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Test 1 – Všetko o zemiakoch 
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27. marca 2007 – Test 1

Všetko o zemiakoch

- Zadanie  - Slovakia-

Upozornenie

1. Noste laboratórny plášť, ochranné okuliare a pevnú obuv počas vášho pobytu v laboratóriu.

2. Rukavice, ktoré sú k dispozícii, treba nosiť keď pracujete s chemikáliami.

3. V laboratóriu nie je dovolené piť. 

4. Treba rešpektovať nariadenia asistenta prítomného v laboratóriu.

Pokyny pre vypracovanie úlohy

1. 
Úlohy môžete riešiť v ľubovoľnom poradí, jednotlivo alebo v skupine. Vzhľadom na obmedzený čas je vhodné rozdeliť si prácu na úlohách.

2. 
Všetky výsledky treba zapísať do odpoveďových hárkov (Answer sheets). Budete  odovzdávať iba jeden podpísaný odpoveďový hárok a ten bude hodnotený.
3.
Všetky použité hárky s údajmi, grafmi a pomocnými poznámkami musia byť na konci odovzdané.

4. 
Ak sa žiada, aby ste si dali dozorom overiť vaše výsledky pred pokračovaním v ďalšej práci, body za tieto výsledky získate iba vtedy, keď boli výsledky skutočne overené  vo vo vyžadovanom čase. 

Body za jednotlivé úlohy:


Úloha 1 (biológia)
30 bodov


Úloha 2 (chémia)

30 bodov


Úloha 3 (fyzika)

30 bodov


Záverečná otázka 
10 bodov

Informácia o materiáloch

Použité materiály sú farebne rozlíšené, aby sa jednoduchšie rozdelili na jednotlivé úlohy:


zelená 
– 
biológia


červená 
– 
chémia


modrá 
– 
fyzika

Situačná analýza

Pán Konrád kúpil pred časom majetok v Golme. Hovorí sa, že v Brandenburgu dobre rastú zemiaky, a preto kúpil sadobné zemiaky a zasadil ich do zeme. Po čase zistil, že jeho zemiaky nerastú tak dobre ako susedove. Nechcel pýtať radu od suseda a rozhodol sa, že zistí dôvody sám.

Nanešťastie pán Konrád nie je vedec, takže potrebuje, aby ste mu pomohli nájsť správnu odpoveď. Úlohou vášho družstva je zistiť, čo zlého sa deje s jeho zemiakmi. On už vie, že škodcovia, ani pohromy nie sú príčinou. Pre hľadanie ďalších možných príčin urobte nasledujúce testy:

1
Biológia – Podmienky rastu


1.1 
Vizuálne pozorovanie


1.2
Fotometrické skúmanie listového farbiva extrahovaného zo zemiakových listov

2
Chémia – Skúmanie vzoriek pôdy


2.1
Horečnaté ióny


2.2
Fosforečnanové ióny


2.3
Dusičnanové ióny

3
Fyzika – Skúmanie prevzdušnenia pôdy a hustoty zemiakových hľúz


3.1
Určenie objemu vzduchu v pôde


3.2
Určenie hustoty zemiakových hľúz 
Pre experiment máte k dispozícii po dve vzorky zemiakových rastlín a pôdy pre každý z experimentov (časti chémia a fyzika), pričom jedna vzorka je od pána Konráda a druhá od suseda. Ďalej pre fyzikálnu časť máte k dispozícii na analýzu dva druhy zemiakových hľúz.

Po ukončení jednotlivých úloh zhrňte výsledky pre pána Konráda v záverečnom zhodnotení a uveďte v závere odpoveďového hárku. Dajte pánovi Konrádovi vaše odporúčanie pre pestovanie zemiakov v budúcom roku. 

Biológia:  Podmienky rastu

Pomôcky a materiál

· zemiaková rastlina 1 od pána Konráda (označenie P1)

· zemiaková rastlina 2 od jeho suseda (označenie P2)

· zväčšovacie sklo (lupa)

· preparačná súprava

· váhy (spoločne s ďalším družstvom)

· 2 roztieracie misky s roztieradlami 

· uhličitan vápenatý v Eppendorfovej skúmavke (označenie CaCO3)

· 100 ml etanolu v Duranovej fľaši (označenie Etanol C2H5OH)

· plastická špachtľa pre Eppendorfovu skúmavku

· 4 skúmavky so skrutkovacím uzáverom

· 2 filtračné papiere

· stojan na skúmavky so skrutkovacím uzáverom

· 4 dielikované pipety (1 ml)

