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Technische Gebrauchsanweisung
pH AGRAR 2000

Inbetriebnahme des pH AGRAR 2000

Zum Einsetzen der 9 Volt Blockbatterie riick-
seitigen Gehdusedeckel 6ffnen. Batterie ein-
setzen.GehdusedeckelwiederschlieBen.Das
Einschalten erfolgt durch kurzes Betédtigen
der ,Ein/Aus”-Taste. Die pH-Glaseinstech-
elektrode wird an das Gerat angeschlossen
und die Schutzkappe der pH-Glaseinstech-
elektrode vorsichtig abgezogen. pH-Glasein-
stechelektrode mit Zellstoff oder trockenem
Tuch reinigen. Das Gerat ist nun einsetzbar.
Zur Messung von Lésungen oder Boden-/
Substrat-Suspensionen wird die pH-Glasein-
stechelektrode in das zu messende Medium
eingetaucht. Der Messwert wird abgelesen,
wenn sich die Anzeige stabilisiert hat.
Achtung: Bei Direktmessung im Boden oder
Substrat unbedingt immer ein Loch vorste-
chen! Beiliegenden Pikierstab verwenden.
Die pH-Glaseinstechelektrode besteht aus
Glas und kann bei unsachgeméRer Anwen-
dung brechen. Nach Beendigung der Mes-
sung Gerédt ausschalten und pH-Glasein-
stechelektrode reinigen. Am Besten durch
Abspritzen mit entionisiertem Wasser und
anschlieBendem Abwischen mit Zellstoff
oder trockenem Tuch. Die Aufbewahrung der
pH-Glaseinstechelektrode erfolgt mit aufge-
setzter Schutzkappe. Die Elektrodenspitze
sollte feucht gelagert werden. Dazu werden
in die Schutzkappe einige Tropfen 3 mol/l
KCI-Losung gegeben.

Wichtig: pH-Glaseinstechelektroden nie in
entionisiertem Wasser aufbewahren. Dies
verkiirzt die Lebensdauer erheblich!

Kurzbedienung pH AGRAR 2000
Messen

LEin/Aus”-Taste driicken (zuerst erscheint
die Anzeige der Elektrodensteilheit der vor-
herigen Kalibrierung)

Kalibrierung

Aus dem Messzyklus 5 Sek. lang die
LEin/Aus”-Taste driicken bis LED leuch-
tet. pH-Glaseinstechelektrode in Pufferld-
sung pH 7 tauchen. Taste cal pH 7 driicken,
wenn Anzeige 7.00 pH-Glaseinstechelektrode
mit entionisiertem Wasser abspiilen und in
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Pufferlosung pH 4 tauchen. Taste cal pH 4
driicken. Wenn Anzeige 4.00 erreicht ist,
erlischt die LED und das Gerét geht in den
Mess-zyklus iiber.

Kalibrierung des pH AGRAR 2000

LEin/Aus”-Taste driicken (zuerst erscheint
kurz die Anzeige der pH-Elektrodensteil-
heit der vorherigen Kalibrierung, dann der
pH-Messwert). Gerat befindet sich im Mess-
modus.

Aus dem Messmodus heraus wird durch ca.
5 Sek. langes Driicken der ,Ein/Aus”-Taste
(bis die LED leuchtet) in den Kalibriermodus
gewechselt.

Dann Schutzkappe der pH-Glaseinstechelek-
trode abziehen, Glaseinstechelektrode mit
entionisiertem Wasser abspiilen und in Puf-
ferlosung pH 7 eintauchen. Warten bis sich
die Anzeige stabilisiert.

Jetzt Taste ,,pH 7 cal” kurz driicken. Anzeige
wechselt zwischen C. 7 (Cal 7,00) und Mess-
wert, warten bis pH=7,00 auf dem Display
angezeigt wird.

AnschlieBend pH-Glaseinstechelektrode mit
entionisiertem Wasser gut abspiilen und in
Pufferlésung pH 4,00 eintauchen und Taste
.PH 4 cal” kurz driicken. Anzeige wechselt
zwischen C. 4 und Messwert, warten bis Soll-
wert der Pufferldsung 4,00 angezeigt wird.
Der Kalibriermodus wechselt anschlieRend
automatisch in den Messmodus und die rote
LED erlischt.

Die pH-Glaseinstechelektrode wird nun aus
der Pufferldsung heraus genommen, gut mit
entionisiertem Wasser gespiilt und in die
zu messende Probeldsung eingetaucht. Die
Elektrodensteilheit der pH-Elektrodenkali-
brierung wird automatisch gespeichert und
kann nach Ausschalten (,Ein/Aus”-Taste
driicken) und erneutem Einschalten des
Gerates (,Ein/Aus”-Taste gedriickt halten)
angezeigt werden. Wird das pH AGRAR
2000 nicht durch die ,,Ein/Aus”-Taste ausge-
schaltet, schaltet sich das pH AGRAR 2000
automatisch nach 10 Min. ab (Gerdt im A
1-Modus). Dieser A 1-Modus liegt im Auslie-
ferungszustand vor.

Soll sich das pH AGRAR 2000 nicht automa-
tisch abschalten, z.B. bei pH-Langzeitmes-
sungen, so werden bei eingeschaltetem
pH AGRAR 2000 Messgerat die Tasten ,pH 4
cal”und ,pH7 cal” gleichzeitig ca. 5 Sek. ge-
driickt, bis in der Anzeige ,,A 0" erscheint.

www.stelzner.de
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Bei Wiederholung des Vorganges wird das
pH AGRAR 2000 wieder zuriick in den ,A 1”-
Modus geschaltet.

Entsprechend dem  elektrochemischen
Verhalten, liefern neue pH-Glaseinstech-
elektrode 58+2 mV Spannungsénderung bei
pH-Wertdnderung um 1 Einheit. Da pH-Glas-
einstechelektrode generell einer Alterung mit
abnehmender Elektrodensteilheit unterliegen
(Vergiftung der sensitiven Glasmembran), ist
in gewissen Zeitabstdnden eine Neukalibrie-
rung notwendig.

Das pH AGRAR 2000 kann bis zur Elektroden-
steilheit von 45 mV/pH-Einheit ohne Kompli-
kation kalibriert werden.

Ist die pH-Glaseinstechelektrode so stark ge-
altert, dass die ermittelte Elektrodensteilheit
< 45 mV/pH-Einheit betrégt, wird Fehler ,,E 1*
angezeigt und der Messwert blinkt.

Tritt dieser Fehler ,E 1 auch nach Benut-
zung neuer Pufferldsungen erneut auf, ist die
pH-Glaseinstechelektrode zu erneuern.

Allgemeine Hinweise

Bei langerer Lagerung ist die Reaktionszeit
der pH-Glaseinstechelektrode etwas lénger.
Zum Reaktivieren, die pH-Glaseinstechelek-
trode ber Nacht in Pufferldsung stehen
lassen (= Elektrode wéssern). Bei Belag auf
den 3 Keramikmembranen werden diese
Diaphragmen mit einer Nagelfeile in einer
Richtung vorsichtig angefeilt. Danach die
pH-Glaseinstechelektrode 48 Stunden in Puf-
ferlésung 4 oder 7 oder in einer KCI-LGsung
wassern. Nachfiillen der KCL-Lésung in der
pH-Glaseinstechelektrode: Schutzgummi ab-
schieben und mit einer Pipette oder Spritze
das 3 mol/l KCI-Elektrolyt nachfiillen. Der
Fiillstand darf nicht mehr als 2 cm unterhalb
der Elektrodenkappe absinken, da sonst die
Ableitelektrode kein Kontakt mehr hat.

Hinweis: Das pH AGRAR 2000 verfiigt {iber
eine Batteriespannungs-Kontrolle, die beim
Einschalten einmalig den Zustand der Batte-
rie tiberpriift. Erscheint im Display ,LO BAT”,
muB die Batterie gewechselt werden, da
sonst Fehimessungen die Folge sein kdnnen.
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TECHNISCHE DATEN:
Messbereich: 0 bis 14
Auflosung: 0,01
Genauigkeit: +0,02
Anzeige: LC-Display
Einsatztemperatur: +5 bis +45°C
Spannungsversorgung: 1x9V,

Blockbatterie 6LR61 size
Standzeit: ca. 100 h
Schutzart: IP40

MaBe und Gewicht:

125x 75 x 45 mm, 190 g

ART-NR. ZUBEHOR

3010 pH-Kunststoffelektrode, fiir Fliissigkeiten

301 pH-Glaseinstechelektrode mit 3 Diaphrag-
men

3012 Pufferlésung pH 4, 100 ml Flasche

3013 Pufferldsung pH 7, 100 ml Flasche

3014 Pufferldsung pH 4, 1000 ml Flasche

3015 Pufferlésung pH 7, 1000 ml Flasche
Puffertabletten fiir Kalibrierldsung

3026 5 Stiick fiir pH 4
Puffertabletten fiir Kalibrierlosung

B 5 Stiick fiir pH 7

3016 Puffertabletten fiir Kalibrierlosung
5 Stiick fiir pH 7 und pH 4

0504 Calciumchlorid (CaCl,) zur Bodenanalyse
(ca. 11,1 g fiir 10 L Lésung 0,01 mol/I)

1004 Spritzflasche
Nachfiill-Lésung mit Einfiillspritze

3022 fiir pH-Elektroden
3 mol/I KCI, 100 ml Flasche

3017 Pikierstab

3019 Blockbatterie 1x 9 Volt, 6LR61 size

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de
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1.1 Allgemeine Einsatzinformation fiir

pH AGRAR 2000

Der pH Wert gehort zu den wichtigsten
Messdaten in den verschiedensten Agrar-
Bereichen. Der pH Wert ist der Grund-
stein fiir die Verfligharkeit aller Nahrstoffe.
Schnelle Messergebnisse sind das Ziel
der Messtechnik mit dem pH AGRAR 2000.
Um sichere Messergebnisse zu erhalten,
miissen Vergleichsmessungen mit den Puf-
ferlosungen pH 4 und pH 7 bestimmt und
eingestellt werden. Die Voraussetzung fiir
eine exakte pH Wert-Messung sind brauch-
bare Pufferldsungen pH 4 und pH 7. Heut-
zutage wird der pH Wert ausschlieBlich
mit  Glasmembran-Elektroden  bestimmt.
Die Temperaturabhédngigkeit des Mediums
ist gering.

bei 5°C pH4,01 oder pH7,09
bei40°C pH4,03 oder pHB6,97

Deshalb wird ein Ausgangswert von 20°C
temperaturkompensiert festgelegt. Die Tem-
peraturkompensation bedeutet die Unter-
driickung eines systematischen Messfeh-
lers. Die Temperaturbeeinflussung spielt im
Agrar-Bereich eine untergeordnete Rolle.

Wichtige Hinweise fiir das Messen
mit den pH-Glaseinstechelektroden

Fiir die Messung in Substraten ist es mog-
lich, eine Bodenldsung herzustellen, oder
sich zur Direktmessung zu entscheiden.
Beides ist maglich. Eine Direktmessung im
Boden kann nur unter folgenden Vorausset-
zungen erfolgen:

. Der Boden muss feucht sein (mind. 50 %
nutzbare Wasserkapazitat). Ist der Boden zu
trocken, dann besteht die Maglichkeit, das
MeRloch mit entionisiertem Wasser oder ei-
ner verdiinnten CaCl,-Lésung anzufeuchten
(Spritzflasche).

. Den Pikierstab in den feuchten Boden
einstoBen. Einstichtiefe = Messtiefe der
pH-Glaseinstechelektrode. Die pH-Glas-
einstechelektrode  vorsichtig in  das
vorbereitete Messloch einfiilhren und den
Boden mit einem leichten Druck mit dem
Daumen (wie beim Eintopfen von Pflanzen)
an die pH-Glaseinstechelektrode andriicken.

STELZNER’

3. Nach der Messanzeige pH-Glaseinstech-

elektrode vorsichtig aus dem Boden ziehen,
mit entionisiertem Wasser abspritzen und
anschlieBend mit einem weichen Tuch
abtupfen.

. Ist der Boden fiir eine Direktmessung nicht

geeignet (wie z.B. sehr steiniger Boden,
extrem stark verdichteter Boden), wird mit
der pH-Glaseinstechelektrode in Bodenld-
sungen gemessen.

Messung in Bodenlésungen

Representative Bodenprobenahme: Die Boden-
probe mit CaCl,-Losung im Verhaltnis 1:2,5
(1 Teil Boden, 2,5 Teile Calcium Chlorid-
Losung) vermischen.

Herstellung einer CaCl,-LGsung:

15 Gramm Calcium Chlorid in 10 Liter dest.
Wasser oder 1,5 g : 1 Liter Wasser aufldsen,
z. B. mit Volumen-Messbecher Art. 2014.

Vergleichbare pH-Werte durch Messungen

Bei leichten Bdden orientierten wir uns zu
den unteren pH-Werten; bei schweren Bo-
den an den oberen pH-Werten. Da dieses
Gerédt den pH-Wert bei der Direktmessung
an Ort und Stelle misst, gehen alle Stand-
orteigenschaften in die Messung mit ein. Es
ist eine praxisnahe Messung. Bei den Mes-
sungen im Labor oder durch pH-Glaseinste-
chelektrode

muss man die Methode beachten, um ver-
gleichbare Messergebnisse zu erzielen.
Die praxisnahe Messung in H,0 mit dem
AGRAR 2000 (Art. 3002) mit pH-Glaseinstech-
elektrode kann mit jeder KCI-Messung unter
Beriicksichtigung der nachstehenden Abb. 1
verglichen werden.

Vergleich der Methoden bei der
Boden-pH-Vermessung

In der Schweiz und Holland ist es diblich, den
Boden-pH-Wert in wasserigen Aufschwem-
mungen oder Ausziigen zu messen. Dies gibt
den wahren pH-Wert der Bodenldsung. Die-
ser Wert ist jedoch je nach Jahreszeit z.B.
recht groBen Schwankungen ausgesetzt.
Dennoch gilt dieser pH-Wert fiir die Bera-
tung, da er, wie erwahnt, dem realen Wert
entspricht. Man bezeichnet diesen Wert als
pH (H,0).
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Oft wird zur Beratung der Boden-pH-Wert
in Kaliumchlorid-Ausziigen bestimmt. Der
so erhaltene Wert entspricht nicht dem tat-
séachlichen pH-Wert, er ist aber geringeren
Schwankungen ausgesetzt. Diesen Wert be-
zeichnet man als pH (KCI).

Bei Analysen ist stets darauf zu achten,
von welchem pH-Wert die Rede ist, denn
die Abweichungen sind teils betréchtlich.
Die Abb. 1 zeigt qualitativ, wie diese
Abweichungen verlaufen, sie kann auch zur
Umrechnung von pH (KCI) in pH (H,0) und
umgekehrt herangezogen werden.

A
8,0 =
70 — : #

B //
60 |-= /
5.0 /‘
40 Prd

~
- pH (in H,0 gemessen)
1 1 1 | 1 | 1 >
4,0 5.0 6,0 7,0 8,0

Abb.1

Vergleich von pH (H,0) und pH (KCI)

STELZNER’

pH-Wert-Reaktion des Bodens

Je diinner der Keil, umso starker sind die
Nahrstoffe im Boden gebunden, bzw. umso
weniger kdnnen sie von den Pflanzen aus-
genutzt werden. Im schwach sauren bis
neutralen Bereich (6,5 bis 7,0 pH) ist die Auf-
nehmbarkeit durchweg gut, sie verschlech-
tert sich teils nach der stark sauren, teils
nach der alkalischen Seite hin (vgl. Abb. 2)

40 50 60 70

80 90

Mangan
Bor

Kupfer, Zink
Molybdén
Aluminium

40 50 60 70 80 90

Phosphor
Kalium
Calcium
Magnesium
Eisen

Abb. 2

pH-Wert des Bodens und Verfiigharkeit
Pflanzennahstoffe
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Technische Gebrauchsanweisung PET 2000

Inbetriebnahme des Aktivitatsmessgerates
PET 2000

Allgemeines

Fiir ein optimales Pflanzenwachstum ist ein
ausgewogenes Néahrstoffangebot im Boden
notwendig. Die Pflanzen nehmen die che-
misch wirksame lonenkonzentration, auch
lonenaktivitdt genannt, iiber die Wurzeln auf.
Der Aktivitditsmesser PET 2000 misst die che-
mische Wirksamkeit der geldsten Nahrstoff-
salze im Boden.

Die Aktivitdtsmessung wird mittels AM-
Sonde, die in den Boden eingestochen wird,
und dem PET 2000 Aktivitdtsmessgerédt vor-
genommen.

Das Messprinzip beruht darauf, dass ein
konstanter elektrischer Strom iiber das Elek-
trodenpaar der AM-Sondenspitze durch den
feuchten Boden geschickt wird und der Leit-
wert mit dem Aktivititsmessgerat PET 2000
gemessen wird. Die ermittelte Leitfahigkeit
ist somit ein MaR fiir die Gesamtaktivitat al-
ler gelosten lonen und damit der Nahrstoffe
im Boden.

Inbetriebnahme des Gerates

9 Volt Blockbattterie Batterie einsetzen -
Dazu wird der Deckel des Batteriefaches auf
der Gerateriickseite an der Federleiste nach
unten gedriickt, die Batterie angeschlossen
und der Deckel wieder aufgesetzt.

Durchfiihrung der Messung

Die AM-Sondenspitze wird zundchst mit
Zellstoff abgerieben oder bei langerer Be-
nutzung mit feinem Sandpapier abgeschlif-
fen (Entfernung aufgetretener Korrosions-
schichten). Uber den Stecker am Gerét wird
die AM-Sonde angeschlossen und bei Drii-
cken des Druckknopfes erscheint auf dem
Display der Wert 0,00 und die LED leuchtet
rot auf. Hat die Batterie nicht mehr die volle
Spannung, leuchtet im Display ,Lo Bat” auf
und eine neue Batterie ist einzusetzen.

Fiir die Aktivitdatsmessung wird die AM-Son-
de in den feuchten Boden bzw. Substrat ein-
gestochen und auf den Gerétedruckknopf
gedriickt. Auf dem Display erscheint der
Messwert in g/l. Die LED leuchtet hierbei rot
bis zu einem Wert von 0,2 g/I.
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Im optimalen Aktivitdtshbereich von > 0,2 bis
<1,0 g/l erlischt die rote LED.

In konzentrierten Salzldsungen > 1,0 g/l blinkt
die rote LED sténdig.

Auf den Geratedruckknopf wird nur solange
gedriickt bis ein konstanter Messwert er-
reicht wird. Bei zu lange gedriicktem
Messknopf (mehrere Minuten) dndert sich
der Messwert durch einsetzende Polarisa-
tionseffekte an den Elektroden.

Weitere Informationen siehe Kapitel 4.1.

Hinweis: Das PET 2000 verfiigt iiber eine
Batteriespannungs-Kontrolle, die  beim
EinschalteneinmaligdenZustand der Batterie
tiberpriift. Erscheint im Display ,LO BAT",
mul die Batterie gewechselt werden, da
sonst Fehimessungen die Folge sein kdnnen.

TECHNISCHE DATEN:

Messbereich: 0 bis 2,0 g/l
Auflosung: 0,01 g/l
Genauigkeit: +0,02 g/l
Anzeige: LC-Display
Einsatztemperatur: +5 bis +45°C
Spannungsversorgung: 1x9V,

Blockbatterie 6LR61 size
Standzeit: ca.25h
Schutzart: IP40

MaBe und Gewicht: 125x 75 x 45 mm, 190 g

Produktbereich STELZNER® Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07

info@stelzner.de

ART-NR. ZUBEHOR

1001 Sonde AM (75 cm)
1002 Sonde AM (50 cm)

1003 Sonde AM (25 ¢m)

Nitrat-Messstébchen
2005 Dose mit 100 Stiick
1004 Spritzflasche

Blockbatterie 1x 9 Volt

39 6LR61 size

2014 Volumen-Messbecher, 100 ml

www.stelzner.de



Technische Gebrauchsanweisung
EC 2000

Allgemeine Einsatzinformationen
fiir das EC 2000

An das EC 2000 konnen zwei Elektrodentypen
angeschlossen werden. Mit der Platin-Elek-
trode  kdonnen aufgrund des grolRen
Messbereiches von 0 bis 200 mS/cm sowohl
Messungen in Wasser und Néahrlésungen
als auch Messungen in Stammldsungen
durchgefiihrt werden. Die Kohle-Elektrode
ist lediglich fiir die Messung in Wasser und
Nahrlédsungen mit einem Messbereich von 0
bis 20 mS/cm vorgesehen.

Die Umschaltung zwischen Platin- und
Kohle-Elektrode wird durch gleichzeitige
Betatigung der ,CAL” und ,TEMP“-Taste
bewerkstelligt. Im Display erscheint kurz der
neue Elektrodentyp ,C” fiir die Kohle- bzw.
.Pt” fiir die Platin-Elektrode. AnschlieBend
ist eine Kalibrierung mit der neuen Elektrode
durchzufiihren.

Inbetriebnahme des EC 2000

Zum Einsetzen der 9-Volt-Blockbatterie riick-
seitigen Gehdusedeckel offnen. Batterie
einsetzen, Gehdusedeckel wieder schlielen.
Die LF-Elektrode an das EC 2000 anschlieBen
und das Gerdt durch kurzes Betdtigen der
.EIN/AUS"-Taste einschalten.

Nach dem Einschalten erscheint in der An-
zeige kurz der Elektrodentyp ,,C” fiir die Koh-
le- bzw. ,Pt” fiir die Platin-Elektrode sowie
die Kalibrierkonzentration der zuletzt durch-
gefiihrten Kalibrierung. AnschlieBend wird
automatisch der aktuelle temperaturkom-
pensierte Messwert in mS/cm angezeigt.

Zur Messung wird die Leitfahigkeitselek-
trode min. 4 cm in die zu messende Lésung
getaucht und leicht bewegt. Der Messwert
wird abgelesen, sobald sich die Anzeige sta-
bilisiert hat.

Bei Betatigung der Taste ,TEMP*” wird die
Temperatur im Display angezeigt. Nach Los-
lassen des Tasters erfolgt wieder die Anzeige
des aktuellen Leitfahigkeitswertes. Bei Uber-
oder Unterschreitung des Temperaturbe-
reiches (5...40°C) blinkt die Temperatur- und
Messwertanzeige.

STELZNER’

10 Minuten nach der letzten Tastenbetéti-
gung schaltet sich das Gerét automatisch ab.
Um die automatische Abschaltung zu deakti-
vieren, muss im eingeschalteten Zustand die
EIN/AUS-Taste ca. 5 sec gedriickt werden.
Im Display erscheint kurz ,,A0“. Nach Wie-
dereinschalten des Gerétes ist die automa-
tische Abschaltfunktion wieder aktiv.

Hinweis: Das EC 2000 verfiigt {iber eine
Batteriespannungs-Kontrolle, die  beim
Einschalten einmalig den Zustand der
Batterie {iberpriift. Erscheint im Display ,LO
BAT”, muf8 die Batterie gewechselt werden,
da sonst Fehlmessungen die Folge sein
kdnnen.

Kalibrierung des EC 2000

Der Bereich 0-20 mS/cm ist fiir die Messung
in Wasser und Nahrldsungen vorgesehen,
wobei der Messbereich 20-200 mS/cm nur
fiir Stammldsungen relevant ist. Je nachdem
in welchem Bereich gemessen werden soll,
kann die Kalibrierung mit 1,41 / 12,83 oder
111,8 mS/cm erfolgen.

Die Justierung des Gerates erfolgt durch
eine Einpunkt-Kalibrierung. Der Kalibriermo-
dus wird durch Betétigung der Taste ,,CAL"
gestartet und durch Aufleuchten der LED
angezeigt. Zur Kalibrierung wird die Elektro-
de min. 4 cm in die Kalibrierldsung getaucht
und leicht bewegt. Wéhrend der Kalibrierung
wird der aktuelle Messwert angezeigt. Das
Geréat erkennt automatisch welche Kalibrier-
|6sung ausgewahlt wurde. Hat sich der Mes-
swert stabilisiert, werden die Kalibrierdaten
ibernommen und die LED erlischt.

Liegen die Messsignale 60 Sekunden nach
dem Start der Kalibrierung auBerhalb be-
stimmter Grenzen, wird die Kalibrierung
automatisch abgebrochen. Im Display er-
scheint ,Err”. Diese Fehlermeldung muss mit
der ,CAL"-Taste bestétigt werden. Ursache
fiir eine fehlgeschlagene Kalibrierung kann
eine verschmutzte oder defekte Elektrode
bzw. verschmutzte oder falsche Kalibrierl6-
sung sein.

Ein vorzeitiges Verlassen des Kalibriermodus
ist durch erneutes Betétigen der CAL-Taste
maglich.

PRONOVA
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TECHNISCHE DATEN:

Leitfahigkeits-Messung:
Messbereich:
0 bis 20 mS/cm mit Kohle-Elektrode
0 bis 200 mS/cm mit Platin-Elektrode
Messgenauigkeit:
+2 % FS (Messbereich 20 mS/cm)
+5% FS (Messbereich 200 mS/cm)
Aufldsung der Messwertanzeige:
0,1 mS/cm

Temperaturmessung:
Messbereich: +5 bis +40 °C
Messgenauigkeit: + 0,5 °C
Auflosung der Messwertanzeige: 0,1 °C

Anzeige: LC-Display
Einsatztemperatur: +5 bis +40°C
Spannungsversorgung: 1x9V,

Blockbatterie 6LR61 size
Standzeit: ca. 100 h
Schutzart: P40

MaRBe und Gewicht: 125x 75 x 45 mm, 190 g

ART-NR. ZUBEHOR

4093 Kohleleitféhigkeitselektrode
mit Temperatursensor bis 20 mS

1195 Glas-Leitfahigkeitselektrode mit 2 Platin-
ringen und Temperatursensor bis 200 mS

2014 Volumen-Messbecher 100 ml,
Kalibrierldsung 1,4 mS/cm,

1303 100 ml Flasche
Kalibrierlosung 111,8 mS/cm,

1304 100 ml Flasche
Kalibrierlosung 12,88 mS/cm

1308 100 ml Flasche

3019 1x 9 Volt, Blockbatterie 6LR61 size
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MULTI 2000

Beratungskoffer Typ IX fiir pH,
Aktivitat, Leitfahigkeit und Temperatur

Das neue MULTI 2000 bietet alle Kombi-
nationsméglichkeiten der verschiedenen
Messgerate in einem: Direktmessung des
Salzgehaltes, Messung der Leitféhigkeit, der
Temperatur sowie Messung des pH-Wertes.

Mit dem Kombinationsgerat MULTI 2000 |&sst
sich die Aktivitdtim Boden oder Substrat be-
stimmen. Die Aktivitat entspricht dem ,,gelo-
sten Gesamtsalzgehalt” (in g Salz/l).

Gemessen wird direkt im Pflanzenbestand,
im Boden oder im Substrat, d.h. direkt an der
Waurzel. Somit ergibt sich ein Bild iiber die
mogliche Néhrsalzaufnahme durch die
Pflanze unter Beriicksichtigung aller Boden-
eigenschaften wie Bodentemperatur, -feuch-
te und -dichte. Die regelméRige Aktivitatshe-
stimmung vereinfacht die Terminbestimmung
bei der Diingung. Néhrstoffverfiigharkeit,
Depotdiingerverhalten und ausgebrachte
Diingekonzentration konnen wéhrend des
Kulturverlaufs in verschiedenen Boden-
schichten iberwacht werden. Durch Um-
schalten von der Aktivitét in den EC-Bereich
und dem Umstecken der dazugehdrigen tem-
peraturkompensierten Leitféhigkeitselektro-
de lasst sich die elektrische Leitfahigkeit in
Losungen messen. Durch Einbeziehen des
EC-Wertes vom Betriebswasser ist somit
eine gezielte Diingeberechnung mdglich. Sie
ist die Basis fiir alle Kulturverfahren bei de-
nen die Diingung iiber das GieBwasser er-

STELZNER’

Anstaubewésserung, Rinnensystem oder
auch besonders bei erdelosen Kulturen. Das
neue microprozessor-gesteuerte MULTI 2000
dient auch der zuverldssigen und schnellen
Uberpriifung des pH-Wertes. Mit dem Gerat
kann die Steilheit der pH-Elektrode und somit
deren Funktionsfahigkeit {iberpriift werden.

Die pH-Glaseinstechelektrode ist mit mehre-
ren Diaphragmen ausgestattet und ermdg-
licht dadurch die Messung in Losungen als
auch in Substraten, gewachsenen Boden
oder Steinwolle. Das Neue an diesem Ge-
ratetyp ist die Mdglichkeit der Temperatur-
messung vor Ort. D.h. die Temperatur wird
dort gemessen, wo der pH-Wert, die Aktivitat
oder der EC-Wert iiberpriift werden, z.B. in
der Diingeldsung oder in den unterschied-
lichen Topftiefen. Die Temperaturmesssonde
lésst sich in Losungen und Substraten ver-
wenden. Im technischen Handbuch sind die
Bedienungsanleitung, Richtwerttabellen und
Einsatzmdglichkeiten und EC-Werte handels-
tiblicher Diinger aufgefiihrt.

Allgemein

Mit dem MULTI 2000 I&sst sich der pH-Wert
sowie je nach angeschlossenem weiteren
Messfiihler die Leitfahigkeit, die Temperatur
oder die Bodenaktivitdt bestimmen.

Das Gerat erkennt automatisch den zusétz-
lich angeschlossenen Messfiihler (Leitfa-
higkeit, Temperatur oder Bodenaktivitat) und
wahlt den passenden Messbereich aus. Mit
der Mode-Taste kann dann auf die pH-Mes-

folgt, wie zum Beispiel Kopfdiingung, sung umgeschaltet werden.

Taste Beschreibung
Gerdt ein- und ausschalten,

Ein-/Aus Langerer Druck schaltet in den A0-Mode. (Das Gerat schaltet dann 10 min nach
der letzten Tastenbetdtigung nicht automatisch ab.)

Mode Umschaltung zwischen den MessgroRen sowie pH-Messung

AM AM-Messung starten

CAL Kalibrierung starten (pH- oder Leitfdhigkeitsmessung)
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Tasten zur Kalibrierung bzw. zur Modeumschaltung bei zwei angeschlossenen Messfiihlern:

Messmodus| pH-Wert pH-Wert Bodenaktivitat | Leitfahigkeit Temperatur
Taste Anzeige in mV Anzeige in g/l inmS/cm in°C
Umschaltung | Umschaltung |Umschaltung |Umschaltung Umschaltung
>mV-Anzeige |>pH-Anzeige |>pH-Anzeige |[>Temp messung |> pH-Anzeige
Mode (oder ggf.
anderer
Messfiihler)
Start Start der
der Zweipunkt- Kalibrierung bei
CAL kalibrierung bei () 1,41 mS/cm
pH7und pH 4 12,88 mS/cm
(1) 111,80 mS/cm

Messung des pH-Wertes

. pH-Glaseinstechelektrode anschlieBen.

. Gerdt mit Ein-/Aus-Taste einschalten. Wah-

rend die Taste gedriickt ist, wird die Elekt-
rodensteilheit der letzten Kalibrierung ange-
zeigt.

. Der pH-Wert wird angezeigt und der stabile

Messwert mit einem Piepton bestétigt.

. Mit der Mode-Taste kann zur Anzeige in

mV umgeschaltet werden. Hierbei wird
die Spannung angezeigt, die die pH-Glas-
einstechelektrode dem MULTI 2000 aktuell
bereitstellt.

Zweipunktkalibrierung der
pH-Glaseinstechelektrode

. pH-Glaseinstechelektrode anschlieBen.
. Gerdt mit Ein-/Aus-Taste einschalten.

. Geradt mit der CAL-Taste in den Kalibriermo-

dus schalten > LED leuchtet rot und ,C.7"
blinkt.

. Innerhalb von einer Minute den Messfiihler

in die pH7-Kalibrierlosung tauchen, leicht
bewegen und die Kalibrierung mit der CAL-
Taste starten.

. Der Messwert blinkt abwechselnd mit C.7 bis

der erste Kalibrierpunkt feststeht.

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRBe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

Produktbereich STELZNER® Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07

info@stelzner.de

. Wenn ,,C.4" blinkt innerhalb von einer Minu-

te den Messfiihler nach Spiilung mit destil-
liertem Wasser in pH4-Kalibrierlosung tau-
chen, leicht bewegen und Kalibrierung mit
der CAL-Taste starten.

. Der Messwert blinkt abwechselnd mit ,,C.4"

bis auch der zweite Kalibrierpunkt feststeht.
Die rote LED verlischt, die neue Elektrodens-
teilheit wird kurz angezeigt und das Gerat
kehrt zur aktuellen Messung zuriick.

Messung der Bodenaktivitat

. AM-Sonde anschlieBen

. Gerdt mit Ein-/Aus-Taste einschalten. Es er-

scheint ... in der Anzeige.

. Mit der AM-Taste erfolgt die Messung und

der Wert erscheint in der Anzeige.

Die LED leuchtet bei Werten < 0,20 g/l bzw.
blinkt bei Werten > 0,99 g/I.

Achtung:

Ohne gedriickte AM-Taste wird nicht der
aktuell am Messfiihler anstehende Mess-
wert angezeigt!

Um Polarisationseffekte, die das Messergeb-
nis verfalschen, zu vermeiden und die Batte-
rie zu schonen, erfolgt die Messung nur so
lange, wie die AM-Taste gedriickt wird.

www.stelzner.de
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Messung der Leitfahigkeit

. Leitféhigkeitselektrode anschlieRen.

. Gerat mit Ein-/Aus-Taste einschalten. Es er-

scheint kurz der Kalibrierpunkt der letzten
Kalibrierung in der Anzeige.

. Die Leitfahigkeit wird angezeigt und der

stabile Messwert mit einem Piepton besta-
tigt.

. Mit der Mode-Taste kann zur Temperatur-

anzeige umgeschaltet werden.

Kalibrierung der Leitfahigkeitselektrode

. Leitfahigkeitselektrode anschlieBen.
. Gerét mit Ein-/Aus-Taste einschalten.

. Zur Kalibrierung des unteren Messbe-

reiches (0 ... 20 mS/cm) Leitfahigkeitselek-
trode in die Kalibrierlésung 1,41 mS/cm oder
12,88 mS/cm tauchen und leicht bewegen.

. Gerdt mit der CAL-Taste in den Kalibriermo-

dus schalten > LED leuchtet rot und der Wert
lauft langsam hoch.

. Wenn der Kalibrierpunkt feststeht, wird er

automatisch iibernommen, die rote LED ver-
lischt und das Geréat kehrt zur aktuellen Mes-
sung zuriick.

. Zur Kalibrierung des oberen Messbereiches

(0 ... 200 mS/cm) Leitfahigkeitselektrode in
die Kalibrierlosung 111,8 mS/cm tauchen und
leicht bewegen.

. Gerét mit der CAL-Taste in den Kalibriermo-

dus schalten > LED leuchtet rot und der Wert
lauft langsam hoch.

. Wenn der Kalibrierpunkt feststeht, wird er

automatisch iibernommen, die rote LED ver-
lischt und das Gerat kehrt zur aktuellen Mes-
sung zuriick.

Messung der Temperatur

. Temperatur-Messfiihler anschlieRen.
. Gerat mit Ein-/Aus-Taste einschalten.

. Die Temperatur wird angezeigt und der stabi-

le Messwert mit einem Piepton bestatigt.

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRBe 30
07639 Bad Klosterlausnitz
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TECHNISCHE DATEN:

Messbereiche: pH: 0 bis 14
Aktivitét: 0 bis 2 g/l

Leitfahigkeit: 0 bis 200 mS/cm

Aufldsung: pH: 0,01
Aktivitat: 0,1 g/l

Leitfahigkeit: 0,01 mS/cm

Genauigkeit: pH: £ 0,02
Aktivitat: + 0,2 g/l

Leitfahigkeit: + 2% 0 bis 10 mS/cm

+5% 10 bis 200 mS/cm

Anzeige: LC-Display
Einsatztemperatur: +5 bis +45°C
Spannungsversorgung: 1x9V,
Blockbatterie 6LR61 size

Schutzart: P40
MaRBe und Gewicht: 180 x 65 mm / 80 x 40/50 mm,
280 g

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de

ART.-NR.

1201 MULTI 2000
Grundgerét ohne Elektroden

1200 Beratungskoffer Typ IX

MULTI 2000 mit pH-Glaseinstechelektrode,
AM-Sonde (25 cm) mit Mini-DIN-Stecker,
4L eiter-Kohle-Leitfahigkeitselektrode,
Losungen pH 4, pH 7, 1,4 mS/cm,
12,88 mS/cm und 111,8 mS/cm,
KCI Fiilllssung, CaCl,-Pulver zur Analyse
in Bodenldsungen, Pikierstab, Nitrat-Mess-
stabchen, Messbecher, Spritzflasche mit
entionisiertem Wasser
1300-M  Beratungskoffer Typ Il
(Funktionsumfang entspricht
PET 2000 KOMBI)
MULTI 2000 mit 4Leiter-Kohle-Leitfahigkeits-
elektrode, AM-Sonde (25 cm) mit
Mini-DIN-Stecker, Nitrat-Messstabchen,
Kalibrierlsung 1,4 mS/cm, 12,88 mS/cm
und 111,8 mS/cm, Messbecher und
Spritzflasche mit entionisiertem Wasser,
technisches Handbuch

www.stelzner.de 15
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ART-NR. ZUBEHOR
4097 4Leiter-Kohle-Leitfahigkeitselektrode

pH-Glaseinstechelektrode mit

3om drei Diaphragmen, 3 mol/I KCI
Pufferlésung pH 4,0

3012 100 ml Flasche
Pufferlésung pH 7,0

013 100 ml Flasche

0504 Calciumchlorid (CaCl,) zur Bodenanalyse
(ca. 11,1 g fiir 101 L6sung 0,01 mol/1)

0505 Calciumchlorid (CaCl,) zur Bodenanalyse

(ca. 100 g fiir)
Nachfiill-Losung mit Einfiillspritze
3022 fiir pH-Glaseinstechelektrode, 3 mol/l KCI
100 ml Flasche
3017 Pikierstab
3028 Schutzkappe fiir pH-Glaseinstechelektrode
1023 AM-Sonde (25 cm) mit Mini-DIN-Stecker

Nitrat-Messstdbchen

2005 Dose mit 100 Stiick

1308 Ifg(l)i::::laﬁsscuhnf 12,88 mS/cm,
1308 lfg(l)it[;r::lﬂﬁsscuhns 111,8 mS/cm,
2014 Volumen-Messbecher 100 ml

mit Deckel

1004 Spritzflasche
3019 1x 9 Volt, Blockbatterie 6LR61 size

4444 Technisches Handbuch

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRBe 30

07639 Bad Klosterlausnitz
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4.1 Allgemeine Einsatzinformationen
MULTI 2000
Zum Gerét

Das MULTI 2000 geniigt allen Anforderungen,
die der Fachmann an ein modernes Agrar-
messgerat stellt. In Abhéngigkeit der ange-
schlossenen Sonde misst das MULTI 2000
den pH-Wert, die Leitfahigkeit (bis 200 mS),
die Aktivitdt oder die Temperatur.

