta pH(H,O) és pH(KCI) értékeinek
meghatarozasa a ,pH(H,O) mérése” és a ,,pH(KCI) mérése” c. tanuloi
adatlapok segitségével.

PELDA A MEROCSOPORTOK SZERVEZESERE

1. csoport

o Készitsetek a vizsgalandé talajbdl vizes talajkivonatot ,, Vizes talajkivonat
készitése” c. tanuldi adatlap)!

e Meérjétek meg a talajminta kaliumtartalmat langfotometrias
eljarassal (,Talaj K* tartalmanak meghatarozasa langfotometriasan”

c. tanuloi adatlap)!

e Végezzetek szamitast a K* bevitelre vonatkozéan, és amennyiben
lehetséges vegyétek figyelembe a 2. csoport altal mért Ca?*/ Mg?*,
valamint az ennek alapjan szamithaté K*/Mg?* aranyokat!

e Végezzétek el 80 g talajminta kaliumpdtlasat a szamitott mennyiség(
mtragya hozzaadasaval, majd a ,Vizes talajkivonat készitése” c. tanuloi
adatlap szerint folytassatok a talajkivonat készitését!

e Mérjétek meg langfotometrias eljarassal a kivalasztott m(tragyaval kezelt
talaj kaliumtartalmat (, Talaj K* tartalmanak meghatarozasa
langfotometriasan” c. tanuldi adatlap)!

2. csoport

o Meérjétek meg talaj kalciumtartalmat komplexometrias titralassal az
1. csoport altal készitett vizes talajkivonatbol (, Talaj Ca** és Mg?*
tartalmanak meghatarozasa komplexometriasan” c. tanulaoi
adatlap)!

o Mérjétek meg talaj kalcium- és magnéziumtartalmanak 6sszegét
komplexometrias titralassal az 1. csoport altal készitett vizes
talajkivonatbol (,Talaj Ca®* és Mg®" tartalmanak meghatarozasa
komplexometriasan” c. tanuléi adatlap)!

e A mérések alapjan szamitsatok ki a talaj magnéziumtartalmat!

¢ Eredményeitek alapjan szamitasatok ki a vizsgalt talajmintaban a
Ca®*/Mg?* aranyt!


http://www.standardbase.com

e Az 1. csoport mérési eredményei alapjan szamitsatok ki a talajban
a K'/Mg?" aranyat!

o Mérjétek meg az 1. csoport altal készitett vizes talajkivonatbdl a
talaj kloridion koncentracidjat argentometrias titralassal (,Cl
tartalom mérése argentometrias titralassal” c. tanuld6i adatlap).

e Szamitsatok ki az elméleti kloridion-bevitelt, ha a kalium potlasat
KCI tartalmia m(tragyaval végeznétek.

3. csoport

e Keressetek a ,piacon” (mez6gazdasagi, vagy kertészeti boltokban,
mUtragyakat forgalmazo6 akar internetes aruhazakban) kilonboz6 K-
tartalma m(tragyakat, jegyezzétek fel azok arat és K,0 tdomeg% -ban
kifejezett névleges kalium tartalmat!

e Mérjétek meg legalabb két kilonb6z6 K*-tartalma mitragya K-tartalmat
lAngfotometrias mérési modszerrel, az eredményeket K,O tdmeg% -ban
fejezzétek ki! Alkalmazzatok ehhez a StandardBase projekt weboldalan

content of artificial fertilizers using flame photometry” c. eljarast!

o Vessétek 0ssze a K,0 tdmeg% -ban megadott névieges kalium tartalmakat
a mérési eredményeitekkel!

e Tegyetek javaslatot a két vizsgalt K’ -tartalm( m(tragya egyikére a
gazdasagossagi szempontok alapjan! (Vegyétek figyelembe az arat, a
tényleges kaliumtartalmat!)

e A javasolt m(tragyabdl készitsetek desztillalt vizzel hig oldatot!

e pH papirral vizsgaljatok meg és jegyezzétek fel a vizsgalt mtragya
vizes oldatanak pH értékét! Az adatot vessétek dssze a tiszta KCIl s6
desztillalt vizzel készllt hig oldatanak pH értékével!

e Mérjétek meg az 1. csoport altal a kezeletlen és kezelt talajmintabdl
készitett vizes talajkivonatok pH(H,O) értékeit (,pH(H.O) mérése”

c. tanuloi adatlap)!

e Meérjétek meg az 1. csoport altal a kezeletlen és kezelt talajmintabol
készitett vizes talajkivonatok pH(KCI) értékeit (,pH(KCI) mérése” c.
tanuldéi adatlap)!

Valamennyi csoportnak

= Végezzétek el a szikséges szamitasokat a kalibralé oldatsorozatok
készitéséhez, anyagmennyiségek atszamitasahoz!

= A munkatok soran tartsatok be a vonatkozé munkavédelmi el8irasokat, és
ezeket irjatok fel az altalatok vezetett jegyzOkonyvbe is!

= Becslljétek meg el6re és utana mérjétek is meg az egyes feladatok
elvégzésére forditott idot!

= Mérési adataitokat a lehetd legszemléletesebb formaban kozoljétek
(grafikon, tablazat, stb.)!

= Nézzetek utana miért fontos a talaj tApanyag- koncentracidjanak vizsgalata és
melyek ennek mez8gazdasagi szempontjai!

» Gyljtsetek érveket az alkalmazand6 mtragya tipusara gazdasagossagi
és kornyezetvédelmi szempontok alapjan!

* Hivjatok fel a figyelmet a tuladagolas veszélyeire! Gyl(jtsetek erre
vonatkozo informaciodkat (internet, interju, kiilonb6z6 médium ok)!

Mérési eredmények
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Az egyes csoportok eredményeiket tdblazatokban foglaljak 6ssze. Ezek
tartalmazzak a szamszer( mérési eredményeket, a gazdasdgossagi szamitasokat
és a munkara forditott id6t. Ezek kozul a tanulok kiemelik, csoportositjak és a
lehetd legszemléletesebb formaba ontik a jelentés, vagy elfadas elkészitéséhez
szikséges informacidkat, az aldbbiak szerint:

Mérési eredményeitek alapjan a talajmintara kapott s6 osszetételt (K",
Ca®*, Mg®* tartalom) diagrammon szemléltessétek és hasonlitsatok 6ssze
a szamitasaitok alapjan végzett m(itrAgyazas utani allapotot jellemzd
diagrammal!

Dokumentaljatok a kivalasztott m(tragya adatait, a vonatkozé névleges,
ill. az altalatok mért K* ill. K,O tartalmakat!

Foglaljatok tablazatba a kivant kaliumtartalom elérésére vonatkozo
szamitasi eredményeket!

Erveljetek kérnyezeti és gazdasagossagi szempontok alapjan!

Erveitek alatamasztasahoz hasznaljatok a gazdasagossagi szamitasaitokat
és a talajra vonatkoz6 pH mérési eredményeiteket!

Onellenorzo feladatok didkoknak

50-100 szdban fogalmazzatok meg, ill. soroljatok fel, azokat a korabban
és Ujonnan szerzett szakmai (elméleti és gyakorlati) ismereteket,
amelyeket a mérdcsoport tagjaként ténylegesen hasznaltatok, ill.
hasznositottatok!