· pipeta nedielikovaná (10 ml)

· 2 plastické kyvety

· 2 kusy parafilmu

Vo všeobecných pomôckach pre biológiu, chémiu a fyziku

· meter (papierový)

· stopky

· 2 titrovacie balóniky

· papierové utierky

V budove č. 26 pre každé  družstvo

· spektrofotometer 

Vizuálne a porovnávacie skúmanie zemiakových rastlín

Úvod

Pán Konrád by rád získal všeobecné informácie o rastlinách zemiaka a aké sú hlavné rozdiely medzi jeho rastlinami zemiaka (rastlina 1) a rastlinami zemiaka jeho suseda (rastlina 2).

Úlohy

Bio.A
S pomocou nasledovnéhodichotomického kľúča a s využitím obrázkov, ktoré sa nachádzajú na odpoveďovom hárku, určite čeľaď, kam patrí sledovaná rastlina. Vpíšte správne číslo (I-VIII) do odpoveďového hárku.

1 
listy s rovnobežnou žilnatinou, jednoduché, nedelené
 ► 4
1* 
listy so sieťovitou žilnatinou
 ► 2
2 
kvetný obal (perianth) chýba alebo uniformný (nečlenený na okvetné a korunné lupienky)    

 ►
 5
2* 
kvetný obal (perianth) členený ná okvetné a korunné lupienky
 ►
 3  
3 
okvetné lupienky úplne oddelené, ľahko odtrhnuteľné
 ►
 6 
3* 
všetky okvetné lupienky zrastené aspoň spodnou časťou
 ►    7
4 
listy striedavé, nerozdelené, celistvé. Malé kvety v cylindrickom hrote




Čeľaď: Araceae 
[I]
4* 
trvácna bylina alebo cibuľovina, listy s mečovitým tvarom        

       


Čeľaď: Iridaceae 
[II]
5 
listy oproti sebe, jednoduché, celistvé, čiarovité




Čeľaď: Caryophyllaceae 
[III]
5* 
zložito štrukturovaná stonka, listy striedavé 



Čeľaď: Polygonaceae 
[IV]
6 
listy striedavé, väčšinou zložené, kvety motýľovitého tvaru




Čeľaď: Fabaceae
[V]
6* 
listy v spodnej, bazálnej časti rastliny, kvety hviezdicovité




Čeľaď: Primulaceae 
[VI]
7 
listy v protistojnom postavení, hviezdicovitý kvet       




Čeľaď: Caprifoliaceae 
[VII]
7* 
striedavé listy, zložité, hviezdicovité kvety




Čeľaď: Solanaceae 
[VIII]  

Bio.B
Menujte na odpoveďový hárok iných predstaviteľov tejto čeľade.

Bio.C
Analyzujte kvet rastliny zemiaka a stanovte príslušný počet kvetných orgánov 

Bio.D 
Na odpoveďový hárok nakreslite kvetný diagram kvetu zemiaka .

Bio.E
Porovnajte rastlinu zemiaka 1 s rastlinou zemiaka 2 a zaznačte rozdiely v tabuľke na odpoveďovom hárku. Označte krížikom (X) štyri rozdiely medzi rastlinami, ktoré sú podľa vás najvýraznejšie. Ukážte rastliny a výsledky asistentovi v laboratóriu a nechajte ich podpísať.

1.1 Fotometrické skúmanie extraktov rastlinných pigmentov z rastlín zemiakov

Úvod

Aby sa získali jasné výsledky, odporučili pánovi Konrádovi urobiť fotometrické vyšetrenie extrahovaných pigmentov z listov zemiakových rastlín. Urobte pre neho túto fotometrickú analýzu.

Odborné informácie

Krátky opis fotometrického zistenia látok:

Základný princíp tejto optickej metódy spočíva v tom, že sa skúmajú farebné roztoky látok. Obsah skúmanej látky v roztoku sa zistí tak, že sa nechá cez roztok prechádzať monochromatické svetlo a meria sa absorpcia svetla (fotometria). Na určenie koncentrácie látky sa používa fotometer. Vo fotometri sa nechá prechádzať svetlo s určitou vlnovou dĺžkou cez nádobku (kyvetu), ktorá obsahuje roztok. Meria sa intenzita dopadajúceho svetla I0 a svetla prechádzajúceho I. Farebné látky pohlcujú svetlo z viditeľnej oblasti spektra. Zvyšovanie koncentrácie farbiva zvyšuje absorpciu svetla. Hodnota


[image: image5.wmf]
sa nazýva absorbancia A. V určitom rozsahu je priamo úmerná koncentrácii látky c. V našom prípade možno použiť Lambert-Beerov zákon

A  =  ( c d,

kde d je hrúbka kyvety a ( je charakteristická konštanta danej látky.