Uber die MODE-Taste wird zwischen den
einzelnen Messfiihlern umgeschaltet. Die
CAL-Taste dient zur Kalibrierung des pH- und
EC-Wertes. Das Gerdt muss zur Messung der
Aktivitat nicht kalibriert werden.

Bitte beachten Sie, dass es sich bei dem
MULTI 2000 um ein hochwertiges Kombina-
tions-Messgerét handelt. Um eine maglichst
hohe Messgenauigkeit zu erzielen, sollte das
Geréat regelméalig kalibriert werden.

Bei Messungen im unteren EC-Messbereich
wird auch im unteren Bereich Kkalibriert,
ebenso wird bei bevorzugter Messung im
oberen Messbereich mit hoher Kalibrier-
I6sung gearbeitet (1-Punkt Kalibrierung).

Die pH-Glaseinstechelektrode wird mit den
pH-Puffern 4 und 7 kalibriert (2-Punkt Kali-
brierung).

Das Gerat ist temperaturkompensiert, sollte
jedoch bei der Lagerung in extremen Tempe-
raturbereichen vor der ersten Messung der
Umgebungstemperatur angepasst werden.

Informationen zu EC, Aktivitat und pH

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den
Zier- und Nutzpflanzenanbau ist die opti-
male Nahrstoffversorgung der Pflanzen.
Somit ist die Uberpriifung von Richtwerten
wie pH-Wert, Salzgehalt oder Leitfahigkeit
eine Notwendigkeit. Bei Abweichungen
vondenRichtwertennachuntenkénnen Man-
gelerscheinungen auftreten oder es kann
zu wurzelschadigenden Salzanreicherungen
durch Uberdiingung kommen.

. Das MULTI 2000 unterstiitzt bei der Diingeld-

sungsherechnung durch Messung der Leit-
fahigkeit im GieR- und Fliissigdiingerwasser
in EC (mS/cm) . Bitte beachten Sie die Vorga-
ben der Diingemittelhersteller und beriick-

sichtigen  Sie  den  EC-Wert des
Betriebswassers.
Telefon ++49(0)36601/9349 06 WWW. Stelzner.de

Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de



Der EC-Wert des Betriebswassers und der
EC-Wert des Diingers ergeben zusammen
den Gesamt EC-Wert. Bei salzbelastetem
Betriebswasser sollte auf einen ballast-
armen Mehrnéhrstoffdiinger zuriickgegriffen
werden. Eine hohe Leitfahigkeit erhoht auch
den Salzgehalt im Boden und im Substrat.
Weiches Wasser (< 8° dH) senkt den pH-
Wert, hartes Wasser erhoht ihn.

. Das MULTI 2000 hilft bei der Bestimmung der
Aktivitat aller Kulturerden in mg Salz/Liter mit
der AM-Sonde oder bei der Messung der
Leitfahigkeit in Fliissigkeiten mit der Leitfa-
higkeitselektrode in mS/cm.

Salzvertraglichkeit (Salztoleranz)

I gering 500-1.000mg/l = 0,2-0,6E.C/mS
Il mittel 1.000-2.000 mg/l = 0,6-1,2E.C/mS
Il hoch  2.000-4.000mg/l = 1,2-2,0E.C/mS

. Der Anteil der gelosten Salze im Boden/
Substrat und deren Aktivitdt wird direkt
im Pflanzenbestand mit der AM-Sonde ge-
messen. Die Messung ist abhéngig von der
Bodendichte, den Bodeneigenschaften, der
Bodenfeuchte und der Bodentemperatur.

Nahrstoffbedarf — Salzvertraglichkeit

I gering 0,2-0,4 Aktivitdt Gramm Salz/l Boden
Il mittel 0,4 - 0,6 Aktivitdt Gramm Salz/| Boden
Il hoch 0,6 0,8 Aktivitdt Gramm Salz/| Boden

Es empfiehlt sich mehrere Messungen in
verschiedenen Tiefen und Pflanzenbestén-
den durchzufiihren. Da die Aktivitat stark von
der Bodenfeuchte beeinflusst wird, sollte der
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens zum Ver-
gleich der Messungen in etwa gleich sein
(kulturfeucht).

Die Aktivitat ist keine physikalische GroRe.
Vielmehr handelt es sich dabei um einen
praxishezogenen Wert zur Uberpriifung des
Gesamtsalzgehaltes in Wurzelnéhe.

Da der Gesamtsalzgehalt vorwiegend von
Stickstoff und Kalium bestimmt wird, lasst
ein niedriger Wert auf einen Stickstoff- bzw.
Stickstoff/Kali-Mangel schlieRen.

Die AM-Messung ermdglicht die Kontrolle
des Abbaus von Langzeitdiingern und hilft
beim Einsatz in geschlossenen Kulturver-
fahren.

STELZNER’

4. Der pH-Wert im Topf veréndert sich wéahrend

der Kulturzeit durch Diingergaben, die Puf-
ferkapazitdt des Substrates und die Wasser-
qualitat. Daher ist die Einhaltung optimaler
pH-Werte und die Verfolgung in der Kultur-
zeit empfehlenswert. Der pH-Wert beein-
flusst die N&hrstoffaufnahme der Pflanzen.
Hingegen ist der pH-Wert des Wassers nicht
{ibertrieben wichtig zu nehmen. Er sollte
stets im Zusammenhang mit den Carbonat-
hérte gesehen werden.

Allgemein

Die beigefiigte Kulturwerttabelle zeigt fiir
verschiedene Kulturen Optimalwerte fiir pH
und Aktivitdt in der Hauptwachstumsphase
an.

GroBcontainer werden in der Krume mei-
stens richtig versorgt, im Untergrund kénnen
jedoch starke Abweichungen auftreten.
Topfpflanzen mit starken Wurzelballen neh-
men die Fliissigdiinger in wenigen Stunden
auf. Schwachzehrer werden in der Regel
tiberdiingt (z.B. Primula acaulis). Betriebe
mit salzhaltigem GieBwasser miissen im
Sommer viel gegen die Versalzung tun. Im
Gemiisebau wird unter Glas haufig zuviel ge-
diingt, im Freiland zuwenig beregnet.
StralBensalzschéden sind ein leidiges Thema
im offentlichen Griin.

Wahrend des Kulturverlaufs kann mithilfe
des MULTI 2000 kontrolliert werden, ob die
Diingerversorgung ausreicht, ob die ge-
plante Fliissigdiingerkonzentration im Boden
die optimalen AM-Werte erreicht oder ob
Depotdiinger noch ausreichend flieRen.
Was man an der Pflanze sieht, ist bereits
passiert und was man misst, passiert erst.
Dieser gemessene Vorsprung ermdglicht es
SofortmaBnahmen zu ergreifen, um Schaden
abzuwenden.

Fiir die Beratung oder bei Bodenunter-
suchungsaktionen in Gartencentern ist das
MULTI 2000 gern gefragt.

PRONOVA www.stelzner.de 17

Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRBe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de



18

Anzeige auf Bodenuntersuchungen

Hohe Messwerte werden von den Pflan-
zen nur kurzfristig vertragen. Wenn diese
sich langfristig nicht &ndern, muss in einer
Bodenuntersuchung abgeklart  werden,
welche Elemente unharmonisch vorliegen.

Trockenheit/Staunasse

Bei Trockenheit kommt keine AM-Anzeige
zustande.

Bei Staundsse erhohen sich die Werte auf
das fiinf- bis zehnfache in den toxischen Be-
reich. Ursache ist der Kolloidzerfall, wodurch
die lonen ihre anfangliche Bindung verlieren.

Anwendungshinweise fiir die AM-Messung

AnschlieBen und Messen mit der AM-Sonde
siehe Bedienungsanleitung.

AM-Sonde in den kulturfeuchten Boden ste-
cken (fiir vergleichende Messungen sollte
der Boden immer den gleichen Feuchtig-
keitsgehalt aufweisen).

Der gesamte Messbereich der Sondenspitze
muss bedeckt sein. Es stehen folgende Son-
den zur Auswahl: 75 ¢m, 50 cm und 25 cm,
Messbereich 3cm, 1 cm @.

Die Messungen mindestens 5x an verschie-
denen Stellen wiederholen, um einen Durch-
schnittswert zu erhalten. Geringe Mess-
Schwankungen in der Kultur von 0,3 — 0,5
sind kulturtypisch.

Messungen im Freiland, Bankbeete, Forst

Die Messung erfolgt bei gleichem Pflan-
zenabstand, gleicher Bodentiefe und kul-
turfeuchtem Boden.

Messen von lockeren Erden und Substraten

Kulturfeuchte Erde in ein Gefal einfiillen, an-
driicken und messen.

Allgemeine Empfehlungen

Wourde der Boden oder die Kulturerde vor der
Messung gewéssert, sollte die Messung zu
einem spateren Zeitpunkt (nach ca. 60 Minu-
ten) erfolgen. Fiir vergleichende Messungen
sollte der Feuchtigkeitsgehalt des Substrats
oder Mineralbodens gleich sein. Es empfiehlt
sich immer unter gleicher Bodenfeuchtigkeit
zu messen, z.B. immer eine Stunden oder ei-
nen Tag nach dem GieRRen.
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Verschiedene Depotdiinger haben bei hohen
Temperaturen die gréte Nahrstoffabgabe;
deshalb spielt der Messzeitpunkt und die Bo-
dentemperatur eine wichtige Rolle.

Anwendungshinweise fiir die EC-Messung
Hinweise fiir Wasserproben

Wasserproben (Gesamtanalysen) nur in den
Monaten Juni — August durchfiihren. Wie-
derholungen nur zur gleichen Jahreszeit. Es
muss die Zeit der hochsten Belastung des
Grund- bzw. Brunnenwassers beriicksichtigt
werden. Als Entnahmemenge sind 0,7 — 1|
erforderlich.

Bitte beachten Sie: der gemessene EC-Wert
(Schnelltestmethode) ersetzt keine Wasser-
analyse.

Regenwasser hat den Vorteil einer meist ho-
hen Qualitat mit geringer Salzbelastung und
niedrigem pH-Wert. Wasser aus dem &ffent-
lichen Netz hat meist gleich bleibende Qua-
litdt, kann aber je nach Region unterschied-
licher Harte sein. Wasser aus angrenzenden
Flissen oder Seen zeigt oft eine befriedigen-
de Qualitat, unterliegt jedoch Schwankungen
je nach Niederschlagen oder Verunreini-
gungen. Brunnenwasser steht haufig in aus-
reichender Menge zur Verfiigung, unterliegt
jedoch jahreszeitlichen Schwankungen und
ist v)on unterschiedlicher Qualitét (z.Tl. sehr
hart).

Umrechnungsfaktor:
1,4 mS/cm entsprechen 0,746 g/ Salz (KCI)

EC-Wert des Substrates bzw.
des Mineralbodens

Substrattest unter Beriicksichtigung des
Volumengewichtes:

Beiliegender  Messbecher:  destilliertes
Wasser wird bis zur Marke B aufgefiillt und
solange Substrat zugegeben, bis die Markie-
rung A erreicht ist. Bei Mineralbdden wird
destilliertes Wasser bis zur Markierung C
aufgefiillt und Boden zugegeben, bis der
Punkt A erreicht ist.

Bei Substratproben liegt das Verhaltnis Sub-
strat : Wasser bei 1:5, bei Mineralbdden liegt
das Verhaltnis Boden zu Wasser bei 1:2.

Das Messergebnis (EC) wird in Millisiemens
pro Zentimeter (mS/cm) ausgewiesen. Ein
mS/cm entspricht dabei 535 Milligramm pro
Liter KCI-Salz bei 25° C.

www.stelzner.de



) Anwendungshinweise

fiir pH-Wert Messung in Fliissig-
keiten und Substraten/Boden

Bei der pH-Messung in Fliissigkeiten wird
die ph-Glaseinstechelektrode direkt in die zu
messende Fliissigkeit gehalten. Sobald sich
der Wert am Gerat stabilisiert hat kann abge-
lesen werden. Der TemperatureinfluR spielt
im Agrarbereich eine untergeordnete Rolle.

Die pH-Wert Messung in Substraten und
Boden kann direkt erfolgen oder aber iiber
eine Extraktionsldsung. Fiir die praxisnahe
Direktmessung mul der Boden feucht sein
(mind. 50% nutzbare Wasserkapazitét). Ist
der Boden zu trocken, kann das Messloch
mit entionisiertem Wasser angefeuchtet
werden. Danach kurz warten, bis sich das
Wasser verteilt hat.

Achtung! Mit dem beiliegenden Pikierstab
ein Messloch (entsprechend der Glasson-
denlénge) vorbohren und darin mit der Glas-
sonde messen. Den Boden leicht um die Son-
de herum andriicken. Nach der Messung die
Elektrode vorsichtig herausziehen, mit destil-
liertem Wasser reinigen und trocken tupfen.

Bei steinigen Substraten/Béden miissen die-
se vor der Messung gesiebt werden.

Bei zu trockenen oder steinigen Boden emp-
fiehlt sich die Messung in der Bodenldsung.
Hierfiir wird bei Substraten ein Mischungs-
verhéltnis von Substrat zu Extraktionslgsung
von 1:5 gewdhlt, bei Mineralbdden von 1:2.
Als Extraktionslosung empfiehlt sich CaCl,
(0,01 molares CaCl,-Pulver ist dem Koffer bei-
gelegt und wird in 10 | destilliertem Wasser
aufgeldst, die Losung kann aufbewahrt wer-
den). Nach Absetzen der groben Substrat/
Bodenbestandteile wird im Uberstand mit der
ph-Glaseinstechelektrode der pH-Wert ge-
messen. Es empfiehlt sich bei vergleichender
Messung die Messmethode zu beachten. Die
direkt im Boden mit der Glassonde erzielten
pH-Werte lassen sich mit den Werten ver-
gleichen, die bei einer Bodenextraktion in
destilliertem Wasser gemacht werden. Die
der LUFA entsprechenden Werte basieren
auf einer Extraktion mit Calciumchlorid (die-
se Werte liegen bei pH 6 um etwa 0,4 pH
niedriger als im wassrigen Ausziigen).

4.2

STELZNER’

Priifung der
Glaselektrode mittels mV-Anzeige

Mit angeschlossener ph-Glaseinstechelek-
trode wird durch Betétigung der Taste MODE
die Priiffunktion aktiviert. Es erscheint ein
Wert in mV. Die intakte Sonde muss in den
beiden Puffer-Lésungen einen Differenzwert
von mindestens 145 mV erbringen.

Wird dieser Differenzwert unterschritten
(durch Beschéddigung oder Alterung) muss
die Elektrode ersetzt werden.

Die Elektrodensteilheit erscheint sofort bei
Anschalten des Geréates und sollte zwischen
45 mV und 59 mV liegen. Wird der Wert un-
terschritten ist keine zuverldssige Messung
mehr maglich.

Warum Aktivitaitsmessung

Warum Aktivitaitsmessung der
Nahrstoffe im Boden?

Der Aktivititsmesser MULTI 2000 stellt die
Aktivitat der geldsten Salze im Boden fest.
Unter Aktivitdt versteht man in der Chemie
die Wirksamkeit der lonen. Die geldsten
Salze zerfallen in positiv geladene Kationen
und negativ geladene Anionen. Im reinen
Wasser sind die elektrisch geladenen lonen
freibeweglich und reaktionsschnell. Im Bo-
den werden die lonen in lhrer Beweglichkeit
gebremst, der Aktionsradius ist stark einge-
engt und damit ihre Wirksamkeit gegeniiber
der im Wasser erheblich herabgesetzt. Das
Mal der Wirkungsminderung gibt der Aktivi-
tatskoeffizient nach folgender Gleichung an:

d x fb = a/d = Dichte = Konzentration in g/l Boden

/fb = Aktivitatskoeffizient (Wirkungsgrad)
/a = Aktivitdt in g/l Boden = wirksame
lonenmenge

Aktivitdtsmessung:

Ein konstanter elektrischer Strom wird {iber
eine Elektrode durch den Boden geschickt.
Der Strom leitet die Nahrstoffe, die allesamt
lonen sind, zu den Polen der Elektrode. Dort
wird ihnen die elektrische Ladung entzogen
und sie verschwinden damit aus dem Boden.
Man sagt, der Boden wird elektrolysiert.

Die Elektrode macht im Prinzip das glei-
che wie die Wurzel, sie entzieht Nahr-
stoffe aus dem Boden. Da die Bedingungen
im Boden in beiden Fallen gleich sind,
geht die Summe aller Bodeneigenschaften,
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die bekanntlich die Aktivitdt der Nahrstoffe
bestimmt, in den Messvorgang mit ein. Die
Steuerung der Kulturen mittels der AM-
Messung garantiert Hochstertrdge, wenn
diese durch Bodenuntersuchungen ergénzt
wird. Die vorlaufigen Richtwerte (Tabellen),
gemessen bei ausreichender Bodenfeuchte
(kulturfeuchter Boden), gelten fiir die Haupt-
wachstumsphase. In der Bliite- und Reifezeit
sollten die Werte nicht unter 0,1 g/l abfallen.
Die tabellarisch angegebenen Kulturwerte
sind auf 18 — 20° C Bodentemperatur be-
stimmt. 1° C verdndert den Wert um 2,5 %.

Da aber Feuchte, Temperatur und Bodenei-
genschaften die Aktivitdt der Salz-lonen be-
einflussen und die Wurzel unter gleichen
Bedingungen bei der Né&hrstoffaufnahme
davon abhéngig ist, sind die Messwerte mit
der Néhrstoffaufnahme durch die Wurzel
vergleichbar zum Zeitpunkt der Messung.
Im Gartenbau, Landschaftsbau, in Baum-
schulen, im Forst und allen Kulturbereichen,
dient dieses Gerdt zur Sicherstellung von
Kulturmanahmen, zur Priifung / Kontrolle
der bereits durchgefiihrten oder geplanten
MaRnahmen; es bringt Sicherheit und
schafft die Voraussetzungen fiir optimale
Kulturerfolge. Der MULTI 2000 leistet einen
wichtigen Beitrag im Dienste des Umwelt-
schutzes. Erist fiir Praktiker und Berater eine
unentbehrliche Hilfe.
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Technische Gebrauchsanweisung
NITRAT 2000

Inbetriebnahme des NITRAT 2000

Zum Einsetzen der 9-Volt-Blockbatterie riick-
seitigen Geh&dusedeckel offnen. Batterie
einsetzen. Gehdusedeckel wieder schlie3en.
Das Einschalten erfolgt durch kurzes Betéti-
gen der ,Ein/Aus” - Taste. Die Nitratelektro-
de wird an das Gerdt angeschlossen und die
Schutzkappe der Nitratelektrode vorsichtig
abgezogen. Nitratelektrode mit Zellstoff oder
trockenem Tuch reinigen. Das Gerét ist nun
einsetzbar. Zur Messung von Losungen oder
Boden-/Substrat-Suspensionen wird die Ni-
tratelektrode in das zu messende Medium
eingetaucht. Der Messwert wird abgelesen,
wenn sich die Anzeige stabilisiert hat.

Nach Beendigung der Messung Gerat aus-
schalten. Nitratelektrode vom Handgerat
trennen und reinigen, am Besten durch
Abspritzen mit destilliertem Wasser und an-
schlieBendem vorsichtigem Abwischen mit
Zellstoff oder trockenem Tuch.

Die Aufbewahrung der Nitratelektrode erfolgt
mit aufgesetzter trockener Schutzkappe. Bei
taglichem Gebrauch wird die Nitratelektrode
in der mitgelieferten Konditionierungsldsung
aufbewahrt.

Kurzbedienung NITRAT 2000
Messen

Ein/Aus-Taste driicken (zuerst erscheint An-
zeige der Elektrodensteilheit der vorherigen
Kalibrierung) und Nitratelektrode in die zu
messende Losung halten.

Kalibrierung (2-Punktkalibrierung)

Aus dem Messzyklus heraus 5 sec. lang die
.Ein/Aus-Taste driicken bis LED leuchtet =
Kalibriermodus. Saubere, trockene Nitrat-
elektrode in Kalibrierlésung Cal 1 = 50 mg/I
NO, tauchen und leicht schwenken. Dann
Taste CAL 1 driicken, die Anzeige wechselt
zwischen 50 und dem relativen Messwert
in mV. Nach wenigen Minuten stellt sich ein
stabiler Wert ein, die Nitratelektrode wird
aus der Kalibrierldsung genommen, mit de-
stilliertem Wasser gereinigt und vorsichtig
trocken getupft.

STELZNER’

Jetzt die Nitratelektrode in die Kalibrierld-
sung Cal 2 = 500 mg/l NO, tauchen, leicht
schwenken und Taste CAL 2 driicken. Die
Anzeige wechselt zwischen 500 und dem
relativen Messwert in mV. Hat die Nitratelek-
trode einen stabilen Wert erreicht schaltet
das Messgerdt automatisch in den Messzy-
klus um und die rote LED erlischt.

Aus den beiden Kalibrierwerten hat das Ge-
rat die Steilheit der Nitratelektrode errechnet
und den Wert gespeichert.

Tritt bei der Kalibrierung auch nach mehre-
ren Minuten kein stabiler Messwert auf, so
sollte die Nitratelektrode mehrere Stunden
in die Konditionierldsung gestellt werden um
sich zu regenerieren. Das Gerat kann ausge-
schaltet werden, indem alle 3 Tasten (CAL 1,
CAL 2 und EIN/AUS) mindestens 10 sec. lang
gedriickt werden.

Kalibrierung (1-Punktkalibrierung)

In der Regel geniigt vor jeder Messreihe eine
1-Punktkalibrierung bei CAL 2. Hierzu wird
das Messgerdt angeschaltet und die ,EIN/
Aus-Taste (iber mehrere Sekunden gedriickt
gehalten bis LED leuchtet = Kalibrierstatus.
Saubere, trockene Nitratelektrode in Ka-
I|br|er|osung CAL 2 = 500 mg/l NO, tauchen
und leicht schwenken. Nun Tasfe CAL 2
driicken. Das Gerat zeigt blinkend den Wert
,500” im Wechsel mit der ,mV-Anzeige” an.
Das Gerét schaltet automatisch in den Mess-
modus um und die rote LED erlischt.

Nitratelektrode

Je nach Messhelastung (nach 1 — 3 Jahren)
kann die Nitratelektrode allméahlich ihre
Messeigenschaften verlieren. Das MaR fiir
die Gebrauchsfahigkeit der Nitratelektrode
nennt man Elektrodensteilheit .Neue Nitrat-
elektroden liefern eine Spannungsénderung
von 57 +/-2mV. Nimmt die Steilheit auf < 45
mV/pNO, ab, wird am Messgerét Fehler E 1
angezelgt Wird die zu geringe Steilheit auch
mit einer neuen Kalibrierldsung bestétigt, so
sollte die Nitratelektrode ausgetauscht wer-
den.

Es besteht auch die Mdglichkeit werksseitig
eine Erneuerung der verbrauchten Nitrat-
elektrode vorzunehmen (ca. 1/3 des Neu-
preises). Diese ,regenerierte” Nitratelektro-
de besitzt vergleichbare Eigenschaften wie
eine neue Nitratelektrode.
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Durch Diffusion und Verdunstung kann im
Laufe der Zeit (1-2 Jahre) die Elektrolytldsung
innerhalb der Nitratelektrode (Einstabmess-
kette) abnehmen. Ist der Fliissigkeitsstand
um mehr als 3-4 cm abgesunken sollte die
Elektrolytldsung, in diesem Fall mit 0,1 M
AgCl-gesittigte  KCI-Losung, nachgefiillt
werden. Hierzu wird die Manschette iiber
dem Fiillloch herunter geschoben und mit-
tels Spritze die Elektrolytldsung aufgefiillt.
AnschlieBend Fiillloch wieder mit der Man-
schette verschlieBen.

Die Aufbewahrung der Nitratelektrode erfolgt
mit aufgesetzter trockener Schutzkappe. Bei
taglichem Gebrauch wird die Nitratelektrode
in der mitgelieferten Konditionierungslosung
aufbewahrt.

Eine zeitweise Aufbewahrung der Nitratelek-
trode in der Konditionierungslésung dient der
Pflege.

Zusitzliche Geratefunktionen

Soll sich das Gerédt nicht automatisch ab-
schalten, z.B. bei Nitratlangzeitmessungen,
so werden bei eingeschaltetem Messge-
rat die Tasten CAL 1 und CAL 2 gleichzeitig
mehrere Sekunden gedriickt, bis in der An-
zeige A 0" erscheint. Bei Wiederholung des
Vorgangs wird das Gerét wieder in den ,A1"-
Modus (=automatische Abschaltung nach 10
min) geschaltet.

Gerdt in Auslieferungszustand schalten:
Taste ,CAL1", ,CAL2" und Taste ,EIN/AUS"
> 10 sec. lang gleichzeitig driicken.

Offset Elektrodensteilheit: Taste ,CAL 1” und
LEIN/AUS” gleichzeitig > 5 sec driicken

Anzeige des korrekten mV-Wertes: Taste
.CAL 1" und ,EIN/AUS" gleichzeitig > 5 sec
driicken.

Hinweis: Das Nitrat 2000 verfiigt {iber eine
Batteriespannungs-Kontrolle, die beim Ein-
schalten einmalig den Zustand der Batterie
iberpriift.

Erscheintim Display ,,LO BAT”, muss die Bat-
terie gewechselt werden, da sonst Fehlmes-
sungen die Folge sein kdnnen.
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TECHNISCHE DATEN:
Messbereich: NO3: 0 bis 1.000 mg/I
Auflosung: NO3: 1 mg/l
Genauigkeit: NOs: + 5%
Anzeige: LC-Display
Einsatztemperatur: +5 bis +45°C
Spannungsversorgung: 1x9V,
Blockbatterie 6LR61 size
Standzeit: ca. 100 h
Schutzart: IP40
MaRBe und Gewicht: 125x 75 x 45 mm, 190 g
ART-NR. ZUBEHOR
2017 Nitratelektrode
Konditionierungsldsung (5 g/l KNOs) ,
it 100 ml Flasche
2023 Kalibrierlssung CAL 1 (50 mg/I NOs)
2018 Kalibrierlsung CAL 2 (500 mg/I NO)
Elektrodenfiillldsung
2027 (0,1 molar (KCl/geséttigt AgCl, 100 ml)
o i L
2036 1%ige Alaun-Extraktionslésung (KAI(SQ.),),
1000 ml
2037 Nitrat-Stammldsung (zur Herstellung von
CAL 1 und CAL 2 - Lésung) 1000 ml
o ) .
2038 :OAnge Alaun-Stammldsung (KAI(SO4),),
000 ml
Alaunsalz fiir 5 Liter
2035 1%ige Alaun-Extraktionsldsung
1004 Spritzflasche mit destilliertem Wasser
1008  Spritze fiir Fiilllasung
2013 Messbecher, 100 ml mit Graduierung
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5.1 Allgemeine Einsatzinformationen
NITRAT 2000

Nitrathestimmung in Bodenproben

100 g frische Bodenprobe (grobe Stiicke und
Steine aussortieren, sieben)
100 ml Alaun

in 250 ml-Schiittelflasche geben, verschlie-
RBen und 30 min. schiitteln

Nach dem Absetzten der Bodenbestandteile
Nitratgehalt im Uberstand messen, dafiir die
Nitratelektrode in die ungeklarte Losung hal-
ten und kurz riihren. Die Messldsung sollte
1,5 — 2 cm hoch sein, die Nitratelektrode
sollte bis zu den Diaphragmen in der Losung
stehen. Messwert am NITRAT 2000-Messge-
rdt ablesen, sobald sich der Messwert sta-
bilisiert hat.

Messwert in mg/l Nitrat

Unter Vernachldssigung der Bodenfeuchte
entspricht der Messwert in mg NO%/1 ~ kg
NO3-N/ha

Nitrathestimmung in Pflanzenproben

10 - 50 g frische Pflanzenprobe
(fein geschnitten) - Einwaage
100 ml Alaun

in 250 ml-Schiittelflasche geben und mit
Piirierstab fein piirieren, danach 30 min.
schiitteln

Zum Messen Nitratelektrode bis iiber die
Diaphragmen in die ungekldrte Losung
halten und kurz rithren. Messwert am
NITRAT 2000-Messgerédt ablesen, sobald
sich der Messwert stabilisiert hat.

Berechnung des Nitratgehaltes in mg/kg
Pflanzenmaterial:

Messwert in mg/l x Alaun in ml

NO; (mg/kg) = - :
Einwaage in g
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6. Tabellen

6.1 Skala fiir die Aktivitat im Boden:

STELZNER’

) ) pflanzliche Aufnahme fiir Elemente mit
Aktivitit g/Liter | Engruppierung
er\verte a) hohem fh-Wert |b) mittlerem fb-Wert [c) niedrigem fh-Wert
(N,CLS) (K, Na, Ca, Mg, B, Mo)| (P, Fe, Mn, Zn, Cu, Al)
0,00-0,05 sehr gering unzureichend gehemmt stark gehemmt
0,056-0,10 gering maBig zu gering unzureichend
0,10-0,20 maBig ausreichend maBig noch zu gering
0,20-0,40 mittel gut ausreichend maBig
0,40-0,80 hoch gut gut gut
0,80-1,20 sehr hoch sehr gut sehr gut sehr gut
1,20 - 1,40 kritisch hoch zu stark unharmonisch unharmonisch
fiihrt zu sicht-
> 1,40 schadlich baren Schaden,
toxischer Bereich

Nun weil man seit 60 Jahren, dal’ in alle
chemischen Reaktionen und physikalischen
Vorgénge nicht die geléste Salzmenge, son-
dern deren Aktivitat eingeht. Das gilt auch
uneingeschrankt fiir die Nahrstoffaufnahme

der Pflanzen.

6.2

Es kommt nun darauf an, wenn wir die
Maglichkeit der Nahrstoffe erfassen wollen,
nicht die Menge der gelosten Elemente im
Boden zu ermitteln, sondern deren Aktivitat.

und -zuschlagstoffe sind giitegesicherte oder gleichwertige Erzeugnisse

Merkmale fiir giitegesicherte Kultursubstrate (RAL-GZ 252, 2006) — zuldssige Substratausgangs-

Giitemerkmale

Zulassiger Wertebereich

Struktur fein

Anteil Uberkorn > 10 mm
maximal 5 Vol.-% inkl. Fasern

Anteil Uberkorn > 20 mm

bei Azaleen, Eriken, Moorbeet

Struktur mittel maximal 5 Vol.-% ohne Faserfraktion
Struktur grob ﬁgfiirlngrﬁ)rk\?c;lt.]-:/o‘lc?hwén Faserfraktion
pH (CACI,) allgemein 5,0 bis 6,5

pH (CACI,) bei Azaleen, Eriken, Moorbeet 3,4 bis 4,6

Salzgehalt (als KCI) allgemein <3,04¢/l

Salzgehalt (als KCI) <10/
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Na (H,0) allgemein <100 mg/I
Na (H,0) bei Azaleen, Eriken, Moorbeet < 35mg/l
Cl (H,0) allgemein <200 mg/I
Cl (H,0) bei Azaleen, Eriken, Moorbeet <100 mg/I

Pflanzenvertraglichkeit

Nach Keimpflanzentest frei von
pflanzenschédigenden Stoffen

Unkrautbesatz

Maximal ein keimender Same
oder austreibendes Pflanzenteil

Quelle: Rolf Rdber/Henning Schacht, Pflanzenerndrung im Gartenbau
Verlag: Eugen Ulmer KG, In Stuttgart-Hohenheim, Tab. 77 S. 154

Zierpflanzen unter Glas

6.3 Richtwerte fiir die Beurteilung von Bodenuntersuchungsergebnissen

mg/l Substrat

Richtbereiche | Richtbereiche

vertréglichkeit

nach VDLUFA Stickstoff Phosphat Kalium Magnesium Salzgehalt
Nahrstoff- (N) (P,05) (K;0) (Mg)
bedarf*

Salz-

Richtbereiche | Richtbereiche | Richtbhereiche

| = gering 70-140 50-100 100 - 200 30-60 500 - 1000
Il = mittel 140 - 280 100 — 200 200 - 400 60—-120 1000 — 2000
IIl =hoch 280 —420 200 - 300 400 - 600 120 — 200 2000 — 3000
Spuren- Eisen Mangan Kupfer Bor Zink Molybdén

nihrstoffe (Fe) (Mn) (Cu) (B) (zn) (Mo)
Optimm‘;{e“he 10-50 | 5-40 3-10 | 05-10 | 1-5 | 01-20

*) Kulturen siehe grofRe Tabelle Kulturen

Stickstoff

Wahrend der Kultur einen mittleren Wert der
Optimalbereiche einhalten, da Wachstums-
stérungen bei Uber- oder Unterschreitungen
schneller zu erwarten sind, als bei den {ib-
rigen Nahrstoffen. Stickstoffkontrolle alle 4
Wochen.
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Phosphat und Kalium

Die unteren Werte der Optimalbereiche gel-
ten flir Jungpflanzen, Bewdsserungsdiin-
gung, sowie Reife- und Ruheperioden. Die
oberen Werte der Optimalbereiche gelten
fiir Endtopfware und Container in der Haupt-
wachstumsperiode, auch Mutterpflanzen.
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Bei Verwendung von Depotdiinger nur un-
genaue Gehaltserfassung (NPK). Eine Uber-
schreitung der Phosphatoptimalbereiche
fiihrt vor allem bei Beetkulturen in der Regel
nicht zu Wachstumsstérungen. Bei P-Gehal-
ten {ber 800 mg/l = Topfkulturen und 1500
mg/l = Beetkulturen (z.B. Rosen, Gerbera) ist
aber ein induzierter Spurenelementmangel
maglich.

Keine Stallmistanwendung bei P-Gehalten
iber 800 mg/l Boden. Bei Kalium ist die
Schadgrenze erreicht, wenn die Grenzwerte
um 50 % {iberschritten werden.

Magnesium

Optimales K : Mg Néhrstoffverhaltnis 2 : 1.
MagnesiumiiberschuB behindert die Nahr-
stoffaufnahme (K + Ca).

Salzgehalt

Bei Grenzwertiiberschreitungen Bestédnde
durchspiilen bzw. Substrate mit Torf verdiin-
nen. Ursache: Betriebseigene Erden (z.B.
Kompost), iiberhohter Mineraldiingereinsatz,
GieBwasser.

Eisen und Mangan

Die Grenzwerte gelten nur fiir den jeweiligen
optimalen pH-Bereich der Kulturen. Die Wer-
te kdnnen umso niedriger liegen, je niedriger
der pH-Wert ist. Die tatsdchliche Pflanzen-
verfiigharkeit ist stark pH-Wert abhéngig.

STELZNER’

Bor

Der genannte Bereich gilt fiir gértnerische
Kultursubstrate. Bei Mineralbdden und pH-
Werten (iber 6,5 konnen die Gehalte hdher
liegen, ohne Wachstumsstérungen zu verur-
sachen. (Lehmbdden 1,0 — 2,5 mg/I).

pH-Wert und Kalk

Die fiir die Einstellung eines bestimmten
pH-Wertes erforderliche Kalkmenge ist
von verschiedenen Faktoren abhéngig (z.B.
Ausgangs-pH-Wert, Pufferkapazitét, Zerset-
zungsgrad und Torfherkunft). pH-Bereiche
siehe groBe Tabelle. Fiir die Kalkung von
Unterglasflachen kohlensauren Kalk (CaCos)
oder Hiittenkalk verwenden.

Bei hohen Hiittenkalkmengen zu torfreichen
Substraten besteht die Gefahr einer Spuren-
elementtoxititdt. Die Kérnung des Kalkes hat
einen erheblichen EinfluB auf die Reaktions-
geschwindigkeit und somit die basische Wir-
kung. Mit zunehmender Mahlfeinheit erhdht
sich die Wirksamkeit. Fiir Substrate maglichst
nur Kalke mit der KorngroRBe 0,1 — 0,2 mm
verwenden. Mindestgehalt: 85 % CaCo,. Ge-
kornte Kalke sind fiir Substrataufkalkung
nicht empfehlenswert. 1,5 kg kohlensauren
Kalk/m® Wei8torf erhéhen in dem pH-Bereich
von 3,0 — 5,0 den pH-Wert um ca. 1 Einheit.
Der pH-Anstieg verlauft nicht linear.

Diingermengenberechnung bei Gehaltsangaben in mg/Liter

Fliissigdiingung

Gruppe |

Gruppe Il Gruppe Il

Intervalldiingung Im Wechsel mit Bewésserung

1 bis 2 x wdchentlich.

05-109g9 299 3%00
Bewasserungsdiingung mit jeder Wassergabe
0,3-0,5%qq 06-089gq 0,8—-1,09/4q
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Bei Abweichungen von den Optimalbe-
reichen die vorstehend genannten Kon-
zentrationen voriibergehend erhdhen bzw.
reduzieren. Jahreszeit, Wachstumsphase,
Temperaturfiihrung und Néhrstoffgehalt des
GieRBwassers beriicksichtigen.