A feladat attanulmanyozasa utan ti milyen csoportokat szerveznétek az
elvégzend6 feladatok végrehajtasara? Készitsetek errél tablazatos
Osszedllitast! Hasonlitsatok 6ssze a tanarotoktdl kapott tablazattal! Miben
kiuldnbozik ez csoportbeosztas? A munka elvégzése utan néhany
mondatban foglaljatok 6ssze, az altalatok, ill. a tanar altal javasolt
csoportbeosztas kommunikaciés el6nyeit és hatranyait!
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¢ Soroljatok fel azokat a konkrét kommunikacids tevékenységi formakat,
amelyek megnyilvanultak munkatok soran! Csoportositsatok ezeket
munkaterlletek szerint, pl. gyakorlati munkavégzés, hattér
informacioszerzés (tanéran, vagy azon kivil), adatgy(jtés, eredmények
feldolgozasa, ill. értékelése soran megvalésulé kommunikaciok.
Készitsetek rajzos, vagy szdveges illusztraciot pl. néhany mondatos
interju, vagy parbeszéd idézésével!

e Végezzetek szamitasokat a feladat megoldasaként tett trAgyazasi javaslat
koltségeire vonatkozolag! Vegyétek figyelembe a m (itragyazas kivitelezése
soran felmerul6 jarulékos koltségeket is!
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o Készitsetek tablazatot, amelyben a tervezett mérések id6tartamat
tintetitek fel! Vele parhuzamosan vezessétek a mérésekre forditott
tényleges idétartamot! Elemezzétek néhany mondatban, hogy mikor
kozelitett a kétféle id6beosztas, és mi okozta az eltéréseket! Készitsetek a
tapasztalataitok alapjan egy redlis idObeosztasi tervet, és fogalmazzatok
meg azokat a szempontokat, amelyeket a munka elején nem, de a
tapasztalataitok alapjan mar figyelembe tudtatok venni!
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Tanuldi adatlap: Vizes talajkivonat készitése

A vizes kivonatot a talaj és a viz 1:5 aranyu keverékébdl készitjiuk. Pl. lemérink
0,01 g pontossaggal 80 g légszaraz talajt, melyet 400 cm? kiforralt és leh(itott
desztillalt vizben oldunk. Az oldashoz 500 cm?®-s razélombikot hasznalunk,
amelyet razégépenl 6ran keresztil razatunk.

A szuszpenziot redds szlrdpapiron leszlrjuk. El6fordulhat, hogy a sz(rlet
kezdetben zavaros. Amikor a lecsopog6 szlrlet mar kitisztul (mivel az apro
szilard részecskék addigra eltomik a szUlrdpapir legkisebb poérusait), az addig
leszUrddott szlrletet Gjra visszaontjuk a szlrOre, hogy tisztabb szlrletet
nyerjunk. A sz(irletet lezart edényben, h(itGszekrényben taroljuk a mérések
elvégzéséig.

Megjegyzés: A szlrletet néhany csepp toluollal, vagy xilollal tartésithatjuk. Ezek

az anyagok, mint sejtmérgek a baktériumok szaporodasat, igy a talajminta
romlasat akadalyozzak meg.
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Tanuloi adatlap: Talaj K* tartalmanak meghatarozasa
langfotometriasan

0,01 mol/dm?-s KCI térzsoldatbdl kalibralé oldatsorozatot készitiink Ggy, hogy
rendre kipipettazunk 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 10,0; 20,0 és 40,0 cm® térzsoldatot 100
cm?-s mérélombikokba, majd jelig toltjik ezeket desztillalt vizzel és mindegyiket
homogenizaljuk. Mérés el6tt a 770 nm hullamhossz koril a legtoményebb oldat
beporlasztasaval megkeressik az elnyelési maximumot, ezutan pedig desztillalt
vizzel az elnyelést nulla értékre allitjuk.

A kalibral6 sorozat tagjait novekvd, majd csokken® sorrendbe is a langba
porlasztjuk, majd a leolvasott értékeket atlagoljuk.

A vizes talajkivonat szlrletébdl szarmazé mintat kozvetlenul, vagy megfelel6
higitas elvégzése utan tobbszor ismételve beporlasztjuk, majd a leolvasott
értékeket atlagoljuk.

A megszerkesztett kalibracios diagramrdél a minta elnyelése alapjan a
meghatarozandd értéket célszerlien mg K*/100g talaj egységben olvassuk le ill.
szamitjuk at.

Megjegyzés: A Na'ionok zavar6 hatasat Na-sz(ir6 hasznalataval kiiszoboljuk Ki.
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Tanuléi adatlap: Talaj Ca®* és Mg?" tartalmanak
meghatarozasa komplexometriasan

Ca®* ion meghatarozasa

100 cm?- s titral6lombikba 10 cm?® vizes talajkivonatot pipettdzunk, amelyet
desztillalt vizzel 50 cm?-re higitunk. Az igy kapott mintdhoz 2 cm?® ligos Na-
tetraborat puffer oldatot és 0,1 g murexid indikatort adunk, majd 0,01 mol/dm?
EDTA oldattal vorésbOl, az ibolyaszinbe torténé atcsapasig titraljuk.

Oldatok készitése

Na-tetraborat puffer készitése: 13,5 g kristalyos Na-tetraboratot (Na,B,0,.10
H,O) 1 dm3-s mér6lombikban desztillalt vizben feloldunk, hozzaadunk 80 g
NaOH-t majd, jelre allitjuk és homogenizaljuk.

0,01 mol/dm® EDTA oldat készitése: 1 dm®-s mérblombikba 3,7225 g EDTA -t
desztillalt vizben feloldunk és hozzaadunk 0,86 g NaOH-t majd, jelre allitjuk és
homogenizaljuk.

Megjegyzés: A EDTA mérdoldat pontos koncentraciojat célszerlien a bemérés
alapjan, szamitassal hatarozzuk meg.

Szamitas:
24 . 100 ot
mg Ca“/100 g talaj = 7 xVeax € x M(Ca“)

Ahol:

Vca = a mérdoldat fogyasa cm?*-ben

c = a mérBoldat pontos koncentréaciéja mol/dm3-ben, amelyet 0,01 mol/dm?®
CaCl, standard oldattal hatarozunk meg

M(Ca?") = 40,1 g/mol

Mivel a 10 cm?® talajkivonat 2.00 g légszaraz talajnak felel meg, ezért 100 g

. . 100 . .
talajra vetitve ennek 7 x -ével kell szamolnunk.

Mg?* ion meghatarozasa

100 cm?®-s titral6lombikba 10 cm? vizes talajkivonatot pipettazunk, amelyet
desztillalt vizzel 50 cm?-re higitunk. Az igy kapott minta pH értékét 2 cm® NH,CI-
s NH,;OH puffer oldattal pH 10 koruli értékre allitjuk be, majd hozzaadunk 0,1 g
eriokrémfekete- T indikatort, és 0,01 mol/dm® EDTA oldattal pirosbél a kék szinbe
torténd atcsapasig titraljuk.

Ekkor a talaj Ca®* és Mg?* ionok egyiittes tartalmat hatarozzuk meg, amelybdl az
el6zetes Ca®*-tartalom mérés alapjan a Mg®*-tartalom az alabbiak szerint
szamithato.

Oldatok készitése

Ammoénium-kloridos puffer oldat készitése:1 dm?-s mérSlombikban desztillalt
vizben feloldunk 8,3 g NH,CI-t, hozzaadunk 113 cm?® cc. NH,OH-t, majd jelig
toltjuk és homogenizaljuk.

0,01 mol/dm?® EDTA oldat készitése: ua. mint fent.
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Szamitas:

mg Mg®*/100 g talaj = % % (Vosszes ~Vea) % € XM(Mg®™)

Ahol:

Vssszes = MéroOoldat fogyasa cm3-ben
M(Mg**) = 24,3 g/mol

A t6bbi jel6lés ua., mint fent.
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Tanuloi adatlap: Cl" tartalom meérése argentometrias
titralassal

A titralashoz 2 g talajnak megfelel6 10 cm? vizes kivonatot hasznalunk. Az oldat
pH-jat fenolftalein indikator mellett 0,05 mol/dm? H,S0, és 0,1 mol/dm?® NaOH
oldattal pH=8,2 értékre allitjuk be. Ezutan 1 cm?® 10 g/100 cm? téménység(i
K,CrO, indikatort adunk hozza, majd 0,1 mol/dm3-es AgNO; oldattal vérosbarna
arnyalat megjelenéséig titraljuk.