Pokyny

Extrakcia listového farbiva:

1) Odtrhnite niekoľko typických listov z každej rastliny a odvážte presne 3 g listov z každej rastliny.

2) Dajte každú z odvážených vzoriek do roztieracej misky a do každej pridajte na špičke špachtle uhličitan vápenatý.

3) Nalejte do každej roztieracej misky 5 ml etanolu. Homogenizujte obsah čo najlepšie pomocou roztieradla (tĺčika) počas 5 minút.

4) Potom pridajte ďalších 5 ml etanolu a pokračujte v homogenizovaní 2 minúty.

5) Odfiltrujte obsah roztieracích misiek do skúmaviek so skrutkovacím uzáverom. Urobte to tak, že vložíte filtračný papier do lievika a ten vložíte do skúmavky.

6) Nalejte obsah trecej misky do lievika s papierom a nechajte stáť 5 minút.

7) Nakoniec vyberte lievik a filtračný papier so zvyškom odložte. Skúmavku uzatvorte skutkovacím uzáverom.

Fotometrická analýza fotosyntetického farbiva:

8) Zrieďte získaný filtrát v pomere 1:10 napipetovaním 1 ml filtrátu do inej skúmavky, ktorý potom zmiešate s 9 ml etanolu.

9) Zoberte 1 ml takto zriedeného roztoku a s použitím dielikovanej pipety ho nalejte do kyvety.

10) Prvá kyveta je teraz pripravená na fotometrickú analýzu. Celý postup opakujte so vzorkou z druhej zemiakovej rastliny.

11) Prvú kyvetu označte „1“ pre rastlinu 1 a „2“ pre rastlinu 2 na hornom okraji kyvety (nedotýkajte sa čistej strany kyvety ani na ňu nepíšte) a dajte takto pripravenú kyvetu laboratórnemu asistentovi na zmeranie.

12) Po zmeraní asistentom dostanete výsledky fotometrickej analýzy obidvoch vzoriek v tvare absorpčného spektra na dvoch vytlačených záznamoch.

Úlohy

Bio.F 
Vyplňte tabuľky na odpoveďovom hárku s použitím obidvoch získaných výtlačkov spektier a označte typy farbív, ktoré ste extrahovali. Na identifikáciu použite známe absorpčné spektrá rôznych pigmentov, ktoré sa nachádzajú ako príloha v odpoveďovom hárku.

Bio.G
Odpovedzte na otázky týkajúce sa etanolu uvedené v odpoveďovom hárku. 


Chémia: Testovanie pôdnych vzoriek

Úvod

“Možno je to pôdou?”, vraví pán Konrád, keď pozerá svoje zemiakové rastliny a porovnáva ich so susedovými. „Musím dať pôdu vyšetriť na dôležité živiny.“ Na porovnanie si zoberie vzorku pôdy suseda, v ktorej zemiaky krásne rastú.

Pán Konrád žiada o pomoc vaše družstvo a chce, aby ste v obidvoch vzorkách stanovili prítomnosť iónov horčíka, fosforečnanových a dusičnanových iónov. Zhrňte pre pána Konráda vaše výsledky.

Základné informácie

Pre nasledujúci test pripravil pán Konrád 2 preosiate a dostatočne vysušené vzorky pôdy: Sample 1 = vzorka pôdy pána Konráda, Sample 2 = vzorka pôdy jeho suseda. Test, ktorý sa požaduje, je rozdelený na dve časti:

Extrakcia pôdy

Príprava vodného extraktu pôdy pre účely zisťovania požadovaných katiónov a aniónov (zložiek pôdy).


Kvalitatívny a kvantitatívny postup stanovenia


Kvalitatívna a kvantitatívna analýza vodného roztoku je založená na porovnávaní kolorimetrického a fotometrického postupu. Pre tento účel si prečítajte odborné pokyny k spektrofotometrickému meraniu v časti 1.2 (biológia). Na určenie neznámej koncentrácie (napr. dusičnanov) sa použije kalibračná priamka, zostrojená s použitím hodnôt absorbancie vzoriek so známou koncentráciou. Pomocou nej sa určí koncentrácia v neznámych vzorkách.