STELZNER’

Die Diingung kann auch am Nahrstoffbedarf
der Pflanze pro Topf ausgerichtet werden.
Der Kalkulation der mit einer einzelnen Fliis-
sigdiingung verabreichten Nahrstoffmenge
dient die nachstehende Tabelle.

Diinger % Konzentration miug?}?‘mﬂ - Nahrs:;fmenge —

2No 2
15:11:15 |0,50/00=0,5g/l 100 ml = 15 55 7,5 mg/Topf
15:11:15 100 ml = 15,0 11,0 15,0 mg/Topf
15:11:15 100 ml = 30,0 22,0 30,0 mg/Topf

Schnelltest

Bei sehr hohen AM Werten im Bestand, ist
es sinnvoll, zu wissen, ob diese durch einen
erhdhten Nitratgehalt hervorgerufen wurden

Verfahren:

Der Boden mul} optimal kulturfeucht sein.
Wurden Langzeitdiinger wie Plantosan,
Osmocote o. &. eingesetzt, so ist ein stabiler
MeRwert {iber einen ldngeren Zeitraum eine
mdgliche Sicherheit, dal eine Né&hrstoffa-
bgabe stdndig erfolgt. Erst dann, wenn die
MeRwerte unter 0,2 abfallen, ist eine Nach-
diingung angezeigt.

Da aber Begleitsalze wie Chloride den
MeRBwert mit beeinflussen, wobei die ge-
messenen Salzwerte stdndig steigen, kann
durch den Einsatz des NitratmeBstdbchens
abgeklart werden, ob der hohe MeRwert
Stickstoff als Ursache hat. Der Kulturzustand
ist dabei mitentscheidend. Der Nitrat-Stick-
stoffschnelltest ist sehr einfach und kann bei
einem hohen MeRwert zusatzlich abklaren,
ob Nitrat-Stickstoff vorhanden ist oder nicht.
MeRstelle mit destilliertem Wasser oder
nitratfreiem Wasser anfeuchten (Spriihfla-
sche). Das Stickstoff-NitratmeRstdbchen
wird einfach mit dem Finger in die Stelle ein-
gedriickt, wo vorher die Messung mit dem
MULTI 2000 erfolgte.

Dabei bendtigt man, damit der Indikatorteil
nicht verschmutzt, vor dem Eindriicken in

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRBe 30
07639 Bad Klosterlausnitz
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Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de

den Boden einen Filter. Dazu eignet sich
am besten Kleenex oder 2 diinne Lagen von
Tempovliel3, von dem man ein kleines Stiick
abreit und damit den Indikatorteil bedeckt,
damit eine Verschmutzung verhindert wird.
In Sekundenschnelle (5 — 10 Sek.), wenn der
Filter angefeuchtet ist, Stdbchen herauszie-
hen und auf die Verfarbung achten. (Nach 1
Minute ablesen.)

kein
Nitrat-Stickstoff
vorhanden

keine Verfarbung

schwache Verfarbung wenig
Nitrat-Stickstoff

vorhanden

viel
Nitrat-Stickstoff
vorhanden

starke Verfarbung

Hohe Aktivitdtswerte, gemessen mit dem
MULTI 2000 direkt im Boden und der Verfar-
bungsgrad des Nitratstdbchens sind eine
Aussage {iber die Beeinflussung der Begleit-
salze und des verflighbaren Stickstoffanteils
im gemessenen Kulturbestand.

Der MULTI 2000 hat somit seine Kontrollmdg-
lichkeit erfiillt. Mit diesem Verfahren hat der
Kultivateur oder der Berater eine zusétzliche
Kontrolle in der Diinge- und Wachstumspha-
se bei Kulturpflanzen.
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Die Bestimmung des verfiigharen Stick-
stoffes mit dem Nitrat-MeBstdbchen in
kg/ha; g N/cbm nach dem Verfahren von
Schlaghecken/Neustadt-Weinstral3e ist eine
ergdnzende MalRnahme in der Schnellanaly-
tik iber die Hohe des Nitratstickstoffgehaltes
in Béden und Substraten.

Stickstoff-Schnelltest, Bodenprobe

Freiland-Mineralboden: Sand, Lehm, L6B
Gartenboden

Représentative Bodenprobe

100 g Boden in einen kleinen Becher (Trink-
becher) einfiillen und abwiegen, dann mit
100 ml destilliertem Wasser oder nitratfreiem
Leitungswasser (kontrollierbar durch das
Eintauchen eines MeRstébchens) (unter 10
mg) klumpenfrei verriihren. Ein 2 x gefalteter
Rundfilter (Kaffeefilter, trichterformig) wird
anschlieBend in die Bodenlosung einge-
taucht.

Innerhalb weniger Minuten tritt dann die kla-
re Bodenldsung in den Filtriertrichter. Ein Ni-
tratstdabchen wird ca. 1 sec. in die gefilterte
Bodenldsung eingetaucht. Nach 1 Minute
wird der Verfarbungsgrad des Stabchens mit
der Skala auf der Dose verglichen.

Stabchenwert

mg NO,/L

mg Nitrat je Liter
entspricht Bodenwert
kg N/ha

kg Stickstoff je ha

in 30 cm Tiefe oder in der gemessenen
Bodenschicht.

Substrate, Kulturerden und Moorbhéden
Komposte — Blumenerden

Représentative Substrat-Probe

Substrat-Probe in einen 100 ml MeRbecher
gehduft einfiillen 3 x aufstolRen, abstreifen
auf 100 ml.

Substrat-Probe in einen MeRbecher, mit —
442,5 ml — destilliertem Wasser oder nitrat-
freiem Leitungswasser einfiillen. Substrat-
Probe einriihren.
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Ein zweimal gefalteter Rundfilter (Kaffee-
filter, trichterformig) wird anschlieBend
in die Substratldsung eingetaucht. In-
nerhalb weniger Minuten tritt dann die
klare Bodenldsung in den Filtriertrichter.
Ein Nitratstdbchen wird ca 1 sec. in die ge-
filterte Substratlésung eingetaucht. Nach 1
Minute wird der Verfarbungsgrad des Stéb-
chens mit der Skala auf der Dose verglichen.

Stabchenwert pH-Papier
mg NO/I u

mg Nitrat je Liter 2 y
entspricht Substratwert papler
gN/cbhm

g Stickstoff je cbm
x 3=kg/ha je Bodenschicht

Substrat
+ Ex. Losung

www.stelzner.de
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Technical instruction pH AGRAR 2000

Starting up the pH AGRAR 2000
for the first time

Open the cover on the rear side of the de-
vice and insert the nine-volt battery. Putthe
cover back on. Turn on the device by briefly
pressing the ON/OFF button. Connect the pH
electrode to the device and then carefully
remove the protective cap from the elec-
trode. Clean the pH electrode with pulp-tis-
sue paper or a dry cloth. The device is now
ready to be used. The pH electrode should be
submerged into the material to be measured,
such as a substratum suspension or soil so-
lution. The measured value can then be read
after the display has stabilized.

Attention: \When making a direct measure-
ment into the soil or substratum, be sure to
always first prepare a hole with the enclosed
dibble! The pH electrode is made of glass and
can break when used improperly. Repeat the
measurement several times and then take
the average result.

Be sure to clean the electrode after you are
done measuring. The electrode tip should
always be stored in a moist condition. A
few drops of 3-mole KCI solution should be
put into the protective cap before the cap is
placed back on the electrode. Never store
the pH electrode in deionised water — this
would shorten the life of the electrode signi-
ficantly!

Short guide to the pH meter AGRAR 2000
Taking measurements

Press the “on/off” button (at first, the elec-
trode slope of the previous calibration will be
displayed)

Calibration

During the measuring cycle, press the
“on/off” button for five seconds until the LED
illuminates. Immerse the glass soil-insertion
electrode into a buffer solution pH 7. Press
button “cal pH 7”; when display shows 7.00,
rinse glass soil-insertion electrode with deio-
nised water and immerse it into a buffer so-
lution pH 4. Press button “cal pH 4”. When
display shows 4.00, the LED goes out and the
measuring cycle starts again.
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Calibrating the pH meter AGRAR 2000

Press “on/off” button (at first, the glass soil-
insertion electrode slope of the previous
calibration will be shortly displayed, then
you will see the measured pH value). The
pH meter AGRAR 2000 now operates in the
measurement mode.

To change from measurement mode to cali-
bration mode, press “on/off” button for about
5 sec. (until LED illuminates).

Then remove the protective cover of the
glass soil-insertion electrode, rinse the glass
soil-insertion electrode with deionised water
and immerse it into a buffer solution pH 7.
Wait until the value displayed has stabilised.
Now, shortly press button “pH 7 cal”. The
displayed values will alternate between C. 7
(cal 7.00) and the measured value; wait until
display shows pH = 7.00. Afterwards, rinse
glass soil-insertion electrode well with deio-
nised water, immerse it into a buffer solution
pH 4.00 and shortly press button “pH 4 cal”.
The values displayed will change between
C. 4 and the measured value; wait until the
target value of the buffer solution = 4.00 is
displayed.

The meter will then automatically change
from the calibration mode to the measure-
ment mode and the red LED will go out.

Take the glass soil-insertion electrode out
of the buffer solution, rinse it well with deio-
nised water and immerse it into the sample
solution you would like to measure. The
electrode slopel of the pH electrode calibra-
tion will be saved automatically; it may dis-
played again after switching off the pH me-
ter AGRAR 2000 (press “on/off” button) and
switching it back on (press and hold “on/off”
button). If you do not switch off the pH meter
AGRAR 2000 by pressing the “on/off” button,
it will automatically switch itself off after 10
minutes (A1 mode active). When purchasing
the pH meter AGRAR 2000, the A1 mode will
be active.

If you do not wish that the pH meter AGRAR
2000 automatically switches itself off, you
have to proceed as follows: switch on the
pH meter AGRAR 2000 and simultaneously
press the buttons “pH 4 cal” and “pH 7 cal”
for about five seconds until you see “A 0" on
the display.

When you repeat these steps, the pH meter
AGRAR 2000 will turn back into the “A 1"
mode.

www.stelzner.de



Depending on the electrochemical reaction,
new glass soil-insertion electrodes will cau-
se a voltage difference of 58+2 mV when the
pH value changes by 1 unit. Usually, a glass
soil-insertion electrode will gradually dete-
riorate and the glass soil-insertion electrode
slope will decrease (due to pollution of the
sensitive membrane of the glass). This is why
it is necessary to re-calibrate it at certain in-
tervals.

Up to an electrode slope of 45 mV/pH unit, the
pH meter AGRAR 2000 may be calibrated wi-
thout complications. If the glass soil-insertion
electrode has deteriorated to that extent that
the glass soil-insertion electrode slope is <
45 mV/pH unit, the error message “E 1" will
appear and the measured value will flash.
Should the error “E 1" reappear after using a
new buffer solution, the glass soil-insertion
electrode has to be replaced.

Maintenance

pH glass insertion electrode will react more
slowly after the electrode has been stored
for long periods. The electrode can be reani-
mated by allowing it to soak overnight in a
buffer solution.

If there are any deposits on the three cera-
mic membranes, these diaphragms can be
carefully filed down with a nail file (file in
one direction only). Then let the pH electrode
soak in a buffer solution pH 4 or 7) of KCI so-
lution for 48 hours.

Refilling the KCl solution in pH glass insertion
electrode:

Push away the protective rubber collar and
refill with 3-mole/litre KCI electrolyte using a
pipette or syringe. The fill level should never
be allowed to sink more than 2 cm below the
electrode cap. Otherwise the reference elec-
trode can lose contact.

Note: The pH Agrar 2000 is equipped with a
battery voltage controller which checks the
battery status when the device is turned on.
Replace the battery if «LO BAT» is shown
on the display. The device may make false
measurements if the battery is not replaced.

S HAGRAR 2000 sTELZNER'

TECHNICAL SPECIFICATIONS:

Range: 0 to14
Degree of accuracy: 0.01
Precision: +0.02
Display: LCD display
Operating temperature: +5to +45°C

Power supply:  One nine-volt battery, size 6LR61

Service life: Approx. 100 h

Protection class: P40

Dimensions and weight:  125x 75 x 45 mm, 190 g

ART.-NO. ACCESSORIES

3010 Plastic pH electrode, for liquids

Glass piercing pH electrode with

on 3 ceramic diaphragms

3012 Buffer solution pH 4, 100 ml bottle
3013 Buffer solution pH 7, 100 ml bottle
3014 Buffer solution pH 4, 1000 ml bottle

3015 Buffer solution pH 7, 1000 ml bottle

Buffer tablets for calibration solution

o 5 tablets for pH 4
Buffer tablets for calibration solution
3027 5 tablets for pH 7
3016 Buffer tablets for calibrate solution
2 x 5tablets for pH 4 and pH 7
0504 Calcium chloride (CaCl,) for soil analyses

(approx. 11.1 g for 10| solution 0.01 mol/l)
1004  Spray bottle

Refill solution with refill syringe for pH

P02 electrodes 3 mol/l KCI, 100 ml bottle

3017 Dibble

3019 One nine-volt battery, GLRG1 size
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General information about the employment
of pH AGRAR 2000

The pH value is one of the most important
measuring data in miscellaneous agricultu-
ral fields. It is the basic principle behind the
availability of all nutrients. Taking measure-
ments using the pH meter AGRAR 2000 aims
at quickly obtaining measurement results.
In order to achieve reliable results, measu-
rements with buffer solutions pH 4 and pH 7
have to be carried out and compared to each
other. Workable buffer solutions pH 4 and
pH 7 are a prerequisite to the precise measu-
rements of pH values. Nowadays, pH values
are measured using exclusively electrodes
with a glass membrane. The temperature of
the medium influences the measured pH va-
lue only to a small extent.

pH 7,09
pH 6,97

at5°C  pH4,01 or
at40°C pH4,03 or

For this reason, a temperature-compensated
value of 20° C is determined as starting value.
The principle of temperature compensation
will suppress any systematic measurement
errors. The influence of temperature varia-
tions plays a minor role in agricultural fields.

Important information about ta-
king measurements using the
glass soil-insertion electrodes

When measuring substrats, there are two
possibilities: you may either produce a soil
solution or you may take the measurements
directly in the soil. Taking the measurements
directly in the soil can only be achieved un-
der the following conditions:

. The soil has to be moist (at least 50% usable

water holding capacity). In case the soil is
too dry, you may moisten the hole to be used
for measurements with deionised water or a
diluted CaCl2 solution (using a wash bottle).

. Insert a dibble into the moist soil. Depth of

insertion = measurement depth of glass soil-
insertion electrode. Carefully insert the glass
soil-insertion electrode into the hole prepa-
red for the measurements and softly press
some soil onto the electrode using your
thumb (like you were potting a plant).
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3. After the measurement value is displayed,

carefully withdraw the glass soil-insertion
electrode from the soil, spray-wash it with
deionised water and afterwards swab it with
a soft cloth.

. If itis not possible to take the measurements

directly in the soil (e.g. when the soil contains
too many stones or when it is extremely com-
pressed), the measurement using the glass
soil-insertion electrode has to be done in a
soil solution.

Taking measurements in soil solution

Take a representative soil sample. Mix the
soil sample with CaCl, solution in the pro-
portion of 1:2.5 (1 part soil, 2.5 parts calcium
chloride solution).

How to produce a CaCl, solution:

Dissolve 15 grams of calcium chloride in 10
litres of distilled water or 1.5 g of calcium
chloride in 1| of water, for example, using a
volume beaker (article 2014).

Comparable pH values after measurements

With light soil, we orientate ourselves at to-
wards the low pH values,with heavy soil to-
wards the high pH values. The fact that this
meter can measure the pH value directly in
the soil, i.e. on site, means that all properties
of the location will be part of the test results.
This is a practical way of taking measure-
ments. Regarding laboratory measurements
and measurements using a glass soil-inser-
tion electrode, the method used has to be ta-
ken into account in order to achieve compa-
rable measurement results, as can be seen
inthe diagram below. The practical measure-
ment in H,0 using the pH meter AGRAR 2000
(Art. 3002) with glass soil-insertion electrode
can be compared to all KCI measurements
when Fig. 1 (below) is taken into account.

Comparison of methods in pH
measurements of soil

In Switzerland and the Netherlands, the pH
value of soil is usually measured in agueous
suspensions or extracts. This delivers the
true pH value of the soil solution. This value
may be subject to great fluctuations, depen-
ding on factors like the season. Nevertheless,
this value is used for advisory services, as it
corresponds to the real value, as mentioned
before. This value is called pH (H,0).

www.stelzner.de



For advisory purposes, the pH value of the
soil is often measured in potassium chloride
extracts. Values obtained in this way do not
correspond to the actual pH value, but they
are subject to small fluctuations. This value
is called pH (KCI).

In analyses, you have to consider which pH
value is mentioned, as the differences may
be enormous. Fig. 1 shows the quality of
these differences; it may also be used for
converting pH (KCI) values into pH (H20)
values and vice versa.

A
8,0 =
L £
70 —% /
- E /
60 —= /
5,0 /'
4, d
0 > v
- pH (measured in H,0)
! 1 P I ! >
4,0 5,0 6,0 10 8,0
Figure 1

comparison of pH (H,0) and pH (KCI)
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Reactions of the soil to different pH values

The thinner the wedge, the stronger are the
nutrients bound in the soil, i.e. the smaller is
the possibility for plants to exploit them. Nu-
trients can be taken up quite well in soil that
ranges from slightly acidic up to neutral pH
values (pH 6.5 to 7.0); this capacity declines
the more acidic or the more alkaline the soil
becomes (see Fig. 2).

40 50 60 70

80 90

manganese
boron
copper, zinc
molybdenum
aluminium

40 50 60 70 80 90

phosphorus
potassium
calcium
magnesium
iron

Figure 2

pH value of the soil and availability of plant
nutrients
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Technical instruction PET 2000
Operation of the activity meter PET 2000
General points

Plants grow in the best way possible when
a balanced supply of nutrients in the soil is
available. They use their roots to take up the
chemically efficient concentration of ions,
which is also called ion activity.

The activity meter PET 2000 measures the
chemical efficiency of the dissolved nutri-
tious salts in the soil.

The activity measurement is done using the
AM probe, which is inserted into the soil, and
the PET 2000 activity meter.

The principle behind this way of taking
measurements is as follows: a continuous
electrical current is induced to the soil via
the two electrodes on the tip of the AM
probe; the conductance is measured using
the activity meter PET 2000. The conductivity
determined in this way serves as an indicator
of the total activity of dissolved ions, i.e. nu-
trients, in the soil.

Operation of the meter

Insert a 9V battery. To do so, lift the cover of
the battery compartment on the back of the
meter by pushing the cover away from the
clip connector: insert the battery and close
the compartment with the cover.

How to take a measurement

First, polish the tip of the AM probe using
pulp; after an extended use, polish it with fine
sandpaper thus removing corrosion layers
which have developed. Connect the AM pro-
be via the plug at the meter; when pressing
the push button, the display will show the va-
lue 0.00 and the LED will glow red. When the
voltage of the battery diminishes, the display
will show “Lo Bat” and the battery has to be
replaced.

To carry out an activity measurement, insert
AM probe into the moist soil or into a subs-
tratum and press the push button. On the dis-
play, you will see the measured value in g/l.
The LED will continue to glow red up to a va-
lue of 0.2 g/I. The red LED will go out in the
optimum activity range of >0.2 g/l to >1.0 g/I.
In concentrated saline solutions of >1.0 g/l
the red LED will flicker constantly.
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Press and hold the push button on the me-
ter only so long until a constant value is
measured. If you hold it too long (several mi-
nutes), polarisation effects will take place at
the electrodes and the value measured will
change.

More Information see 4.1.

Note: The PET 2000 is equipped with a battery
voltage controller which checks the battery
status when the device is turned on.

Replace the battery if «LO BAT» is shown
on the display. The device may make false
measurements if the battery is not replaced.

TECHNICAL SPECIFICATIONS:

Range: 0to 2.0 g/l
Degree of accuracy: 0.01 g/l
Precision: +0.02 g/l
Display: LCD display
Operating temperature: +5to +45°C
Power supply:  One nine-volt battery, size 6LR61
Service life: 25h
Protection class: I1P40

Dimensions and weight:  125x 75x45mm, 190 g

ART.-NO. ACCESSORIES

1001 Measuring electrode (75 cm)
1002 Measuring electrode (50 cm)

1003 Measuring electrode (25 cm)

Nitrat-test strips

2005 Box with 100 pieces

1004 Plastic bottle with spout
3019 Battery 1 x 9 Volt, 6LR61 size

2014  Volume beaker, 100 ml

www.stelzner.de



Technical instruction EC 2000
General information for using the EC 2000

Two different electrode types can be connec-
ted to the EC 2000. Measurements using a
platinum electrode can be made in either
water, liquid fertilizer or basis solutions be-
cause of the electrode’s wide measurement
range from 0to 200 mS/cm. The carbon elec-
trode should only be used for measurements
in water or fertilizer solu-tions and has a
measurement range from 0 to 20 mS/cm.

You can switch between the platinum and
carbon electrodes by simultaneously pres-
sing on the CAL and TEMP buttons. The new
electrode type is then briefly displayed: «C»
for the carbon electrode or «Pt» for the pla-
tinum electrode. A recalibration should then
be made using the new electrode.

Starting up the EC 2000 for the first time

Open the cover on the rear side of the de-
vice and insert a 9-volt battery. Put the cover
back on. Connect the LF electrode to the EC
2000. Turn on the device by briefly pressing
the ON/QOFF button.

The electrode type («C» for coal or «Pt» for
platinum) briefly appears in the display af-
ter the device is turned on. The calibration
concentration of the most recent calibration
is also displayed. The current temperature-
compensated measured value in mS/cm is
then automatically displayed.

In order to take a measurement, the conduc-
tive electrode should be submerged at least
4 cm. into the solution that you are measuring
and then moved gently through this solution.
The measured value can then be read as
soon as the display has stabilized.

The temperature is displayed when you
press the TEMP button. After this button is
released, the current con-ductivity value is
displayed once again. The temperature and
value displays blink whenever the tempe-
rature is not in the permissible temperature
range of 5 —40°C.

STELZNER’

The device shuts off automatically if no but-
ton is pressed with ten minutes. In order to
deactivate the automatic shut-off feature,
you can press the ON/OFF button for about
five seconds while the device is turned on.
The display will briefly show «A0». The auto-
matic shut-off feature is reactivated whene-
ver the device is restarted.

Note: The EC 2000 is equipped with a battery
voltage controller which checks the battery
status when the device is turned on.

Replace the battery if «LO BAT» is shown
on the display. The device may make false
measurements if the battery is not replaced.

Calibrating the EC 2000

The 0 — 20 mS/cm range is intended for wa-
ter and liquid fertilizer measurements. The
20-200 mS/cm range is only relevant when
working with basis solutions. Depending on
which range you are measuring in, you can
cali-brate with 1.41/12.88 or 111.8 mS/cm.

The device can be adjusted using a single-
point calibration. Press the CAL button to
enter calibration mode. The LED will light up
to indicate the mode change. In order to cali-
brate, the electrode should be submerged at
least 4 cm. into the calibration solution and
then moved gently through the solution. The
current measured value is displayed during
the calibration. The device automatically
detects which calibration solution has been
selected. Once the measured value has sta-
bilized, the calibration data is applied and the
LED goes out.

The calibration will be automatically aborted
sixty seconds after the start of calibration
in the event that the measurement signals
are not within a specific range. The display
will show the message «Err». You should ac-
knowledge this error message by pressing
the CAL button. An aborted calibration can
be caused by a contami-nated or defective
electrode or by a contaminated or incorrect
calibration solution.

You can leave the calibration mode at any
time by pressing the CAL button again.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS:

Conductivity measurements:

Measurement range:

0-20 mS/cm with a carbon electrodel

0 - 200 mS/cm with a platinum electrode
Measurement precision:

+/- 2 % FS (20 mS/cm measurement range)

+-

5 % FS (200 mS/cm measurement range)
Degree of accuracy for the

measured value display: 0,1 mS/cm

Temperature measurements:

Measurement range: 5— 40 °C
Measurement precision: + 0.5 °C
Degree of accuracy

for the meas-ured value display: 0.1°C

Display: LCD display
Operating temperature: +5t0 +40°C
Power supply:  One nine-volt battery, size 6LR61
Service life: approx. 100 hrs
Protection class: P40
Dimensions and weight: 125 x 75 x 45 mm
190 g
ART.-NO. ACCESSORIES
4093 Carbon conductive electrode with

temperature sensor, up to 20 mS
Glass conductive electrode with two

4195 platinum rings and a temperature sensor,
up to 200 mS
2014  Volume beaker, 100 ml
Calibration solution, 1.4 mS/cm,
1303 100 ml bottle
Calibration solution, 111.8 mS/cm,
s 100 ml bottle
Calibration solution, 12.88 mS/cm,
1308 100 ml bottle
3019 One nine-volt battery, size 6LR61
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MULTI 2000

The type-IX advisory kit for measuring pH,
activity, conductivity and temperature

The new MULTI 2000 integrates all the mea-
suring possibilities of several meters into one
instrument: It can take direct measurements
of salt content, conductivity, temperature
and pH value.

The activity of soils and substrata can also
be determined with the MULTI 2000 meter.
This activity corresponds to the dissolved
total salt content (in grams of salt per litre).
The meter measures directly in the plant ca-
nopy, the soil, or substratum (i.e., directly at
the roots). This gives insight into the potential
absorption of nutrient salts by plants while
taking all soil characteristics into conside-
ration (such as temperature, moisture and
density). The scheduling of fertilization is
simplified when periodic activity measure-
ments are carried out. During crop develop-
ment, you can monitor different soil layers for
nutrient availability, long-term fertilizer attri-
butes and deployed fertilizer concentration.
The electrical conductivity in a solution can
be measured by switching into EC mode and
attaching the corresponding temperature-
compensated conductivity electrode. You
can make a targeted calculation of your fer-
tilizer use by factoring in the EC value of the
water you are using. This is the basis for all
crop processes that use irrigation-based fer-
tilization, including surface fertilization, dam
irrigation, drip irrigation, and also particularly
for soil-free crops.

STELZNER’

The new microprocessor-controlled MULTI
2000 is also useful for providing a quick and
reliable check of the pH value. You can use
this meter to check the conductive slope
(and functionality) of a pH electrode.

The pH glass insertion electrode comes
with several diaphragms. Thus it is possible
to measure in solutions, substrata, natural
soils or mineral wool. A new feature here
is the ability to measure the temperature
in the field. The temperature is measured
in the same place that the pH, activity and
conductivity are being monitored (e.g., in
the fertilizer solution or in the different pot-
ting depths). The temperature probes can be
used either in solutions or in substrata. The
technical manual includes instructions, gui-
deline tables, usage tips, and the EC values
of typical fertilizers.

General

The MULTI2000 can be used to determine
the pH as well as conductivity, temperature
and soil activity, depending on the sensors
connected.

The device automatically recognises the
sensors connected (conductivity, tempera-
ture and soil activity) and selects the mat-
ching measuring range. The mode button can
be used to switch to pH measurement.

Button Description
Switches the device on or off,

Ein/Aus when pressed longer switches to A0 mode. (The device will then not automati-
cally switch off 10 minutes after the last button was pressed.).

Mode Switching between measuring variables and pH measuring

AM Start AM measuring

CAL Start calibration (pH or conductivity measurement)
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Buttons for calibrating or switching modes with two sensors connected:

Measuring | pH pH Soil activity Conductivity Temperature
mode Displayed in mV | Displayed in g/I inmS/cm in°C
Button
Switching > pH display | Switching Switching Switching
>mV display |(or another > pH display | >temp. measure- | > pH display
Mode sensor, if ment
applicable)
Starting Starting
two-point calibration with
CAL calibration with () 1,41 mS/cm
pH7andpH 4 12,88 mS/cm
(1) 111,80 mS/cm
Measuring the pH 6. If “C.4" flashes within one minute, rinse the

. Connect the pH glass insertion electrode.

. Switch the device on using the Ein/Aus

button. While the button is pressed, the
electrode slope of the last calibration is dis-
played.

. The pH is displayed and a beep confirms that

the measured value is stable.

. The mode button can be used to switch to

mV display. The voltage which the pH glass
insertion electrode is currently supplying to
the MULTI 2000 is then displayed.

Two-point calibration of
the pH glass insertion electrode

. Connect the pH glass insertion electrode.

. Switch the device on using the Ein/Aus

button.

. Use the CAL button to switch the device to

calibration mode > LED lights up red and
"C7" flashes.

. Immerse the sensor in the pH 7 calibration

solution within one minute, move it slightly
and start calibration by pressing the CAL but-
ton.

. The value measured flashes, alternating

with “C.7", until the first calibration point is
reached.
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sensor with distilled water and immerse in a
pH4 calibration solution, move it slightly and
start calibration by pressing the CAL button.

. The value measured flashes, alternating

with “C.4", until the second calibration point
is also reached. The red LED goes dark, the
new electrode slope is briefly displayed and
the device returns to the current measure-
ment.

Measuring soil activity

. Connect the AM sensor.

. Switch the device on using the Ein/Aus

button. .... appears on the display.

. The measurement is carried out by pressing

the AM button and the value appears on the
display.

The LED lights up in the case of values <
0.20g/l and flashes in the case of values >
0.99g/1.

Important:

The AM button must be pressed so that the
value currently measured by the sensor is
displayed!

In order to avoid polarisation effects that dis-
tort measuring results and to save the bat-
tery, measuring is only carried out as long as
the AM button is pressed.
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Measuring conductivity

. Connect the conductivity electrode.

. Switch the device on using the Ein/Aus but-

ton. The calibration point of the last calibra-
tion is briefly displayed.

. Conductivity is displayed and a beep

confirms that the measured value is stable.

. The mode button can be used to switch to

temperature display.

Calibrating the conductivity electrode

. Connect the conductivity electrode.

. Switch the device on using the Ein/Aus but-

ton.

. To calibrate the lower measuring range (0 ...

20mS/cm), immerse the conductivity elec-
trode in the calibration solution 1.41mS/cm
or 12.88mS/cm and move it slightly.

. Use the CAL button to switch the device to

calibration mode > the LED lights up red and
the value increases slowly.

. Once the calibration point has been reached,

it is automatically adopted, the red LED goes
dark and the device returns to the current
measurement.

. To calibrate the upper measuring range (0 ...

200mS/cm), immerse the conductivity elec-
trode in the calibration solution 111.8mS/cm
and move it slightly.

. Use the CAL button to switch the device to

calibration mode > the LED lights up red and
the value runs up slowly.

. Once the calibration point has been reached,

it is automatically adopted, the red LED goes
dark and the device returns to the current
measurement.

Measuring temperature

. Connect the temperature sensor.

. Switch the device on using the Ein/Aus

button.

. The temperature is displayed and a beep

confirms that the measured value is stable.

Produktbereich STELZNER®
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TECHNICAL SPECIFICATIONS:

Measurement range: pH: 0to 14
Activity: 0to 2 g/l

Conductivity: 0 to 200 mS/cm

Resolution: pH: 0.01
Activity: 0,1 g/|

Conductivity: 0,01 mS/cm

Precision: pH: £0.02
Activity: +0,2 g/I

Conductivity: +2% 0to 10 mS/cm

+5% 10 to 200 mS/cm

Display: LCD display
Operating temperature: +5to +45°C
Power supply: 1x 9 Volt battery, size 6LR61
Protection class: IP40
Dimensions and weight: 180 x 65 mm
80 x 40/50 mm

280 g

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
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ART.-NO.

1201 MULTI 2000
Base unit without electrode
1200  Advisory kit, type IX

MULTI 2000 with pH glass insertion
electrode, AM probe (25 cm) with DIN-plug,
4-wire carbon conductivity electrode, pH 4,
pH7,1,4mS/cm, 12,88 mS/cm and

111,8 mS/cm solutions, KCI refill solution,
CaCl, powder for analysis of soil solutions,
piercing pin, nitrate test strips, beaker,
spray bottle with deionised water

1300-M  Soil advisory kit, type Ill

(features are corresponding with PET 2000
KOMBI) MULTI 2000 with AM probe (25 cm)
with DIN-plug, 4-wire carbon conductivity
electrode, 1,4 mS/cm, 12,88 mS/cm and
111,8 mS/cm solutions, nitrate test strips,
beaker, spray bottle withdeionised water,
technical manual

www.stelzner.de 39
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ART.-NO. ACCESSORIES
4097 4-wire carbon conductivity electrode
301 pH glass insertion electrode made of glass
with 3 diaphragms, 3 mole/I KCI
ph 4.0 buffer solution
UL 100 ml bottle
ph 7.0 buffer solution
013 100 ml bottle
0504 Calcium chloride (CaCl,) for soil analysis
(approx. 11.1 g for 10 | solution 0.01 mole/l)
0505 Calcium chloride (CaCl,) for soil analysis
(approx. 100 g)
3022 Refill solution with filler syringe for
pH electrodes, 3 mole/l KCI, 100 ml bottle
3017 Dibble
3028 Cap for pH glass insertion electrodes
1023 AM probe (25 cm) with DIN-plug
Nitrate test strips
2005 Box with 100 strips
Calibration solution, 1.4 mS/cm
1303 100 ml bottle
Calibration solution, 12.88 mS/cm
1308 100 ml bottle
Calibration solution, 111.8 mS/cm
1304 100 ml bottle
2014 B(.aakerfcrmeasuring volume, 100 ml
with cover
1004 Spray hottle
3019 One nine-volt battery, size 6LR61
4444 Technical manual
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41 General information

about using the MULTI 2000

About this meter

The MULTI 2000 meets all the demands that
agricultural professionals can put on state-
of-the-art measuring equipment. The MULTI
2000 measures the pH, conductivity (up to
200 mS), activity or the temperature, depen-
ding on the connected probe.

The MODE button is used to toggle between
the different measurement probes. The CAL
button is used to calibrate the pH and EC
value. This meter does not need to be cali-
brated for activity measurements.

The MULTI 2000 is a professional-quality mul-
ti-functional meter. In order to achieve the
optimal measurement accuracy, this meter
should be calibrated regularly.

When measuring in the lower EC measure-
ment range, the lower range is also calibra-
ted. Similarly, high-calibration solutions are
used when taking preferred measurements
in the upper measurement range (one-point
calibration).

The pH glass insertion electrode is calibra-
ted with buffers of pH 4 and pH 7 (two-point
calibration).

The meter features temperature compensa-
tion. However, whenever it has been stored
under extreme temperatures, it should be
allowed to acclimate to the ambient tempe-
rature before the first measurement.

Information about EC, activity and pH

The optimal supply of plant nutrients is a key
requirement for successfully cultivating flori-
culture and crops. Thus, it is very important
to check guideline values such as pH, salinity
and conductivity. If a measurement is below
the guideline value, this indicates a possible
deficiency or root-damaging salt accumula-
tions caused by over-fertilization.

. When determining the proper fertilizer solu-

tion, the MULTI 2000 measures the conducti-
vity in EC (mS / cm) in the irrigation water and
in the liquid fertilizer. Please pay attention
to the requirements from the manufacturer
of the fertilizer and take into account the EC
value of the water you are using.

www.stelzner.de



Taken together, the EC value of the irri-
gation water and the EC value of the fer-
tilizer will result in the total EC value.
In water contaminated by salt, a low-bal-
last multi-nutrient fertilizer should be used.
High conductivity increases the salt content
in the soil and substrata. Soft water (< 8° dH)
lowers the pH, while hard water increases it.

. The MULTI 2000 helps to determine the acti-
vity for all cultivated soils (measured in mg
salt/litre) using an AM probe. It can also
measure the conductivity in liquids (in mS/
cm) using the conductivity electrode.

Salt tolerance

I low 500 — 1000 mg/l = 0,2 — 0,6 E.C./mS
I medium 1000 - 2000 mg/l=0,6—12E.C./mS
M high  2000-4000 mg/l=12-2,0E.C./mS

. The proportion of dissolved salts in the soil or
substrata and their activity is measured di-
rectly in the plant crops using the AM probe.
The measurement is dependent on the soil
density, soil characteristics, soil moisture
and soil temperature. The following guide-
line values are valid when measuring activity
values directly in the soil:

Nutrition need / salt tolerance

I low 0,2 - 0,4 activity in grams of salt/litre soil
Il medium0,4 - 0,6 activity in grams of salt/litre soil
Il high 0,6 - 0,8 activity in grams of salt/litre soil

We recommend carrying out several measu-
rements at different depths and in different
plant crops. Since the activity is strongly
influenced by soil moisture, the moisture
content of the soil should remain constant
so that the measurements can be compared.

The activity measurement is not a physical
quantity. Rather, it is a practical value used
for testing the total salt content in the vicinity
of the roots.

Since the total salt content is mainly determi-
ned by nitrogen, a low value is indicative of a
lack of nitrogen or a lack of nitrogen/potash.

Activity measurement allows you to monitor
the decomposition of long-term fertilizers.

STELZNER’

4. The pH value in the pot changes during the

growth period depending on the fertilizer
added, the water quality and substrata buffer
capacity. Itis therefore important to maintain
the optimum pH values and track the values
during the growth period. The pH value in-
fluences the amount of nutrients absorbed
by the plants.

But the importance of the water’'s pH value
should not be exaggerated. It should always
be considered in conjunction with the carbo-
nate hardness level.

Overview

The attached table shows the best pH and
activity levels for various plants in their main
growth phase.

In most cases, large containers are well sup-
plied in the topsoil layer; in the subsoil layer,
however, there may be major deviations.
Potted plants with thick root bales take up
fluid fertilizer within just a couple of hours.
Plants taking up fertilizer more slowly are
usually over-fertilized (primula acaulis, for
example). In the summer, farms using salty
irrigation water must take additional steps
to prevent salinisation. When growing ve-
getables under glass, too much fertilizer is
often used; in the open, however, plants are
often irrigated insufficiently.

Roadway damage caused by salt deposits is
a persistent problem when working in public
green spaces.