Az eredményt 100 g légszaraz talajra vonatkoztatva adjuk meg az alabbiak
szerint.

Megjegyzés: A 0,1 mol/dm?3-es AgNO; oldatot sétét (ivegben taroljuk, és pontos
koncentraciéjat 0,1 mol/dm*® NaCl oldattal hatarozzuk meg. Az indikéator
fogyasztasat vakprobaval allapitjuk meg.

Szamitas:
. . 100 .
mg CI/100 g talaj = - x Vx ¢ x M(CI)
Ahol:
V = a mérBoldat fogyasa cm?3-ben

c = a mérBoldat pontos koncentréciéja, mol/dm?3-ben
M(CI') = 35,4 g/mol
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Tanuldi adatlap: pH(H2,O) mérése

KémcsBbe kimériink 15 cm?® desztillalt vizet, majd hozzaadunk 6,00 g légszaraz
talajmintat. A kémcsovet lezarjuk, tobbszér 6sszerazzuk, majd min. féléra
elteltével mérunk.

A mérés elOtt kozvetlenul a kémcso tartalmat Gjra felrazzuk, és a mérést a
szuszpenziéba meritett kombinalt Gvegelektroddal végezzik. Mérés eldtt a pH-
mérd készuléket 7,00 pH-ja puffer oldattal kalibraljuk.

Megjegyzés: A légszaraz talajbdl készitett minta pH-ja altalaban kisebb, mint a
természetes allapotu talaj pH értéke. Ezen belil a szuszpenziéban és az oldatban
torténd méréskor is kulonbség adédhat. Az oldatban tortén6 méréskor altalaban
nagyobb értéket mérink, mint a szuszpenzidéban. A desztillalt vizes
szuszpenziéban mért savassagot tényleges savassagnak szokas nevezni.
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Tanuldi adatlap: pH(KCI) mérése

A méréshez 1mol/dm?® koncentréaciéja KCl oldatot készitiink. Kémcsébe 15 cm?®
1mol/dm?® koncentracioju KCI oldatot tesziink, majd 6,00 g légszaraz talajmintat
szorunk. A kémcsovet lezarjuk, tobbszor 6sszerazzuk, majd min. fél 6ra
elteltével mérunk.

A mérés elOtt kozvetleniul a kémcso tartalmat Ujra felrazzuk, és a mérést a
szuszpenzidba meritett kombinalt Gvegelektroddal végezzik. Mérés eldtt a pH-
mérd készuléket 7,00 pH-ja puffer oldattal kalibraljuk.

Megjegyzés: A KCI-0s szuszpenziéban mért pH a tapasztalat szerint j0l
megkozeliti a ndvényi gyokérzet kozelében kialakult pH értéket, ahol a K* ionok
felvétele és ezaltal a H" ionok talajba ill. oldatba jutdsa miatt a kozeg savasabb.
igy ez az érték kb. 0,5 pH-val kisebb, mint a vizes szuszpenziéban mért érték. A
semleges KCI oldatban mért savassagot a talaj rejtett savassaganak szokas
nevezni.
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Feladatlap minta a mér@csoportok eredményeinek tablazatos
dokumentalasadhoz

1. csoport

Tablazat a mérési eredmények dokumentalasahoz

Kezeletlen talaj K* tartalom mérése Kezelt talaj K* tartalom mérése
1. mérés 1. mérés
2. mérés 2. mérés
3. mérés 3. mérés
Atlag Atlag
K* mg / 100 g talaj K" mg /100 g talaj

Tablazat a mérések idétartamanak meghatarozasahoz

Munka tipusa Munka ideje (perc)

K" meghatarozas | el6készités
(kezeletlen talaj) | mérés

szamolas
K" meghatarozas | elGkészités
(kezelt talaj) meéreés

szamolas
Talajkivonatok kezeletlen
készitése kezelt
Osszesen

Tabladzat a gazdasadgossagi szamitasok elvégzéséhez

+ 2+
nl1<o|/ Z%n Javasolt K" - Javasolt K" - Javasolt
. tala.baz bevitel bevitel KCIl mg/100 g
J szorzofaktora mg/100 g talaj talaj

(Id. 2. csoport)
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Feladatlap minta a mérocsoportok eredményeinek tablazatos

dokument

alasahoz

2. csoport

Tabladzat a mérési eredmények dokumentalasahoz

Talai Ca®"-tartalom Mg?*-tartalom Cl'-tartalom
J mérés meérés mérés

1: 1: 1:
2: 2: 2:

Mérdoldat fogyas (cm?)
3: 3: 3:
Atlag Atlag Atlag

Vizsgalt ion mg/100 g

talaj

Tablazat a mérések idOétartamanak meghatarozasahoz

Meghatarozas

Munka tipusa

Munka idGtartama (perc)

ElOkészités

Ca®* meghatarozas

Mérés

Szamolas

El6készités

Mg?*meghatarozas

Mérés

Szamolas

El6készités

ClI' meghatarozas

Mérés

Szamolas

Osszesen

Tabladzat a gazdasadgossagi szamitasok elvégzéséhez

Ca2+/M92+
anyagmennyiség-
arany a talajban

anyagmennyiség-
arany a talajban

K+/ Mgz+

(Id. 1. csoport)

Javasolt K*-bevitel
mg/100 g talaj
(Id. 1. csoport)

Kapcsolédo CI -
bevitel
mg/100 g talaj
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Feladatlap minta a mérocsoportok eredményeinek tablazatos
dokumentalasahoz

3. csoport

Tablazat a mérési eredmények dokumentalasahoz

K K20 K20 tdmeg%
M(itragya | mg/dm?® | tdémeg% | tdmeg% Ség Oldat pH
szamitott | névleges
I/1 mérés Mitragya
/2 mérés KCl
I/3 mérés Kezeletlen talaj
_ pH(H:O)
Atlag
/1 Kezeletlen talaj
méreés pH(KCI)
/22
meérés
1/3 Kezelt talaj
méreés pH(H,O)
Atlag
Valasztott Kezelt talaj
mdtragya pH(KCI)

Tablazat a mérések idétartamanak meghatarozasahoz

Munkatipus ideje I. minta/(perc) Il. minta/(perc)
ElGkészités
Mérés
Szamolas
Oldatok elkészitése m (tragya: KCI:
Talajkivonat pH (H,O) kezeletlen: kezelt:
Talajkivonat pH (KCI) kezeletlen: kezelt:
Osszesen:
Tablazat a gazdasagossagi szamitasok elvégzéséhez
— - o
Mtragya K20 tomeg9o Ft/kg mtragya Ft /kg K-tartalom
szamitott
. minta
I1. minta
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Diak informacios adatlap: A tapelemek és szerepuk

www. hik. hu/tankonyvtar/site/books/b155/ch07s02s03.htm]|

A gyumaolcstermd novények tapanyagellatasanak szabalyozasahoz
nélkulozhetetlen a taplalkozasukban fontos szerepet bet6ltd tapelemek
élettani és agrokémiai szerepének ismerete. Az asvanyi tapelemeknek
kiemelkedd szerepiik van a gyumaolcstermd novények, kulonésen a
gyumolcsok anyagcseréjében, illetve annak szabalyozasaban. A gydkerek
altal felvett tapelemek kedvez6 élettani szerepe csak akkor
érvényesillhet, ha a tapelemek aranya az egyes novényi részekben
harmonikus. Barmely tapelem egyoldalu t6bblete vagy hianya a talajban
és a ndvényben megbonthatja a tapelem- ellatottsag egyensulyat. A
gyakorlatban ez els@sorban a viszonylag nagy mennyiségben felhasznalt
N- és K-tapelemeknél fordul eld.

A gyumaolcstermd novényekben eddig kimutatott tapelemek szama
meghaladja a 70-et, amelyekbdl a gyakorlatban 15-17 nélkulozhetetlen.
Ezek a kovetkezOk:

Makroelemek: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S.
Mikroelemek: Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Ti.