Postup pri meraní na kolorimetri Xplorer Glx
Kolorimetrická analýza sa vykonáva s použitím kolorimetra Xplorer Glx. Prístroj môže robiť merania na štyroch rôznych vlnových dĺžkach: 

660 nm, 610 nm, 565 nm and 468 nm.
Postup: Stlačte zelený hlavný vypínač  [image: image2.jpg]


    vpravo hore. Zapnite vypínač „home“ [image: image3.jpg]


.



Stlačte tlačidlo s pravou šípkou (>), nastavte “digits” na displeji a nastavenie potvrďte ((). Na displeji sa objavia dve polia pre vlnové dĺžky “660 nm, 565 nm”. Otvorte viečko komory kolorimetra. Vložte do komory kolorimetra valcovitú kyvetu, naplnenú deionizovanou vodou (kyveta musí byť čistá a z vonkajšej strany osušená papierovou vreckovkou). Uzatvorte viečko komory kolorimetra a stlačte zelené oválne tlačidlo so sveteľnou diódou (  o). Počkajte, kým dióda nezhasne. Stlačte zelené tlačidlo “Play” (►) pre nastavenie nulového bodu. “0.000” bude svietiť vo všetkých poliach displeja. Vyberte kyvetu s vodou. Opäť uzatvorte viečko komory kolorimetra. Naplňte kyvetu meranou vzorkou, utrite ju do sucha a umiestnite ju opäť do optickej dráhy prístroja. Odčítajte údaj absorbancie pri 565 nm. 

V tomto druhom postupe kolometrickej analýze, sa spomínané ióny dostanú do zafarbeného roztoku. Porovnávaním sfarbenia s porovnávacím roztokom (deionizovaná voda) sa určuje hodnota pre skúmané ióny.

Pomôcky a material

Zoznam pomôcok (pre všetky chemické testy):

· váhy s presnosťou 1/100 g (spoločné pre dve družstvá)

· kolorimeter (Xplorer GLX ) s 3 kyvetami

· 12 Erlenmayerových baniek (100 ml)

· 1 Erlenmayerova banka (200 ml) 

· kvapkovacia doštička

· stojan na skúmavky

· 12 skúmaviek

· 6 plastických lievikov

· 6 filtračných papierov

· 4 špachtle

· 4 odmerné banky (100 ml) so zátkami

· odmerný valec (100 ml)

· 2 dielikované pipety (5 ml a 10 ml)

· 2 nedielikované pipety (25 ml a 50 ml)

· 2 kvapkadlá

· 2 plastické tyčinky na miešanie

· 2 farebné škály

· 2 hárky milimetrového papiera

Vo všeobecných pomôckach pre biológiu, chémiu a fyziku:

· stopky

· pipetovacie balóniky

· fixky na sklo

· umývacia nádoba s deionizovanou vodou (označenie deionised water)
Činidlá:

· 2 vzorky pôdy 
    Soil 1: od pána Konráda (ozn. S1)
    Soil 2: od suseda (ozn. S2)
· Pre analýzu horčíka:

· aktívne uhlie (ozn. charcoal)

· kyselina chlórovodíková (c = 0,3 mol(dm-3) (ozn. HCl solution)

· hydroxid sodný (c = 2 mol(dm-3) (ozn. NaOH solution)

· tlmivý roztok pre analýzu horčíka (ozn. buffer solution for magnesium analysis)
· titánový žltý roztok (ozn. thiazole yellow G solution)

· xylenová modrá (ozn. xylidyl blue)

· Pre analýzu fosforečnanov:

· molybdenanový zásobný roztok (ozn. stock solution of molybdate)

· chlorid cínatý (tuhý) (ozn. SnCl2 (solid))

· Pre analýzu dusičnanov:

· roztok chloridu draselného (c = 0,1 mol(dm-3) (ozn. potassium chloride solution)

· indikačný papierik na stanovenie dusičnanov (ozn. Nitrate analysis rod)
· dusičnanový zásobný roztok (chm = 80 mg(dm-3) (ozn. solution of nitrate)

· tuhá zmes na indikáciu dusičnanov (ozn. nitrate reagent (solid))

1.2 Ióny horčíka

Pokyny

Pôdna extrakcia: ióny horčíka

1) Odvážte 1,0 g z každej vzorky pôdy (sample 1 a sample 2) a dajte každú do Erlenmayerovej banky (100 ml).