During the cultivation period, you can use the
MULTI 2000 to check whether enough fertili-
ser is used, whether the scheduled concen-
tration of fluid fertiliser in the soil reaches
the optimum AM values, or whether long-
term fertilizer is still available in sufficient
amounts.

What you see on the plant has already hap-
pened — but what you measure is actually
happening at the moment. Measurements
give you a head start so you can take imme-
diate action to prevent damage.

The MULTI2000 is widely used during consul-
ting or soil inspections in garden centres.
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Values acquired from soil examination

Plants tolerate high values only for a short
period of time. If the values do not change
over the long term, the soil has to be exami-
ned in order to find out what elements are
present in the wrong proportion.

Drought/waterlogging

When the soil is very dry, no value will be
displayed.

With waterlogging, the values will increase
from fivefold to tenfold reaching toxic values.
The reason behind this is colloid disintegra-
tion, i.e. the initial bonds between the ions
start disintegrating.

Application tips for AM measurements

Refer to the User's Manual for more informa-
tion on connecting and measuring with the
AM probe.

Insert the AM probe in the moist soil (the
soil should always have the same moisture
content so that you can compare measure-
ments).

The entire measurement area of the probe tip
should be covered. The following probes are
available: 75 cm, 50 cm and 25 cm; area of
measurement: 3¢cm, 1 cm @.

Repeat the measurement at least five times
at different places in order to obtain an ave-
rage value. Within a culture, slight measure-
ment fluctuations of 0.3to 0.5 are typical.

Taking measurements in the open,
in beds and patches and in a forest

The measurements have to be taken at the
same distance from the plants, in the same
depth within the soil and in moist, but not irri-
gated soil.

Measuring loose soil and substrata

Fill moist, but not irrigated soil into a vessel,
compress it slightly and take the measure-
ment.

General recommendations

If the dirt or cultivated soil has just been
watered, you should wait some time (about
60 minutes) before taking the measure-
ment. The moisture content of the substrata
or mineral soil should remain constant so
that the measurements can be compared
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We recommend always measuring with the
same soil moisture (for example, always one
hour or one day after watering has taken
place).

Various long-term fertilizers will give off most
nutrients at high temperatures; this is why the
measurement time and the soil temperature
are key factors.

) Application tips for EC measurements
Taking water samples

Carry out water sampling (complete analysis)
only from June to August. Repeat the sam-
pling only at the same season. You also have
to consider when the well or ground water
is being used the most. The removed sample
has to be from 0.7 to 1 litre.

Remember that the measured EC value (rapid
ites_t method) does not replace a water ana-
ysis.

Rain water offers the advantage that it is
usually good quality with low salinity and low
pH. Water from a public utility is usually of
consistent quality, but may be hard depending
on your region. Water from adjacent rivers or
lakes often has a satisfactory quality, but is
subject to fluctuations depending on rainfall
or impurities. Well water is often available in
sufficient quantity; however it is subject to
seasonal fluctuations and the quality varies
(it may be very hard).

Conversion factor:
1.4 mS/cm corresponds to 0.746 g/l salt (KCI)

EC value of the substrata or mineral soil

Carry out a substrata test while considering
the dimensional weight:

Fill the beaker with deionised water until you
reach the mark «B»; add substrata until the
mark «A» is reached. For mineral soil, deio-
nised water is filled up to mark «C» and soil is
added until the mark «A» is reached.

For substrata samples, the substrata to water
ratio is 1:5; in mineral soils, the soil to water
ratio is 1:2.

The measurement result (EC) will be given
in millisiemens per centimetre (mS/cm). One
mS/cm corresponds to 535 milligrams per litre
of KCl-salt at 25°C.
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) Application tips for measuring pH in
liquids and substrata/soils

When measuring the pH in liquids, pH glass
insertion electrode is held directly in the li-
quid being measured. The value may be read
as soon as measured value has stabilised on
the meter’s display. Temperature influences
play a secondary role in agriculture.

The pH of soils and substrata can be measu-
red directly or measured using an extraction
solution. The soil must be moist in order to
take direct measurements in the soil (at least
50% available water capacity). If the soil is
too dry, the measurement hole can be mois-
tened with deionized water. Be sure to wait
until the water is evenly distributed.

Attention! Drill a measuring hole using the
enclosed dibble (which corresponds to the
length of the glass probe). Insert the glass
probe in this hole for the measurement. Gent-
ly press the soil around the probe. Gently pull
out the electrode after the measurement.
Clean it with distilled water and pat dry.

Stony substrata or soil must be sieved before
the measurement is taken.

A measurement should be taken in a soil
solution when the soil is too dry or rocky.
For this purpose, a 1:5 mixing ratio of subs-
trata to extraction solution should be used.
For mineral soils, the ratio should be 1:2. We
recommend using CaCl, as the extraction so-
lution. (0.01 molar CaCl, powder is enclosed
in the case. It should be dissolved in 10 litres
of distilled water. This solution may then be
stored for later.) After the larger particles of
substrata/soil settle out, the pH value can be
measured using the glass probe in the remai-
ning solution.

When taking comparative measurements,
make sure to maintain a similar method
of measuring. Measurements of pH taken
directly in the ground using the glass probe
may be compared to the measured values
achieved from a soil extraction in distilled
water. Values from LUFA (a German agricul-
tural investigation and research institute) are
based on an extraction with calcium chloride
(at pH 6, these values are lower by about 0.4
pH than the values for aqueous extracts).

4.2

STELZNER’

Testing the pH glass insertion
electrode using a mV display

With an attached pH glass insertion elec-
trode, the testing function can be activated
by pressing the MODE button. A mV value
will be displayed. The intact probe must ge-
nerate a differential value of at least 145 mV
in both buffer solutions.

If this difference value is too low (due to
damage or ageing), the electrode must be
replaced.

The electrode slope will appear immedia-
tely after the meter is turned on. It should be
between 45 mV and 59 mV. A reliable measu-
rement is not possible when this value falls
too low.

Why taking activity measurements

Why measure the nutrientactivity in the
soil?

The activity meter MULTI 2000 determines
the activity of the dissolved salts in the soil.
In chemistry, activity means efficiency of
ions. The dissolved salts decompose into
positively-charge cations and negatively-
charged anions. In pure water, the electri-
cally charged ions move freely and react
quickly. In soil, the ions are decelerated and
their range of action is strongly restricted;
this means that their efficiency is severely
impaired in comparison to their efficiency in
water. How much of their efficiency they lose
is described by the activity coefficient accor-
ding to the following equation:

dxfb=a/d=density=concentrationin g/l of soil
/fb=activity coefficient
(degree of efficiency)
/a=activityin g/l of soil = efficientamount
of ions

Activity measurement

A continuous flow of electrical current is
applied to the soil using an electrode. The
electric current will induce the nutrients,
which are all ions, to move to the poles of
the electrode. There, they will be deprived of
their electric charge thus disappearing from
the soil. The correct expression is: the soil is
electrolysed.
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In principle, the electrode does the same as
a root: it withdraws nutrients from the soil.
As in both cases, the conditions in the soil
are the same, the measurement will take all
properties of the soil, which are known to
determine the nutrient activity, into account.
Controlling the cultures using AM measure-
ments in combination with soil examinations
will guarantee maximum yields. The prelimi-
nary approximate values (tables) were taken
in sufficiently moist soil (not irrigated); they
apply to the main growth stage. During blos-
soming and ripening time, the values should
not drop below 0.1 g/I.

The culture values given in the tables were
taken at soil temperatures of 18°C to 20°C.
A difference of 1°C will change the value by
2.5%.

Humidity, the temperature and properties of
the soil will influence the activity of the salt
ions; however, roots will be subject to the
same conditions when taking up nutrients.
This means that the values taken are compa-
rable to the nutrient uptake by a root at the
time of measurement.

In horticulture, landscape architecture, nur-
sery gardens, forests and all other areas
where plants are cultivated, this instrument
serves to safeguard cultivation measures, to
verify / control measures taken or planned, to
guarantee safety and to lay the foundation of
an optimum cultivation success. The MULTI
2000 makes an important contribution to envi-
ronmental protection. For practitioners and
advisors alike, it is of indispensable assis-

tance.
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Technical instructions for the NITRAT 2000

Starting up the NITRAT 2000 for the first time

Open the cover on the rear side of the device
and insert the nine-volt battery. Put the cover
back on. Turn on the device by briefly pres-
sing the ON/OFF button. Connect the nitrate
electrode to the device and then carefully
remove the protective cap on the electrode.
Clean the nitrate electrode with pulp-tissue
paper or a dry cloth. The NITRAT 2000 is
now ready to be used. The nitrate electrode
should be submerged into the material to be
measured, such as a substratum suspension
or soil mixture. The measured value can then
be read after the display has stabilized.

Turn off the device after you have finished
the measurement. Disconnect the nitrate
electrode from the device and clean it. The
electrode is best cleaned by spraying it
gently with distilled water and then carefully
drying it with a pulp-tissue paper or dry cloth.

The nitrate electrode should then be stored
in its dry protective cap. If the electrode will
be used daily, it can be stored in the condi-
tioning solution that comes with the device.

Quick guide for the NITRAT 2000
Taking measurements

Press the ON/OFF button (initially, the elec-
trode’s conductive slope for the previous
calibration will be displayed). Submerge the
nitrate electrode in the mixture which you
wish to measure.

Calibration (dual-point calibration)

During the measuring cycle, press the ON/
OFF button for five seconds until the LED illu-
minates to get to the calibration mode. Sub-
merge the cleaned and dry electrode into a
calibration solution of Cal 1 =50 mg/I NO; and
gently sway the electrode through the solu-
tion. Then press the CAL 1 button. The display
will alternate between the number 50 and the
relative measured value in mV. After a few
minutes, a stable value will be displayed. The
electrode can then be taken out of the cali-
bration solution, cleaned with distilled water
and carefully dried.

STELZNER’

Now submerge the electrode in the Cal 2 =
500 mg/l NO, calibration solution. Sway it
gently in the solution and press the CAL 2
button. The display will alternate between
the number 500 and the relative measured
value in mV. The device switches automati-
cally into the measurement cycle and the red
LED goes out after the electrode has reached
a stable value.

From these two calibrated values, the device
calculates the conductive slope of the nitrate
electrode and saves this value.

If no stable value is reached after several
minutes of calibration, then the nitrate elec-
trode should be immersed in the conditioning
solution for several hours so that it can rep-
lenish itself. The device can be turned off by
pressing all three buttons (CAL 1, CAL 2 und
ON/OFF) for at least ten seconds long.

Calibration (single-point calibration)

Normally, before each series of measure-
ments, a single-point calibration with CAL
2 is sufficient. To do this, first turn on the
device and press the ON/OFF button for
several seconds until the LED is illuminated
indicating calibration mode. Submerge the
cleaned and dry electrode into a calibration
solution of CAL 2 = 500 mg/I NO; and gently
sway electrode through the solution. Then
press the CAL 2 button. The device will alter-
nate between flashing the number 500 and
mV display. The device will then automati-
cally change from the calibration mode to
the measurement mode and the red LED will
go out.

Nitrate electrode

Depending on the degree of use (anywhere
from one to three years), the nitrate electrode
can gradually lose its ability to measure pro-
perly. This measure of a nitrate electrode’s
usability is called the electrode conducti-
vity slope. New electrodes exhibit a voltage
change of 57 +/- 2mV. If the slope decreases
to under 45 mV/p NOs, then the device will
display the “E 1" error warning. If the slope
is still too low following a re-calibration, then
you should replace the nitrate electrode.

A used nitrate electrode can also be reple-
nished at our factory at a charge of about
one-third of the original sales price.
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Such a replenished nitrate electrode will
then exhibit similar characteristics as a new
electrode.

After one or two years of evaporation and
diffusion, the amount of electrolyte solution
within the electrode (combination electrode)
can decrease. If the fluid level has lowered
more than 3 or 4 cm, the electrolyte solution
should be topped off with a KCI solution that
is saturated with 0.1 M of AgCl. For refilling,
the collar should be pushed down below the
refill hole. The electrolyte solution can then
be refilled using a syringe. The collar should
then be brought back up over the refill hole.

The nitrate electrode should be stored with
its dry protective cap on. If the electrode will
be used daily, it can be stored in the condi-
tioning solution that comes with the device.

The electrode can be maintained by occa-
sionally immersing it in its conditioning solu-
tion.

Additional device functions

If you do not want the device to turn off auto-
matically (during long nitrate measurements
for example), then after the device has been
turned on you can press the CAL 1 and
CAL 2 buttons at the same time for several
seconds until “A 0” is shown in the display.
Repeat this step to switch the device back to
A1 mode (where it will automatically shut off
after ten minutes).

Switch the device back to the factory default
settings: Simultaneously press the CALI,
CAL2 and ON/OFF buttons for more than ten
seconds.

Reset the electrode conductivity slope:
Simultaneously press the CAL1 and ON/OFF
buttons for more than five seconds.

Displaying the correct mV value: Simulta-
neously press the CAL1 and ON/OFF buttons
for more than five seconds.

Note: The Nitrat 2000 is equipped with a
battery voltage controller which checks the
battery status when the device is turned on.
Replace the battery if ,LO BAT” is shown
on the display. The device may make false
measurements if the battery is not replaced.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS:

Measurement range: NO,: 0to 1000 mg/I

Degree of accuracy: NOs: 1 mg/I
Precision: NOs: + 5%
Display: LCD display
Operating temperature: +5t0 +45°C

Power supply:  One nine-volt battery, size 6LR61

Service life: Approx. 100 hours

Protection class: 1P40

Dimensions and weight:  125x 75x45mm, 190 g

ART.-NO. ACCESSORIES

2017 Nitrate electrode

Conditioning solution (5g/I KNOs),

2024 100 ml bottle

2023 CAL 1 calibration solution (50mg/l NO3)

2018 CAL 2 calibration solution (500 mg/I NO)

Electrode refill solution

2027 (0.1 molar (KCl/saturated AgCl, 100 ml)
One-percent alum extract solution

2036 (KAI(S0s),), 1000 ml

2037 Nitrate basis solution (for making the CAL 1
and CAL 2 solutions), 1000 ml

2038 Ten-percent alum basis solution (KAI(SO4),),
1000 m!

2035 Alum salt for five litres

One-percent alum extract solution

1004 Spray bottle with distilled water

1008 Syringe for refill solution

2013 Measurement beaker, 100 ml
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5.1 General information
about using the NITRAT 2000

Determining nitrate in soil samples

100 g fresh soil sample (take out large
chunks and stones and sift through).

Add 100 ml alum to a 250-ml sealable bottle.
Seal bottle and shake for thirty minutes.

Wiait for the soil components to settle out.
Then measure the nitrate content in the
remaining solution by immersing and briefly
moving the nitrate electrode in the unclear
solution. The measured solution should stand
1.5 to 2 cm deep and the nitrate electrode
should be submerged in the solution up to the
diaphragms. You can take down the measu-
red value on the NITRAT 2000 as soon as the
value has stabilized.

Measured value in mg/l nitrate

Disregarding the soil moisture, the measured
value in mg NO%I corresponds to kg NO3-N/
ha.

Determining nitrate in plant samples

10 — 50 g fresh plant sample (chopped up
finely) - weighted sample

Add 100 ml alum to a 250-ml sealable bottle.
Blend thoroughly with an immersion blender
and then shake for thirty minutes.

In order to measure, immerse the elec-
trode until the unclear solution is over the
diaphragms. Then move the electrode around
in the solution briefly. You can take down the
measured value on the NITRAT 2000 as soon
as the value has stabilized.

Calculating the nitrate content in mg/kg for
plant material:

Measured value in mg/l x alaum in ml

NO; (mg/kg) = —

Sample weight in grams
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6. Tables

6.1 Scale for soil activity:

STELZNER’

) Plant absorption for elements with

Activity, g/litre | Grouping , :
V. 9 of values a) High fb value  |b) Mid-level fb value [c) Low fb value
(N,CLS) (K, Na, Ca, Mg, B, Mo)| (P, Fe, Mn, Zn, Cu, Al)

0,00-0,05 very minimal insufficient obstructed very obstructed
0,06-0,10 minimal moderate too low insufficient
0,10-0,20 moderate sufficient moderate still too low
0,20-0,40 mid-level good sufficient moderate
0,40-0,80 high good good good
0,80-1,20 very high very good very good very good
1,20-1,40 critically high | too strong inharmonious inharmonious

. leads to visual da-
>140 damaging mage, toxic range

6.2

48

For sixty years we have known that it is not
the quantity of dissolved salt but the salt
activity which effects chemical reactions
and physical processes. That also applies
without restrictions to nutrient absorption by
plants.

So now when we wish to understand the
nutrient potential, it is important to determine
not the quantity of dissolved elements in the
soil but the activity of these elements.

Characteristics of quality-assured culture substrata (RAL-GZ 252, 2006) - Permissible substrata-
source and inert materials of assured quality or equivalent products

Quality feature

Permitted value range

Fine composition

Quantity of oversized particles > 10 mm
Maximum 5 vol.-% incl. fibres

Average composition

Quantity of oversized particles >20 mm
Maximum 5 vol.-% without fibres

Coarse composition

Quantity of oversized particles > 40 mm
Maximum 10 vol.-% without fibres

pH (CaCl,), overall 50t06.5
pH (CaC,) for azaleas, ericas, boggy soil 341046
Salt content (as KCI), overall <3.0¢/
Salt content (as KCI) for azaleas, ericas, boggy <10/

soil
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Na (H,0), overall <100 mg/I
Na (H,0) for azaleas, ericas, boggy soil <35mg/l
Cl (H,0), overall <200 mg/I
Cl (H,0) for azaleas, ericas, boggy soil <100 mg/I

Plant compatibility

Free of substances which could be harmful to
plants, according to seedling test

Weed density

No more than one germinating seed or living

plant per litre of substrata.

Source: Rolf Réber/Henning Schacht, Plant Nourishment for Horticulture
Publisher: Eugen Ulmer KG, In Stuttgart-Hohenheim, Germany, Tab. 77, p. 154

6.3 Guideline values for evaluating soil test results

Floriculture plants under glass

Mg/l substra-
tumin accor- ; ;
dance with Nitrogen (N) Phosphate Potassium Magnesium Salt content
VDLUFA nu- (P,05) (K,0) (Mg)
trient needs*
Indicatory Indicatory Indicatory Indicatory Indicatory
Salt tolerance ranges ranges ranges ranges ranges
| =low 70-140 50-100 100 — 200 30-60 500 — 1000
Il = middle 140 — 280 100 - 200 200 - 400 60-120 1000 — 2000
Il = high 280 — 420 200 — 300 400 - 600 120-200 2000 — 3000
. Iron Manganese| Copper Boron Zinc Molybdenum
Trace nutrients (Fe) (Mn) (Cu) (B) (Zn) (Mo)
Op“"‘rfl'g;f‘”ges 10-50 | 5-40 3-10 | 05-10 | 1-5 | 01-20

*) For crops, refer to the large Table 5.5.

Phosphate and potassium

The lower values in the optimal ranges are
valid for young plants, for irrigation fertiliza-
tion and for ripening and dormancy periods.
The upper values in the optimal ranges are
valid for potted or containerized plants
during the high-growth period and for stock
(mother) plants.

When using slow-release fertilizer, only an
inexact measure of concentration (NPK)
is possible. For bedded plants, normally no
growth problems will result when the optimal
phosphate ranges are exceeded. However
for phosphorus concentrations over 800 mg/I
for potted plants and 1500 mg/ | for bedded
plants (for example, roses or gerbera), it is
possible that there is an induced scarcity of
a trace element.
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Manure should not be used for soil with
phosphorus concentrations over 800 mg/l.
The damage threshold for potassium is
reached when the upper limit is exceeded
by 50%.

Magnesium

Optimal K : Mg nutrient ratio is 2 : 1. An ex-
cess of magnesium prevents the absorption
of nutrients (K + Ca).

Salt content

When these thresholds are exceeded, the
crops should be flushed or the substratum
should be thinned out with peat. Causes:
use of in-house soil (for example, compost),
excessive use of mineral fertilizer or water
used.

Iron and manganese

The threshold values are only valid for the
optimal pH range corresponding to the crops.
As the pH value decreases, these values can
also be lower. The actual availability for the
plants is very dependent on the pH value.
Boron

The specified range is valid for garden crop
substrata. For mineral soils and ph values
over 6.5, the concentration may be higher
without causing growth problems. (For loamy
soil: 1.0 — 2.5 mg/l).

STELZNER’

pH value and lime

The amount of lime needed to create a cer-
tain pH value is dependent on several fac-
tors, such as the starting pH value, the buffer
capacity, the degree of decomposition and
the origin of the peat. Refer to the large table
for the pH ranges. Use calcium carbonate
(CaCo;) or slag lime when adding lime to
plants growing under glass.

There is a risk of trace element toxicity when
using large quantities of slag lime in subs-
trata that have high peat content. The lime’s
granularity has a significant influence on the
reaction rate and thus the basicity impact.
The reaction speed increases when the lime
has a finer granularity. Only lime with a gra-
nularity of 0.1 — 0.2 mm should be used for
substrata.

Minimum concentration: 85 % CaCos. Granu-
lar lime is not recommended when adding
lime to substrata. 1.5 kg calcium carbonate
per cubic metre rough peat, in the pH range
3.0 — 5.0, will raise the pH value about one
unit. The pH does not increase linearly.

Calculating the fertilizer quantity for concentration readings in mg/litre

Liquid fertilization

Group |

Group Il Group Il

Interval fertilization Alternating with irrigation, 1 or 2 times per week.

05-1,0094q 29/99 3900
Irrigation fertilization With each water dosage
0,3-0,59/4q 0,6-0,89qq 08-1,009/59
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If there are deviations out of the optimal
ranges, the previously specified concentra-
tions should be temporarily increased or re-
duced. You should also take into account the
season, growth phase, temperature control
and nutrient content in the water.

STELZNER’

Fertilization can also be adjusted based on
the per-pot nutrient needs of the plants. The
following table shows the calculation for
nutrient quantities administered as individual
liquid fertilizers.

Liquid Nutrient quantity
Fertilizer % | Concentration fertilizer
Quantity/pot N P,Ng K,0
15:11:15 [0,59/59=054/l 100 ml = 15 55 7,5 mg/pot
15:11:15 100 ml = 15,0 1,0 15,0 mg/pot
15:11:15 100 ml = 30,0 22,0 30,0 mg/pot
6.4 Quick test In order to keep the indicator display clean,
you should use a filter before inserting into
When the crops have very high AM values, the soil. A Kleenex or thin double-layered
it is important to ascertain whether these tissue paper is best suited for this purpose.
values are caused by an increased nitrate Simply rip off a small piece and then use it
concentration. to cover the indicator display so that is will
not get dirty.
Process: After five to ten seconds, when the filter is
. - . ist, pull out the rod and look for discolou-
The soil must have the optimal moisture level molst, : p
for the crop. If long-term fertilizers are used ration. {Take the reading after one minute.)
(such as Plantosan or Oscmocote), then you . - _
can be fairly sure of obtaining a stable mea- No discolouration - nﬁrate—nitro en
surement over a long time period because is present g
nutrients are being constantly released. P
md;':g:lljrf:ﬂ;ﬂgg?aﬁ br:ﬂ;:,:,rgdz only after Weak discolouration = alow level of
Accompanying salts, such as chloride, insltrerl;e;-ennl'irogen
influence the measurements when the salt P
measurements increase constantly. . L .
However, you can use a nitrate measuring Strong discolouration = mijr%h:rl]tri:te—
rod to determine if the higher measured resgnt
values are being caused by nitrogen. A deci- P
sive factor here is the crop state. The nitrate- - -
nitrogen quick test is quite simple. For a high If h'ghtaf[:tll‘(”ty (Ijgvelfl are t?]howr_ll ll;y EeaXuM-
measured value, the test can determine rements taxen Girectly in the sor by the
whether or not nitrate-nitrogen is present PET 2000 KOMBI and by the discolouration of
Use a spray bottle to moisten the area to be the nitrate rod, this indicates that the accom-
measured with distilled or nitrate-free water. panying _sal';]s and the portion of hava_ulable
Insert the nitrogen-nitrate measuring rod mgggﬁgemt @ measured crop are having an
simply by pressing in with your finger. Insert T
into the same area where you took the AM In th_|ts \_Nay,f AMt-PETV%/q&OtﬁQMBI servefha
PET 2000 KOMBI measurement. monitoring function. WIth this process, the
cultivator or consultant has an additional
control mechanism in the fertilization and
growth phase of cultivated plants.
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This method — the determination of available
nitrogen with nitrate measurement rods
using the Schlaghecken/Neustadt-Weins-
tralle process — provides an additional me-
chanism for quickly analyzing the nitrate-ni-
trogen concentration in soils and substrata.

Nitrogen quick test, soil sample

Outdoor, field-grown mineral soils:
sand, loam, loess, Garden soils

Representative soil sample

Fill a small vessel (such as a cup) with 100
g soil and weigh the soil. Then mix in 100
ml distilled water or nitrate-free tap water.
(Check the tap water by dipping in the
measuring rod; the tap water should have
less than 10 mg NO,.) Mix until smooth and
free of clumps. A double-folded circular filter
(for example, a funnel-shaped coffee filter) is
then dipped into the soil solution.

A clear soil solution then seeps into the filter
funnel within a few minutes. A nitrate rod is
then dipped into this filtered soil solution for
about one second. After waiting one minute,
the degree of discolouration on this rod is the
compared to the colour scale on the contai-
ner.

Rod value

mg NO,/I

mg nitrate per litre
equates to a soil value of
kg N/ha

kg nitrogen per ha

In 30 cm depth, or in the measured soil layer

Substrata, cultivated soils and boggy soils
Composts — potting soils

Representative substratum sample

Heap the substratum sample into a 100-ml
beaker, shake it down three times and then
level off to 100 ml.

Fill the substratum sample into a beaker
together with 442.5 ml of distilled water or
nitrate-free tap water. Mix the substratum
sample.
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Then dip a double-folded circular filter (for
example, a funnel-shaped coffee filter) into
the substratum solution. A clear soil solution
then seeps into the filter funnel within a few
minutes.

Dip a nitrate rod into this filtered substrate
solution for about one second. After waiting
one minute, the degree of discolouration on
this rod is then compared to the colour scale
on the container.

Rod value

mg NO,/I

mg nitrate per litre
corresponds to substrate value
g N/cbm

grams of nitrogen per cbm

x 3 =kg/ha per soil layer

pH paper

Filter
paper

Substrata
+extract solution
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Instruction technique du
pH AGRAR 2000

Mise en marche du pH AGRAR 2000

Aprés avoir ouvert le compartiment a l'ar-
riere de I'appareil, la pile de 9 volt peut y étre
introduit. La mise en marche se fait par une
courte pression sur le bouton «EIN/AUS»
(Marche/Arrét). La sonde en verre est bran-
chée sur I'appareil et le capuchon protectri-
ce est retiré prudemment de la sonde. Net-
toyer la sonde a I'aide d'un mouchoir en
papier.

Maintenant le pH AGRAR 2000 est utilisable.
Pour la mesure de solutions ou de suspen-
sions de sol la sonde est plongée dans la
solution. La valeur de mesure est lu quand
I'indication a stabilisée.

Attention: Pour une mesure directe dans un
sol ou un substrat il faut, au préalable,

faire un trou avec le batonnet a repiquer,
avant d’introduire I'électrode. La sonde se
compose de verre et en utilisation incorrect
elle peut casser. Eteindre I'appareil aprés la
fin du mesurage. Débrancher la sonde. Net-
toyer I'électrode en verre avec I'eau distillé
et a l'aide d’un chiffon doux.

Garder la sonde pH avec son capuchon.
Humidifier le capuchon avec solution pH 4
ou solution chlorure de potassium (KC,
3 molaire).

Il est aussi possible de garder la sonde pH
directement dans la solution chlorure de
potassium ou la solution tampon.

Important: jamais garder la sonde dans d'eau
distillée. Ca diminue la durée de vie de la
sonde considérablement.

Court mode d’emploi du pH-métre
pH AGRAR 2000

Mesurer

Appuyer le bouton «EIN/AUS» (tout d’abord
apparait I'annonce de la transconductance
du dernier étalonnage).

Etalonnage du pH-metre

L'appareil doit étre étalonner de temps en
temps.

Procédé: Allumer I'appareil et appuyer sur
le bouton «Ein/Aus» pendant 5 sec. jusqu’a
le LED s'allume (tout d'abord apparait
I'annonce de la transconductance du dernier
étalonnage).

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

Produktbereich STELZNER® Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07

info@stelzner.de

STELZNER’

Maintenant I'appareil est prét pour I'étalon-
nage.

Enlever le capuchon de protection, rincer
la sonde a I'aide d’eau distillée et plonger la
dans la solution a pH 7. Presser sur le bouton
«cal pH 7» pour un court moment. L'annonce
change entre C 7 et la valeur de mesurage.
Attendre la stabilisation de la valeur 7,00.
Nettoyer I'électrode en verre a l'aide d'eau
distillee.

Plonger I'électrode dans la solution a pH 4
et presser sur le bouton « cal pH4 » pour un
court moment. L'annonce change entre C 4
et la valeur de mesurage. Attendre jusqu’a
la stabilisation de la valeur 4,00. Maintenant
|'appareil est calibré. L'appareil passe auto-
matiqguement dans le cycle de mesurage et
la LED s’éteint.

Maintenantla sonde est prise de la solution a
pH 4 et bien rincer a I'eau distillée. Puis plon-
ger la dans la solution a mesurer. La trans-
conductance de I'étalonnage de I'électrode
est sauvegardée automatiquement. Elle peut
étre montrée (appuyer le bouton «EIN/AUS»)
aprés le débranchement et la nouvelle mise
en marche (tenir le bouton «EIN/AUS»
appuyé). Sil'appareil nest pas éteint avec le
bouton «EIN/AUS» il se coupe automatique-
ment apres 10 min. (appareil dans le mode
A 1). Le mode A1 est installé a la distribution.
Si I'appareil ne se doit pas couper automa-
tiqguement, p.e. pour une mesure prolongée,
les boutons «ph 7» et «pH 4» sont pressés
pendant 5 sec. a |'appareil allumé jusqu’a
I'annonce «A 0» au display.

Ala répétition du processus |'appareil chan-
ge de nouveau dans le mode «A1»,

Transconductance de I'électrode de pH (mV/
pH) (mesure pour la capacité d'usage de la
sonde pH -> illustration 4)

Conformément a la conduite électrochimique
les nouvelles électrodes de pH livrent 58+2
mV de changement de tension a une change-
ment de pH d'une unité. Puisque les sondes
succombent généralement a une vieillisse-
ment (intoxication de la membrane de verre
sensitive) un nouveau calibrage est néces-
saire de temps en temps.

L'appareil peut étre étalonner sans com-
plication jusqu’a une transconductance de
45 mV/pH.
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Si I'électrode de pH a tellement vieilli que la
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. N No. ACCESSOIRES
transconductance est mineur a <45 mV/pH, °
I'appareil montre I'erreur «E 1» et la valeur .
mesurée clignote. 3010 Electrode en plastic pour la mesure
Si cet erreur se produit aussi apres I'utilisa- dans les solutions
tion d’une nouvelle solution de tampon pH 4 i i o
ou pH 7 la sonde doit &tre r!;J.mpk:wer. 3011 Electrode a enfoncé e_n verre spécial avec 3
membranes en céramique
Instructions générales ) )
3012 Solution tampon pH 4, 100 ml bouteille
Au non-usage de quelques temps le temps
d,e reaction de 'électrode est plus long. Pour 3013  Solution tampon pH 7, 100 ml bouteille
réactivation de la sonde poser la sonde de
pH pendant la nuit dans la solution tampon. : )
Sily a une garniture sur les 3 membrganes 3014  Solution tampon pH 4, 1000 ml bouteille
de céramique ces diaphragmes sont limés i )
prudemmentdans une directionavec une lime 3015 Solution tampon pH 7, 1000 ml bouteille
a ongle. Aprés cela baigner la sonde durant o _
48 heures dans la solution tampon pH 4 ou pH iy COMITES ERe e e sl
7 ou dans la solution KCI. Remplir I'électrode d’étalonnage, 5 piéces pour pH 4
avec la solution KCI : écarter le caoutchouc o o e e (e
de la sonde et remplir la avec I'électrolyte de 3027 d,éta'?onna ) 5piéc';s oot oH 7
KCI (3 molaire) & I'aide d’une pipette ou d’une ge, 9 pieces pourp
> ! > w1 d‘étalonnage, 2 x 5 pieces pour pH 4 et pH 7
de I'électrode, sinon I'électrode de travail n'a ’ P pourp P
plus aucun contact. Calciumchlorid (CaCl,) pour analyse de sol
. 0504 (~11,1 g pour 10 | solution 0,01 mol/l)
Remarque: Le pH Agrar 2000 posséde un
contréle gp tension de batterie qui vérifie 1004  Bouteille de pulvérisation
une fois I'état de la batterie a la mise sous
te_nsmn. ) . Liquide pour recharger, avec seringue,
Si «LO BAT» apparait dans [lafficheur, il 3022  pour électrode de pH 3 mol/I KCI,
faut changer la batterie. Cela pourrait sinon 100 ml Flasche
avoir comme conséquence des erreurs de
mesure. 3017 Batonnet de repiquage
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES: 3019  Datterie derechange 1x 9 Volt,
batterie 6L R61 size
Plage de mesure: 0al4
Résolution: 0,01
Précision: +0,2
Affichage: LC-Display
Plage de température d'utilisation: +5a +45°C
Alimentation: 1x 9V, batterie 6LR61 size
Durée de vie: ~100h
Protection: 1P40
Dimensions et poids: 180 x 65 mm /80 x 40/50 mm
280g
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Informations générales du pH AGRAR 2000

Le pH est une des valeurs les plus impor-
tantes au secteur agricole. Le pH est la base
pour la disponibilité des substances nutri-
tives. Des résultats rapides sont la base de la
technique de mesure du pH-metre pH AGRAR
2000. Pour recevoir des résultats assurés, il
faut faire des mesures de comparaison avec
les solutions d'étalonnage pH 4 et pH 7. Ainsi
il faut calibrer ces valeurs. Pour une mesure
exacte des bonnes solutions d’étalonnage
pH 4 et 7 sont indispensables. Aujourd’hui le
pH est toujours mesuré avec une électrode
en verre. Le milieu est peu dépendante de la
température.

a 5°C pH4,01 ou pH7,09
a40°C pH4,03 ou pH 6,97

C’est pourquoi on peut fixer une valeur de
température de 20°C . La compensation de
la température signifie une suppression d'un
erreur de mesurage systématique. Linfluen-
ce de la température ne joue pas de role im-
portante au secteur agricole.

Renseignements importants pour
la mesure avec les électrode de pH

Pour mesurer un substrat il est possible de
travailler avec une solution ou de mesurer
directement dans le substrat. Les deux sont
possibles selon les conditions suivantes:

. La terre doit &tre humide (au moins 50 % de

capacité de rétention en eau utile). Si le sol
est trop sec, on peut I'arroser avec I'eau dis-
tillée ou la solution de calcium-chlorid CaCl,.

. Piquer le batonnet de repiquage dans la

terre humide. Le profondeur de la point de
la sonde piqué = profondeur de mesure. Pi-
quer I'électrode en verre prudemment dans
le trou formé avec le batonnet de repiquage.
Presser le sol légerement avec les doigts
autour de la sonde (comme au rempotage).

. Apres la mesure enlever I'électrode prudem-

ment du substrat, rincer la avec de |'eau dis-
tillé et sécher la avec un tissu doux.

. Sile sol n’est pas qualifié pour une mesurage

direct (par exemple un sol caillouteux ou
trés dense) on mesure avec |'électrode en
verre dans une solution de sol/substrat.
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Mesure en solution

Prendre un échantillon représentative. Mé-
langer la solution CaCl, en proportion 1:2,5
(1 part substrat :2,5 parts de CaCl,).

La solution de calcium-chlorid:
diluer 15 g CaCl, en 10 | d’eau distillé ou 1,5 g
dans 11d’eau.

Valeurs pH comparables par mesure

Pour sol Iégéres on s'orient au valeurs de pH
bas, pour sols lourds au valeurs de pH élevés.
Comme l'instrument mesure le pH sur place,
tous les caractéristiques du sol sont inclus.
C’est une mesure de pratique. Comparer la
méthode de mesure, si c’est fait en labora-
toire ou sur place (voir graphique) pour avoir
des résultats comparables. La mesure de
pratique dans I'eau avec le pH AGRAR 2000
(Art. no 3002) avec la sone de verre peut étre
comparée avec chaque mesure de KCI (voir
tableau ci-jointimage 1).

Comparaisons des méthodes de
mesure de pH dans le sol

En Suisse et en Holland il est commun de me-
surer le pH du sol dans une solution ou un ex-
trait d’eau. Celui indique le vrai pH de la so-
lution du sol. Ce valeur peut varier beaucoup
selon la saison. Pourtant ce valeur de pH est
valable, parce qu'il correspond aux valeurs
réelles. On défini ce valeur comme pH (H,0).
Ala consultation le pH du sol est souvent me-
suré en solution de KCI. Ce valeur ne corres-
pond pas au pH réel, mais il est moins sensi-
ble au changements saisonniéres. On I'appel
pH (KCI). Attention de quel valeur de pH on
parle aux analyses, les différences peuvent
étre importantes.

La figure 1 montre qualitativement ou se
trouvent ces différences ; elle peut aussi
servir pour calculer le pH (KCI) au pH (H,0)
etl'inverse.

www.stelzner.de
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figure 1

Comparaison du pH (H,0) avec pH (KCL)

Réaction de pH du sol

Si la cale est fine, les éléments nutritifs sont
fortement fixés au sol et peuvent difficile-
ment étre exploités par les plantes. Au milieu
faiblement acide jusqu’a neutre (pH 6,5—-7,0)
|"absorption est facile pour la plante, devient
pourtant difficile vers la coté acide ou alca-
line (voir figure 2).