Valészinlsithetd, hogy a névényélettani kutatasok Gjabb kémiai elemek
fontossagat tdamasztjak ala. A gyimaolcstermd novényekben viszonylag
sok natrium és Kklér is felhalmozdédhat; az eddigi vizsgalatok szerint ez
inkabb karos, mint hasznos.

A tapelemek t6bbségét a ndvények gyokereiken keresztil ionos formaban
veszik fel, de képesek felvenni leveleik Gtjan is. A gylimaolcsterm6
novények tapelemfelvételét alapvetOen két tényezd hatarozza meg. Az
egyiket az drokletes tulajdonsagok alkotjak, a masikat az egyes
tapelemek kémiai sajatossagai és a talaj tulajdonsagai. A kilonb6z6
gyumolcsfajok és fajtak egymastél eltéré — a mindenkori anyagcsere-
folyamatok altal befolyasolt - mennyiségben veszik fel a tapelemeket.

A gyumolcstermd novények gyokérzetének az anyagcsere altal
befolyasolt tapelemfelvétele csak a talaj harmonikus tapanyag- és
vizellatottsaga esetén érvényesiilhet. A talajban illetve a talajoldatban
meglévl diszharmdnia esetén egyes tapelemek felvétele akadalyozott,
vagy éppenséggel tulzott mennyiségben kerll felvételre. Az un.
ionantagonizmus jelensége a gyumolcstermesztésben egyre sulyosabb
gondokat okoz. A gyakorlatban jelent6sebb ionantagonizmusok a
kovetkezOk: N/K, N/P, K/Mg, K/Ca, P/Zn, Ca/Mg, Ca/B, Cal/Fe, Ca/Zn és
Fe/Mn.

A gyumolcsfak altal felvett tapelemek fontos tulajdonsaga a szallithatésag
és az Ujrahasznosithatésag (reutilizacié). A makroelemek tobbsége (N, P,
K, Mg) gyakorlatilag djra hasznosithat6, ezért hianyuk a hajtasok alsé
levelein jelentkezik. Sajnos, a gyimolcsmindség szempontjaboél alapvetd
makroelem, a Ca és a mikroelemek gyakorlatilag alig reutilizalédnak.
Ezek hianytiinetei a hajtascstcsokon jelentkeznek eldszor.

Kalium. A nitrogén és a kalcium mellett a kalium a legnagyobb
mennyiségben szilkséges tapelem. Altalaban oldott allapotban a névényi
nedvekben és a protoplazma kolloidjaihoz abszorbealt formaban
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talalhatd. Szerepe elsGsorban a katalitikus folyamatokban jelentds. A
kalium kiemelkedd szerepet tolt be a fehérjeszintézisben és a sejtek
vizhaztartasaban. Nélkiulozhetetlen a gyimolcstermd novények
szénhidratforgalmaban, azok képzésében, lebontasaban és szallitasaban.
A hianyos kaliumellatottsag kovetkeztében a szintetizalé folyamatok
gyengulnek.

H@Effect of potassium (K) on resistance of maize
leaves

Application of K decreased the signs of wilting leaves. IPI-SFI Chengdu project;
Jiajiang, Sichuan, China, 2000. Source: IPI Coordination China.

http://www.ipipotash.org/KGallery/KGallery.pps#4 7

A plazmakolloidok hidrataltsagi allapotanak megvaltoztatasaval a
vizforgalom szabdlyozasaban dont0 szerepet jatszik. Kedvezden hat a
gyumolcsok savtartalmara valamint iz- és zamatanyagainak
kialakulasara. Nagyon sok gyakorlati megfigyelés is alatamasztja, hogy a
kedvezd kaliumellatottsagu gyumolcstermd novények szarazsag- és
fagytlir6bbek, s a gombas betegségekkel szemben is ellenallébbak.

A gyumolcsfak kaliumfelvétele a vegetacié megindulasatoél a
hajtasnovekedés és az intenziv gyimolcsfejlodés befejez6déséig jelentfs,
majd csokkenl tendenciajd. A szénhidratépitd és -atalakité anyagcsere-
folyamatok sebessége erbsen fligg a sejtek kaliumtartalmatoél. Hianyos
kaliumellatottsagnal a sejtmegnyulas akadalyozott, ezért a gyiumolcsok
kisebbek lesznek.

A legtobb kaliumot a levelek és a gyumaolcsok tartalmazzak. A kalium a
legmobilisabb makroelem. Tapanyag-felvételi zavarok idején az éregebb
levelekbOl a fiatalabbak felé, a levelekbdl a gyiimdlcsokbe vandorol.

A kaliumhiany tunetei. Legjellegzetesebb lathaté tinetei a hosszu
hajtasokon jelentkeznek. El8sz6r a hajtasok legalso, idds levelein
fejlddnek ki és fokozatosan haladnak a csucs felé. A levelek széleitdl
kezd8dden elbbb vilagos, jol korulhatarolhaté sav jelenik meg a
plazmadehidratacié és mas anyagcserezavarok kdvetkeztében.
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Elérehaladott allapotban, amelynek a szaraz idGjaras kedvez, a
vilagosabb levélrészek szdvetei plazmalizalédnak, nekrotikussa valnak Az
elhalt barna, nekrotikus levélszegély nagysaga a kaliumhiany mértékétdl
fugg. Nagyfoku kaliumhiany esetén a levelek jelentds része
nekrotizalédik, és idd eldtti lombhullas is bekovetkezhet. Az alacsony
terméshozam és az apr6 gyimolcsméret a hianyos kaliumellatottsaggal
hozhatd Gsszefliggésbe.Kaliumhiany a gyimalcsterm6 névényeknél
leggyakrabban a nagy terméskotddést kovetd szarazsag utan 1ép fel. Erre
altaldban az intenziv gytimolcsfejlodés befejez6dését kovetden keril sor,
mintegy jelezvén a levelekbdl elszallitott kalium hianyat.

Typical deficiency symptoms of potassium (K)
in oilseed rap

o

Typical potassium deficiency symptoms in oilseed rape leaves. Source: Bulletin
16, 2003, IPI, Horgen, Switzerland. Courtesy of K+S KALI.

http://www.ipipotash.org/KGallery/KGallery.pps#4 7

A kalium mas tapelemek felvételének és forgalmanak szabalyozasaban is
részt vesz. Ha egyoldalian bdséges a kaliumkinalat a talajoldatban,
csokken a kalcium-, magnézium- és nitrogénfelvétel. A gyimaolcstermo
novények hajlamosak un. luxus kalium-felhalmozéasra. A kalium kiemelt
fontossagu tapelem a gyimolcsdsok tapanyagellatasaban, de a talzott
kaliumellatottsag hatranyos kévetkezményekkel jarhat. A gyakorlatban az
almak husszilardsagat, érésfolyamatait és tarolhatésagat a kedvezOtlen
K/Ca arany nagymeértékben ronthatja (Faust, 1989). A tulzott
kaliumtragyazas a K/Mg antagonizmus miatt magnéziumhianyt idézhet
eld.

A b@séges kaliumellatottsag veszélye az alacsony kolloidtartalma és
ont6zott gyumolcsdsdkben fokozottabb. Gyumolcsdsdkben a fluvesités, a
vegyszeres gyomirtas és a talajtakaras noveli a gyumolcstermd névények
kaliumellatottsagat. Ugyanez vonatkozik az 6nt6zott gyumolcsodsokre is.
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Didk informaciés adatlap: Talaj pH és novényi tApanyagok

m
A farmerek gyakran kérdezik ,milyen hatasa van a pH értéknek a tapanyagok
felszivédasa szempontjabol a talajoban”? Erre a kérdésre nincs egyszerU valasz,
mivel a pH hatasai 0sszetettek, és valtoznak a kilonb6z06 tapanyagokkal. Mégis
néhany altalanos szempontot hasznos figyelembe venni, amikor tapanyag
kezelési dontéseket hozunk.