2) Do oboch vzoriek pridajte kopcovitú špachtlu aktívneho uhlia a 10 ml kyseliny chlorovodíkovej(c = 0,3 mol · dm-3). 

3) Obsah banky intenzívne premiešavajte 1 minútu a potom prefiltrujte do druhej Erlenmayerovej banky.

Che.A
Ukážte vaše extrakty a filtračné papiere asistentovi v laboratóriu a nechajte si podpísať vaše výsledky na odpoveďovom hárku.

Získané extrakty budú použité ďalej na analýzu horečnatých iónov.

Kvalitatívna analýza horečnatých iónov

4) Na kvapkovaciu doštičku kvapnite jednu kvapku z každého testovaného pôdneho extraktu, ku každej kvapke pridajte jednu kvapku roztoku titánovej žltej a jednu kvapku roztoku hydroxidu sodného (NaOH, c = 2 mol · dm-3). Červená farba alebo červený sediment je dôkazom prítomnosti horečnatých iónov. 

Che.B
Zaznačte zmeny farby v odpoveďovom hárku. Uveďte, v ktorej vzorke ste dokázali prítomnosť iónov horčíka.

Semi-kvantitatívna analýza horečnatých iónov  

5) V skúmavke zmiešajte 1 kvapku pôdneho extraktu s 5 ml tlmivého roztoku.  
6) Pridajte 10 kvapiek xylénolovej modrej. 
7) Zmes premiešajte a po 1 min porovnajte sfarbenie roztoku v skúmavke s poskytnutou farebnou škálou.
8) Takto stanovte hmotnostnú koncentráciu chm ( v mg · dm-3) horečnatých katiónov v oboch extraktoch získaných zo vzoriek pôdy. 

Che.C
Zaznačte namerané hodnoty koncentrácie iónov horčíka do odpoveďového hárku.
1.3 Fosforečnanové ióny

Pokyny

Pôdna extrakcia: Fosforečnanové ióny

V prvom kroku pripravte 100 ml molybdénanového roztoku zriedením molybdénanového zásobného roztoku s deionizovanou vodou v objemovom pomere: 

1 diel zásobného roztoku + 3 diely vody 

1) Odvážte 0,5 g z každej vzorky pôdy do Erlenmayerovej banky (100 ml).

2) Ku každej vzorke pridajte 20 ml čerstvo pripraveného molybdénanového roztoku.

3) Obsah banky miešajte 1 min a potom prefiltrujte do druhej Erlenmayerovej banky 

Che.D
Ukážte extrakt a použité filtračné papiere asistentovi v laboratóriu a nechajte si podpísať výsledky na odpoveďovom hárku.

Získané extrakty budú použité ďalej na analýzu fosforečnanových iónov.

Semi-kvantitatívna analýza fosforečnanových iónov  

4) Dajte niekoľko zrniek chloridu cínatého do dvoch skúmaviek, do jednej pridajte 5 ml pôdneho extraktu zo vzorky 1 a do druhej zo vzorky 2.


O prítomnosti fosforečnanových iónov svedčí objavenie sa modrého sfarbenia roztoku. Intenzita sfarbenia poukazuje na koncentráciu fosforečnanových iónov. Ak je roztok:


         bezfarebný až hnedý
     =
            koncentrácia fosforečnanov je nízka,

             svetlomodrý
                  =
            koncentrácia fosforečnanov je stredná,

        tmavomodrý
             =
  koncentrácia fosforečnanov vysoká.

Che.E 
Zaznačte zistené koncentrácie fosforečnanov pre každú vzorku  do odpoveďového hárku.

1.4 Dusičnanové ióny

Pokyny

Pôdna extrakcia: dusičnanové ióny

1) Odvážte 0,50 g z každej vzorky pôdy do Erlenmayerovej banky (100 ml).

2) Pridajte kopcovitú špachtlu aktívneho uhlia a 50 ml poskytnutého roztoku chloridu draselného (c = 0,1 mol · dm-3). 

3) Dobre premiešajte vzorku a nechajte ju stáť 10 min za občasného premiešania.

4) Vzorku prefiltrujte do druhej erlenmayerovej banky.

 Che.F
Ukážte extrakty a použité filtračné papiere asistentovi v laboratóriu a nechajte si podpísať výsledky na odpoveďovom hárku. 