40 50 60 70 80 90

manganese
bore
cuivre, zinc
molybdéne
aluminium

40 50 60 70 80 90

phosphore
kalium
calcium
magnésium
fer
figure 2
pH du sol et disponibilité des
elements nutritifs
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Instruction technique du
PET 2000

Mise en marche de I'activimeétre
PET 2000

En général

Pour une bonne croissance de plantes il est
nécessaire d'avoir une offre équilibrée de
substances nutritives. Les plantes absorbent
les sels nutritifs («I'activité des ions») dispo-
nibles par les racines.

L'activimétre mesure I'efficacité chimique
des sels dilués dans le sol.

Le mesurage se fait avec la sonde AM,
qui est piquée dans le sol et I'appareil de
mesurage PET 2000.

Le principe de mesure estfondé sur ce qu’un
courant électrique constant est envoyé par
les électrodes de la pointe de la sonde AM a
travers du sol humide. La valeur générale est
mesurée avec I'appareil d'activité PET 2000.
La conductibilité est ainsi une mesure pour
I"activité totale de tous les ions dilués et avec
cela des substances nutritives dans le sol.

Mise en marche du PET 2000

Brancher la batterie de 9V — presser le cou-
vercle au verso de |'appareil en bas, bran-
cher la batterie et refermer le couvercle.

Réalisation du mesurage

Frotter la pointe de la sonde avec un mou-
choir en papier ou la poncer avec un fin
papier de sable pour enlever la couche de
corrosion qui peut se former aprés un long
non-usage. Brancher la sonde AM par la
prise a I'appareil. A la pression du bouton
apparait sur le display 0,00 et la lampe LED
éclaire en rouge. Si la batterie n’a plus la
pleine tension, dans le display saffiche
«LO BAT» et la batterie doit étre changée.
Pour la mesure de I'activité, la sonde AM est
piquée dans la terre ou le substrat humide.
Puis pousser le bouton. Sur le display appa-
rait la valeur mesurée en g/I.

La lampe LED éclaire a cela en rouge jusqu’a
une valeur de 0,2 g/I.

Dans I'étendu du mesurage optimal de
>0,2—->1,00 g/l la LED s’éteint.

Dans une solution de sel concentrée >1,0 g/l
la LED clignote continuellement.
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Appuyer sur le bouton si longtemps jusqu’a
ce qu'une valeur de mesurage constante soit
atteinte. Si le bouton de mesure est pressé
trop longtemps (plusieurs minutes) la valeur
de mesurage change par des effets de pola-
risation dans les électrodes.

Renseignements supplémentaires cf point
4.1.

Remarque: Le PET 2000 possede un contrdle
de tension de batterie qui vérifie une fois
I'état de la batterie a la mise sous tension.

Si «LO BAT» apparait dans Iafficheur, il
faut changer la batterie. Cela pourrait sinon
avoir comme conséquence des erreurs de
mesure.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :

Plage de mesure: 0a20g/l
Résolution: 0,01 g/l
Précision: +0,02 g/l
Affichage: LC-Display
Plage de température d'utilisation:  +5 bis +45°C
Alimentation: 1x9V batterie, 6LR61 size
Durée de vie: 25h
Protection: 1P40

Dimensions et poids : 125x 75 x 45 mm, 190 g

No.. ACCESSOIRES

1001 Sonde AM (75 cm)
1002 Sonde AM (50 cm)

1003 Sonde AM (25 cm)

2005 Bapdelettes de rp\esure de nitrate
Boite avec 100 piéces

1004 Bouteille de pulvérisation

Batterie de rechange 1 x 9 Volt,

3019 batterie 6LR61 size

www.stelzner.de



Mode d’emploi technique EC 2000
Instructions générales du EC 2000

On peut connecter deux types d'électrode
sur I'EC 2000. Grace a sa grande gamme
de mesure de 0 @ 200 mS/cm I'électrode en
platine peut mesurer dans |'eau et dans la
solution nutritive ainsi que dans la solution
mere. L'électrode en charbon est prévue
pour la mensuration dans |'eau et la solution
nutritive de 0 a 20 mS/cm.

La commutation entre I'électrode en platine
et I'électrode en charbon est effectuée en
pressant simultanément sur la touche « CAL
» et « TEMP ». Ainsi le type d'électrode appa-
rait al'écran, « C » pour I'électrode en char-
bon, « Pt» pour I'électrode en platine. Ensuite
il faut étalonner la nouvelle électrode.

Mise en marche du EC 2000

Pour poser la batterie de 9 Volt ouvrer le cou-
vercle a l'arriere de I'appareil. Brancher la
batterie et refermer la couvercle. Connecter
I'électrode au EC 2000 et mettre en marche
|"appareil en appuyant brievement sur la tou-
che « EINJAUS ».

Apres I'enclenchement le type d'électrode
apparait a I'écran, « C » pour I'électrode en
charbon, « Pt » pour I'électrode en platine
ainsi que la concentration d'étalonnage de
la derniere calibration. Ensuite la valeur me-
surée actuelle compensée a la température
estindiquée automatiquement en mS/cm.

Pour mesurer plonger I'électrode de conduc-
tivité au moins 4 cm dans la solution & mesu-
rer et la remuer l[égerement. La valeur mesu-
rée est relevée au moment que I'annonce au
display se stabilise.

En appuyant sur la touche « TEMP » la tem-
pérature est indiquée au display. En lachant
la touche on voit de nouveau la valeur me-
surée actuelle au display. Quand on dépasse
ou reste inférieur a la gamme de température
(5...40°C) la valeur mesurée et la température
indiquée clignotent.

Aprés 10 minutes sans appuyer sur une tou-
che l'appareil s'éteint automatiquement.
Pour inactiver cet arrét automatique ap-
puyer pendant 5 sec. surla touche « EIN/AUS
» a I'appareil enclenché. Au display apparait
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brievement « 0 ». Aprés une nouvelle mise en
marche de I'appareil I'arrét automatique est
de nouveau activé.

Remarque: Le EC 2000 possede un contrdle
de tension de batterie qui vérifie une fois
I'état de la batterie a la mise sous tension.

Si «LO BAT» apparait dans Iafficheur, il
faut changer la batterie. Cela pourrait sinon
avoir comme conséquence des erreurs de
mesure.

Etalonnage du EC 2000

L'étendue de 0 - 20 mS/cm est prévue pour
mesurer dans I'eau ou dans une solution
nutritive. L'étendue de 20 — 200 mS/cm est
important pour mesurer la solution meére.
Selon I'étendue de mesure I'étalonnage se
fait avec 1,41/12,88 ou 111,8 mS/cm.

La calibration de I'appareil est faite par un
1-point-étalonnage. On démarre le mode
d'étalonnage en appuyant sur la touche «
CAL ». Ainsi s'allume le LED. Pour étalonner
I'électrode est plongée 4 cm dans la solution
d'étalonnage et remuée légérement. Pen-
dant I'étalonnage la valeur de mesure ac-
tuelle est indiquée. L'appareil identifie auto-
matiquement quelle solution d’étalonnage a
été choisie. Quand la valeur de mesure s'est
stabilisée, les dates d’étalonnage sont enre-
gistrées et le LED s’éteint.

Sia60secondes apres le démarrage le signal
de mesure est en dehors de certaines limites,
I'étalonnage est arrété automatiquement. Le
display montre « Err ». Cette indication d’er-
reur doit étre confirmée avec la touche « CAL
». La cause pour un étalonnage échoué peut
étre une électrode salie ou cassée ou bien
une solution tampon salie ou fausse.

Un arrét précoce du mode d'étalonnage est
possible en poussant de nouveau la touche
« CAL ».
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES:

Mesure de la conductivité

Plage de mesure:

0...20 mS/cm avec électrode en charbon
0...200 mS/cm avec électrode en platine
Précision:

+/- 2 % FS (gamme de mesure 20 mS/cm)

+/- 5% FS (gamme de mesure 200 mS/cm)

Résolution:
0,1 mS/cm

Mesure de la température:

Plage de mesure: 5 ... 40 °C
Précision: + 0,5 °C

0,1°C
Affichage: LC-Display
Plage de température d'utilisation: 5..40°C
Alimentation: 1x 9V batterie 6LR61 size
Durée de vie: ca. 100 h
Protection: 1P40
Dimensions et poids: 125x 75x45mm, 190 ¢

No. ACCESSOIRES
Electrode de conductivité en charbon avec
4093 . . s
senseur de température jusqu’a 20 mS
Electrode de conductivité en verre avec 2
4195 anneaux en platine et senseur de tempéra-
ture jusqu’a 200 mS
2014 Gobelet gradué 100 ml
Solution d’étalonnage 1,4 mS/cm,
1303 100 ml bouteille
Solution d'étalonnage 111,8 mS/cm,
1) 100 ml bouteille
Solution d’étalonnage 12,88 mS/cm
1308 100 ml bouteille
3019 1x 9 Volt batterie 6 LR61 size
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MULTI 2000

Mallette de conseil type IX pour pH,
activité, conductivité et température

Le nouveau MULTI 2000 offre toutes les pos-

sibilités de combinaisons des différents ap-

pareils de mesure en un seul: mesure directe

de la salinité, mesure de la conductivité, de

Ida tewpérature ainsi que mesure de la valeur
e pH.

L'appareil combiné MULTI 2000 permet de
déterminer I'activité dans le sol ou dans le
substrat. L'activité correspond a la «teneur
globale en sel dissout» (en g de sel/l). La me-
sure s'effectue directement dans les plantes
sur pied, dans le sol ou dans le substrat, c.-a-
d. directement a la racine. Il en ressort ainsi
une image de I'absorption possible de sel nu-
tritif par la plante en tenant compte de toutes
les propriétés du sol telles que température,
humidité et densité du sol. Déterminer régu-
lierement I'activité simplifie la détermination
des intervalles de fertilisation, disponibilité
des nutriments, comportement de |'engrais a
libération progressive et concentration d’en-
grais rendue peuvent étre surveillée au cours
de I'évolution de la culture dans différentes
couches du sol. En basculant entre I'activité
et le domaine CE et en rebranchant I'élec-
trode de conductivité associée, compensée
en température, il est possible de mesurer la
conductivité électrique dans les solutions. En
intégrant la valeur de conductivité électrique
de I'eau industrielle, il est ainsi possible de
calculer les engrais de maniere ciblée. Elle
est a la base de tous les procédés de culture
pour lesquelles la fertilisation s’effectue par
I'eau d’arrosage, tels que I'épandage en sur-
face, irrigation par endiguement, systéme
de sillons ou méme en particulier pour les
cultures hydroponiques.
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Le nouveau MULTI 2000 piloté par micropro-
cesseur sert également pour contrdler rapi-
dement et en toute fiabilité la valeur de pH.
Avec cetappareil, il est possible de vérifier la
pente de I'électrode pH et ainsi son aptitude
au fonctionnement.

L'électrode de pH en verre a planter est équi-
pée de plusieurs diaphragmes et permet ain-
si de mesurer aussi bien dans des solutions
que dans des substrats, des sols naturels ou
la laine de roche. La nouveauté dans ce type
d'appareil, c'est de pouvoir mesurer la tem-
pérature localement. C.-a-d. que I'on mesure
la température la ot I'on vérifie la valeur
de pH, I'activité ou la valeur de CE, par ex.
dans les solutions fertilisantes ou dans les
différentes profondeurs de pot. La sonde de
mesure de température s’utilise dan les solu-
tions comme dans les substrats. Le manuel
technique contient la notice d’utilisation, les
tableaux de valeurs indicatives et les appli-
cations possibles, ainsi que les valeurs CE
des engrais du commerce.

Généralités

Le MULTI 2000 permet de déterminer la va-
leur de pH ainsi que, selon I'autre capteur de
mesure connecté la conductivité, la tempé-
rature ou I'activité du sol.

L'appareil détecte automatiquement le cap-
teur de mesure supplémentaire raccordé
(conductivité, température ou activité du sol)
et sélectionne la plage de mesure adéquate.

La touche Mode permet alors de commuter
en mesure de pH.

Touche Description
Mise sous tension et arrét de I'appareil,

Ein/Aus Un appui long passe en mode AO. (I'appareil ne s'arréte alors pas automati-
quement 10 min. aprés la derniére action sur une touche.)

Mode Commutation entre les grandeurs de mesure ainsi que la mesure de pH

AM Démarrer la mesure AM

CAL Lancer I'étalonnage (mesure de pH ou de conductivité)
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Touches pour étalonner ou changer de mode si deux capteurs sont connectés :

STELZNER’

Mode de Valeur pH Valeur pH Activité du sol | Leitfahigkeit Temperatur
mesure affichage enmV | affichage en g/L | in mS/cm in°C
Touche
Commutation | Commutation >| Commutation | Commutation Commutation
> affichage mV | affichage pH | > affichage pH | > mesure temp. | > affichage pH
Mode (ou autre
capteur le cas
échéant)
Départ de Départ de
|'étalonnage a I'étalonnage a
CAL deux points () 1,41 mS/cm
pour pH 7 et 12,88 mS/cm
pH4 (11) 111,80 mS/cm

Mesure de la valeur de pH

. Raccorder I'électrode de pH en verre.

. Mettre I'appareil sous tension par la touche

Ein/Aus. Pendant que la touche est enfon-
cée, la pente de I'électrode du dernier éta-
lonnage s’affiche.

. La valeur de pH s’affiche et la valeur de me-

sure stable est confirmée par un bip.

. La touche Mode permet de commuter a Iaffi-

chage en mV. S"affiche alors la tension mise
a disposition actuellement par le capteur de
mesure de pH au MULTI 2000.

Etalonnage a deux points de la sonde pH
1. Raccorder I'électrode de pH en verre.

2. Mettre l'appareil sous tension par la
touche Ein/Aus.

3. Passer I'appareil en mode étalonnage a
|'aide de la touche CAL > la LED s’allume en
rouge et ,C.7" clignote

. Dans la minute qui suit, plonger I'électrode

de pH en verre dans la solution d‘étalonnage
pH7, remuer légérement et lancer I'étalon-
nage par la touche CAL.

. La valeur de mesure clignote alternativement

avec C.7 jusqu‘a ce que le premier point
d’étalonnage soit fixé.
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. Si en I'espace d‘une minute, ,C.4" clignote,

plonger I'électrode de pH en verre dans la
solution d‘étalonnage pH4 aprés I'avoir rincé
a 'eau distillée, remuer légérement et lancer
|'étalonnage a l'aide de la touche CAL.

. La valeur de mesure clignote alternative-

ment avec ,,C.4" jusqu’a ce que le deuxieme
point d‘étalonnage soit également fixé. La
LED rouge s‘éteint, la nouvelle pente de
I'électrode s'affiche brievement et I'appareil
revient a la mesure actuelle.

Mesure de l‘activité du sol

. Raccorder la sonde AM.

. Mettre I'appareil sous tension par la touche

Ein/Aus. L'afficheur indique.

. La mesure s’effectue en appuyant sur la

touche AM et la valeur apparait a I'afficheur.
La LED s’allume a des valeurs < 0.20 g/l ou
clignote aux valeurs > 0.99 g/I.

Attention:

Sans que la touche AM soit enfoncée, la
valeur de mesure actuellement présente sur
le capteur ne sera pas affichée !

Afin d'éviter des effets de polarisation qui
faussent le résultat de mesure et pour pré-
server la pile, la mesure s’effectue unique-
ment tant que la touche AM est enfoncée.

www.stelzner.de



Mesure de la conductivité
. Raccorder le électrode de conductivité

. Mettre I'appareil sous tension par la touche
Ein/Aus. L'afficheur affiche brieve-ment le
point d‘étalonnage obtenu lors du dernier
étalonnage.

. La conductivité s'affiche et la valeur de me-
sure stable est confirmée par un bip.

. Latouche Mode permet de commuter a Iaffi-
chage de température.

Etalonnage du électrode de conductivité
. Raccorder le électrode de conductivité

. Mettre I'appareil sous tension par la touche
Ein/Aus.

. Pour étalonner la plage de mesure inférieure
(0 a 20 mS/cm), plonger le électrode de
conductivité dans la solution d’étalonnage
1,41 mS/cm ou 12,88 mS/cm et remuer lége-
rement.

. Passer l'appareil en mode étalonnage a
|'aide de la touche CAL > la LED s‘allume en
rouge et la valeur augmente lentement.

. Lorsque le point d'étalonnage est déterming,
il est automatiquement validé, la LED rouge
s'éteint et I'appareil revient a la mesure ac-
tuelle.

. Pour étalonner la plage de mesure supé-
rieure (0 a 200 mS/cm), plonger le électrode
de conductivité dans la solution d’étalon-
nage 111,8 mS/cm et remuer légerement.

. Passer l'appareil en mode étalonnage a
|'aide de la touche CAL > la LED s‘allume en
rouge et la valeur augmente lentement.

. Lorsque le point d'étalonnage est déterminé,
il est automatiquement validé, la LED rouge
s'éteint et I'appareil revient a la mesure ac-
tuelle.

Mesure de la température
. Raccorder le capteur de température

. Mettre I'appareil sous tension par la touche
Ein/Aus.

. La température s’affiche et la valeur de me-
sure stable est confirmée par un bip.

STELZNER’

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES:

Plage de mesure : pH:0a 14
Activité:0a 2 g/l

Conductivité: 0 a 20 mS/cm

Résolution: pH: 0,01
Activité: 0,1 g/l

Conductivité: 0,01 mS/cm

Précision: pH: £0,02
Activité: + 0,2 g/l

Conductivité: £ 2% 0 a 10 mS/cm

+5% 10 a 20 mS/cm

Affichage: écran LCD
Plage de température d'utilisation: +5a +45°C
Alimentation: 1 pile 9 Volt taille 6LR61
Protection: 1P40
Dimensions et poids: 180 x 65 mm/80 x 40/50 mm
280 g

No. ACCESSOIRES

1201 MULTI 2000
Appareil de base sans électrodes
1200  Mallette conseiller type IX

MULTI 2000 avec électrode de pH en verre,
sonde AM (25 cm) a connecteur DIN,
électrode de conductivité au charbon 4 fils,
solutions pH 4, pH 7, 1,4 mS/cm,
12,88 mS/cm et 111,8 mS/cm,
solution de remplissage KCl, poudre CaCl,
pour analyse dans les solutions du sol,
baton plantoir, bandelettes de test nitrate,
verre doseur, pissette avec eau désionisée
1300-M  Mallette conseiller type Il
(étendue des fonctions correspondant
au PET 2000 COMBI)
Multi 2000 avec électrode de conducti-
vité charbon 4 fils, sonde AM (25 cm) &
connecteur mini DIN, bandelettes de test
nitrate, solution d'étalonnage 1,4 mS/cm,
12,88 mS/cm et 111,8 mS/cm, verre doseur
et pissette avec eau désionisée,
manuel technique
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No. ACCESSOIRES
4197 Electrode de conductivité charbon,
4 conducteurs
301 électrode de pH en verre avec
3 diaphragmes, 3 mol/I KCI
Solution tampon pH 4,0
UL flacon 100 ml
Solution tampon pH 7,0
013 flacon 100 ml
chlorure de calcium (CaCl,) pour analyse
0504 du sol (env. 11,1 g pour 10| de solution &
0,01 mol/l)
chlorure de calcium (CaCl,) pour
0505
analyse du sol (env. 100 g pour)
Solution de remplissage a seringue
3022 pour électrodes de pH en verre, 3 mol/I KCI
flacon de 100 ml
3017 Baton plantoir
3028 Caput’:hon de protection
pour électrodes de pH en verre
1023 Sonde AM (25 cm) avec connecteur DIN
Bandelettes de test nitrate
2005 boite de 100 unités
Solution d‘étalonnage 1,4 mS/cm
1303 flacon de 100 ml
Solution d‘étalonnage 12,88 mS/cm,
LL flacon de 100 ml
Solution d‘étalonnage 111,8 mS/cm,
1304 flacon de 100 ml
2014 Verre doseur 100 ml
avec couvercle
1004 Pissette
3019 1 pile 9 Volt taille 6LR61
4444 Manuel technique
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Informations générales d'utilisation
MULTI 2000

Concernant I'appareil

Le MULTI 2000 répond a toutes les exigences
posées par un professionnel envers un appa-
reil agronomique moderne. En fonction de la
sonde raccordée, le MULTI 2000 mesure la
valeur de pH, la conductivité (jusqu’a 200
mS), I'activité ou la température.

La touche MODE permet de basculer entre
chacun des différents capteurs de mesure.
La touche CAL sert a étalonner la valeur pH
etla valeur CE (conductivité électrique). Pour
mesurer l'activité, il n'est pas nécessaire
d'étalonner I'appareil.

Veuillez noter que le MULTI 2000 est un appa-
reil de mesure combiné de haute valeur. Afin
d'obtenir une précision de mesure aussi éle-
vée que possible, I'appareil doit &tre régulie-
rement étalonné.

Pour les mesures dans la plage inférieure de
conductivité électrique, I'étalonnage s’effec-
tue aussi sur la plage inférieure. De méme si
les mesures sont de préférence sur la plage
supérieure de mesure, le systeme fonction-
nera avec une haute résolution d’étalonnage
(étalonnage a 1 point).

L'électrode de pH en verre est étalonnée
avec les solutions tampon pH4 et pH7
(étalonnage sur 2 points).

L'appareil est compensé en température,
mais en cas d’entreposage dans des plages
de température extrémes il doit étre adapté
a la température ambiante avant la premiere
mesure.

Informations relatives a la conductivité
électrique, I'activité et le pH

Une condition préalable essentielle des
cultures de plantes décoratives et de rende-
ment est I'alimentation optimale des plantes
en nutriments. Ainsi, le contrdle des valeurs
indicatives telles que pH, salinité ou conduc-
tivité est une nécessité. En cas d'écarts
vers le bas par rapport aux valeurs indica-
tives, des carences peuvent survenir ou des
enrichissements salins par surfertilisation
peuvent intervenir.

www.stelzner.de

Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de



1. Le MULTI 2000 apporte son assistance dans le
calcul de la solution fertilisante, en mesurant
la conductivité de I'eau d’arrosage et d’en-
grais liquide en conductivité électrique (mS/
cm). Veuilleznoter lesindications dufabricant
d’engrais et respecter la valeur CE de I'eau
industrielle. La valeur CE (conductivité élec-
trique) de I'eau industrielle et celle du fertili-
sant donnent ensemble la valeur CE globale.
Sil'eaudeserviceestchargéeensel,envisager
d’utiliser un engrais a faible teneur en fibres.
Une grande conductivité augmente égale-
ment la salinité du sol et dans le substrat. De
I'eau douce (dH <8 °) abaisse la valeur de pH,
quand I'eau dure I'augmente.

. Le MULTI 2000 aide a déterminer |'activité de
tous les sols de culture en mg de sel / litre
avec la sonde AM ou a mesurer la conduc-
tivité des liquides a I'aide de I'électrode de
conductivité, en mS/cm.

Tolérances aux sels

| peu 0500 — 1000 mg/l = 0,2—-0,6 EC/mS
Il moyen  1000-2000 mg/l = 0,6—1,2EC/mS
Il forte 2000 — 4000 mg/l = 1,2—1,6 EC/mS

. La proportion des sels dissous dans le sol/
substrat et leur activité se mesure directe-
ment sur les plantes sur pied a l'aide de la
sonde AM. La mesure est fonction de la den-
sité du sol, des propriétés, de I'humidité et de
la température du sol. Pour les valeurs d'ac-
tivité mesurées directement dans le substrat
ily a des références suivantes:

Besoins nutritifs — tolérances aux sels

| peu 0,2-0,4 activité en g sel/l substrat
Il moyen  0,4-0,6 activité en g sel/l substrat
I fort 0,6 — 0,8 activité en g sel/l substrat

Il est recommandé de procéder a plusieurs
mesures a différentes profondeurs et diffé-
rents peuplements. L'activité étant fortement
influencée par I'humidité du sol, la teneur en
humidité du sol doit &tre sensiblement égale,
pour comparaison des mesures (humidité de
culture).

L'activitt n’est pas une grandeur phy-
sique. Il s'agit plutét d'une valeur issue
de la pratique, pour controler la teneur
en sel globale a proximité des racines.
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5. Comme la salinité totale est destinée par le

nitrate une valeur mesurée inférieur montre
un manque d'azote ou d'azote/potassium.

. La mesure d'activité permet un contréle de la

désassimilation des engrais déposés.

. La valeur du pH en pot se modifie pendant

le temps de culture par les apports de ferti-
lisants, la capacité tampon du substrat et la
qualité de I'eau. C'est pourquoi il est recom-
mandé de respecter les valeurs de pH opti-
males et de les suivre durant toute la culture.
La valeur du pH agit sur I'absorption des
nutriments par les plantes.

En revanche, la valeur de pH de I'eau ne doit
pas étre considérée de fagon prépondé-
rante. Elle doit toujours étre interprétée en
association avec la dureté de I'eau.

Généralités
Le tableau des valeurs de culture ci-joint
indique pour différentes cultures les valeurs

optimales du pH et de I'activité dans la phase
de croissance principale.

Les grands conteneurs sont généralement
correctement alimentés, mais dans le sous-
sol de fortes disparités peuvent survenir.

Les plantes en pot a fortes motte adhérente
aux racines absorbent les engrais liquides
en quelques heures. Les faibles consomma-
teurs sont en général trop fertilisés (par ex.
primulacées). Les exploitations dont I'eau
d’irrigation est saline doivent en été lutter
beaucoup contre la salinisation. En culture
de légumes, sous verre, la fertilisation est
souvent trop importante, dans la nature I'ar-
rosage est trop faible.

Les dommages dus au sel de déneigement
sont un sujet douloureux dans les espaces
verts publics.

Durant I'évolution de la culture, a I'aide du
MULTI 2000 il est possible de controler si
I'alimentation en engrais est suffisante, si
la concentration planifiée en engrais liquide
dans le sol atteint les valeurs AM optima-
les ou si I'engrais a libération progressive
s'écoule de fagon suffisante.

Ce que I'on voit sur la plante est déja arrivé et
ce que I'on messure arrive seulement. Cette
anticipation mesurée permet de prendre
des dispositions immédiates afin d'éviter les
dommages.
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Pour le conseil ou pour des actions d'étude
du sol dans les centres de jardinage,
le MULTI 2000 est tres demandé.

3. Analyse de sol

Les plantes ne supportent que peu de temps
des valeurs élevees en salinité. Si ces
valeurs ne peuvent pas étre améliorées une
analyse de sol est conseillée pour savoir
quels éléments sont inharmoniques.

4. Sécheresse/humidité

Pas de mesure quand le sol est trop sec. A
I'humidité extréme on peut trouver des va-
leurs 5 — 10 fois plus hautes, méme toxiques.
La raison est la désagrégation des colloides
qui perdent leurs liaisons chimiques.

Instructions d'utilisation pour la mesure AM

Raccordement et mesure a l'aide de la sonde
AM, voir notice d'utilisation.

Planter la sonde de AM dans le sol humidifié
pour la culture (pour les mesures compa-
ratives, le sol devrait toujours présenter la
méme teneur en humidité).

Toute la plage de mesure de la pointe de
sonde doit étre recouverte. Les sondes
peuvent étre choisies parmi les suivantes:
75 cm, 50 cm et 25 cm, plage de mesure
@ 3 cm, 1 cm. Répéter la mesure au moins 5
fois aux endroits différents pour recevoir une
moyenne. Des différences de 0,3 a 0,5 sont
possibles selon la culture.

Mesure en plein champ, en plate-bande et
en forét.

Verser le sol humide dans un godet, le pres-
ser légérement et mesurer.

Mesurer sol et substrat mou

Remplir le sol légérement humide dans un
récipient, appuyer et mesurer.

Recommandations générales

Si le sol ou la terre de culture a été irriguée
avant la mesure, cette derniére doit étre
effectuée ultérieurement (aprés env. 60
minutes). Pour des mesures comparatives,
la teneur en humidité du substrat ou du sol
minéral devrait étre similaire. Il est toujours
recommandé de mesurer a humidité du sol
constante, par ex. toujours une heure ou un
jour aprés arrosage.

STELZNER’

Différents engrais a libération progressive
ont dans les fortes température la libération
de nutriments la plus grande possible ; c’est
pourquoi I'instant de la mesure et la tempé-
rature du sol jouent un réle important.

Instructions d'utilisation pour la mesure CE
Remarques sur les échantillons d'eau

N’effectuer des prélevements d'eau (ana-
lyses globales) que sur les mois de juin a
aolit. Ne répéter qu'a la méme saison. Il
faut tenir compte du moment de la plus forte
charge de la nappe phréatique ou de I'eau de
puits. La quantité nécessaire a prélever est
de 0.7 a1 litre.

Veuillez noter : la valeur CE mesurée (mé-
thode la plus rapide) ne remplace aucune
analyse d’eau.

L'eau de pluie offre généralement I'avantage
d'une qualité supérieure a moindre charge
saline et valeur pH plus faible. Leau du ré-
seau public posséde généralement une qua-
lité constante, mais peut étre de dureté diffé-
rente d'une région a I'autre. L'eau venant des
fleuves ou lacs a proximité présente souvent
une qualité satisfaisante, mais elle est ce-
pendant soumise a des variations selon les
précipitations ou impuretés. L'eau de source
est souvent disponible en quantité suffisante,
mais subit des variations saisonniéres et sa
qualité est variable (en partie trés dure).
Coefficient de conversion :

1,AmS/cm correspondent a 0,746 g/l de sel (KCI)

Valeur CE du substrat ou du sol minéral

Test du substrat, en tenant compte de la
masse volumique :

Verre doseur fourni : remplir I'eau distillée
jusqu'au repére B et ajouter au substrat
jusqu’a ce que le repere A soit atteint. Pour
les sols minéraux, remplir de I'eau distillée
jusqu’au repere C et ajouter au sol jusqu’a ce
que le repere A soit atteint.

Pour les échantillons de substrat, le rapport
substrat/eau estde 1:5, pour les sols miné-
raux le rapport sol / eau estde 1:2.

Le résultat de mesure (CE) est exprimé en
millisiemens par centimétre (mS/cm). Un mS/
cm correspond alors a 535 milligramme par
litre de sel KCl a 25° C.
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) Instructions dutilisation pour la mesure de
pH dans les liquides et les substrats/sols

Pour mesurer le pH dans les liquides, tenir
I'électrode de pH en verre directement dans
le liquide a mesurer. Dés que la valeur s’est
stabilisée sur I'appareil, elle peut étre lue.
Dans le domaine agricole, I'incidence de la
température joue un role secondaire.

La mesure de la valeur de pH dans les subs-
trats et les sols peut s'effectuer directement
ou bien par une solution d’extraction. Pour la
mesure en direct, proche de la pratique, le
sol doit étre humide (au moins 50 % de capa-
cité utile de rétention d'eau). Si le sol est trop
sec, le trou de mesure peut étre humidifié a
I'aide de I'eau désionisée. Ensuite, attendre
brievement que I'eau se soit répartie.

Attention!

A l'aide du baton plantoir fourni, réaliser
un avant-trou de mesure (correspondant a
la longueur de la sonde de verre) et venir
effectuer la mesure avec la sonde de verre).
Comprimer légérement le sol autour de la
sonde. Apres la mesure, sortie soigneuse-
ment I'électrode, la nettoyer a I'eau distillée
puis la sécher.

Pour les substrats/sols pierreux, passer
ceux-ci au crible avant de procéder a la
mesure.

En cas de sols trop secs ou trop pierreux, il
est recommandé d'effectuer la mesure dans
la solution du sol. A cet effet, on assure aux
substrats un rapport de mélange du substrat
par rapport a la solution d’extraction de 1:5,
pour les sols minéraux un rapport de 1: 2. I
est recommander de prendre comme solu-
tion d’extraction du CaCl, (de la poudre CaCl,
a 0.01 molaire est fourni dans la mallette et
se dissoutdans 101 d’eau distillée, la solution
peut se garder). Aprés dépot des gros com-
posants du substrat/sol, la valeur de pH est
mesurée dans ce qui reste, a I'aide de I'élec-
trode de pH en verre.

Pour une mesure comparative, il est recom-
mandé de veiller a la méthode de mesure.
Les valeurs de pH obtenues directement
dans le sol avec la sonde de verre peuvent
étre comparées aux valeurs réalisées dans
de I'eau distillée lors d’une extraction du sol.
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Les valeurs répondant a la LUFA (organisa-
tion allemande des centres recherche et
d'analyse en agronomie) se basent sur une
extraction par chlorure de calcium (pour un
pH 6, ces valeurs sont inférieures d’environ
0.4 pH par rapport a celles dans les extraits
aqueux).

Contrdle de I'électrode de verre au moyen
de I'affichage mV

Une fois I'électrode de pH raccordée, la
fonction de contrdle se lance en actionnant
la touche MODE. Une valeur apparait en mV.
La sonde intacte doit dans les deux solutions
tampon produire une valeur différentielle
d'au moins 145 mV.

Si cette valeur différentielle n"est pas atteinte
(du fait de dommages ou du vieillissement),
I'électrode doit &tre remplacée.

La pente de I'électrode apparait des la mise
sous tension de |'appareil et devrait se situer
entre 45 mV et 59 mV. Si la valeur est infé-
rieure, plus aucune mesure fiable n’est pos-
sible.

Pourquoi mesurer I'activité ?

Pourquoi mesurer I'activité dans le sol ou
substrat ?

L'activimétre MULTI 2000 contrdle I'activité
des sels solubles dans le sol. Sous I'activité
on comprend la chimie de I'efficacité des
ions. Les sels solubles dissocient en ions
chargés positifs et anions chargés négatifs.
En eau propre les ions chargés peuvent bou-
ger et sont tres prompts en réaction.

Dans le sol les ions sont freinés, leur radius
d'action est diminué et leur efficacité par
rapport a I'eau est diminuée. Cette mesure
d'efficacité diminuée est montrée par le
coefficient d'activité suivant:

d x fb = a/d = densité = concentration en g/I
/fb = coefficient d"activité (rendement)
/a = activité en g/l sol = quantité
d'ions efficaces
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La mesure d'activité

Un courant électrique est envoyé par I'élec-
trode a travers du sol. Le courant dirige les
éléments nutritifs (ions) vers les pdles des
électrodes. La, la charge électrique leur est
retirée et ainsi ils disparaissent du sol. On
dit que le sol est électrolysé. En principe,
I'électrode fait comme la racine, elle enléve
les substances nutritives du sol. Puisque les
conditions sont les mémes dans les deux
cas, toutes les caractéristiques du sol, qui
destinent l'activité des éléments nutritifs,
sont reprises dans le processus de mesure.
La conduite de la culture avec le mesurage
AM garantit de revenus maximums, s'ils
sont complétés par des analyses de sol. Les
références (tableau) sont valables pour des
phases principales de croissance, dans un
sol suffisamment humide. A la période de flo-
raison et de maturité les valeurs ne devaient
pas tomber sous 0,1 g/l. Les références de
culture sont valables pour une température
de sol 18 — 20°C. 1° C change la référence
de 2,5%. Lhumidité, la température et les
caractéristiques du sol influencent I'acti-
vité des ions. Aussi la racine succombe aux
mémes conditions a I'assimilation d'élément
nutritif. Ainsi les valeurs mesurées sont com-
parables avec I'assimilation des ions par la
racine au moment du mesurage.

En horticulture, en espace vert, en pépiniére,
en sylviculture et toutes les autres cultures,
cet appareil sert a la garantie des travaux de
culture, au controle des mesures actuelles
et prévues ; I'appareil apporte la sécurité et
crée la condition pour un succés optimal de
la culture. Le MULTI 2000 rend une contribu-
tion importante pour la protection de I'envi-
ronnement. |l est une aide nécessaire pour le
producteur et conseiller.
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Instructions techniques du NITRAT 2000

Mise en marche du NITRAT 2000

Pour poser la batterie ouvrir le compartiment
a l'arriere de I'appareil. Brancher la batte-
rie et fermer le couvercle. Pousser le bou-
ton brievement « EIN/AUS » pour mettre en
marche I'appareil. Brancher I'électrode de
nitrate a I'appareil et retirer prudemment le
capuchon protectrice de la sonde. Pour me-
surer des solutions ou suspensions de subs-
trat/sol plonger I'électrode de nitrate dans le
liquide. La valeur de mesure est lue quand
I'indication s’est stabilisée.

Apres I'arrét de la mensuration éteindre I'ap-
pareil. Couper I'électrode de nitrate de I'ap-
pareil portatif, la nettoyer et la rincer avec de
I'eau distillée. Ensuite sécher la sonde avec
un tissu doux et sec.

Garder I'électrode de nitrate toujours avec
le capuchon protectrice sec. A I'usage quo-
tidien I'électrode de nitrate se garde dans la
solution de conditionnement fournie.

Instruction bréve du Nitrat 2000
Mensuration

Appuyer sur le bouton « EIN/AUS » (tout
d'abord apparait I'annonce de la transcon-
ductance du dernier étalonnage) et plonger
I'électrode de nitrate dans la solution a me-
surer.

Etalonnage (2-points-étalonnage)

Appuyer pendant 5 secondes sur la touche
« EIN/AUS » a I'appareil enclenché jusqu'a
ce que le LED s'allume. Plonger I'électrode
de nitrate seche et propre dans la solution
d'étalonnage Cal 1 =50 mg/I NO, et la remuer
|égérement. Puis appuyer sur le bouton CAL
1, I'annonce change entre 50 et la valeur
relative mesurée en mV. Aprés quelques
minutes quand la valeur s'est stabilisée, re-
prendre I'électrode de nitrate de la solution,
la nettoyer avec de I'eau distillée et la sécher
avec précaution.

Maintenant plonger I'électrode de nitrate
dans la solution d’étalonnage Cal 2 =500 mg/I
NO,, la remuer |égérement et appuyer sur le
bouton CAL 2. L'annonce change entre 500 et
la valeur relative mesurée en mV.
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Si la valeur de I'électrode de nitrate s’est
stabilisée I'appareil change automatique-
ment dans le statut de mensuration et le LED
s'éteint.

L'appareil a calculé et enregistré la trans-
conductance de I'électrode de nitrate avec
les deux valeurs d’étalonnage.