Talaj pH
Az elsOként tekintsuk at a pH-t és a hozza kapcsol6doé fogalmakat.. A talaj pH,

vagy a talaj reakci6 a talaj savassaganak vagy lugossaganak a jelzése, amelyet
pH egységekben mérnek. A pH skala 0-14-ig terjed, a pH=7 neutralis pont.
Amikor a hidrogén ionok mennyisége noévekszik a talajban, a talaj pH cs6kken,
igy savasabba valik. pH=7-0-ig, a talaj novekvl mértékben savas, és pH=7-14-
ig a talaj novekvd mértékben bazikus.

Szigoru kémiai definiciét hasznalva, a pH a vizes oldat (H") aktivitasanak negativ
logaritmusa. A lényege a kémiai definicionak, hogy a pH értékek egy negativ
logaritmikus skalan helyezkednek el, igy egy egységnyi valtozas a pH értékben
10-szeres valtozast jelent a tényleges (H") aktivitasban, és az aktivitds n6 a pH
érték csokkenésével. A gyakorlatban a pH=6-0s talaj 10-szer tobb (H")-t
tartalmaz, mint a 7-es pH-ju talaj, és egy 5-06s pH-ju talaj 100-szor toébb (H")-t
tartalmaz, mint a 7-es pH-ju talaj. A pH érték csbkkenésével az aktivitas
novekszik. Az agrondmusok azt a talaj pH-t, amit 2:1 aranyu viz - talaj
keverékben mérnek altalaban a talaj savassag, vagy alkalikussag indexeként
hasznaljak. Egy talajteszt jelentésben a pH-t gyakran szdvegesen jellemzik,
ahogy az az 1. tablazatban lathato.

\1.Téb|ézat: Talaj pH bemutatasa

' 50 | 55 | 6.0 65 | 7.0 75 | 8.0
Er6sen |[Kbozepesen| Gyengén Semleges Semleges |Gyengén | Mérsékelten
savas savas savas ligos lugos

A legtdébb termény
szamara a legjobb
tartomany

Nitrogén
A kulcsfontossagu talaj tapanyagok egyike a nitrogén (N). A névények
ammonium (NH,") vagy nitrat ( NO3') formaban vehetnek fel nitrogént. A
semlegeshez (pH=7) kozeli pH értékeken az NH," mikrobialis konverzibja nitratta
(nitrifikacid) gyors, és a ndvények altalaban nitratot vesznek fel. Savanyu
talajokban (pH < 6) a nitrifikacio lassui és ez eldnyds az NH," felvevOképességgel
rendelkez6 novényeknek.

A talaj pH fontos szerepet jatszik az illékonysagi veszteségekben is. Az NH;" a

talajban oldott allapotban egyensulyban van az ammoénia (NH;3) gazzal. Az
egyensuly erdsen pH figgl. A kulénbség az NH," és az NH; kozott egy H' .
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Példaul ha egy pH=7-es talajhoz NH," -t adnank, az egyensulyi allapotban 99
anyagmennyiség% NH," és 1 anyagmennyiség% NH; lenne. pH=8-on
hozzavet6leg 10 anyagmennyiség% létezne NH; formaban.

Ez azt jelenti, hogy egy karbamidhoz hasonl6 m(itragya esetében annal nagyobb
veszteséggel kell szamolni, mennél magasabb a pH érték. Ez azonban nem azt
jelenti, hogy a veszteség pH=7 értéken 1 anyagmennyiség%, vagy az alatti
lenne. Az egyensuly dinamikus. Amint egy NH; molekula kilép a talajbdl egy NH,*
molekula NH;3;-ma alakul az egyensuly fenntartasara. Mas faktorok is vannak, igy
a talajnedvesség, a hOmérséklet, a szerkezet és a kationcseréld kapacitas,
amelyek befolyasolhatjak az illékonysagot. Azaz a pH nem az egyedlli.

Fontos megjegyezni, hogy kis talajnedvesség, vagy gyenge beépilés esetén, az
illékonysagi veszteség, jelentds lehet, még olyan alacsony pH értéken is, mint
5,5.

A talaj pH a hlvelyesek nitrogén ellatasaban is fontos faktor. A Rhizébium, a
nitrogén fixalasért felelds baktériumok talélése és aktivitAsa csokken, a
hivelyesek esetében, ahogy a talaj savassaga novekszik Ez a f6 szempont, ha
lucernat prébalunk meg termeszteni olyan talajokon, amelyeknek a pH-ja kisebb,
mint 6.

Foszfor
A talajfoszfor (P) formaja és hozzaférhetGsége erésen pH fliggd. A névények
oldhat6 foszfort vesznek fel a talajoldatbdl, de ennek a mennyisége rendkivil
kicsiny, kisebb, mint 1 Ib/ac (ProBase megjegyzés: 1 Ib/ac = 1,13 kg/ha).

A P korlatozott oldhatésaga 6sszefuggésben van azzal a tulajdonsagéaval, hogy
stabil &svanyokat képez a talajban. Alkalikus talajokban a P m(tragyak, mint a
mono-ammoniumfoszfat (CAS number 11-55-0) altalaban stabilabb (kevésbé
oldhatd) asvanyokat képez a kalciummal. Ellentétben a kézhiedelemmel a P
ezekben a Ca-P 4svanyokban még mindig hozzajarul a névény P igényéhez.
Amint a névények eltavolitjak a P-t a talajbdl, az oldhatébb Ca-P asvanyok
oldédnak és az oldat P szintje feltoltédik. Uveghazi és szabadfoldi kisérletek azt
mutatjak, hogy az adott évben a Ca-P asvanyokban ko6tott m(tragya P tobb mint
90 tomeg%-a még a novények rendelkezésére all a kovetkezd években. Az
adagolt P sorsa savanyl talajokban némileg kilonb6z06, mivel csapadékos
reakciok mennek végbe aluminiummal (Al) és vassal (Fe). A foszfor felvétele Al-P
és Fe-P asvanyokban savas kortilmények kozott allandébb, mint Ca-P
asvanyokban.

Kalium
A kéalium (K) kotOdése és blokkolasa specidlis helyeken az agyagrétegek kozott
savas korilmények kozott csokken. Ugy gondoljak, hogy ezt az oldhato
aluminium jelenléte okozza, amely elfoglalja a kot6helyeket. Azt gondolhatnank,
hogy a pH emelése meszezéssel noveli a fixalast és csdkkenti a kalium szintjét,
azonban ez nem igy van, legaldbb is rovidtavon, a K, Ca-ra torténd cserélddése
miatt.

Kén

A szulfat (S04 %) ként, ami a ndvény rendelkezésére all, kevéssé befolyasolja a
talaj pH.
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Mikrotapanyagok
A mangan (Mn), a vas (Fe), a réz (Cu) a cink (Zn) és a bor (B) mikrotapanyagok
szintje csokken, amint a talaj pH novekszik. A csokkenésért felel0s pontos
mechanizmus, kiilénb6z6 mindegyik tapanyagra, de jelentheti kevéssé old6do
vegylletek képzOdését, talajkolloidok (agyagok és szerves anyag) altali nagyobb
visszatartast és az oldhat6 formak atalakulasat olyan ionokka, amelyeket a
novények nem tudnak adszorbedlni. A molibdén (Mo) a fenti trenddel
ellentétesen viselkedik. Savas feltételek kozott csdkken a szintje.