Získané extrakty budú použité ďalej na analýzu koncentrácie dusičnanových iónov.

Semi-kvantitatívna analýza dusičnanových iónov 

5) Ponorte indikačný papierik na dusičnany do extraktu z pôdy asi na jednu sekundu.  

6) Po 1 min porovnajte zmenu sfarbenia indikačnej zóny papierika s poskytnutou farebnou škálou a takto stanovte koncentráciu dusičnanov v oboch vzorkách.

Che.G 
Uveďte pozorované koncentrácie dusičnanov pre každú vzorku do odpoveďového hárku. 

Kvantitatívna (kolorimetrická) analýza dusičnanových iónov–

Aby sme mohli zostrojiť kalibračnú priamku, potrebujeme roztoky s presnou koncentráciou dusičnanových iónov. Tieto roztoky si pripravíte zo zásobného dusičnanového roztoku s hmotnostnou koncentráciou chm= 80 mg · dm-3:

7) Napipetujte vhodné objemy zásobného dusičnanového roztoku do 4 odmerných baniek (100 ml) a doplňte ich vodou po značku tak, aby ste v nich získali nasledovné koncentrácie dusičnanových iónov. Roztoky v bankách dobre premiešajte.

	Banka č.
	1
	2
	3
	4

	Koncentrácia dusičnanov 

v mg · dm-3
	20
	40
	60
	80


Che.H 
V odpoveďovom hárku zapíšte objemy, ktoré musíte pridať, aby ste získali roztoky s požadovanými koncentráciami. 

8) Získané roztoky postupne preneste (jeden po druhom) z odmernej banky do valcovitej kyvety (pred ďalším použitím premyte kyvetu roztokom, ktorý budete merať). Kyvetu naplňte vždy po spodný okraj uzáveru. Pridajte do nej 2 kopcovité špachtle  dusičnanovej reagenčnej zmesi (špachtla je pripevnená k vrchnáku v reagenčnej flaštičke). Pevne uzavrite kyvetu.

9) Uzavretú kyvetu intenzívne premiešavajte 1 min a potom ju vložte do kolorimetra a priklopte vrchnák kolorimetra.

10)  Po 5 min odčítajte na kolorimetri absorbanciu pri 565 nm (pozri postup uvedený pre Xplorer GLX). Výsledky zapíšte do tabuľky do odpoveďového hárku (Che.I). 

11) Z nameraných hodnôt absorbancie vyneste kalibračnú priamku na milimetrový papier (Che.I).

Kalibračnú priamku použite na stanovenie neznámych koncentrácií dusičnanov v pôdnych extraktoch (sample 1 a sample 2). Aby ste to urobili, musíte jasne vyznačiť body, na základe ktorých ste vyniesli priamku a v odpoveďovom hárku musíte pre každý bod uviesť príslušné hodnoty absorbancie a koncentrácie (Che.J).

Doplnkové otázky

Che.K
Odpovedzte na príslušné otázky v odpoveďovom hárku.


Che.L
Odpovedzte na príslušné otázky v odpoveďovom hárku.


2 Fyzika: Určenie objemu vzduchu v zemine a hustoty zemiakových hľúz

2.1 Určenie objemu vzduchu v zemine

Úvod

Pán Konrád zistil, že prevzdušnenie zeminy je takisto dôležitým parametrom pre rast rastlín. Stanovte  objem vzduchu v oboch vzorkách pôdy. 

Nakoniec rozhodnite, či rozdiel v obsahu vzduchu v zemine môže byť dôvodom rôzneho vzrastu zemiakových rastlín obidvoch pánov.

Odborné informácie

Obsah vzduchu v zemine môže viesť k záverom ohľadom podmienok rastu rastlín. Ak je zemina príliš hustá, môže spôsobiť zadržiavanie vody alebo komplikovať zakoreňovanie. Ak je zemina príliš riedka, dochádza k rýchlemu vysýchaniu a vymývaniu živín.

Pre tlak p a objem V vzduchu v zemine platí približne stavová rovnica ideálneho plynu

p V  =  n R T,

kde n je látkové množstvo plynu vo vzorke, R je plynová konštanta a T je termodynamická teplota plynu. V našom prípade možno použiť tento zákon veľmi dobre, keďže zmeny stavových veličín sú malé.

Uvažujte hustotu vody 1 000 kg/m3 a gravitačné zrýchlenie g = 9,81 m/s2.