Quand la valeur de mesure ne se stabi-
lise pas également aprés quelques minutes,
I'électrode de nitrate devrait étre plongée
pour plusieurs heures dans la solution de
conditionnement pour se régénérer. On peut
éteindre I'appareil en appuyant pendant au
moins 10 sec sur tous les 3 boutons (Cal 1,
Cal 2 et EIN/AUS) simultanément.

Etalonnage (1-point-étalonnage)

En principe un 1-point-étalonnage a CAL 2
suffit avant chaque série de mensuration.
Ainsi l'instrument est mis en marche et la
touche « EIN/AUS » est pressée pendant
plusieurs secondes jusqu’a ce que le LED
s'allume = statut de calibration. Plonger
I'électrode séche et propre dans la solution
d'étalonnage CAL 2 = 500mg/I et la remuer
légerement. Ainsi appuyer sur la touche CAL
2. Linstrument montre en clignotant la valeur
« 500 » ou la « valeur mV ». Ensuite I'instru-
ment change automatiquement en statut de
mensuration ou le LED s'éteint.

L'électrode de nitrate

Selon l'intensité de la mensuration (aprés
1 — 3 ans) I'électrode de nitrate peut perdre
sa qualité de mesurage. Le degré pour I'ap-
titude au service de I'électrode de nitrate
est appelé transconductance. Une nouvelle
électrode de nitrate livre une tension de 57
+/- 2 mV. Quand la transconductance dimi-
nue inférieur a <45 mV/pNQ,, I'instrument af-
fiche I'erreur E 1. Si cette transconductance
inférieure est validée par une nouvelle solu-
tion d'étalonnage il faut changer I'électrode
de nitrate.

Il'y a aussi la possibilité de régénérer I'élec-
trode de nitrate usée par le fabricant (env.
1/3 du prix neuf). Cette électrode « régénérée
» a la méme qualité qu'une nouvelle élec-
trode.
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Par diffusion et évaporation la solution
d'électrolyte dans I'électrode de nitrate peut
diminuer au fil du temps (1 -2 ans).

Si le niveau du liquide a baissé plusde 3—4
cm I'électrolyte devrait étre renouvelé avec
la solution KCl saturée de 0,1 M AgCl. Ecarter
le caoutchouc couvrant le trou de la sonde
et remplir avec |'électrolyte a I'aide d'une
pipette ou seringue. Ensuite refermer le trou
avec le caoutchouc.

Garder I'électrode de nitrate avec le capu-
chon sec. A l'usage quotidien la garder dans
la solution de conditionnement fournie.

Pour entretenir I'électrode de nitrate la
garder temporairement dans la solution de
conditionnement.

Fonctions additionnelles de I'instrument

Si l'instrument ne doit pas s'éteindre auto-
matiquement, p.e. a la mensuration a long
terme, appuyer a l'instrument éteint simulta-
nément sur les touches CAL 1 et CAL 2 pen-
dant plusieurs secondes jusqu’'a ce que « A
0 » est indiquée. Si ce processus est répété
I'instrument change au « statut A 1 » (arrét
automatique apres 10 min.) .

Connecter l'instrument en statut de livraison:
appuyer simultanément sur les touches «
CAL1 », « CAL2 » et « EIN/AUS » pendant 10
secondes.

Transconductance Offset: appuyer sur les
touches « CAL 1 » et « EIN/AUS » simultané-
ment pour > 5 secondes.

Indication de la valeur mV correcte: appuyer
sur les touches « CAL1 » et « EIN/AUS »
simultanément pour > 5 secondes.

Remarque: Le Nitrat 2000 possede un
controle de tension de batterie qui vérifie
une fois I'état de la batterie a la mise sous
tension.

Si «LO BAT» apparait dans Iafficheur, il
faut changer la batterie. Cela pourrait sinon
avoir comme conséquence des erreurs de
mesure.

STELZNER’

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES:

Plage de mesure : NO,: 0 a 1.000 mg/I

Résolution : NO,:1mg
Précision : NO,:+/-5%
Affichage : LC-Display
Plage de température d'utilisation : +5 a45°C

Alimentation : 1x9V batterie, 6LR61 size
Durée de vie : ~100 h
Protection : 1P40

Dimensions et poids : 125x 75 x 45 mm, 190 g

No. ACCESSOIRES

2017 Electrode de nitrate

Solution de conditionnement (5g/I KNO,)
Flacon de 100 ml

2024
2023 Solution d'étalonnage CAL 1 (50mg/I NO,)
2018 Solution d'étalonnage CAL 2 (500 mg/I NO,)

Solution pour remplir I'électrode

2021 (0,1 mol (KCl/saturée AgCl, 100 ml)
1 % solution d’extraction alun

2036 (KAI(S0O4)9), 1000 m!

2037 Solution mere de nitrate (pour mélanger
solution CAL 1 et CAL 2) 1000 ml

2038 10% solution d'extraction alun (KAI(SOy4)7),
1000 m!

2035 Sel alun pour 5 litres

1 % solution d’extraction alun

1004 Bouteille de pulvérisation avec eau distillée
1008 Seringue pour remplir

2013 Gobelet gradué
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5.1

Informations générales d'usage du
NITRAT 2000

Détermination du nitrate dans I'analyse
du sol

100 g échantillon de sol (triés de cailloux et
de grosses pieces, tamisés)
100 ml d'alun

mettre dans une bouteille a secouer de 250
ml, fermer la et secouer la pendant 30 minu-
tes.

Apres la baisse des grosses substances du
sol mesurer le nitrate dans le liquide. Plonger
I'électrode de nitrate dans la solution non
filtrée et remuer prudemment. La solution a
mesurer devrait avoir minimum 1,5 — 2 ¢cm
d’hauteur, I'électrode doit étre couverte de
la solution jusqu’au diaphragmes. La valeur
mesurée est lue a I'instrument Nitrat 2000,
quand l'indication s’est stabilisée.

Valeur mesurée en mg/l nitrate

Sans tenir compte de I'humidité du sol, la va-
leur mesurée en mg NO%I correspond ~ au
kg NO_-N/ha.

Détermination du nitrate dans I'analyse
de plante

10 - 50 g échantillon de plante fraiche (cou-
pé finement) = pesée
100 ml alun

mettre dans une bouteille a secouer de 250
ml et hacht finement avec un mixeur, ensuite
secouer la pendant 30 minutes.

Pour mesurer plonger I'électrode de nitrate
par-dessus des diaphragmes dans la solution
non filtrée et remuer la avec précaution. La
valeur mesurée est lue a I'instrument Nitrat
2000, quand l'indication s’est stabilisée.

Calcul du teneur de nitrate de la plante en
mg/kg :

Messwert in mg/l x Alaun in ml

NO; (mg/kg) =
Einwaageing
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Istruzioni technici del pH AGRAR 2000

Istruzioni per la messa
in funzione del pH AGRAR 2000

Per prima cosa inserire la batteria da 9 Volt.
A tale scopo aprire il coperchietto dello
scomparto batteria situato sul lato posteriore
dell'apparecchio, introdurre la batteria e ri-
chiudere il coperchio.

Per accendere lo strumento basta premere
brevemente il pulsante «Ein/Aus».

Collegare la sonda in vetro all'apparecchio e
togliere con precauzione il cappuccio protet-
tivo. Pulire la sonda con della cellulosa o con
un pano asciutto. L'apparecchio e ora pronto
per I'uso.

Per effettuare misurazioni in soluzioni e so-
spensioni di terreno o di sostrato & sufficien-
te immergere la sonda nella sostanza che si
intende misurare. Il valore misurato va letto
appena l'indicazione sul display e stabilizza-
ta.

Importante: se si intende effettuare la mi-
surazione direttamente nel terreno o nel
sostrato e assolutamente indispensabile
scavare prima un foro utilizzando il foraterra
in dotazione! Essendo di vetro, la sonda pud
rompersi se usata in modo improprio.

A misurazione conclusa spegnere l'appa-
recchio. Staccare la sonda in vetro, pulirla
(preferibilmente sciacquandola con acqua
distillata) e asciugarla infine con della cellu-
losa o con un panno asciutto.

Istruzioni per la conservazione della sonda in
vetro: mettere sempre il cappuccio protettivo
quando non la si usa. La punta della sonda
deve essere mantenuta umida. A tale sco-
po inumidire l'inserto di gommapiuma che
si trova nel cappuccio con alcune gocce di
soluzione tampone al pH 4.0 o, in alternativa
con qualche goccia di soluzione KCI 3 mola-
re. E anche possibile conservare la sonda pH
direttamente nella soluzione KCI o in quella
tampone.

Importante: non riporre maila sonda in acqua
distillata, cio ne riduce notevolmente la vita!

Breve istruzioni pHmetro pH AGRAR 2000

Misurazione

Premere il tasto “Ein/Aus” (dapprima si
mostra nel display la pendenza dell’elettrodo
dall’'ultima taratura).
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Taratura

Accendere |'apparecchio e poi preme-
re il tasto «<EIN/AUS» per 5 secondi fino a
quando si accende il diodo LED. Immergere
I'elettrodo di vetro nella soluzione tampone
pH 7 . Premere il pulsante cal pH 7, quando
si mostra 7.00 sul display lavare I'elettrodo di
vetro con acqua distillata e immergerle nella
soluzione tampone pH 4. Premere il pulsante
cal pH 4 . Quando si mostra 4.00 sul display,
il diodo LED si spegne. L'apparecchio ritorna
automatico in ciclo di misurazione.

Taratura del pH metro

Premere il tasto «<EIN/AUS» (dapprima si mo-
stra brevemente nel display la pendenza dell’
elettrodo di pH dall’'ultima taratura, dopo di
che si mostra il valore pH misurato). Lappa-
recchio sitrovain ciclo di misurazione. Quan-
do si & in ciclo di misurazione premere per 5
secondi il tasto «EIN/AUS» (fino si accende
laluce LED) cambia in ciclo di taratura.
Togliere il cappuccio dell’elettrodo in vetro,
lavare I'elettrodo in vetro con acqua distillata
e immergerle in soluzione di tampone pH 7.
Attendere finché l'indicazione sul display si
e stabilizzata.

Adesso premere brevemente il tasto «pH 7».
I'indicazione cambia tra C.7 (Cal 7.00) e il
valore misurato, attendere fino ché pH=7 si
mostra nel display.

Dopo lavare bene I'elettrodo in vetro con
acqua distillata e immergerle in soluzione di
tampone pH 4 e premere brevemente il ta-
sto «pH 4 cal» l'indicazione cambia tra C.4
(Cal 4.00) e il valore misurato, attendere fino
ché pH=7, il valore cercato si mostra nel
display.

Seguente il ciclo di taratura cambia auto-
maticamente in ciclo di misurazione e la
lampada rossa si spegne.

L'elettrodo in vetro adesso si prende dalla
soluzione tampone, lavarlo bene con acqua
distillata e poi metterlo in soluzione a misu-
rare.

La pendenza dell’elettrodo dell’ultima taratu-
ra e memorizzato automaticamente e quando
si riaccende (premendo il tasto «EIN/AUS»)
si mostra la pendenza dell’elettrodo. Quan-
do lo strumento non si spegne con il tasto
«EIN/AUS», lo strumento si spegne automati-
camente dopo 10 minuti (strumento in modo
A-1). Questo ¢ il modo di fabbricazione.

Silo strumento non deve spegnersi automati-
camente p.e. per misurazione lunga, premere

www.stelzner.de



i tasti insieme «pH 4 cal» e «ph 7 cal» per
5 secondi, fino a mostrare «A 0» nel display.
Quando si ripete la procedura lo strumento
ritorno al modo «A-1».

La pendenza dell’elettrodo (mV/unita pH) (va-
lore per la possibilita d'uso dell’elettrodo in
vetro -> ill.4)

Conforme al contenuto elettro-chimico, un
nuovo elettrodo in vetro forno un cambio di
tensione di 58 +/-2 mV a un cambio di pH di
una unita.

Come I'elettrodo in vetro invecchia con una
ripidezza diminuita (intossicazione della
membrana in vetro sensibile) , ogni tanto e
necessario una nuova taratura.

Lo strumento puo essere tarato fino a una
ripidezza di 45mV/unita di pH senza compli-
cazione.

Se I'elettrodo in vetro & invecchiato tanto che
la ripidezza misurata &€ <45mV/unita di pH, si
mostra errore «E1» nel display e la valore mi-
surata scintilla.

Se compare ancora questo errore «E1» dopo
I'uso del nuovo tampone, sostituire I'elettro-
do in vetro.

Avvertenze generali

Sel'apparecchionon é stato usato per un lun-
go periodo i tempi di reazione dell’elettrodo
divetro aumentano leggermente. Si consiglia
di riattivare I'elettrodo di vetro lasciandolo
immerso nella soluzione tampone per una
notte. Eventuali depositi sulle 3 membrane
ceramiche possono essere rimossi agendo
delicatamente sui diaframmi con una limetta
da unghie in una sola direzione. Successiva-
mente mettere a bagno I'elettrodo per 48 ore
in una delle due soluzioni tampone in dota-
zione (pH 4.0/ pH 7.0) o nella soluzione KCI.

Per ricaricare I'elettrodo di vetro con la
soluzioni KCI rimuovere il gommino di pro-
tezione e aggiungere la quantita necessaria
di elettrolita KCI 3 molare con una pipetta o
siringa.

I livello minimo non deve essere al di sotto
di 2 cm del cappuccio, altrimenti non c'e pil
contatto con I'elettrodo di lavoro.

Nota: |l pH Agrar 2000 é dotato di un sistema
di controllo della tensione della batteria, che
ne verifica la carica all'accensione.

STELZNER’

Se sul display compare la scritta “LO BAT”,
& necessario sostituire la batteria per non
incorrere in errori di misurazione.

DATI TECNICI:

Gamma: 0al4
Abolizione: 0,01
Accuratezza: +0,02
Display: LC-Display
Temperatura di uso: +5 bis +45°C
Alimentazione: 1x9V,6LR61 size
Durata: ca. 100 h
Protezione: IP40
Dimensione: 125x75x45mm, 190 g

NUMERO
particoo  ACCESSORI

3010 pH-elettrodo in plastica , per misurare liquidi

3011 pH-elettrodo in vetro per introdurre
con 3 diaframma

3012 Soluzione tampone pH 4, flacone di 100 ml
3013 Soluzione tampone pH 7, flacone di 100 ml
3014 Soluzione tampone pH 4, flacone di 1000 m|

3015 Soluzione tampone pH 7, flacone di 1000 ml

Compresse di tampone per soluzione di

3026 taratura, 5 pezzi per pH 4
Compresse di tampone per soluzione di
3027 .
taratura, 5 pezzi per pH 7
3016 Compresse di tampone per soluzione di
taratura, 2 x 5 pezzi per pH 7 e pH 4
0504 cloro di calcio (CaCl) per analisi del terreno

(ca. 11,1 g per 10| soluzione 0,01 mol/)

1004 bottiglia a spruzzo

soluzione per riempire I'elettrodo di pH con

3022 siringa, 3 mol/KCl, flacone di 100 m|

3017  foraterra

batterie di ricambio 1 x 9 Volt,

AL batterie 6L R 61 size
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Informazioni Generali per l'uso del
pH AGRAR 2000

Il pH € uno dei pit importanti parametri in
una varieta di prodotti agricoli. La velocita
del risultato della misurazione sono I'obietti-
vo della tecnica degli strumenti pH MEGA e
pH AGRAR 2000. Per avere affidabili misura-
zioni necessita di ottenere misurazioni com-
parative con la soluzione standard di pH 4 e
pH 7. La condizione preliminare per un valore
di pH esatto sono utili soluzioni tampone di
pH 4 e pH 7. Adesso il valore del pH & de-
stinato con una elettrodo di vetro membra-
na. La dipendenza della temperatura medio
e basso.

a 5°C pH4,01 o
a40°C pH4,03 o

pH 7,09
pH 6,97

Pertanto, una temperatura di 20 °C compen-
sata e definito. La compensazione significa
la soppressione di un sistematico errore di
misurazione. Linfluenza della temperatura
svolge nel settore agricolo un ruolo minore.

Importanti suggerimenti per la misurazione
con la sonda di pH di penetrazione

Per la misurazione di substrati, &€ possibile
una soluzione del suolo, 0o ad una misura-
zione diretta. Ambedue e possibile. Questa
misurazione diretta nel terreno puo avvenire
solo alle seguenti condizioni:

. Il suolo deve essere umido ( min. 50 % capa-

cita d'acqua utile). E il terreno troppo secco
poi vi & la possibilita di versare con acqua
distillata o CaCl, diluito.

. Penetrare con un speciale foraterra. Profon-

dita di penetrazione = profondita della misu-
razione della elettrodo di vetro. L'iniezione di
elettrodi di vetro di pH nel bucco di misura-
zione e introdurre il terreno con una leggera
pressione con il pollice.

. Dopo la misurazione delicatamente tirare la

sonda fuori della terra, lavare con acqua di-
stillata e poi con un panno morbido per tam-
ponare.

. Il terreno non & adatto per una misurazione

diretta (come molto suolo roccioso, estre-
mamente compatta), si puod misurare con la
sonda di vetro in soluzioni.
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Misurazione in soluzioni nel suolo

Carotazione rappresentative. Mescolare il
campione del suolo, con CaCl, in rapporto
1:25 (! Parte suolo, 2,5 parti soluzione di
CaCl,).

Preparazione di una soluzione di CaCl,: scio-
glimento 15 g CaCl,in 10 | di acqua distillata o
1,5 g CaCl,in 11 p.e. con bicchiere graduato
art. 2014

Comparabili misurazioni di pH

Nei suolileggeri prendiamo il valore di pH piu
basso; nei suoli pesante prendiamo il valo-
re di pH superiore. Da questo dispositivo, la
misurazione diretta del pH in tutte le localita
include tutti i fattori ambientali. Questa & una
misurazione pratica. Per rilevare le misura-
zioni comparabili in laboratorio o da sonde di
vetro deve rappresentare il metodo, come il
grafico qui sotto rappresentata. Le misura-
zione in acqua, con il pH AGRAR 2000 (art.
2003) con sonde di vetro possono essere
comparati con tutte le misurazione con KCL
(tenendo conto dell'illustrazione 1).

Confronto dei metodi
di misurazione del pH del suolo

In Svizzera o in Olanda, & consuetudine mi-
surare il pH in soluzione d'acqua. Questo
metodo di misurazione sono il vero valore del
pH. Questo valore varia a seconda della sta-
gione. Questo valore si chiama pH (H,0).
Spesso e quello di consigliare il valore del pH
in KCL. Quando il valore misurato in KCL non
¢ il vero valore ma varia meno a secondo
della stagione. Questo valore si chiama ph
(KCL).

Quando si ha analisi differenti si notano di
che pH si parla (KCl o H,0), perché si ha una
differenza di valore.

Lillustrazione 1 mostra questa differenza e
puo essere presa per calcolare i valori di pH
(KCI) in pH (H,0).

www.stelzner.de
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Comparazione di pH(H,0) e pH (KCI)

Reazione del pH del suolo

La freccia piccola mostra che le sostanze
nutritive sono vincolati nel suolo e non pos-
sono essere sfruttate alcune delle piante. In
una parte di pH debolmente acido o di neutro
(6,5—7) I'assorbimento della pianta & buono,
si deteriora quando si ha pit acide o alcaline
(cfr.ill. 2).

40 50 60 70 80 90

manganese
boro

rame, zinco
molibdeno
alluminio

40 50 60 70 80 90

fosforo
potassio
Calcio
Magnesio
ferro

Il valore di pH nel suolo e disponibilita degli
elementi nutritivi
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Istruzioni tecnici del PET 2000

Mettere in funzione le strumento
di attivita PET 2000

Per una ottimale crescita delle piante & ne-
cessario avere sostanze nutritive equilibrate.
Le piante prendono gli ioni efficaci per le ra-
dici. L'attivimetro PET 2000 misura I'efficacia
della chimica dei sali nutritivi solubili. Per la
misurazione della I'attivita collegare la sonda
d'acciaio alla presa e dopo di che mettere la
sonda dentro il terreno. Il principio della mi-
surazione emette la corrente elettrica per gli
elettrodi nella punta della sonda tra il terreno
umido di cui, la conduttivita si misura con
I'apparecchio pH PET 2000. Questa condut-
tivita misurata € |" unita per l'attivita totale
di tutti gli ioni solubili e cosi anche degli ele-
menti nutritivi nel terreno.

Mettere in funzione I'apparecchio

Per prima cosa inserire la batteria da 9 Volt.
A tale scopo aprire il coperchietto dello
scomparto batteria situato sul lato posteriore
dell'apparecchio, introdurre la batteria e ri-
chiudere il coperchio.

Misurazione

Dapprima pulire la punta della sonda con
della cellulosa o con carta vetrata fine per
eliminare la corrosione. Quando la sonda &
collegata, premere il pulsante in cui si ac-
cende una luce rossa e compare sul Display
0,00. Se sul Display compare l'indicazione
«Lo Bat» & necessario sostituire la batteria
esaurita con una nuova. Per misurare |'attivi-
ta la sonda deve penetrare nel terreno o so-
strato umido e poi premere il pulsante. Sul Di-
splay deve comparire il valore misurato in g/I.
La luce LED di colore rosso fino a un valore
di 0,2 a 1 g/l. Nell'ambito di attivita ottimale
di 0,2 a 1g/l la luce non si accende. In una
soluzione concentrata di sale maggiore di
1g/l la luce lampeggia. Premere il pulsante
fino a che il valore e misurato. Quando si pre-
me il pulsante piu a lungo, il valore misurato
cambia perché ce un effetto di polarizzazio-
ne degli elettrodi.
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Nota: Il PET 2000 & dotato di un sistema di
controllo della tensione della batteria, che
ne verifica la carica all'accensione.

Se sul display compare la scritta “LO BAT”,
& necessario sostituire la batteria per non
incorrere in errori di misurazione.
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DATI TECNICI:

Gamma: 0a2g/l
Abolizione: 0,01 g/l
Accuratezza: +0,02¢/l
Display: LC-Display
Temperature di uso: 5a45°C
Alimentazione: 1x 9 volt, Batteria 6IR61 size
Durata: 25h
Protezione: P40
Dimensione: 125 x 75x45mm,190 g

NUMERO  ACCESSORI

D'ARTICOLO

1001 sonda AM (75 cm)
1002 sonda AM (50 cm)

1003 sonda AM (25 cm)

Cartine di nitrato, contenitore

2005 )
con 100 pezzi

1004  bottiglia a spruzzo

batterie di ricambio 1 x 9 Volt,

3019 batterie 6L R 61 size

2014 Bicchiere graduato 100 ml
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Istruzioni tecnici del EC 2000

Informazioni generali per I'uso del EC 2000

Al EC 2000 possono essere inseriti due tipi
di elettrodi. Con I'elettrodo di platino si pud
misurare da 0 a 200 mS/cm, in acqua e solu-
zione nutritivi cosi come anche in soluzione
madre. L'elettrodo carbonico si pud misurare
solamente in acqua e soluzione nutritivi con
un ambito da 0 a 20 mS/cm.

Il cambiamento tra I'elettrodo di platino e
carbonico si fa premendo il tasto “CAL" e
“TEMP” contemporaneamente. Nel display
si vede brevemente il nuovo tipo di elettrodo
“C" per carbonico e “Pt” per platino. Poi sifa
un calibro con il nuovo elettrodo.

Mettere in funzione I’ EC 2000

Per prima cosa inserire la batteria da 9 Volt.
A tale scopo aprire il coperchietto dello
scomparto batteria situato sul lato posteriore
dell'apparecchio, introdurre la batteria e ri-
chiudere il coperchio. Inserire I'elettrodo di
conducibilita all" apparecchio e mettere in
funzione brevemente lo strumento premendo
il tasto “EIN/AUS".

Dopo l'accensione si vede brevemente nel
display il tipo di elettrodo “C” per carbonico
e “Pt” per platino e come anche la concen-
trazione dello stesso calibro. Dopo di che si
vede automaticamente il valore attuale com-
pensato alla temperatura in mS/cm.

Per misurare I'elettrodo di conducibilita deve
essere immerso min. 4 cm nella soluzione e
mescolare leggermente. Il valore di misura-
zione si puo leggere quando il valore ¢ sta-
bile.

Pervedere latemperatura nel display preme-
re il tasto “TEMP”. Dopo aver lasciato il tasto
si vede nuovamente il valore di conducibilita
attuale. Quando la temperatura e differente
dell’'ambito (5...40°C) il valore della tempera-
tura e della conducibilita lampeggiano.

Dieci minuti dopo avere premuto il tasto per
I'ultima volta lo strumento si spegne auto-
maticamente. Per disattivare il disinnesto
automatico devi premere per 5 secondi il ta-
sto “EIN/AUS” nello strumento acceso. Nel
display si vede brevemente “A0”. Quando lo
strumento & acceso nuovamente il disinne-
sto automatico e riattivato.
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Il EC 2000 disporre di un controllo delle
batterie. Se sul display compare I'indicazione
“LO BAT” e necessario sostituire la batteria
esaurita con una nuova.

Nota: Il EC 2000 e dotato di un sistema di
controllo della tensione della batteria, che
ne verifica la carica all'accensione.

Se sul display compare la scritta “LO BAT”,
& necessario sostituire la batteria per non
incorrere in errori di misurazione.

Taratura del EC 2000

L'ambito 0 — 20 mS/cm & destinato per la
misurazione nell’acqua e soluzione nutritive.
L'ambito 20 — 200 mS/cm é rilevante soltanto
per soluzioni madre. Dipendente al ambito di
misurazione, sifa la taratura con 1,41/12,88
0 111,8 mS/cm.

Lataratura dello strumento sifa perun calibro
di un punto. Il modo calibratura si inizia con
il tasto “CAL” e si vede il diodo luminoso.
Per calibrare la sonda deve essere immersa
nella soluzione tampone e mescolare per 4
minuti minimo. Durante la taratura si vede il
valore attuale di misurazione. Lo strumento
conosce automaticamente quale soluzione
di taratura e selezionato. Quando il valore di
misurazione é stabile, i valori di taratura sono
immagazzinati e il diodo si spegne.

Quando i segnali di misurazione sono fuo-
ri dal limite definite 60 secondi dopo l'inizio
della taratura, il calibro si spegne automati-
camente. Nel display appare “Err”. Questo
messaggio d’errore deve essere conferma-
to con il tasto “CAL". La regione per una
taratura errata puo essere uno elettrodo
macchiato o difettoso oppure una soluzione
macchiata o falsa.

E possibile bloccare il modo di taratura pre-
mendo nuovamente il tasto “CAL".
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DATI TECNICI:

Misurazione della conducibilita:

Ambito di misurazione:

0...20 mS/cm con elettrodo carbonico
0...200 mS/cm con elettrodo platino
Accuratezza:

+2 % FS (ambito 20 mS/cm)

+5 % FS (ambito 200 mS/cm)
Risoluzione:

0,1 mS/cm

Misurazione della temperatura:

Ambito di misurazione: 5 ... 40 °C
Accuratezza: + 0,5 °C
Risoluzione: 0,1°C

Display: LC-Display
Temperature di uso: 5..40°C
Alimentazione: 11x 9V, batterie 6LR61 size
Durata: ca. 100 h
Protezione: P40
Dimensioni: 125x75x45mm, 190 ¢
NUMERO
parmcoo ACCESSORI
4093 E!ettrodo carbor]mo con sensore
di temperatura fino 20 mS
Elettrodo di vetro con 2 cerchi di platino e
sensore di temperatura fino 200 mS
2014 Bicchiere graduato 100 ml
Soluzione di taratura 1,4 mS/cm,
1303 100 ml flacone
1304 Soluzione di taratura 111,8 mS/cm
100 ml flacone
1308 Soluzione di taratura 12,88 mS/cm
100 ml flacone
3019 1x 9 Volt batterie 6 LR61 size
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MULTI 2000

Valigetta di consulenza tipo IX per pH,
attivita, conducibilita e temperatura

Il nuovo MULTI 2000 offre tutte le possibilita
di combinazione dei diversi strumenti di mi-
sura in un unico apparecchio: Misurazione
diretta della salinita, misurazione della con-
ducibilita, della temperatura e del valore pH.

Con lo strumento multiplo MULTI 2000 é pos-
sibile determinare I'attivita nel terreno o nel
substrato. L'attivita corrisponde al “contenu-
to totale di sale disciolto” (in g sale/I).

La misurazione viene effettuata nella pianta,
nel terreno o nel substrato, ossia diretta-
mente all’altezza delle radici. Si ottiene cosi
una visione d'insieme sul possibile assorbi-
mento di sali nutritivi da parte delle piante
tenendo conto delle proprieta del terreno,
quali temperatura, umidita e densita. La de-
terminazione regolare dell’attivita semplifica
la programmazione della concimazione. La
disponibilita di sostanze nutritive, il compor-
tamento del fertilizzante a rilascio lento e la
concentrazione di fertilizzante consumato
possono essere monitorati durante il tempo
di coltura in diversi strati del terreno. Attra-
verso la commutazione dell'attivita nel campo
EC e lo spostamento del sensore a compen-
sazione termica & possibile misurare la con-
ducibilita elettrica nelle soluzioni. Includen-
do il valore EC dell'acqua d'esercizio & cosi
possibile ottenere un calcolo mirato del ferti-
lizzante. Questo rappresenta la base per tutti
i procedimenti colturali che prevedono una
concimazione tramite acqua di irrigazione,
ad esempio concimazione di fondo, irrigazio-
ne a flusso-riflusso, sistema di grondaie o in
particolare con colture senza terra.

Funzione del tasto

STELZNER’

Il nuovo MULTI 2000 gestito tramite micro-
processore consente anche di controllare
in modo rapido e affidabile il valore pH. Con
questo strumento & possibile controllare la
ripidezza dell’elettrodo pH e pertanto anche
la sua funzionalita.

L'elettrodo a vetro per pH introdurre & provvi-
sto di diversi diaframmi e consente pertanto
la misurazione in soluzioni, ma anche in so-
strato, terreni coltivati o lana diroccia. La no-
vita di questo tipo di strumento e la possibi-
lita di misurare la temperatura in loco. Il che
significa che la temperatura viene misurata
dove viene controllato il valore pH, I'attivita
o il valore EC, ad esempio nella soluzione
fertilizzante oppure a diverse profondita. La
sonda per la misurazione della temperatura
puo essere utilizzata in soluzioni e substrati.
Il manuale tecnico comprende le istruzioni
per I'uso, le tabelle dei valori indicativi e i va-
lori EC dei fertilizzanti pit comuni.

Informazioni generali

Con il MULTI 2000 si puo determinare il valore
del pH e dipendente dagli altri sensori colle-
gati anche la conducibilita, la temperatura o
I"attivita del suolo.

Lo strumento riconosce automaticamente il
sensore supplementare (conducibilita, tem-
peratura o |'attivita) e seleziona il campo di
misura adatto. Con il pulsante MODE si puo
cambiare tra le misu-razioni differenti.

Tasto descrizione
accendere/spegnere,

Ein-/Aus premere a lungo cambia in mode A0 (lo strumento non si spegne automatica-
mente dopo 10 min)

Mode Cambio tra i valori di misurazione e la misurazione del pH

AM Accendere la misurazione del attivita

CAL Accendere la taratura (pH- o conducibilita)
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Tasti per calibrare o per cambiare tra due sensore collegati:
Mode pH pH attivita del conducibilita temperatura
di misu razione indicazione inmV | suolo inmS/cm in°C
indicazione in g/l
cambio > cambio > cambio > cambio > cambio >
Mod indicazione indicazione pH | indicazione pH | temperatura indi cazione pH
ode inmV (o altri sensori)
inizio della inizio della
taratura di taratura
CAL due punti 1,41 mS/cm
pH7epH4 12,88 mS/cm
111,8 ms/cm

La misurazione del valore pH

. Collegare I'elettrodo a vetro per pH .

. Accendere con il tasto EIN/AUS. Durante

I'accensione del tasto lo strumento indica la
ripidezza dell’'ultima taratura.

. Il valore del pH viene indicato se il valore

di misurazione stabile & confermato con un
suono.

. Con il tasto MODE si puo cambiare tra pH e

mV. A questo proposito si indica la tensione
del elettrodo in vetro per pH introdurre.

Taratura di due punti del
elettrodo in vetro per introdurre pH:

. Collegare I'elettrodo in vetro per pH.
. Accendere con il tasto EIN/AUS.

. Cambiare con il tasto MODE nel mode di ta-

ratura > la luce LED si accende rosso e “C7”
lampeggia.

. Immergere il sensore tra un minuto nella

soluzione di taratura pH7, mescolare legger-
mente e avviare la taratura con il tasto CAL.

. Il valore di misurazione lampeggia alterno

con C.7 fino ad arrivare il primo punto di ta-
ratura

. Quando lampeggia “C.4" lavare il sensore

con acqua distillata e immergerlo in soluzio-
ne di taratura pH4, mescolare leggermente e
avviare la taratura con il tasto CAL.

PRONOVA
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7. 1l valore di misurazione lampeggia alterno
con “C.4" fino ad arrivare anche il secondo
punto di taratura. La luce LED si spegne, la
nuova ripidezza si mostra brevemente e lo
strumento ritorna alla misurazione attuale.

La misurazione dell’attivita del suolo
1. Collegare il sonda AM.

2. Accendere con il tasto EIN/AUS. Lo strumen-
to mostra ....

3. Premere il tasto AM e il valore AM si mostra.
La luce LED si accende a valori < 0,20 g/l o
lampeggia a valori > 0,99 g/I.

Attenzione:

Per misurare il valore AM attuale si deve
premere il tasto AM (senza premere il tasto
AM non si puo vedere il valore AM attuale)!

La misurazione dura solamente se il tasto
viene premuto per evitare I'effetto di polariz-
zazione che puo cambiare il risultato di misu-
razione e per risparmiare la batteria.

La misurazione della conducibilita
1. Collegare il sensore della conducibilita.

2. Accendere con il tasto EIN/AUS. Lo strumen-
to mostra brevemente il punto dell’ultima ta-
ratura.

3. La conducibilita viene indicata e il valore
di misurazione stabile & confermato con un
suono.
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4. Con il tasto MODE si puo cambiare in indica- DATI TECNICI:
zione di temperatura. Gamma: oH daOa 14
La taratura del sensore della conducibilita attivita: 0 a 2 g/l
1. Collegare il sensore della conducibilita. conducibilita: da 0 a 200 mS/cm
Abolizione: pH: 0,01
2. Accendere con il tasto EIN/AUS. attivita: 0.1 g/
3. Per tarare nel campo di misura bassa conducibilita: 0,01 mS/cm
(0...20mS/cm) immergere il sensore EC nella Accuratezza: pH: + 0,02

soluzione di taratura 1,41 mS/cm o 12,88 mS/
cm e mescolare leggermente.

attivita: £ 0,2 g/l
conducibilita: +2% da 0a 10 mS/cm

4. Cambiare lo strumento con il tasto CAL nel +5% da 10 a 200 mS/cm
mode di taratura > la luce LED si accende Disolav: disolay LC
rosso e il valore rialza brevemente. Ispiay: Isplay

Temperatura di uso da+5a+45°C

5. Quando il punto di taratura & confermato e Alimentazione: 1x 9 Volt, batteria a blocco
memorizzato la luce LED si spegne e lo stru- 6LR61 si
mento cambia automaticamente alla misura- size
zione attuale. Protezione: 1P40

L. Dimensioni 180 x 65 mm / 80 x 40/50 mm, 280

6. Per tarare nel campo di misure alta (0 ... 200 :
mS/cm) immergere il sensore EC nella solu-
zio-ne di taratura 111,8 Ss/cm e mescolare NUMERO
leggermente. D'ARTICOLO

7. Cambiare lo strumento con il tasto CAL nel 1201  MULTI 2000
mode di taratura > la luce LED si accende
rosso e il valore rialza brevemente.

Apparecchio di base senza elettrodi

8. Quando il punto di taratura & confermato e
memorizzato la luce LED si spegne e lo stru- 1200  Valigetta di consulenza tipo IX
mento cambia automaticamente alla misura-
zione attuale. MULTI 2000 con elettrodo a vetro per pH

introdurre, sonda AM (25 cm) con presa DIN,
La misurazione della temperatura elettrodo conducibilita in carbonio a 4
. conduttori, soluzioni pH 4, pH 7, 1,4 mS/cm,
1. Collegare il sensore della temperatura. 12,88 mS/om ¢ 111.8 mS/om. solurione di
. iempimento KCI, pol I lisi
2. Accendere con il tasto EIN/AUS. G [l b 2L
in soluzioni di terreno, punzone, asta di
L . isurazione nitrato, misurino, fl di
3. La temperatura viene indicata e il valore sta- Ir:/s:raiz;"c":n";crau‘: ;";f;:i'zngt:m"e :
bile & confermato con un suono. 99 q
1300-M Valigetta di consulenza tipo Il

(Le funzioni sono equivalenti a
PET 2000 KOMBI) MULTI 2000 con sensore
della conducibilita in carbonio a 4
conduttori, sonda AM (25 cm) con presa
Mini-DIN,
asta di misurazione nitrato, soluzione di
calibrazione 1,4 mS/cm, 12,88 mS/cm e
111,8 mS/cm, misurino e flacone di lavaggio
con acqua deionizzata. Manuale tecnico
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NUMERO

varmicoo  ACCESSORI
4097 Sensore d_eIIa conducibilita in carbonio a 4
conduttori
301 Elettrodo a vetro per pH con
tre diaframmi, 3 mol/I KCI
Soluzione tampone pH 4,0
UL Flacone da 100 ml
Soluzione tampone pH 7,0
013 Flacone da 100 ml
Cloruro di calcio (CaCl;) per I'analisi del
0504  terreno(ca. 11,1 g per 101 di soluzione
0,01 mol/l)
0505 Cloruro di calcio (CaCl;) per I'analisi del
terreno (ca. 100 g per)
Soluzione di riserva con siringa per il
rabbocco per elettrodi a vetro per pH,
02 3 mol/I KCI
Flacone da 100 ml
3017 Foraterra
3028 Calotta di protezione per elettrodi a vetro
per pH
1023 Sonda AM (25 cm) con presa DIN
Asta di misurazione nitrato
2005 Confezione da 100 pezzi
Soluzione di calibrazione 1,4 mS/cm
1303 Flacone da 100 ml
1308 Soluzione di calibrazione 12,88 mS/cm,
Flacone da 100 ml
Soluzione di calibrazione 111,8 mS/cm,
L Flacone da 100 ml
2014 Misurino voIL'lmetrlco 100 ml
con coperchio
1004 Flacone di lavaggio
3019 1x 9 Volt, batteria a blocco 6LR61 size
4444 Manuale tecnico
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Informazioni generali per I'impiego di
MULTI 2000

Informazioni sull’apparecchio

MULTI 2000 soddisfa tutti i requisiti che un
tecnico specializzato si aspetta di trovare in
un moderno strumento di misura destinato
all'agricoltura. In base al tipo di sonda col-
legata, MULTI 2000 & in grado di misurare il
valore pH, la conducibilita (fino a 200 mS),
|"attivita o la temperatura.