Kovetkeztetések
A talaj pH szerepet jatszik a tapanyag hozzaférhet6ségben. Erinti ez az 6n
farmjat? Legyen elGrelat6! Vegye figyelembe a pH faktort, ha
tApanyagprogramot tervez. Orizze meg visszamenélegesen a pH mérési
eredményeit! A talajok hajlamosak idGvel elsavanyodni, killondsen, ha nagy NH,"
alapu tragyazast végeztek, vagy ha a hiuvelyesek nagy részardnnyal szerepeltek
a vetésforgdban. Az utébbi évek megmutattak, hogy a pH sokkal gyorsabban
csOkken a folyamatosan mUvelt kbzvetlen vetésl foldeken. Masrészrél az
alkalikus sOk szivargasa, a pH-t az optimalis folé emelheti. igy példaul egy ma
optimalis pH értékd talaj tal savas, vagy lagos lehet egy évtized mulva attol
figgben, hogy hogyan kezelik a termdfoldet.

Készitette:
Ross H. McKenzie
Research Scientist - Soil Fertility/Crop Nutrition
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Diak informacios adatlap: Felt6lto kaliumtragyazas

www.ipipotash.ord

International Potash Institute
Coordinator Central/Eastern Europe

CH-4001 Basel/Switzerland

F.O. Box 1609

Phone +41 61 26129-22/23/24, Telefax +41 61 26129-25
E-mail ipi@ipipotash.org » Website: www.ipipotash.ong

Feltslté tragyazas

-

Telepités ldtt talajvizsgalatok alapjan kell az optimalis tapanyag-ella-
tottsagot biztositanunk. Kiemelt fontossaga van a szerves anyag- és
kalium- feltdltésnek.

A szervesanyag-novelés a nitrogén ellatason kivil a tobhbi tapelem, igy a
kalium felvételének eldsegitésében is nélkildzhetetien. A 0,7-1% humusz-
tartalom alatti talajok alkalmatlanak gylimalcstermeszigsre.

A feltdltd tragyazas tragyaadag mennyiségensk kiszamitasanal az 1.
tablazatbdl kell Kiindulni. A talaj kaliumtartalmanalk a jo" ellatottsagi
kategdriat kell elérni, amit dgy kapunk meg, ha ppm-keént 8.3 kg/ha
hatoanyagnak (K.0) megfeleld kalium mitragyat juttatunk ki.

A kiszamitott Ertéket az adott talaj humusztartalma, mészallapota, agyag-
tartalma és agyagasvany tipusa alapjan tovabb célszerd névelni, figyelembe
véve sZerves anyag-hiany esetén a rossz szerkezet kivetkeztében kialakuld
leveqgdtlenség és vizgazdalkodas miatti felveteli korlatokat, illetve agyag-
talajon a megkotddéast.

Magas agyagfrakciojl talajok esetében, ha az agyagasvany dsszetételéban
jelentds aranyd a kaliumot megkétd tipus, szlkséges lehet egy nagyobb
adagu, dgynevezstt meliorativ kaliumtragyazas is.

A Kkaliumtragyazasnal figyelembe veendd szempontok:

* Makro- és mikroglemek tekintetében a gylmélcsdsben a harmonikus
tapanyagellatast, csak optimalis talaj-kaliumtartalom mellett tudjule biztositani.

* Figyelembe kell venni a mitragya adagolasnal az egyes tapelemek
kozotti ion-antagonizmusokat. PL: NK, K/Mg, K/Ca.

* A kalium talajbol vald felvételét befolyasalja a talaj szerves anyag
tartalma, nedvessége és levegdzittsége. llyen tekintetben az évente
végzett talajlazitas és az integralt termesztéshen kovetelményként aldirt
sorkozi takardnovényes talajmivelés igen kedvezd.

» Kalium tiladagolas magnéziumhianyhoz vezethet, amit Mg tartalimu
permettragyazassal ellensilyozhatunk.

* Az indokoltnal nagyobb kaliumadagolas, elsdsorban a savanya homaoktla-
jokon az alma tarclhatdsagat rontja, melyet tébbszéri Ca permettra-
gyazassal kell korrigalnunl.

+ A kalium mitragyaféleséq kivalasztasanal figyelembe kell venni az egyes
gyumdlestajok, killondsen a bogyds gylmdlesiek klorérzékenységét.
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Tanari utmutato

RoOvid attekintés a mérési feladat céljairol

A tanuldk csoportokba szervezOdve talaj és mltragya vizsgalatok alapjan
javaslatot tesznek egy kaliumhianyos talaj feltolt6é m(tragyazasara. A javaslat
elkészitésekor szamba veszik a rendelkezésre all6 moédszereket, figyelembe
veszik az egyéb mezGgazdasagi és kornyezetvédelmi szempontokat,
gazdasagossagi szamitasokat végeznek a probléma megoldasanak kivitelezésére.
Munké&juk soran hatékony csapatmunkét valositanak meg, szervezési és
egyluttm(kodési javaslatok alapjan. Eredményeiket Osszesitik, és szemléletes
formaban dokumentaljak.

Készségfejlesztés

A tanulék elméleti tudasat altalaban az egyes csoportok feladataihoz igazitott
irasbeli tesztekkel ellenOrzi a tanar. A tanulék minGsitéséhez a tanulok
munkavégzés kdzbeni szakszerlisége, ligyessége, is hozzatartozik. Ezek
jellemzdje lehet, pl. az id6raforditas, az eszkdzok elrendezése és rendben
tartasa, a feladatok tervszer(i csoportositasa stb.

A munkavégzés formai és tartalmi ellen6rzése a beadott jegyzdkonyvek, és az
ezek alapjan szerkesztett diagramok ill. kitoltott tAblazatok alapjan torténik. A
tablazatok elkészitéséhez a tanar a csoportbeosztas meghatarozasakor a
tanuldkat is motivalhatja arra nézve, hogy milyen adatokat szolgaltassanak az
egyes csoportok a feladat k6zés megoldasahoz.

Szervezeés

A tanar a rendelkezésére allo laboratériumi fér6helyek, és azok felszereltségének
fuggvényében tervezheti a csoportok beosztasat, feladatat és a mérések
kivitelezését. A tanuldk bedllitottsaganak/el6képzettségének megfelelden
valogatva a tanuldk kozott, csoportokat képezhet a laboratériumi, a
szamitogépes forraskeresdi és adatfeldolgozéi munkak, valamint az eredmények
Osszegzésére és ismertetésére vonatkozo feladatok végrehajtasara.

A tanarnak gondoskodnia kell a talajminta megfeleld tarolasardél és a szaritasi
korulmények biztositasarol.

A tanarnak ismertetnie kell a mérési médszereket, be kell mutatnia a
készllékeket, és a tanuldkat fel kell készitenie azok alkalmazasara. Az analitikai
mérések idejének tervezésénél figyelembe kell venni, azt hogy a tanuldék 3
parhuzamos mérést végezzenek, és irreadlis eredmény esetén a méréseket Ujra
elvégezhessék a laboratériumban. A mérési eredmények értékeléséhez a
tanarnak utmutatéast kell adnia. Az eredmények megadasat lehetdleg
attekinthetd tablazatos formaban kell elirnia, biztositva ezzel, hogy a
csapatmunkaban a tanulék egymas adatait gyorsan és attekinthet6 formaban
hasznosithassak.

A tanulok szamitdégépes hozzaférésének figyelembevételével meg kell kévetelni a
munka szamitégépes dokumentalasat az el6re megadott szempontok alapjan.
Ezt lehetbleg a laboratériumi kereteken belil kell biztositani. A tanulok egyéb
szamitogépes hozzaférési lehetOségeit hasznaljuk ki az iskolan kivul végzett
irdnyitott informacié gyUjtésére! Ezekhez kiindulépontként a tanar megadhat
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néhany hasznos linket az interneten. A tanulék természetesen jelentésiuk
elkészitéséhez a hagyomanyos kényvtari irodalmi hivatkozasokat is
felhasznalhatjak.

A tanuléi csoportok szervezésénél a tanar belatasa szerint valogathat a felmerild
szempontok alapjan. pl.
e Mérési feladat alapjan: talajminta, m(tragya analizise, egyéb mérések
e Mérési mddszerek alapjan: fotometrias, titrimetrias stb. csoport
e A meghatarozando6 elemek alapjan: K*, Ca®*, Mg®*, CI' ionok mérését
végzd mérbesoportokat alakithatunk ki.