Pomôcky

· 3 erlenmayerove banky 100 ml

· váhy (spoločne s druhou skupinou)

· zátka s otvorom

· hadica (približne 1 m) 

· stojan s tyčou

· stolová svorka

· tyč

· 2 krížové úchytky na stojan

· 2 stojanové držiaky

· 2 vzorky pôdy

·  Soil 3 od pána Konráda (ozn. S3)

·  Soil 4 od suseda (ozn. S4)

· posuvné meradlo

· papier

V spoločných pomôckach pre biológiu, chémiu a fyziku:

· papierová milimetrová mierka 

· fixky 

· lepiaca páska

· umývacia fľaša s deionizovanou vodou (ozn. deionised water)

Pokyny

1) Zvážte Erlenmayerove banky a napíšte ich hmotnosť na vonkajšie strany baniek fixkou.

2) Posuvným meradlom zmerajte vnútorný priemer hadičky a vnútorný priemer cylindrickej časti erlenmayerovej banky a hodnoty zapíšte do odpoveďového hárku do Phy.A. 

3) Opíšte hodnotu normálneho tlaku vzduchu p0 z tabule do odpoveďového hárku do Phy.A. 

4) Naplňte Erlenmayerovu banku pôdou – vzorkou 3 približne 2 cm pod horný okraj. Urobte to tak, že si z papiera skrútite lievik. Počas plnenia jemne klopkajte na banku, aby sa zemina dobre usadila, ale zeminu nestláčajte.

5) S použitím váh určte hmotnosť zeminy v banke, údaj zapíšte do odpoveďového hárku pod Phy.B.

6) Určte objem zeminy v banke s použitím inej prázdnej banky, ktorú naplníte rovnako vysoko vodou a vážením zistíte hmotnosť vody. Hodnotu objemu napíšte do odpoveďového hárku pod Phy.B.

7) Vypočítajte hustotu zeminy a hodnotu zapíšte do odpoveďového hárku pod PhyB.
8) Zostavte experiment podľa obrázka vpravo. Zasuňte čistú hadičku do gumovej zátky. Hadičku čiastočne naplňte vodou a upevnite ju do stojanu – vytvoríte tak U­tlakomer.    Treba odstrániť prípadné bubliny v hadičke.

9) Teraz opatrne, ale pevne, zatlačte zátku s hadičkou do banky so zeminou. Zreteľne vidíte rozdiel výšky h1 hladín vody v hadičke. Zapíšte hodnotu do odpoveďového hárku pod Phy.B.
10) Vypočítajte z rozmerov objem vzduchu V1 od povrchu zeminy v banke až po príslušnú hladinu vody v hadičke. Zapíšte všetky vaše výpočty do rámika pod Phy.C. Hodnotu zapíšte taktiež do tabuľky pod Phy.B. Ak nepoznáte vzťah pre objem valca, môžete ho získať od laboratórneho asistenta so stratou jedného bodu.

11) Zvýšte tlak v banke tak, že voľný koniec hadičky zodvihnete vyššie. Rozdiel hladín vody v hadičke nadobudne novú hodnotu h2. Zapíšte túto hodnotu do tabuľky pod Phy.B. 

12) Vypočítajte nový objem V2 vzduchu nad zeminou až po novú hladinu vody v hadičke a hodnotu zapíšte do tabuľky pod Phy.B.

13) Na vzduch, ktorý sa nachádza v zemine, pôsobí tlak vodného stĺpca spolu s vonkajším tlakom vzduchu. Zapíšte tlak vodného stĺpca ps a celkový tlak p v banke pre obidva rozdiely výšky hladín a výsledky zapíšte do tabuľky pod Phy.B. Hydrostaický tlak

 ps =h ( g.
14) Vykonajte kontrolné meranie s tou istou vzorkou zeminy. Urobte to tak, že začnete s náhodným rozdielom výšok h1 a zopakujete kroky 10) až 13).

15) Celý postup potom opakujte so vzorkou zeminy S4.

16) Banky so zeminou nechajte na stole. Budú vyprázdnené a vyčistené neskôr.

Úlohy

Phy.D
S použitím rovnice napísanej na začiatku, vypočítajte objem vzduchu VL v obidvoch vzorkách zeminy. Uveďte vaše výpočty v odpoveďovom hárku v rámiku pod Phy.D a výsledky zapíšte aj do tabuľky pod Phy.B. 

Phy.E
Vypočítajte pomer objemu vzduchu vo vzorkách a celého objemu vzoriek v percentách. Výsledky zapíšte pod Phy.E. 