Il tasto MODE consente di scegliere tra i sin-
goli sensori di misura. Il tasto CAL consente
invece di calibrare i valori pH ed EC. Lappa-
recchio non necessita di una calibrazione
specifica per la misurazione dell‘attivita.

MULTI 2000 €& uno strumento di misura com-
binato di altissimo livello. Per ottenere la
massima precisione di misura, I'apparecchio
deve essere calibrato regolarmente.

Nel caso di misurazioni nel campo di misura
EC inferiore, € richiesta una calibrazione nel
campo inferiore, mentre nel caso di misura-
zioni prioritarie nel campo di misura superio-
re si opera con una risoluzione di calibrazio-
ne pit alta (calibrazione su 1 punto).
L'elettrodo a vetro per pH viene calibrato con
i tamponi pH 4 e 7 (calibrazione su 2 punti).

L'apparecchio viene compensato termica-
mente; deve tuttavia essere adattato alla
temperatura ambiente prima della misura-
zione iniziale, se conservato in condizioni di
temperatura estreme.

Informazioni su EC, attivita e pH

Un requisito fondamentale per la coltivazione
di piante ornamentali e industriali & la som-
ministrazione ottimale di sostanze nutritive
alle piante. Il che richiede il controllo di valori
indicativi, quali pH, salinita o conducibilita. In
caso di scostamento verso il basso rispetto
ai valori indicativi si possono manifestare ca-
renze o un apporto salino nocivo per le radici
a causa di una concimazione eccessiva.

. MULTI 2000 aiuta nel calcolo di soluzio-

ne concimante misurando la conducibilita
dell’acqua di irrigazione e dell'acqua del
concime liquido in EC (mS/cm) . Attenersi
alle disposizioni del produttore dei concimi e
rispettare il valore EC dell'acqua d’esercizio.
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Il valore EC dell'acqua d’esercizio e il valore
EC del concime formano insieme il valore EC
totale.

Se l'acqua d’esercizio e ricca di sali, utiliz-
zare un fertilizzante per I'apporto di nutrienti
primari povero di scorie.

Un'elevata conducibilita aumenta anche la
salinita nel terreno e nel substrato. Lacqua
dolce ( <8 ° dH ) riduce il valore pH, mentre
I'acqua dura lo aumenta.

. MULTI 2000 aiuta a determinare I'attivita di
tutti i terreni di coltura in mg di sale/litro con
la sonda AM oppure a misurare la conduci-
bilita dei liquidi con un apposito elettrodo in
mS/cm.

Compatibilita di sale

| basso 0500 — 1000 mg/I = 0,2-0,6 EC/mS
] medio 1000 — 2000 mg/l = 0,6 — 1,2 EC/mS
] alto 2000 —4000mg/l = 1,2-2,0 EC/mS

. La percentuale di sali disciolti nel terreno/
substrato e la loro attivita viene misurata
direttamente nella pianta con la sonda AM.
La misurazione dipende dalla densita, le ca-
ratt?ristiche, I'umidita e la temperatura del
suolo.

Questi valori sono indicativi:

| basso 0,2-0,4 attivita g sale/l terreno
[} medio 0,4 - 0,6 attivitd g sale/l terreno
1 alto 0,6 — 0,8 attivita g sale/l terreno

Si consiglia di effettuare pit misurazioni a
diverse profondita e in piu piante. Dato che
I'attivita viene fortemente influenzata dall’u-
midita del suolo, la percentuale di umidita del
terreno deve essere pressoche costante per
poter confrontare le misurazioni (umidita di
coltura).

L'attivita non & un valore fisico. Al contrario
si tratta di un valore utile per controllare la
salinita totale in prossimita delle radici.

Il contenuto del sale totale & prevalentemen-
te destinato per il nitrato. Un valore basso
mostra una mancanza di nitrato o nitrato/
potassio.

L'AM misurazione permette un controllo di
fertilizzanti a lungo termine.

STELZNER’

4. 11 valore pH nel vaso cambia durante il

periodo di coltura in seguito all'azione dei
fertilizzanti, alla capacita tampone del sub-
strato e alla qualita dell'acqua. Pertanto si
raccomanda di mantenere valori pH ottimali
e di rispettare il tempo di coltura. Il valore pH
influisce sullassorbimento delle sostanze
nutritive da parte delle piante. Il valore pH
dell’acqua, invece, non & un fattore eccessi-
vamente importante. Dovrebbe essere sem-
pre considerato unitamente alla durezza del
carbonato.

Informazioni generali

La tabella allegata indica, per le diverse col-
ture, i valori di pH e attivita ottimali nella fase
di crescita principale.

| grandi contenitori nel terriccio vengono di
solito alimentati in modo corretto; cionono-
stante si possono rilevare differenze notevoli
nel sottosuolo.Le piante in vaso con radici
profonde assorbono i fertilizzanti liquidi in
meno ore. Le piante che hanno bisogno di
piccole quantita di sostanze nutritive ven-
gono di solito concimate in eccesso (ad es.
Primula acaulis). Le aziende con acqua di
irrigazione salata devono contrastare effica-
cemente la salatura eccessiva nei mesi esti-
vi. Spesso nell‘orticoltura in serra si concima
troppo, mentre all’aperto piove troppo poco.
| buchi sulle strade dovuti al ghiaccio sono
un tema dolente per quanto concerne il ver-
de pubblico.

Durante il periodo di coltura, con MULTI 2000
@ possibile controllare se I'apporto di fertiliz-
zante e sufficiente, se la concentrazione di
fertilizzante liquido nel terreno raggiunge il
valore AM ottimale oppure se i fertilizzanti
a rilascio lento sono ancora disponibili nelle
giuste quantita.

Cio che si vede nelle piante & gia passato
e cio che non viene fatto si notera a breve.
Il vantaggio della misurazione consente di
adottare contromisure immediate per preve-
niredanni futuri.

MULTI 2000 puo rappresentare un valido aiu-
to nella consulenza o nell’analisi dei terreni
nei garden center.
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Annunci sulle analisi del terreno

Valori alti d"attivita sono sopportati meno per
le pianti. Quando questi valori non cambiano
a lungo termine, un analisi del terreno deve
mostrare gli elementi disarmonici.

Aridita/ristagno idrico

Quando si ha aridita la misurazione non &
possibile. Nel ristagno idrico i valori au-
mentano su 5 — 10 volte nel ambito tossico.
La regione ¢ il rompimento dei colloidi, cosi
i ionici perdono il loro impegno iniziale.

Istruzioni per la misurazione AM

Collegare e misurare con la sonda AM, vede-
re le istruzioni per |'uso.

Inserire la sonda di misura nel terreno di col-
tura umido (per le misure di comparazione,
il terreno deve presentare sempre lo stesso
livello di umidita).

Il campo di misura totale della punta della
sonda deve essere coperto. Sono disponibi-
li le seguenti sonde: 75 cm, 50 cm e 25 cm,
campo di misura3cm, 1 cm @.

Misurazione all’aperto, letto di semina,
foresta:

La misurazione viene effettuata allo stesso
impianto di spaziatura, la stessa profondita
di suolo e in terreno umido.

Misurazione in terreno smosso e substrato:

Versare il terreno/substrato umido in un
vaso, premere e misurare.

Raccomandazioni generali

Seilsuolo oilterreno di coltura é stato irriga-
to prima della misurazione, posticipare la mi-
surazione (di ca. 60 minuti). Per le misurazio-
ni comparative, ricordare che la percentuale
di umidita del substrato o del suolo minerale
deve essere uguale. Si consiglia di effettuare
la misurazione sempre con le stesse condizi-
oni di umidita del suolo, ad esempio sempre
un’ora o un giorno dopo l'irrigazione.

Diversi fertilizzanti a rilascio lento presenta-
no il massimo rilascio di sostanze nutritive
alle alte temperature; da qui lI'importanza del
momento della misurazione e della tempera-
tura del suolo.
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) Istruzioni per la misurazione EC

Avvertenze per i campioni di acqua

Prelevare i campioni di acqua (analisi comp-
lessive) solo nei mesi di giugno - agosto. Ri-
petizioni solo nella stessa stagione. Tenere
conto del carico massimo della falda acqui-
fera o dell'acqua delle fontane. E necessario
prelevare 0,7 — 1 litri di acqua.

N.B.: il valore EC misurato (metodo di test
rapido) non sostituisce le analisi dell'acqua.
L'acqua piovana presenta il vantaggio di una
qualita di solito migliore con una presenza
di sale ridotta e un valore pH basso. L'acqua
della rete pubblica presenta una qualita
pressoche costante, anche se pud avere
una durezza diversa a seconda della regi-
one. Lacqua dei fiumi o dei laghi confinanti
mostra spesso una qualita soddisfacente,
con differenze in funzione delle precipitazi-
oni o delle impurita. Lacqua delle fontane e
spesso disponibile in quantita sufficienti, ma
presenta differenze stagionali ed & di diversa
qualita (talvolta molto dura).

Fattore di conversione:

1,4 mS/cm corrispondono a 0,746 g/l sale
(KCI)

Valore EC del substrato o del terreno
minerale

Test del substrato tenendo conto del massa
volumica:

Misurino in dotazione: versare acqua distil-
lata fino al contrassegno B, dopo di che ag-
giungere substrato fino al contrassegno A.
Nel caso dei terreni minerali, versare I'acqua
distillata fino al contrassegno C dopo di che
aggiungere terreno fino al punto A.

Peri campioni di substrato, il rapporto di sub-
strato: acqua e di 1:5, per i terreni minerali il
rapporto terreno-acqua é di1:2.

Il risultato di misura (EC) viene espresso in
Millisiemens al centimetro (mS/cm). Un mS/
cm corrisponde a 535 milligrammi al litro di
sale-KCl a 25° C.

Istruzioni per la misurazione del va-
lore pH in liquidi e substrati/terreni

Durante la misurazione del pH nei liquidi, te-
nere |'elettrodo a vetro per pH il rapporto di
substrato: acqua e di 1: 5, per direttamente
nel liquido da misurare.
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Una volta stabilizzato il valore sull’appa-
recchio, e possibile leggere il risultato.
Linflusso termico svolge un ruolo secondario
nel settore agricolo.

La misurazione del valore pH in substrati e
terreni pud avvenire direttamente oppure
attraverso una soluzione di estrazione. Per
la misurazione diretta, il terreno deve essere
umido (min. 50 % di capacita d’'acqua utiliz-
zabile). Se il terreno & troppo asciutto, inumi-
dire il foro di misura con acqua deionizzata.
Attendere fino alla completa distribuzione
dell’acqua.

Attenzione! Con l'attrezzo in dotazione pre-
parare un foro di misura (corrispondente alla
lunghezza della sonda in vetro) e misurare
all'interno con la sonda in vetro. Schiacciare
leggermente il terreno intorno alla sonda. Al
termine della misurazione, sfilare delicata-
mente |'elettrodo, pulirlo con acqua distillata
ed asciugarlo.

Setacciare i substrati/terreni pietrosi prima
di effettuare la misurazione.

Nel caso di terreni troppo asciutti o pietrosi,
si consiglia di effettuare la misurazione nella
soluzione di terreno. In questo caso sceglie-
re per i substrati un rapporto di miscelazione
tra substrato e soluzione di estrazione di 1:5;
per i terreni minerali di 1:2. Come soluzione
di estrazione si consiglia CaCl, (0,01 molari di
polvere CaCl, & gia in dotazione e va disciolta
in 101 di acqua distillata; la soluzione puo es-
sere conservata). Una volta che gli elementi
grossolani del substrato/terreno si sono de-
positati, in superficie & possibile misurare il
valore pH con I'elettrodo a vetro per pH.

Nel caso delle misurazioni comparative, si
consiglia di prestare attenzione al metodo di
misura. | valori pH ottenuti con I'elettrodo a
vetro per pH direttamente nel terreno posso-
no essere confrontati con i valori che risul-
tano da un’estrazione di terreno in acqua di-
stillata. | valori compatibili a LUFA si basano
su un’estrazione con cloruro di calcio (con
un pH 6 questi valori sono di quasi 0,4 pH in
meno rispetto agli estratti acquosi).

Controllo dell’elettrodo a vetro per pH
tramite visualizzazione mV

Con I'elettrodo a vetro per pH collegato, azi-
onando il tasto MODE, viene attivata la fun-
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zione di prova. Viene visualizzato un valore
in mV. La sonda intatta deve presentare in
entrambe le soluzioni tampone un valore dif-
ferenziale di min. 145 mV.

In presena di un valore differenziale inferiore
(a causa di danneggiamento o invecchia-
mento), & necessario sostituire I'elettrodo.
La ripidezza dell’'elettrodo compare subito
dopo l'accensione dell’apparecchio e do-
vrebbe essere compresa tra 45 mV e 59 mV.
In presenza di un valore inferiore, non sara
pit possibile effettuare una misurazione af-
fidabile.

Perché la misurazione d’attivita

Perché la misurazione d'attivita di
elementi nutritivi nella terra?

L'attivimetro MULTI 2000 constata I"attivita di
sali disciolti nel terreno. In chimica su Iattivi-
ta si comprende l'efficacia dei ioni. | sali
sciolti si decompongono in cationi positivi e
anioni negativi.

Inacqua puraiioni carichi elettrici sono libe-
ri e reattivo. Nel terreno i ioni sono frenati, il
raggio d'azione é fortemente limitato e quindi
la sua efficacia contro I'acqua é notevolmen-
te ridotta. Il coefficiente di attivita mostra la
minorazione di efficacia secondo la seguen-
te equazione:

d x fb = a/d = densita = concentrazione in g/|

suolo

/fb = coefficiente d'attivita (grado di
efficienza)

/a = attivita in g/l suolo = quantita di
ioni efficienti

Misurazione d’attivita:

Una corrente elettrica costante & inviata da
una elettrodo attraverso la terra. La corrente
dirige le sostanze nutritive (ioni) verso i poli
di elettrodi. La la carica dei ioni & softratta
e quindi scompaiono dal terreno. Se dice
che la terra e elettrolisata. In principio I'elet-
trodo fa lo stesso come la radice, lui toglie
le sostanze nutritive dal terreno. Come le
condizione nel terreno sono uguali, la som-
ma di tutte le caratteristiche del suolo, che
determina l'attivita delle sostanze nutritive,
¢ incluso alla misurazione. Il controllo delle
culture tra la misurazione AM garantisce un
raccolto alto, quando lui sara completato
d’una analisi di suolo.
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| valori provvisori (tabelle) misurati a una
umidita sufficienti del suolo valgono per la
crescita maggiore. Al momento della fiori-
tura e di maturita i valori non devono essere
inferiori a 0,1 g/I. | valori culturali sono indi-
cati a 18 — 20°C temperatura del suolo. 1°C
cambia il valore del 25 %. Ma come I'umidita,
la temperatura e la caratteristica de suolo
influenzano I'attivita dei ioni e la radice di-
pende dalle stesse condizioniivalori misurati
sono uguali all’assimilazione delle sostanze
nutritive.

In orticultura, paesaggistico, nei vivai, silvi-
coltura e in tutti settori della cultura, questo
strumento serve per garantire misure cul-
turali, per il controllo dei procedimenti pro-
iettati; porta sicurezza e crea condizioni per
I'ottimale successo della cultura. [I MULTI
2000 rende un importante contributo al servi-
zio della protezione ambiente. Esso & un im-
portante aiuto per gli operatori e consulente.
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Istruzioni tecnici del NITRAT 2000
Mettere in funzione I'apparecchio

Per prima cosa inserire la batteria da 9 Volt.
A tale scopo aprire il coperchietto dello
scomparto batteria situato sul lato posteriore
dell’apparecchio, introdurre la batteria e ri-
chiudere il coperchio.

Per accendere lo strumento basta premere
brevemente il pulsante “Ein/Aus”. Collegare
la sonda di nitrato all’'apparecchio e toglie-
re con precauzione il cappuccio protettivo.
Pulire la sonda con della cellulosa o con un
panno asciutto. L'apparecchio & ora pronto
per 'uso. Per effettuare misurazioni in solu-
zioni e sospensioni di terreno o di sostrato &
sufficiente immergere la sonda di nitrato nel-
la sostanza che siintende misurare. Il valore
misurato va letto appena l'indicazione sul
display e stabilizzata.

A misurazione conclusa spegnere l'appa-
recchio. Staccare la sonda di nitrato, pulirla
preferibilmente sciacquandola con acqua di-
stillata e asciugarla infine con della cellulosa
0 con un panno asciutto.

La sonda di nitrato si conserva con il cap-
puccio secco. Quando si usa giornalmente la
sonda di nitrato si conserva nella soluzione
di condizione.

Breve istruzione del NITRAT 2000
Misurazione

Premere il tasto “Ein/Aus” (dapprima si mo-
stra nel display la sensibilita dell’elettrodo
dall'ultima taratura) e immergere la sonda di
nitrato nella soluzione a misurare.

Taratura (taratura a 2 punti)

Accendere I'apparecchio e poi premere il
tasto “EIN/AUS” per 5 secondi fino a quan-
do si accende il diodo LED. Immergere e
mescolare la sonda di nitrato secco e puli-
to nella soluzione tampone Cal 1 = 50 mg/I.
Poi premere il tasto il pulsante CAL 1, I'in-
dicazione cambia tra 50 e il valore relativo
misurato in mV. Dopo pochi minuti si stabili-
sce il valore. Poi riprendi la sonda di nitrato
dalla soluzione tampone, pulirla con acqua
distillata e asciugandola delicatamente.
Adesso immergere la sonda di nitrato nella

STELZNER’

soluzione tampone Cal 2 = 500 mg/I NO,, me-
scolare leggermente e premere il tasto CAL
2. L'indicazione cambia tra 500 e il valore re-
lativo misurato in mV. Quando la sonda di ni-
trato raggiunge il valore stabile, lo strumento
ritorna automaticamente nel ciclo di misura-
zione e il diodo LED si spegne.

Entrambi i valori di taratura lo strumento ha
calcolato la sensibilita dell’elettrodo di nitra-
to e memorizzato il valore.

Quando alla taratura il valore misurato non
si stabilisce dopo alcuni minuti, la sonda di
nitrato deve immergersi alcune ore nella
soluzione di condizione per rigenerarsi. Lo
strumento puo spegnersi premendo contem-
poraneamente tutti i 3 tasti (CAL 1, CAL2e
EIN/AUS) per 10 secondi.

Taratura (taratura a 1 punto)

Normalmente una taratura a 1 punto a CAL 2
basta per ogni serie di misurazione. Con que-
sto lo strumento di misurazione si accende e
il tasto EIN/AUS si preme per alcuni secondi
fino al diodo LED fa luce = ciclo di taratura.
Immergere e mescolare la sonda di nitrato
secco e pulito nella soluzione tampone Cal
2 = 500 mg/l NO,. Poi premere il tasto CAL
2, l'indicazione cambia tra 500 e il valore re-
Iat|vo misurato in mV. Lo strumento ritorna
automaticamente nel ciclo di misurazione e
il diodo LED si spegne.

Elettrodo di nitrato

Dipendente dal carico di misurazione (1 -3
anni) la sonda di nitrato puo perdere la sua
qualita di misurazione. La misura della ca-
pacita d’'uso dell'elettrodo di nitrato prende
il nome sensibilita dell’elettrodo. Le nuove
elettrodi di nitrato hanno una variazione di
tensione di 57 +/- 2 mV. Quando la sensibilita
diminuisce a <45 mV/pNO,, lo strumento mo-
stra I’ errore E 1. Se conferma ancora questo
errore “E1” dopo l'uso del nuovo tampone,
sostituire I'elettrodo di nitrato.

C’é anche la possibilita che il produttore
rinnova I'elettrodo di nitrato usato (ca. 1/3
del prezzo nuovo). Questo elettrodo di nitrato
rigenerato ha la stessa qualita che un elet-
trodo nuovo.
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Per un indeterminato tempo (1 -2 anni) la so-
luzione elettrolita dentro la sonda di nitrato
puo diminuire per diffusione o evaporazione.
Quandoil livello della soluzione elettrolita de-
cresce di 3—4 cm, compensare la sonda con
0,1 M soluzione di KCl saturato di AgCl. Con
questo rimuovere il gommino di protezione e
aggiungere la qualita necessaria di elettro-
lita con una pipetta o siringa. Dopo di che
chiudere nuovamente il buco con il gommino.

L'elettrodo di nitrato si deposita con il cap-
puccio secco. Quando I'elettrodo di nitrato si
usa giornalmente la sonda si deposita nella
soluzione di condizione.

L'elettrodo di nitrato si deposita in breve tem-
po nella soluzione di condizione per mante-
nerlo.

Funzioni addizionali dell’apparecchio

Se I'apparecchio non deve spegnersi auto-
maticamente , p.e. alla misurazione di nitrato
a un tempo lungo, nello strumento acceso
premere i tasti CAL 1 e CAL 2 contemporane-
amente per alcuni secondi, fino nel display si
vede “A0". Se si ripete la procedura 'appa-
recchio si regola di nuovo in modo “A1” (=
spegnimento automatico dopo 10 minuti)

Regolare I'apparecchio allo stato di conse-
gna: premere itasti “CAL1", “CAL2" e “EIN/
AUS"” > 10 secondi, contemporaneamente.

Offset della sensibilita dell’elettrodo: preme-
re i tasti “CAL" e “EIN/AUS” contemporane-
amente > 5 secondi.

Lindicazione del valore mV corretto: preme-
re i tasti “"CAL 1" e “EIN/AUS” contempora-
neamente > 5 secondi.

Nota: Il Nitrat 2000 e dotato di un sistema di
controllo della tensione della batteria, che ne
verifica la carica all'accensione.
Se sul display compare la scritta “LO BAT”,
& necessario sostituire la batteria per non
incorrere in errori di misurazione.
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DATI TECNICI:

Gamma: NO;: 0 a 1000 mg/I
Risoluzione: NO3: 1 mg/l
Accuratezza: NO3: + 5%|
Display: LC-Display
Temperature di uso: +5a +45°C
Alimentazione: 1x9V batterie, 6LR61 size
Durata: ca. 100 h
Protezione: P40
Dimensione: 125 x 75x45mm,190 g

R0 ACCESSORI
2017 Elettrodo di nitrato

2024

2023

2018

2027

2036

2037

2038

2035

2028

1004

1008

2013

Soluzione di condizione (5g/I KNOs)
100 ml flacone

Soluzione di calibro CAL 1 (50mg/I NOs)

Soluzione di calibro CAL 2 (500 mg/I NO)

Soluzione per riempire I'elettrodo
(0,1 molar (KCl/saturato AgCl, 100 ml)

1% soluzione estratto di allume
(KAI(S04)2), 1000 ml

Soluzione di nitrato concentrato (per
produrre soluzione CAL 1 e CAL 2) 1000 ml

10% soluzione concentrato di allume
(KAI(S04),), 1000 ml

sale di allume per 5|
1% soluzione estratto di allume

2 x flacone di calibro, 100 ml
Bottiglia a spruzzo con acqua distillata
Siringa per riempire

Bicchiere graduato
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5.1 Informazioni generali per I'uso del
NITRAT 2000
Determinazione di nitrato in campione del
suolo
100 g campione di suolo (cernere pezzi gran-
di e pietre, setacciare)
100 ml allume
mettere in una bottiglia ad agitare di 250 ml,
chiudere e agitare per 30 minuti
Dopo che si sono depositati i componenti del
suolo, mescolare brevemente il liquido torbi-
do con I'elettrodo di nitrato. La soluzione a
misurare deve essere alto da 1,5—2 cm mini-
mum e deve coprire i diaframmi dell’elettrodo
di nitrato. Leggere il valore misurato all’ap-
parecchio “Nitrat 2000” quando il valore ¢
stabile.
Valore misurato in mg/l nitrato
Senza calcolare I'umidita del suolo il valore
misurato in mg NO%I corrisponde ~ al kg NO¥/
ha.
Determinazione di nitrato in campione di
piante
10 - 50 g campione di piante fresche
(tagliate fine) — pesato
100 m allume
mettere in una bottiglia ad agitare di 250 ml,
frullare finemente con un frullatore, dopo
agitare per 30 minuti
Per misurare immergere I'elettrodo di nitrato
fino al di sopra dei diaframmi nella soluzione
torbida e mescolare brevemente. Leggere
il valore misurato all’'apparecchio “Nitrat
2000 quando il valore ¢ stabile.
Calcolare il valore di nitrato in mg/kg mate-
riale delle piante:
NO, Valore misurato in mg/l x allume in ml
(mg/kg) Pesatoin g
PRONOVA Produktbereich STELZNER®  Telefon ++49(036601/9349 06
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30 Telefax ++49(0)366 01/9349 07

07639 Bad Klosterlausnitz info@stelzner.de

STELZNER’

www.stelzner.de ss



90

Manual de instrucciones de
pH AGRAR 2000

Puesta en marcha del pH AGRAR 2000

Para instalar la 9 volitios-bateria abrir la tapa
de la carcasa en la parte trasera. Introducir
la bateria y volver a cerrar la tapa de la car-
casa. La conexion se consique accionando
brevemente el pulsador Ein/Aus. La sonda
de cristal se conecta al aparato y se quita
la capucha de proteccién cuidadosamente,
limpiar la sonda de medida con pafio seco
de celulosa. El aparato esté ahora preparado
para ser usado. Para la medicion de solucion
o0 suelo-substrato-suspensiones se mete la
sondea en el medio a medir los valores de
medicion se leen cuando el indicador se ha
estabilizado.

Atencion: En mediciones directas en suelos
0 substraos es necesario hacer peviament
un agujero para hacerlo utilizar la aguja que
ya viene en el paquete. La sonda de medir
estd hecha de cristal y se puedo romper
con un uso incorrecto. Cuando se haya ter-
minado con las midiciones hay que apagar
el aparto. Desconectar la sonda y limpiarla
preferiblemente mediante un riego de aqua
destilado y después secarla con celulosa o
con un trapo seco. Para quardar la sonda
poner la capucha de proeccion. La punta de
las sonda tiene que ser quardada humeda,
para ello humedecer la espuma que esté en
la capucha de la proteccion. Puede utilizarse
para humedeerla unas gotas de solucion
tampén pH 4,0 o también solucion 3-molar
KCI. En cualquier caso es posible guardar la
pH-sonda directament en solucién KCI o so-
lucion tampén.

Importante: No guardar la pH sonda en agua
destilada. Esto acorta notablemente la vida
de la sonda.

Guia rapida del medidor de pH AGRAR 2000
Medicion
Pulsar el boton ON/OFF (primero se muestra

la indicacion de la pendiente del electrodo
de la calibracion anterior).

Calibracion

Desde el ciclo de medicion, pulse el botén
ON/OFF durante 5 segundos hasta que se
encienda el LED.
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Sumerja el electrodo de insercion de cristal
en la solucion tampdn de pH 7. Pulse el boton
cal pH 7 y cuando la indicacion sea 7.00 en-
juague el electrodo con agua desionizada y
sumérjalo en solucion tampén pH 4. Pulse el
botén cal pH 4. Cuando se alcance la indica-
cion 4.00 se apagara el LED y pasara al ciclo
de medicion.

Calibracion del medidor de pH

Pulse el boton ON/OFF (primero aparecera
brevemente la indicacion de la pendiente del
electrodo de pH de la calibracion anterior y
luego se mostraré el valor de medicion de
pH). El aparato se encuentra en modo de me-
dicion. Desde el modo de medicion, pulsando
el boton ON/OFF durante 5 segundos (hasta
que se ilumine el LED) se pasara al modo de
calibracion.

A continuacion extraiga la tapa de protec-
cion del electrodo de insercion de cristal,
enjuague el electrodo con agua desionizada
y sumeérjalo en solucién tampon pH 7. Espere
hasta que se estabilice la indicacion.

A continuacion, pulse brevemente el boton
«pH 7 cal». La indicacién cambiara entre C. 7
(cal 7.00) y el valor de medicién, espere hasta
que el pH = 7,00 en la pantalla.

A continuacion, enjuague bien el electrodo
con agua desionizada y sumérjalo en solu-
cion tampon pH 4,00 y pulse brevemente el
botén «pH 4 cal». La indicacién cambiara
entre C. 4 y el valor de medicién, de modo
que espere hasta que se muestre el valor de
referencia de la solucion tampén 4,00.

El modo de calibracion cambiard a
continuacion automéaticamente al modo
de medicion y el LED rojo se apagara. El
electrodo de insercion de cristal se extrae
ahora de la solucion tampan, se lava a fondo
con agua desionizada y se sumerge en la
solucion de la muestra que se desea medir.
La pendiente del electrodo1 de la calibracion
de pH se guarda automéaticamente y puede
mostrarse aun después de apagar (pulsar
el boton ON/OFF) y volver a encender el
aparato (mantener pulsado el boton ON/OFF).
Si el medidor de pH no se apaga pulsando el
boton ON/OFF se apagara automaticamente
después de 10 minutos de inactividad
(aparato en modo A1). Este modo A1 viene
ajustado de fabrica.
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Si el medidor de pH no se apaga auto-
maticamente, p.ej. durante mediciones de pH
de larga duracion, con el medidor de pH
encendido se mantienen pulsados los
botones «pH 4 cal» y «pH 7 cal» durante 5
segundos a la vez hasta que se muestre la
indicacion «AO». Al repetir este proceso, el
medidor de pH retrocedera de nuevo al modo
«Al»,

Conforme al comportamiento electroquimico,
los nuevos electrodos de insercion de cristal
presentan una modificacion de tension de
58+2 mV ante una modificacion del pH de 1
unidad. Como generalmente los electrodos
de insercion de cristal estdn sujetos a un
desgaste mayor cuanto menor sea la pen-
diente del electrodo (envenenamiento de la
membrana de cristal de alta sensibilidad) es
necesario recalibrarlo periédicamente.

El medidor puede calibrarse sin problemas
hasta una pendiente de 45 mV por unidad
de pH. Si el electrodo de insercion de cristal
se desgasta fuertemente, de forma que la
pendiente del electrodo registrada < 45 mV/
unidad de pH se muestra el fallo «<E1» y el
valor de medicién parpadea. Si se produce
este fallo «E1» incluso después de utilizar
nuevas soluciones tampén, debera renovar
el electrodo de insercion de cristal.

Indicaciones generales

Durante largos periodos de almacenaje
el tiempo de reaccion del electrodo de
insercion de vidrio para la medicion de pH es
algo superior. Para reactivarlo, deje reposar
el electrodo de pH en una solucién tampén (=
lavar el electrodo con agua). Si presenta una
capa sobre las 3 membranas ceramicas, lime
estos diafragmas con una lima de ufias en
una direccion con cuidado. A continuacion,
sumerja en agua el electrodo de pH durante
48 horas en solucion tampén 4, 7 o en una
solucién de KCI. Rellene la solucién KCI
en el electrodo de pH: Extraiga la goma de
proteccion y rellene el electrolito de 3 mol/1
KCl utilizando una pipeta o jeringa. El nivel de
llenado no debe encontrarse mas de 2 cm.
por debajo de la tapa de electrodos, ya que
de lo contrario el electrodo de disipacion no
hara contacto.

Indicacion: El pH Agrar 2000 dispone de
un control de tension de la bateria que, al
encenderse, comprueba una vez el estado

STELZNER’

de la bateria. Si en la pantalla se muestra el
mensaje “LO BAT", significa que es necesario
sustituir la bateria, ya que de lo contrario,
podrian producirse errores de medicion.

DATOS TECNICOS

Rango de medicion: de0al4
Resolucion: 0,01
Precision: +0,02
Indicador: Pantalla LCD

de +5a +45°C
Suministro de energia: 1x9V,Piladebloque, 6LR61

Rango de temperatura:

Intervalo de funcionamiento: aprox. 100 h

Tipo de proteccion: 1P40
125 x 75 x 45 mm, 190 gr.

Aparato basico:

N°de art. ACCESORIOS

3010 electrodo de pH de pléstico para liquidos

electrodo de insercion de vidrio para la
medicion de pH con 3 diafragmas

3011
3012 Solucién tampon pH 4, frasco de 100 ml.
3013 Solucién tampén pH 7, frasco de 100 ml.
3014 Solucién tampén pH 4, frasco de 1.000 ml.
3015 Solucién tampén pH 7, frasco de 1.000 ml.

Pastillas tampén para solucién de calibraci-

3026 o6n, 5 unidades para pH 4

Pastillas tampon para solucion de calibraci-
3027 . .

on, 5 unidades para pH7

Pastillas tampon para soluciones de calibra-
3016 ST

cion, 2x 5 uds. parapH4ypH7

Cloruro de calcio (CaCl2) para el anélisis del
0504 terreno, (aprox. 11,1 gr. para 10 . solucion
0,01 mol/l.)

1004 Frasco vaporizador

Solucion de recarga con jeringa de
3022  relleno para electrodos de pH.
3 mol/I KCI, frasco de 100 ml

3017 Pico

1 pila de bloque de 9V,

3019 tamafio 6L R61
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Informacion general de uso del
pH AGRAR 2000

El pH esunode los principales datos de medi-
cion de numerosas areas distintas del sector
agricola. El pH es el factor clave que asegura
la disponibilidad de todos los nutrientes. Una
rapida medicion es el objetivo al que aspira
la tecnologia de medicion con el pH AGRAR
2000. Para obtener unos resultados de medi-
cion fiables es necesario determinar y ajus-
tar las mediciones comparativas con las
soluciones tampon pH 4 y pH 7. El requisito
para obtener una medicion de pH exacta es
el uso de las soluciones tampén pH 4y pH 7.
Hoy en dia, el pH se calcula exclusivamente
mediante electrodos de membrana de vidrio.
La dependencia de la temperatura del medio
es minima.

ab5°C
a 40°C

pH 4,01 obien pH7,09
pH 4,03 obien pHB6,97

Por eso se establece el valor de partida de
20°C de compensacion de temperatura. La
compensacion de temperatura significa la
supresion de un error de medicion sistema-
tico. La influencia de la temperatura repre-
senta un factor secundario en el sector agri-
cola.

Consejos importantes para la
medicion con electrodos de pH

Para la medicion en sustratos es posible
crear una solucion del suelo o decidirse por
una medicion directa. Las dos opciones son
aceptables. La medicion directa en el suelo
s6lo puede realizarse si se cumplen los si-
guientes requisitos:

. El suelo debe estar himedo (min. 50% de

capacidad Util del agua). Si el suelo es de-
masiado seco existe la posibilidad de hume-
decer el orificio de medicion con agua desio-
nizada o una solucion diluida de CaCl, (frasco
vaporizador)

. Inserte el pico en el suelo humedecido

Profundidad de insercion = profundidad de
medicion de los electrodos de insercion de
vidrio. Inserte con cuidado el electrodo en el
orificio de medicion preparado y presione en
el suelo ejerciendo una ligera presion con el
pulgar (igual que al plantar una planta) sobre
el electrodo de insercion de vidrio.
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3. Conforme ala indicacion de medicion, saque

el electrodo de insercion de vidrio del suelo,
rocielo con agua desionizada y, luego, sé-
quelo con un pafio suave.

. Si el suelo no es apto para una medicion di-

recta (como, p.ej. un suelo pedregoso, suelos
extremadamente compactos), el electrodo
de insercion de vidrio debe realizar la medi-
cion en soluciones del suelo.

Medicion en soluciones del suelo

Muestra representativa del suelo. Mezcle
la muestra de suelo con solucién de CaCl,
en una relacion de 1: 2,5 (1 parte de suelo,
2,5 partes de solucion de cloruro de calcio).

Elaboracién de una solucion de CaCl,:

15 gramos de cloruro de calcio en 10 litros
de agua destilada o bien disolver 1,5 gr. : 1
litro de agua.

pH comparables mediante mediciones

En terrenos ligeros nor orientaremos hacia
los pH mas bajos, mientras que en terrenos
mas pesados lo haremos hacia los pH méas
elevados. Como este aparato mide el pH me-
diante medicién directa ,in situ” todas las
propiedades del lugar se reflejaran en la me-
dicion. Se trata de una medicion cercanaala
practica. En las mediciones realizadas en el
laboratorio o mediante electrodos de inser-
cion de vidrio es necesario, como refleja el
siguiente grafico, tener presente el método
para obtener unos resultados de medicion
comparables. La medicion cercana a la
practica en H,0 con el pH AGRAR 2000 (Art.
3002) con electrodo de insercion de vidrio
puede compararse con cualquier medicion
de KCl teniendo en cuenta la siguiente Fig. 1.

Comparativa de los métodos de
medicion del pH del terreno

En Suiza y Holanda es habitual medir el pH
del terreno en sobrenadantes o extractos
acuosos. Asi obtendremos el pH real de la
solucién del suelo. No obstante, este valor
presenta grandes fluctuaciones en funcion
de la estacion observada. No obstante, este
pH serviréd para la tarea de asesoramiento ya
que, como mencionadbamos, se corresponde
z:on le valor real. Este valor se denomina pH
H,0).
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Para la evaluacion del terreno, el pH se
determina  frecuentemente utilizando
extractos de cloruro de potasio. El valor
obtenido de este modo no equivale al pH real,
aunque presenta menores fluctuaciones.
Este valor se denomina pH (KCI).