A munkamegosztas eldnyeit legjobban Ggy hasznalhatjuk ki, ha az egyes
mérdcsoportok a sajat eredményiiket maguk értékelik és dokumentaljak a
k6zbsen megbeszélt formaban, majd a végén egy kulon alkalmat szannak az
eredmények k6z0s megbeszélésére és Osszesitésére. A csoportlétszam a részt
vevd tanuloi 6sszlétszamtol figgvényében 3-5 6 legyen. A min. 3 f6 jelenléte
egy-egy csoportban lehetOvé teszi a csoporton beliili munkamegosztast, pl. a
kalibralé oldatsorozat elkészitése, a mérés kivitelezése, a jegyzOkonyv vezetése
kuldn-kulén feladata lehet a csoport tagjainak. A 3 vagy kisebb létszamu
csoportok esetén a tanar mérlegelheti, bizonyos feladatok elhagyasat. Pl. az 1.
mérdcsoportnal az utols6 harom pontot, a 2. mér6csoportnal az utolsdé két mérési
feladatot elhagyhatjuk, a 3. mér8csoportnal mérethetliink csak egyféle

m (itragyat, az 6todik, hatodik pontot kihagyhatjuk, az utolsé két pontban csak a
kezeletlen talaj pH értékeire vonatkozo6 adatokat méretjilk meg. Ertelemszerlen a
kitoltendd feladatlapokat is médositsuk ebben az esetben.

A gyakorlatokat 2x6x45=540 percben, vagy 4x45=540 percben célszer(i
végeztetni. A hosszabb idejl gyakorlatban az el6készitd feladatok (pl. minta
el6készitése, kalibralé oldatsorozat anyagszikségletének szamitasa ill. készitése,
jegyz6konyv elOkészitése ill. megiradsa és értékelése) is szerepelhetnek, a
mérések konkrét elvégzése mellett. A rovidebb idej(i gyakorlatokon ezekre kulon
egy teljes alkalmat biztosithatunk. Az utolsé alkalommal hagyjunk legalabb két
orat az eredmények Osszesitésére és megbeszélésére, aminek alapjan a végs6
beszamoldt a tanuldk otthon elkészithetik.

Oraterv a tanaroknak

Elméleti 6ra (180 perc)

A tanar elméleti ismereteket k6zol a felsorolt témakorokben:

= A kalium élettani szerepe, korforgasa.

= Az optimdlis kaliumszint hatdsa a névényekre, és ennek biztositasa
m (tragyazassal.

= A tuladagolas hatranyos kdvetkezményei, az ionantagonizmus szerepe a
novények egészséges fejlddésében.

» A mltragyazas kornyezetterhelési problémai (nitrat, foszfat bevitel).
= Egyéb ionok (pl. klorid, szulfat) bevitelének hatranyai a névények
szempontjabal.

= Ml(itragyazasi tanacsadas feladata és szerepe.

* Példa a K'-bevitel kozelitd szamitasara.

A tanar gyakorlati ismereteket k6zol a felsorolt témakorokben:
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* Az egyes 0sszetevOk mérési lehetdségei talajban.

= A konkrét mérési feladatok attekintése (elméleti alapok ismétld attekintése,
gyakorlati kivitelezés és értékelés szempontjai).

* A munka tervezése, idObeosztasa, jegyzOkonyvkészités, és a k6zos
javaslattétel moédozatai a felvetett probléma megoldasara.

Irodalom:

Jackson, M. L., Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall. Inc. Englewood Cliffs. New
York 1958.

Guide to the Classical Field Experiments,. Rothamsted Experimental Station.

www.amazon.com/Introduction- Soil- Chemistry- Instrumentation- Applications
M. Cresser, Soil Chemistry and its Applications

M. l.Harpstead, Soil Science Simplified

Alfred R. Conklin, Introduction to Soil Chemistry Wiley-Interscience 2005.

Gyakorlati 6ra (540 perc)

A tanul6k 12x45=540 percben elvégzik a mérési feladatokat:

= Atanar el6re gondoskodik a mérdhelyek felszereltségérdl, ahol a tanuldok a
feladatot végrehajtjak a kémiai laboratériumban ill. szamitégép teremben.

= Atanar a mérés megkezdése elOtt ellendrzi a tanulok felkésziltségét az adott
témakorokhoz tartozo ellendrzd kérdéseket tartalmazo felmérd tesztlapok
segitségével.

= A tanuléknak kiosztja a mérés elvégzéséhez szilkséges leirasokat, az
eredmeények kitdltéséhez szikséges adatlapokat.

= A tanulék a méréseket 6nalléan kivitelezik melynek soran, a tanar
Utbaigazitasaival segitheti a feladat végrehajtasat, ha szukséges 0j, vagy
kiegészitd mérés elvégzését javasolhatja.

= A tanuldék a méréseikrdl folyamatosan feljegyzéseket készitenek, amelyeket a
mérés befejeztével a megbeszélt mdédon jegyz6konyvben régzitenek, és
attekinthetd formaban a tobbi mérbcsoport rendelkezésére bocsatanak. Az
eredmények értékelését és hasznalhatésagat a tovabbi feladat szempontjabdl a
tanar ellenérzi.

= Az utols6 alkalommal a tanuldék eredményeiket dsszesitik, és javaslatot
tesznek a jelentés végsoO formajanak otthoni elkészitésére.

Tanoéran kivuli 6ra (360 perc)

» A tanuldk a tanéran kivil felkészilnek a mérések elvégzésére, a feladatok
megoldasara.

» A tanuldok a rendelkezésukre allé informaciés eszkdz6k segitsegével
felkészulnek és tajékozodnak a sziikséges elméleti ismeretekrdl a felmérd
tesztek megirasahoz.

» Az ismereteik birtokaban részben el6re megirjak, elOkészitik
jegyz6konyveiket.

» A feladataik elvégzéséhez szikséges hattér-informaciokat az internetrdl ill.
konyvtarbol irodalmazas soran ¢sszegyjtik.

» Eztirdsban, ill. nyomtatott formaban dokumentaljak a beadandé jegyz6konyv
részeként.

» Ha szukséges, a m(tragyamintakat maguk szerzik be.

» A végsl adatok birtokdban jelentést, vagy elGadast készitenek munkajukrol.



http://www.amazon.com/Introduction-Soil-Chemistry-Instrumentation-Applications

Gyakorlati tanacsok
El6készités

A talajkivonat készitéséhez célszer(i el6z6 napon a talajt el6késziteni (szaritas,
homogenizalas, apritds dorzsmozsarban, majd szitalas). A talaj K-tartalmanak
mérését gyorsithatjuk, ha a talajkivonatot el6re elkészitettjik a technikai
személyzettel. A vizes talajkivonat szlirése, ugyanis a talaj szerkezetétdl fliggben

2-5 orét is igénybe vehet.

A titralasi feladatokhoz szintén célszer( a sziilkséges pontos koncentracioju
mérdoldatokat és puffereket el6re elkésziteni. A mérés soran ugyanis a

mérdoldatokat a tanuléknak gyakran tovabb kell higitani.

Felszerelés és vegyszerek

A talaj el6készitéséhez

Felszerelés
Széritdészekrény
Szarito talca
Do6rzsmozsar
Szitasorozat

A vizes talajkivonat készitéséhez

Anyagok és CAS szamaik

NEV CAS szam

Desztillalt viz

Sz(ir6papir

Felszerelés
Taramérleg (0,01g pontossagu)
Laboratériumi razégép
H(it6szekrény
Sz(irballvany

Fogo

Tolcsér

F6z8pohar
MérGhenger

500 cm?®-s razélombik
Folyadéklveg

A talaj K’ tartalmanak langfotometrids meghatarozasahoz

Anyagok és CAS szamaik

Név CAS szam
Desztillalt viz
KCI 7447-407
Vizes talajkivonat
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Felszerelés
Langfotométer
Analitikai mérleg

1 db mérSlombik (500cm?)
10-12 db mér8lombik (100 cm?)