2.2 Určenie hustoty zemiakových hľúz

Úvod
Keďže sa pán Konrád veľmi zaujíma o pestovanie zemiakov, navštívil šľachtiteľskú stanicu a dostal pár zemiakových hľúz úplne novej variety, ktorá bude v budúcnosti hojne pestovaná v Brandenburgu. Predtým než sa rozhodne, že bude túto varietu pestovať na ďalší rok, najprv odtestuje hľuzy a je dosť prekvapený, že sa celkom rozpadávajú pri varení. Domnieva sa, že to môže súvisieť s vysokým obsahom škrobu v hľuzách a žiada o vašu pomoc. Pre vašu prácu vám poskytol jednu hľuzu z tejto variety a druhú z druhu, ktorý kúpil na trhu.

Základné údaje

Zemiaky sa nepestujú iba pre stravovanie ľudí. Značná časť zemiakov sa pestuje na priemyselné účely pre získavanie škrobu. Za tým účelom sa vyvinuli zemiaky s vysokým obsahom škrobu v hľuzách. Obsah škrobu má vplyv na hustotu hľúz. Meranie hustoty hľúz tak môže slúžiť na posúdenie obsahu škrobu. Vzťah medzi hustotou a obsahom škrobu je približne lineárny pre uvažovaný rozsah obsahu škrobu.

Na určenie hustoty sa využije vztlak. Vztlaková sila je rovná tiaži kvapaliny vytlačenej objemom ponorenej časti telesa.

Pomôcky a materiál

· Valcová  nádoba                    

· 1 liter normálneho slaného roztoku s hustotou 1,1 g/cm3 (ozn. NaCl solution)
· koncentrovaný slaný roztok (pribl. 200 cm3) (ozn. conc. NaCl solution)
· lyžica

· hustomer 
· Zemiak 1 : Druh Belana (ozn. K1)
· Zemiak 2 : Druh Tomensa (ozn. K2)
· Striekacia fľaša s deionizovanou vodou (ozn. deionised water)
Postup

Na stanovenie hustoty obidvoch druhov zemiakov urobte nasledujúce kroky:
1) Naplňte valec do 2/3 normálnym slaným roztokom.

2) Zmerajte presnú hustotu roztoku vo valci s použitím hustomera. Zapíšte hodnotu do odpoveďového hárku pod Phy.F.


Postupujte rýchlo s nasledovnými krokmi!

3) Umiestnite neošúpaný zemiak K1 do roztoku a skontrolujte, či sa vznáša. Ak bude zemiak na začiatku celý ponorený v roztoku, meňte hustotu roztoku pridávaním koncentrovaného slaného roztoku, kým sa čiastočne nevynorí z roztoku.

4) Zaznačte váš postup a novú hustotu roztoku do odpoveďového hárku pod Phy.G.

5) Vztlaková sila umožňuje, aby sa zemiak v roztoku vznášal. Za tým účelom opatrne rieďte roztok deionizovanou vodou za neustáleho miešania,  až kým sa nezačne zemiak vznášať v roztoku.

6) Určte novú hustotu roztoku a zapíšte pod Phys.H.

7) Vylejte roztok z valca.

8) Valec znovu naplňte do 2/3 normálnym slaným roztokom.

9) Opakujte kroky 3) až 6) s použitím zemiaku K2.

Úlohy

Phy.I
V odpoveďovom hárku uveďte, aký je vzťah medzi hustotou zemiaka a hustotou roztoku v prípade, keď sa zemiak v roztoku vznáša.

Phy.J
Zapíšte hustoty obidvoch druhov zemiakov (1 a 2) do odpoveďového hárku.

Phy.K
Porovnajte koncentrácie škrobu v zemiakoch doplnením označení druhov do naznačenej nerovnice.

Phy.L
Pán Konrád zisťuje, že táto metóda merania sa nehodí pre meranie ošúpaných zemiakov. Zapíšte možný dôvod tohto zistenia do odpoveďového hárku.




















Práve ste dokončili tretiu časť experimentov !





Zosumarizujte výsledky v záverečných otázkach v odpoveďovom hárku.














Práve ste ukončili druhú časť experimentov !





Zosumarizujte vaše výsledky v zhrňujúcich otázkach v odpoveďovom hárku.














Práve ste dokončili prvú časť experimentov!





Zhrňte vaše výsledky v odpovedi na záverečné otázky v odpoveďovom hárku.
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