1db pipetta (10 cm?®)
1 db buretta

A talaj Ca®* és Mg?* tartalmanak komplexometrids meghatarozasahoz

Anyagok és CAS szamaik

NEV CAS szam
Na,B,0,.10 H,O 1303-96-4
NaOH 1310-73-2
NH,CI 12125-02-9
NH,OH 1336-21-6
EDTA 139-33-3
Murexid indikator 3051-09-0
Eriokromfekete-T 1787-67-7

Vizes talajkivonat

Felszerelés

6 db titral6 lombik (100 cm?®)
2 db kalibralt biretta (50 cm?)

pipetta (10 cm?)

3 db mérélombik (1000 cm?)

3 db mérélombik (100 cm?, 250cm?,500 cm?)

2 db mér6henger (10 cm?, 200 cm?)

Analitikai mérleg

A CI tartalom argentometrids meghatarozasahoz

Anyagok és CAS szamaik

NEV CAS szam
Desztillalt viz
H,SO, 7664-93-9
NaOH 1310-73-2
Fenolftalein 77-09-8
KngO4 7789-00-6
AgNO; 7761-88-8

Vizes talajkivonat

Felszerelés

3 db titral6 lombik (100 cm?®)
kalibralt buretta (50 cm?®)

pipetta 10 cm®




3 db mérélombik (100 cm?,250cm?, 500 cm?®)

A pH(H,0) méréséhez

Anyagok és CAS szamaik

NEV CAS szam

Desztillalt viz

7,00 pH-ja puffer | 7778-77-0
oldat

Légszéaraz talajminta

Felszerelés

pH-mér6 (kombinalt Gvegelektréddal)
Taramérleg (0,01g pontossagu)
Kémcsovek

A pH(KCI) méréséhez

Anyagok és CAS szamaik

NEV CAS szam

Desztillalt viz

KCI 7447-407

7,00 pH-ja puffer | 7778-77-0
oldat

Légszéaraz talajminta

Felszerelés

pH-mér6 (kombinalt Gvegelektréddal)
Taramérleg (0,01g pontossagu)
Analitikai mérleg

Mér8lombik (1000 cm?3-s)

Kémcsovek
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TESZTFELADATOK

1.) Az alkali- ill. alkaliféldfémek melyik tulajdonsagan alapul a langfotometrias
meghatarozasuk lehet6sége?

a.) Standard potencialjuk pozitiv érték

b.) Jellemz6 szindre festik a langot

c.) Er6s komplexeket képeznek

2.) A felsorolt elemek kozil valaszd ki az alkali- és az alkalifoldfémekhez tartozo
makro elemeket! N, O, S, P, K, Ca, Mg, B, C, Fe, Cu.

3.) Mit jelent a minimumtodrvény a ndvények tapanyag ellatasara vonatkozéan?
(A minimum tdérvény azt jelenti, hogy a novények fejl6dését az igénylikhoz
képest, a legkisebb mennyiségben jelenlévd tapelem mennyisége hatarozza
meg.)

4) ird a képletiiket névekvl K-tartalom (témeg%o) szerint helyes sorrendbe, a
kovetkezd séknak: KNO3, KCI, K,SO,4! (Helyes valasz KNO; < K,SO,4 < KCI)

5.) Szamitsd ki, hogy mennyi KCI-t kell bemérni 500 cm® 0,01mol/dm?® KCl-oldat
készitéséhez? (Bemérés:0,372759)

6.) Miért célszerli hosszabb tavi munka idejére tartésitani a talajkivonatot? (A
baktériumok tevékenysége miatt a szlrlet fizikai és kémiai tulajdonsagi is
megvaltozhatnak. igy pl. az egyébként tiszta szlrlet zavarossa, kellemetlen
szaguva valhat. A kémiai 06sszetétel megvaltozhat, pl. erjedés, rothadas miatt, a
pH eltolédhat.)

7.) Mi a kombinalt tGvegelektrod? (Egy 6sszehasonlito elektréddal egybeépitett
Uvegelektrdd.)

8.) Milyen karbantartast igényel az Gvegelektrod? (Az Uvegelektrodot évni kell a
kiszaradastol, desztillalt vizbe allitva kell tarolni. Feltoltését 1 mol/dm?
koncentraciéji KCl oldattal szokas végezni, és a hosszabb idejl tarolas alatt is
ilyen oldatban célszer(i eltartani. Regeneralds céljab6l 0,1 mol/dm?
koncentracioju HCI oldatban majd ezutan desztillalt vizben kell aztatni 24 éréan
keresztil.)

9.) Az EDTA elnevezés az etiléndiamin- tetraecetsav -dinatrium-soéjanak
roviditése. ird fel a vegyulet képletét!
[A helyes képlet: (NaOOC-CH,),N-CH,-CH, -N(CH, - COONa),]

10.) A Ca®" és Mg?* komplexometrias meghatarozasa soran, tudjuk-e 6nalléan
mérni a Mg®* ionok mennyiségét?

(igy Ca®* és MgZ‘ionokat egyiittesen mérjiik, és a Mg?" ionok mennyiségére
kdzvetve, a Ca®" ionok mennyiségének ismerete alapjan kévetkeztetiink.)

11.) Az argentometrias titralasnal K,CrO, indikatort hasznalunk. ird fel az ezist

ionok reakcidjat a kromat ionokkal!
2Ag" + CrO,* = Ag,CrO,



http://www.pro-base.eu

12.) Ertelmezd az indikator mikodését a belble keletkez6 Ag,CrO, és az AgCl

oldhat6saga alapjan!
(El6szor a kevésbé jol oldédo AgCl csapadék valik le, és csak miutan elfogytak a

ClI" ionok, tudnak levalni a CrO,? ionok szines Ag,CrO4 csapadék formajaban,
jelezve ezzel az oldatba kerilt kis mennyiségl Ag® ion felesleget.)

A valaszokat pirossal irtuk a szévegbe.
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TESZTFELADATOK
1.) Az alkali- ill. alkalifoldfémek melyik tulajdonsagan alapul a langfotometrias
meghatarozasuk lehet6sége?
a.) Standard potencialjuk pozitiv érték
b.) Jellemzd szinlre festik a langot
c.) Er6s komplexeket képeznek

2.) A felsorolt elemek kdzul valaszd ki az alkali- és az alkaliféldfémekhez tartozé
makro elemeket! N, O, S, P, K, Ca, Mg, B, C, Fe, Cu.

3.) Mit jelent a minimumtorvény a névények tapanyag ellatasara vonatkozéan?

4.)) ird a képletiiket novekvé K-tartalom (tomeg%) szerint helyes sorrendbe, a
kovetkezd s6knak: KNO3, KCI, K,SO,! (Helyes valasz KNO; < K,S0,4 < KCI)

5.) Szamitsd ki, hogy mennyi KCI-t kell bemérni 500 cm?® 0,01mol/dm?® KCI-oldat
készitéséhez?

6.) Miért célszerl hosszabb tavi munka idejére tartésitani a talajkivonatot?
7.) Mi a kombinalt vegelektréd?
8.) Milyen karbantartast igényel az tUvegelektrod?

9.) Az EDTA elnevezés az etiléndiamin- tetraecetsav —-dinatrium-soéjanak
roviditése. ird fel a vegyiilet képletét!

10.) A Ca®* és Mg®" komplexometrids meghatarozasa soran, tudjuk-e dnalléan
mérni a Mg?" ionok mennyiségét?

11.) Az argentometrias titralasnal K,CrO, indikatort hasznalunk. ird fel az eziist
ionok reakcidjat a kromat ionokkal!

12.) Ertelmezd az indikator mkodését a beldle keletkezd Ag,CrO, és az AgCl
oldhatésaga alapjan!
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