Durante los anélisis no debe olvidarse el
tipo de pH que se estd midiendo, ya que las
fluctuaciones pueden ser considerables. La
fig. 1 muestra cualitativamente cémo tienen
lugar estas fluctuaciones. Asimismo puede
utilizarse para realizar la conversion del pH
(KCI) en pH (H,0) o viceversa.

A
8,0
70 |8 /’
L E /
60 = /
50 /‘
40 P
A
- pH (medido en H,0)
1 1 1 | 1 | 1 >
4,0 50 6,0 70 8,0
llustracion 1

Comparacion de pH (H,0) y pH (KCI)
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Reaccion del pH del suelo

Cuando més fina sea la cufia, mayor seré la
saturacion de nutrientes en el suelo, es decir,
menos podran ser utilizados por las plantas.
En un rango de poco acido a neutro (6,5a 7,0
pH) la disponibilidad es buena y empeora en
parte hacia el lado en parte mas acido y en
parte alcalino (véase fig. 2).

40 50 60 70

80 90

Mangano
Boro
Cobre, zinc
Molibdeno
Aluminio

40 50 60 70 80 90

Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Hierro

llustracion 2

pH del terreno y disponibilidad de nutrientes
vegetales
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Manual de instrucciones PET 2000

Puesta en marcha del medidor de
actividad PET 2000

Generalidades

Para un crecimiento 6ptimo de las plantas es
necesario que el suelo posea suficiente can-
tidad de nutrientes. Las plantas absorben la
concentracion de iones quimicamente efec-
tiva, también denominada como actividad
ionica, a través de las raices.

El medidor de actividad PET 2000 mide la
efectividad quimica de las sales disueltas de
nutrientes contenidas en el terreno.

La medicion de actividad se realiza mediante
una sonda AM que se clava en el suelo y me-
diante el medidor de actividad PET 2000.

El principio de actividad se basa en el sumi-
nistro de una corriente eléctrica constante
a través del par de electrodos de la punta
de la sonda AM a través del suelo himedo
y el coeficiente de conductividad se mide
mediante el medidor de actividad PET 2000.
La conductividad medida es, por tanto, una
medida que indica la actividad general de to-
dos los iones disueltos vy, por lo tanto, de los
nutrientes contenidos en el terreno.

Puesta en marcha del aparato

Insertar la pila de 9V — Para ello se presiona
la barra con resorte de la tapa del comparti-
mento de las pilas situada en el panel trasero
del aparato, se inserta la pila y se vuelve a
colocar la tapa.

Medicion

La punta de la sonda AM se frota primero
con papel celular o durante un uso prolonga-
do con un papel de lija fino (para eliminar las
posibles capas corroidas). La sonda AM se
conecta mediante el conector del aparato y
pulsando el botdn, en la pantalla se mostrara
el valor 0,00 y el LED se iluminara en rojo. Si
la pila ya no alcanza la tension completa en
la pantalla se mostrara el mensaje «Lo Bat» y
serd necesario insertar una pila nueva.

Para la medicion de actividad, la sonda AM
se clava en el terreno o sustrato himedo y se
pulsa el botén del aparato. En la pantalla se
muestra el valor de medicion en gr./I.

EI' LED se iluminaréa en rojo hasta alcanzar un
valor de 0,2 gr./I.
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En un rango de actividad 6ptimo de >0,2 a
>1,0 g/l se apaga el LED rojo.

Ensoluciones de sal concentradas de >1,0 g/l
el LED rojo parpadea con luz fija.

Pulse el boton del aparato hasta que se al-
cance un valor de medicién constante. Si se
pulsa el botén de medicién durante un inter-
valo de tiempo prolongado (durante varios
minutos) cambiara el valor de medicion me-
diante los efectos de polarizacion aplicados
en los electrodos.

Més informacion en el apartado 4.1

Indicacion: EI PET 2000 dispone de un control
de tension de la bateria que, al encenderse,
comprueba una vez el estado de la bateria.
Si en la pantalla se muestra el mensaje “LO
BAT", significa que es necesario sustituir
la bateria, ya que de lo contrario, podrian
producirse errores de medicion.

DATOS TECNICOS

Rango de medicion: de0a20gr/l
Resolucion: 0,01 g/l
Precision: +0,02 g/I
Indicacion: Pantalla LCD

Temperatura de uso: de +5a +45°C

Alimentacion :1x 9 voltios, Pila de bloque 6LR61
Intervalo de funcionamiento: 25h
Tipo de proteccion: 1P40

Dimensiones y peso: 125 x 75 x 45 mm, 190 gr.

N°de art. ACCESORIOS

1001 Sonda AM (75 cm.)
1002 Sonda AM (50 cm.)

1003 Sonda AM (25 ¢cm.)

Varilla de medicion de nitrato

L Bote de 100 uds.

1004 Frasco vaporizador

3019 1 pila de bloque de 9V, tamafio 6LR61

Capacidad del recipiente de medicion

2L 100 ml
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Manual de instrucciones del EC 2000

Informacion general de uso del EC 2000

Es posible conectar dos tipos de electrodos
al EC 2000. Mediante el electrodo de platino
es posible realizar mediciones tanto en agua
y mezclas de abono en solucién como me-
diciones en soluciones madre, gracias al
amplio rango de medicion, de 0 a 200 mS/cm.
El electrodo de carbono (nicamente esta
previsto para la medicion en agua y mezclas
de abono con un rango de medicion de 0 a
20 mS/cm.

El cambio entre electrodo de platinoy de car-
bono se consigue pulsando al mismo tiempo
el boton “CAL" y el boton “TEMP”. En la pan-
talla se muestra brevemente el nuevo tipo de
electrodo “C” para el electrodo de carbono o
"“Pt" para el electrodo de platino. A continua-
cion debe realizarse una calibracion con el
nuevo electrodo.

Puesta en marcha del EC 2000

Para insertar la pila de bloque de 9 voltios
abra la tapa del panel trasero de la carcasa,
Inserte la pila y vuelva a cerrar la tapa de la
carcasa. Conecte el electrodo LF al EC 2000 y
encienda el aparato pulsando brevemente el
boton «ON/OFF».

Después del encendido en la pantalla se
mostrara brevemente el tipo de electrodo
“C" para el electrodo de carbono o “Pt” para
el electrodo de platino, asi como la concen-
tracion de calibracion de la Gltima calibra-
cion realizada. A continuacion se mostrara
automaticamente el valor de medicion actual
compensado por la temperatura en mS/cm.

Para realizar la medicion, el electrodo de
conductividad se sumerge un min. de 4 cm.
en la solucion que estéa previsto medir y se
desplaza ligeramente. El valor de medicion
se lee en cuanto la indicacion se haya esta-
bilizado.

Pulsando el boton “TEMP” se mostrara la
temperatura en la pantalla. Soltando el boton
volvera a mostrarse laindicacion del valor de
conductividad actual. En caso de no alcanzar
o exceder el rango de temperatura (de 5 a 40
°C) el indicador del valor de temperaturay de
medicion parpadeara.
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El aparato se apagara 10 minutos después de
haber pulsado el botén por dltima vez. Para
desactivar la desconexion automatica debe
pulsar el boton ON/OFF durante 5 segundos
con el aparato encendido. En la pantalla
se muestra brevemente “A0”. Después de
volver a encender el aparato la funcién de
desconexion automatica volvera a activarse.

Indicacion: EI EC 2000 dispone de un control
de tension de la bateria que, al encenderse,
comprueba una vez el estado de la bateria.
Si en la pantalla se muestra el mensaje “LO
BAT", significa que es necesario sustituir
la bateria, ya que de lo contrario, podrian
producirse errores de medicion.

Calibracion del EC 2000

El rango 0-20 mS/cm esta previsto para la
medicion en el agua y mezclas de abono,
donde el rango de medicion 20-200 mS/cm
s6lo es relevante para soluciones madre. En
funcion del rango que se mida, la calibracion
se realizara con 1,41/12,88 0 111,8 mS/cm.

El ajuste del aparato tendréd lugar mediante
una calibracién en un solo punto. El modo de
calibracion se inicia pulsando el boton “CAL”
y se indica al iluminarse el LED. Para realizar
la calibracion, el electrodo debe sumergirse
un minimo de 4 cm. en la solucion de cali-
bracion y moverse ligeramente. Durante la
calibracion se muestra el valor de medicion
actual. El aparato detecta automaticamente
qué solucion de calibracion se ha seleccio-
nado. Si se ha estabilizado el valor de medi-
cion se grabaran los datos de calibracion y
se apagara el LED.

Si las sefiales de medicién se encuentran
fuera de determinados limites tras el ini-
cio de la calibracion, ésta se interrumpira
automaticamente. En la pantalla se mostrara
“Err”. Este mensaje de error se debe confir-
mar pulsando la tecla “CAL"” . La causa de
una calibracion errénea puede ser un elec-
trodo sucio o defectuoso o una solucion de
calibracion sucia o incorrecta.

Es posible abandonar el modo de calibracion

con antelacion volviendo a pulsar el botén
CAL.
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DATOS TECNICOS

Medicion de conductividad:

Rango de medicion:

0...20 mS/cm con electrodo de carbono
0...200 mS/cm con electrodo de platino
Precision de medicién:

+2% FS (rango de medicion 20 mS/cm)
+5% FS (rango de medicion 200 mS/cm)
Resolucion de la pantalla indicadora:
0,1 mS/cm

Medicion de temperatura:

Rango de medicion: 5 ... 40°C
Precision de medicion: + 0,5°C

Resolucion de la pantalla indicadora: 0,1°C

Visualizacion en pantalla: Pantalla LCD

Temperatura de servicio: 5..40°C

Alimentacion eléctrica:

1x 9V Pila de bloque 6LR61

Intervalo de funcionamiento: aprox. 100 h

Tipo de proteccion: 1P 40

Dimensiones y peso: 125 x 75 x 45 mm, 190 gr.
N°de art. ACCESORIOS

Electrodo de carbono para la medicion

4093 de la conductividad con sensor de
temperatura de hasta 20 mS
Electrodo de vidrio para la medicion de con-

4195 ductividad con 2 anillos de platino y sensor
de temperatura de hasta 200 mS
Capacidad del recipiente

2u13 de medicién 100 ml
Solucion de calibracion 1,4 mS/cm,

130 frasco de 100 ml
Solucion de calibracion 111,8 mS/cm,

1304 frasco de 100 ml

1308 Solucién de calibracion 12,88 mS/cm,
frasco de 100 ml

3019 1 pila de bloque de 9V 6 LR61
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MULTI 2000

Maletin de asesoramiento tipo IX para pH,
actividad, conductividad y temperatura

El nuevo MULTI 2000 ofrece todas las op-
ciones de combinacion de los distintos equi-
pos de medicion en una medicion directa del
contenido de sal, medicion de la conductivi-
dad, la temperatura y la medicion del pH.

Con el equipo combinado MULTI 2000 es
posible determinar la actividad del suelo o
sustrato.

La actividad se corresponde con el “conte-
nido total de sal disuelta” (en gr. de sal/
litro). La medicion se realiza directamente
en la planta,en el suelo o sustrato, es decir,
directamente sobre la raiz. Asi, se obtiene
una imagen sobre la posible absorcion de
sal nutritiva por la planta, teniendo en cuenta
todas las propiedades del suelo, como la
temperatura, humedad y densidad. La deter-
minacion de actividad periddica simplifica la
determinacion del momento en el que es ne-
cesario abonar. Disponibilidad de nutrientes,
comportamiento del abono en almacén vy
concentracion del abono esparcido pueden
monitorizarse durante el cultivo en distintas
capas del terreno. Cambiando la actividad
en el ambito comunitario y cambiando de
ubicacion los electrodos de conductividad
correspondientes con compensacion de
temperatura es posible medir la conductivi-
dad eléctrica en soluciones. Asimismo, es
posible integrar el valor CE del agua de ser-
vicio y, por tanto, un céalculo controlado del
abono necesario. Es la base para todos los
procedimientos de cultivado en los que el
esparcido del abono se realice a través del

Funzione del tasto

STELZNER’

agua de regadio, como por ejemplo, abona-
do superficial, riego por inundacion, sistema
de acequias o, en particular, en cultivos sin
tierra..

El nuevo MULTI 2000 controlado por micro-
procesador sirve también para la compro-
bacion fiable y rapida del pH. Mediante este
equipo es posible comprobar la pendiente
del electrodo de pH vy, por tanto, su funcio-
nalidad.

El electrodo de vidrio para la medicion de
pH esté equipado con varios diafragmas y
permite asi la medicion en soluciones y en
sustratos, terreno natural y lana mineral.
La novedad de este tipo de aparatos es la
posibilidad de medir la temperatura “in situ”.
Esto es, la temperatura se mide en el lugar
en el que se comprueba el pH, la actividad
o el valor CE, p.ej. en la solucién de abono
o en las distintas profundidades de siembra.
La sonda de medicion de temperatura puede
utilizarse en soluciones y sustratos. En el
manual técnico viene indicado el manual de
instrucciones, las tablas de valores orientati-
vos y posibilidades de uso y valores CE de los
abonos méas comunes en el mercado.

Generalidades

El MULTI 2000 permite determinar el pH,
ademas de medir la conductividad, la tempe-
ratura o la actividad del terreno cuando lleva
un sensor de medicion adicional conectado.
El aparato detecta automaticamente el
sensor de medicion adicional conectado
(conductivi-dad, temperatura o actividad del
terreno) y elige el rango de medicion ade-
cuado. Mediante la tecla MODE es posible
cambiar a la medicion de pH.

Tecla Descripcion

Ein-/Aus Encendido y apagado del aparato,
Botén de encendido/ | Si mantiene pulsada la tecla pasara al modo AQ. (el aparato no se apaga

apagado automaticamente 10 minutos después de la tltima pulsacion de tecla)
Mode Cambio entre magnitudes de medicion y medicion de pH
AM Iniciar la medicion AM
CAL Iniciar la calibracion (medicion del pH o de la conductividad)
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Teclas para la calibracion o el cambio de modo con dos sensores de medicion conectados:

Mode pH pH Actividad del Conductividad Temperatura
de medicion indicazione in mV | terreno Indicacion| en mS/cm en°C
Tecla eng/L
Cambio Cambio > ICambio Cambio Cambio
> indicacion indicacion pH |> indicacion de| > Medicion de > indicacion
Mode mV (o, sifuerapre- | pH temperatura de pH
ciso, otro sen-sor
de medi-cion)
ilnicio de la Inicio de la
calibracion de calibracion en
CAL dos puntos en () 1,41 mS/cm
pH7 y pH4 12,88 mS/cm
(1) 111,8 mS/cm

Medicion del pH

. Conectar electrodo de pH de incersion de

cristal.

. Encender el aparato pulsando la tecla de

encendido/apagado (Ein/Aus). Mientras la
tecla permanece pulsada se muestra la pen-
diente del electrodo de la Gltima calibracion
realizada.

. El pH se muestra y el valor de medicion es-

table se confirma mediante un pitido.

. Mediante la tecla MODE es posible cambiar

a la indicacion en mV. Aqui se muestra la
tension suministrada en ese momento por el
sensor de medicion de pH al MULTI 2000.

Calibracion de dos puntos del electrodo de
pH de incersion de cristal

. Conectar el sensor de medicion de pH.

. Encender el aparato pulsando la tecla de

encendido/apagado (Ein/Aus).

. Ajustar el aparato en el modo de calibracion

pulsando la tecla CAL > el LED se ilumina en
rojo y «C.7» parpadea.

. En un minuto, sumerja el sensor de medicion

en la solucion de calibracion pH7, mué-valo
suavemente e inicie la calibracion pulsando
latecla CAL.

PRONOVA
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. El valor de medicion parpadea de forma in-

termitente con «C.7» hasta que se fije el pri-
mer punto de calibracion.

. Cuando «C.4» parpadea en un periodo de

un minuto, sumerja el sensor de medicion
después de lavarlo con agua destilada en la
solucién de calibracion pH4, muévalo sua-
vemente e inicie la calibracion pulsando la
tecla CAL.

. El valor de medicion parpadea de forma

intermitente con «C.4» hasta que se fije tam-
bién el segundo punto de calibracion. El LED
rojo se apaga, la nueva pendiente de elec-
trodo se muestra brevemente y el aparato
retorna a la medicion actual.

Medicion de la actividad del terreno

. Conectar el sensor de medicion AM.

. Encender el aparato pulsando la tecla de

encendido/apagado (Ein/Aus). Aparece ...
en la pantalla.

. Mediante la tecla AM se lleva a cabo la

medicion y el valor se muestra en la pantalla.
El LED se ilumina con valores < 0,20 g/l o
parpadea con valores > 0,99 g/I.

Atencion:
iSi no se pulsa la tecla AM, no se mostrara
el valor de medicion actual en el sensor de
medicion!
www.stelzner.de
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Para evitar los efectos de la polarizacion que
falsean el resultado de medicion y pre-ser-
var el estado de la bateria, la medicion tiene
lugar Gnicamente mientras se man-tenga
pulsada la tecla AM.

Medicion de la conductividad

. Conectar el electrodo de medicion de con-

ductividad.

. Encender el aparato pulsando la tecla de

encendido/apagado (Ein/Aus). Se muestra
brevemente en pantalla el punto de calibra-
cion de la dltima calibracion realizada.

. La conductividad se muestra y el valor de

medicion estable se confirma mediante un
pitido.

. Mediante la tecla MODE es posible cambiar

alaindicacion de temperatura.

Calibracion del medidor de conductividad

. Conectar el sensor de medicion de conducti-

vidad.

. Encender el aparato pulsando la tecla de

encendido/apagado (Ein/Aus).

. Para calibrar el rango de medicion inferior

(de 0 a 200 mS/cm) sumerija el electrodo de
medicion de conductividad en la solucion
de calibracién 1,41 mS/cm o 12,88 mS/cm y
muévalo suavemente.

. Ajustar el aparato en el modo de calibracion

pulsando la tecla CAL > el LED se ilumina en
rojo y el valor aumenta lentamente.

. Cuando el punto de calibracion esté fijo, éste

se memoriza automaticamente, el LED rojo
se apaga y el aparato retorna a la medicion
actual.

. Para calibrar el rango de medicion superior

(de 0 a 200 mS/cm) sumerja el sensor de
medicion de conductividad en la solucion de
calibracion 111,8 mS/cm y muévalo suave-
mente.

. Ajustar el aparato en el modo de calibracion

pulsando la tecla CAL > el LED se ilumina en
rojo y el valor aumenta lentamente.

Produktbereich STELZNER®
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. Cuando el punto de calibracion esté fijo, éste

se memoriza automaticamente, el LED rojo
se apaga y el aparato retorna a la medicion
actual.

Medicion de la temperatura

. Conectar el sensor de medicion de tempera-

tura.

. Encender el aparato pulsando la tecla de

encendido/apagado (Ein/Aus).

. La temperatura se muestra y el valor de

medicion estable se confirma mediante un
pi-tido.

DATOS TECNICOS

Rangos de medicion:

ph:De0a 14
Actividad:de0a2g/l
Conductividad: de 0 a 200 mS/cm

ph: 0,01

Actividad: 0,1 g/l

Conductividad: 0,01 mS/cm

ph: £ 0,02

Actividad: + 0,2 g/I

Conductividad: de + 2% 0 a 10 mS/cm
de +5% 10 a 200 mS/cm
Pantalla LCD

de +5a +45°C

Resolucion:

Precision:

Indicacion:

Temperatura de uso:

Alimentacion: 1 pila de blogue de 9 voltios,
tamafio 6LR61
Tipo de proteccion: 1P40

Dimensiones y peso: 180 x 65 mm/80 x 40/50 mm,
280 gr.
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1201

1200

1300-M

ART. N°

4097

3011

3012

3013

0504
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MULTI 2000
Equipo basico sin electrodos
Maletin de asesoramiento tipo IX

MULTI 2000 con electrodo de pH de
insercion de cristal, Sonda AM

(25 cm) con conector DIN, electrodo de
conductividad de carbén (disefio de 4
conductores), Soluciones pH 4, pH 7,
1,4mS/cm, 12,88 mS/cmy 111,8 mS/cm,
Solucion de llenado KCI, polvo de CaCl,para
el analisis en soluciones de sustrato,
dispositivo de preparacion, varilla de
medicion de nitrato, vaso de medicion,
frasco de pulverizacién con agua
desionizada

Maletin de asesoramiento tipo Il

(El 4mbito de funcionamiento cumple la
norma PET 2000 KOMBI) MULTI 2000 con
electrodo de conductividad de carbon
(disefio de 4 conductores), sonda AM (25
cm) con miniconector DIN, varilla de
medicion de nitrato, solucion de calibracion
1,4 mS/cm, 12,88 mS/cm

y 111,8 mS/cm, vaso de medicion y

Frasco de inyeccion con agua desionizada
Manual técnico

ACCESORIOS
4.1

Electrodo de conductividad de carbon
(disefio de 4 electrodos)

Electrodo de pH de insercion de cristal
tres diafragmas, 3 mol/I KCI

Solucién tampén pH 4,0
frasco de 100 ml.

Solucién tampén pH 7,0
frasco de 100 ml

Cloruro de calcio (CaCl,) para el analisis de
sustrato (aprox. 11,1 g para solucion de 10
10,01 mol/l)

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz
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Cloruro de calcio (CaCl,) para el analisis de
0505 2

sustrato (aprox. 100 g para)

Solucion de rellenado con jeringa de llenado
3022 para electrodos de pH, 3 mol/I KCI

frasco de 100 ml
3017 Pico
3028 Tapa de proteccion para electrodos de pH
1023  Sonda AM (25 cm) con conector DIN

Varillas de medicion de nitrato
2005 Bote de 100 unidades

Solucién de calibracion 1,4 mS/cm
1303 Frasco de 100 ml

Solucion de calibracion 12,88 mS/cm
1308 Frasco de 100 ml

Solucién de calibracién 111,8 mS/cm
1304 Frasco de 100 ml
2014 Vaso de medicion volumétrica 100 ml

con tapa
1004 Frasco vaporizador
3019 1 pila de bloque de 9 voltios, tamafio 6LR61
4444 Manual técnico

Informacion general de uso del MULTI 2000

Acerca del aparato

El MULTI 2000 posee capacidad suficiente
para llevar a cabo cualquier tarea que el
técnico requiera de un equipo de medicion
agricola moderno. En funcion de la sonda
conectada, el MULTI 2000 mide el pH, la
conductividad (hasta 200 mS), la actividad o
la temperatura.

Pulsando la tecla MODE se cambia entre los
distintos sensores de medicion. La tecla CAL
sirve para calibrar el pH y EC. No es nece-
sario calibrar el aparato para medir la acti-
vidad.

www.stelzner.de
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Tenga presente que el MULTI 2000 es un
equipo de medicién combinado de alta cali-
dad. Para conseguir la maxima precision de
medicion, el aparato debe calibrarse peri6-
dicamente.

Cuando realice mediciones en el rango de
medicion EC inferior, también se calibra en
el rango inferior y, asimismo, si se prefiere
medir en el rango de medicidn superior, se
trabaja con una solucion de calibracion ele-
vada (calibracion de 1 punto).

El electrodo de medicion de pH se calibra
mediante las soluciones tampén pH 4 y 7
(calibracion en 2 puntos).

El aparato presenta compensacion de tem-
peratura, aunque si se almacena a rangos de
temperatura extremos debera atemperarse a
la temperatura ambiente antes de la primera
medicion.

Informacion sobre EC, actividad y pH

Un requisito fundamental para el cultivo
de plantas decorativas y comerciales es el
6ptimo suministro de nutrientes a las plan-
tas. Asi, comprobar los valores orientativos,
como el pH, el contenido de sal o la conduc-
tividad es una necesidad. Si se presentan
desviaciones de los valores orientativos a la
baja, pueden producirse carencias o un au-
mento nocivo de sales en las raices causado
por la superfertilizacion.

. EI MULTI 2000 permite el célculo de la solu-

cion de abono mediante la medicion de la
conductividad en el agua de regadio o de
abono liquido en EC (mS/cm). Tenga presente
las especificaciones del fabricante de abo-
no, asi como el valor CE del agua de servicio.
El valor EC del agua de servicio y el valor EC
del abono permiten obtener, sumados entre
si, el valor EC total.

Si el agua de servicio presenta una carga de
sal, deberd utilizarse un abono compuesto
bajo en fibra.

Una elevada conductividad aumenta asi-
mismo el contenido de sal en el suelo y el
sustrato. El agua blanda ( <8 ° dH ) hace que
el pH se reduzca, mientras que el agua dura
lo aumenta.

PRONOVA Produktbereich STELZNER®
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2. El MULTI 2000 permite determinar la activi-
dad de todos los terrenos de cultvo en mg.
de sal/litros utilizando la sonda AM o medir
la conductividad en liquidos mediante el uso
de un electrodo de conductividad en mS/cm.

Resistencia a la sal

| baja 500 — 1.000 mg/I = 0,2 - 0,6 C.E./mS
[} media 1.000—2.000 mg/I=0,6—-1,2C.E./mS
11l alta 2.000—-4.000 mg/I=1,2—2,0C.E./mS

3. La cantidad de sales disueltas en el suelo/
sustrato y su actividad se mide directamente
en la planta utilizando la sonda AM. La medi-
cion depende de la densidad de suelo, sus
propiedades, humedad y temperatura. Para
los valores de actividad medidos directa-
mente en el suelo se consideran vélidos los
siguientesvalores orientativos:

Nutrientes necesarios - resistencia a la sal

I baja 0,2-0,4 actividad gramos sal/l de tierra
Il media 0,4-0,6 actividad gramos sal/l de tierra
Il alta  0,6-0,8 actividad gramos sal/l de tierra

Se recomienda realizar varias mediciones a
distintas profundidades y formaciones vege-
tales. Como la actividad se ve influenciada
en gran medida por la humedad del suelo,
el porcentaje de humedad del suelo deberia
ser uniforme para poder comparar las medi-
ciones entre si (cultivo himedo).

La actividad no es una magnitud fisica. Es
mas, se trata de un valor referido a la prac-
tica para comprobar el contenido total de sal
en la zona cercana a la raiz.

Como el contenido total de sal viene princi-
palmente determinado por el nitrégeno, un
valor menor siempre puede deberse a la falta
de nitrégeno o de nitrdgeno/potasio.

La medicion de actividad permite controlar
la descomposicion de fertilizantes de larga
duracion.

4. El pH de la maceta varia durante el tiempo de
cultivo con cada aporte de abono, asi como
la capacidad equilibrante del sustrato y la
calidad del agua. Por tanto, se recomienda
cumplir un nivel de pH o6ptimo y llevar a
cabo su seguimiento a lo largo del tiempo
de cultivado. El pH influye en la absorcion de
nutrientes de las plantas.
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Por contra, no debe sobredimensionarse
la importancia del pH del agua. Debe verse
siempre en relacion con la dureza del carbo-
nato.

General

La tabla de valores de cultivo adjunta mues-
tra unos valores dptimos de pH y actividad
para distintos tipos de cultivo en la fase de
crecimiento principal.

Los grandes contenedores reciben gene-
ralmente los nutrientes que necesitan en la
parte poco profunda del terreno, mientras
que en el subsuelo se producen mayores
fluctuaciones.

Las plantas de maceta con bulbos de raiz
gruesos absorben el fertilizante liquido en
pocas horas. Las plantas de consumo lento
de nutrientes suelen sobrefertilizarse, como
la primula o primavera (primula acaulis).
Cuando se riega agua salina, en verano es
necesario tomar medidas para prevenir la
acumulacion de sal. En el cultivo de verdu-
ras, con frecuencia se abona demasiado
bajo cristal, mientras que al aire libre llueve
demasiado poco.

Al aire libre, un problema comin son los
dafios ocasionados por caminos de sal.

Durante la fase de cultivo, con el MULTI 2000
es posible comprobar si el suministro de fer-
tilizante es suficiente, sila concentracion de
abono liquido prevista en el suelo alcanza los
valores AM éptimos o si los abonos de sumi-
nistro continuo adn fluyen en una cantidad
suficiente.

Lo que se ve en la planta ya ha pasado y lo
que se mide, esta pasando. Esta informacion
anticipada permite tomar medidas de emer-
gencia para evitar que se produzcan dafios.

Para obtener asesoramiento o examinar el
terreno en centros de jardineria, el MULTI
2000 es el aparato més solicitado.

Indicacion en pruebas de suelo

Unos valores de medicion elevados solo
pueden ser soportados por las plantas du-
rante un breve espacio de tiempo. Si éstos
no cambian a largo plazo debera aclararse,
realizando una evaluacion del suelo, qué ele-
mentos presentes son los que no armonizan
con el resto.
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Sequedad/anegaciones de agua

Si se seca el terreno se mostrara una indica-
cion. En caso de anegacion del terreno au-
mentaran los valores de cinco a diez veces
en la escala toxica. La causa es la destruc-
cion de los coloides, por la que los iones
pierden su enlace o fijacion inicial.

Instrucciones de uso para la medicion AM

Consulte el manual para conectar y medir
con la sonda AM.

Inserte la sonda de medicion en el suelo
himedo de cultivo (para mediciones compa-
rativas, el suelo siempre deberia presentar el
mismo nivel de humedad).

Debe cubrirse todo el rango de medicion de
la punta de la sonda. Puede adquirir las si-
guientes sondas: 75 cm, 50 cm y 25 cm, rango
de medicion 3 cm, 1 cm @. Repetir las medi-
ciones al menos 5 veces en distintos lugares
para obtener la media. Es tipico que se pro-
duzcan pequefias fluctuaciones de medicion
en el cultivo de 0,3 a 0,5.

Mediciones en terrenos al aire libre,
bancos de arbustos, bosques

La medicion se realiza a la misma distan-
cia de las plantas, misma profundidad del
suelo y con el suelo de cultivo himedo.

Medicion de terrenos y sus-
tratos de tierras sueltas

Las tierras de cultivo humedecidas deben
llenarse en un recipiente, presionarse y
medirse.

Recomendaciones generales

Si el suelo o la tierra de cultivo han sido
regados antes de realizar la medicion, ésta
debera realizarse con posterioridad (en unos
60 minutos). Para mediciones comparativas,
el porcentaje de humedad del sustrato o del
suelo mineral debe ser el mismo. Se reco-
mienda medir siempre a la misma humedad
del suelo,p.ej. siempre unas horaso un dia
después de regar. Diferentes fertilizantes
continuos presentan, a altas temperaturas,
el mayor aporte de nutrientes; por eso, el
momento de la medicion y la temperatura del
suelo son factores sumamente importantes.
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) Instrucciones de uso para la medicion EC

Consejos para las muestras de agua

Las muestras de agua (analisis generales)
sélo deben tomarse durante los meses de
junio a agosto. Repita este proceso solo en
la misma estacion. Debe tener presente el
intervalo de tiempo durante el que el agua
subterrdnea o de manantial se somete a la
méaxima carga. Es necesario un caudal de
dispensado de 0,7 a 1 litros.

Tenga presente que el valor EC medido (mé-
todo de test rapido) no sustituye el anélisis
del agua.El agua de lluvia presenta la ven-
taja de una calidad generalmente alta, con
baja carga de sal y pH baja. El agua de la red
plblica presenta generalmente una calidad
uniforme, aunque puede tener una dureza
variable, en funcion de la region. El agua
procedente de rios o lagos colindantes pre-
senta con frecuencia una calidad satisfacto-
ria, aunque esté sujeta a fluctuaciones, en
funcién de las precipitaciones o impurezas
presentes en ella. El agua de manantial esta
disponible generalmente en cantidad sufi-
ciente, aunque esta sujeta a fluctuaciones
estacionales y presenta una calidad variable
(posee, en parte, una dureza muy elevada).

Factor de conversion:
1,4 mS/cm equivale a 0,746 g/l de sal (KCI)

Valor EC del sustrato o del suelo
mineral Prueba del sustrato teniendo
en cuenta el peso del volumen:

Vaso de medicion incluido: se llena agua
destilada hasta la marca B y se afiade sus-
trato hasta alcanzar la marca A. En suelo mi-
neral se llena agua destilada hasta la marca
Cy se afiade suelo hasta alcanzar el punto A.
En muestras de sustrato, la relacion de sus-
trato: agua es de 1: 5, mientras que en suelos
minerales, la relacion suelo: agua es de 1: 2.
El resultado de medicion (EC) se muestra en
milisiemens por centimetro (mS/cm). Un mS/
cm equivale aqui a 535 miligramos por litro
de sal KCl a 25 °C.
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) Instrucciones de uso para la medicion

del pH en liquidos y sustratos/suelos

Cuando se mide el pH en liquidos, el elec-
trodo de pH de incersion de cristal debe
mantenerse sumergido en el liquido que esta
previsto medir. En cunto el valor se haya
estabilizado en el aparato, éste podra leerse.
La influencia de la temperatura representa
un factor secundario en el sector agricola.

La medicion del pH en sustratos y suelos
puede realizarse directamente o a través
de una solucién de extraccion. Para obtener
una medicion directa en la practica, el suelo
debe estar hamedo (min. 50% de capacidad
atil de agua). Si el suelo estd demasiado
seco, el orificio de medicion puede humede-
cerse con agua desionizada. A continuacion,
espere durante un breve espacio de tiempo
hasta que el agua se haya distribuido.

jAtencion! Realice un orificio de medicion
con la varilla de insercion incluida (conforme
a la longitud de la sonda de vidrio) y mida alli
utilizando la sonda de vidrio. Presione suave-
mente el suelo que rodea la sonda. Después
de realizar la medicion, saque el electrodo
con cuidado, lavelo con agua destilada y agi-
telo suavemente para eliminar el agua que
queda.

En sustratos/suelos pedregosos, éstos debe-
ran tamizarse antes de llevar a cabo la medi-
cion. En suelos demasiado secos o pedrego-
sos se recomienda realizar la medicion en la
solucién del suelo. Para ello, en sustratos se
elige una relacion de mezcla de sustrato con
solucion de extraccion de 1:5, mientras que
en suelos minerales, esta relacion es de 1:2.
Como solucién de extraccién se recomienda
CaCl, (en el maletin se incluyen 0,01 moles de
CaCl, en polvo y se disuelve en10 |. de agua
destilada; la solucion puede guardarse). Al
sedimentarse los componentes de la mues-
tra de sustrato/terreno, mida el pH de la ma-
teria sobrenadante utilizando el electrodo de
pH de incersion de cristal. Se recomienda te-
ner presente este método de medicion para
la medicion comparativa. Los valores de pH
obtenidos insertando la sonda de vidrio di-
rectamente en el suelo pueden compararse
con los obtenidos en una extraccion de suelo
en agua destilada.
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Los valores LUFA (Instituto Agricola de In-
vestigacion y Desarrollo Aleman) se basan
en una extraccion con cloruro de calcio (es-
tos valores son con pH 6 aproximadamente
04 )pH menores que en extracciones acuo-
sas).

Comprobacion de los electrodos de pH
incersion de cristal mediante la indicacién
en mV

Con el electrodo de pH conectado, pulsando
la tecla MODE se activa la funcion de verifi-
cacion. Se muestra un valor en mV. La sonda
intacta debe proporcionar un valor diferen-
cial de 145 mV como minimo en las dos solu-
ciones tampon.

Si este valor diferencial no se alcanza (dehi-
do a dafios o al desgaste), debera sustituirse
el electrodo.

La pendiente del electrodo se muestra de
inmediato, al encender el aparato y deberia
encontrarse entre 45 mV y 59 mV. Si no se
alcanza este valor, no serd posible llevar a
cabo una medicion fiable.

Motivos por los que es necesario realizar
una medicion de actividad

iPor qué es necesario medir la
actividad de los nutrientes del suelo?

El medidor de actividad MULTI 2000 KOMBI
determina la actividad de las sales disuel-
tas en el suelo. Por actividad se entiende
en quimica la efectividad de los iones. Las
sales disueltas se descomponen en cationes
de carga positiva y aniones de carga nega-
tiva. En el agua pura, los iones cargados
eléctricamente se mueven libremente y su
reaccion es rapida. En el terreno, los iones
frenan su movimiento, el radio de actuacion
se estrecha en gran medida, con lo que se
reduce su eficacia en comparacion con la
que tendria en el agua. La magnitud de la
reduccion de eficacia es indicada por el coe-
ficiente de actividad conforme a la siguiente
féormula:

d x fb= a/d = Densidad = concentracion en gr./I
de terreno

/fb = Coeficiente de actividad (grado de
eficacia)

/a = Actividad en gr/litros de terreno

= cantidad de iones eficaces
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Medicion de actividad

Mediante un electrodo se envia una cor-
riente eléctrica constante a través del ter-
reno. La corriente conduce los nutrientes,
que son todos iones, a los polos del electro-
do. Alli se les extrae su carga eléctricay de-
saparecen asi del suelo. Se dice que el suelo
o el terreno de electroliza. El electrodo actda
en principio igual que una raiz: extrae los nu-
trientes del suelo. Como las condiciones en
el suelo son las mismas en los dos casos, el
conjunto de todas las propiedades del suelo
que, como sabemos, determinan la actividad
de los nutrientes, se incluye en el proceso de
medicion. El control de los cultivos mediante
la medicién AM asegura los maximos ingre-
sos cuando se complementa mediante la
aplicacion de exdmenes del terreno.

Los valores orientativos (tablas) actuales,
medidos con una suficiente humectacion
del terreno (terreno de cultivo himedo) son
validos para la fase de crecimiento principal.
Durante el intervalo de florecimiento y madu-
racion estos valores no deben descender por
debajo de 0,1 gr. /litro.

Los valores de cultivo indicados en la tabla
estéan fijados a 18 — 20°C de temperatura del
terreno. 1°C hace que el valor varie en un
2,5%. Como la humedad, la temperatura y las
propiedades del suelo influyen en la activi-
dad de los iones de sal y la raiz depende de
las mismas condiciones para la absorcion de
nutrientes, los valores de medicion son equi-
valentes a la absorcion de nutrientes por la
raiz en el momento de la medicion.

En horticultura, cultivo agricola, viveros
forestales, bosques y todo tipo de zonas de
cultivo, este aparato sirve para asegurar
las medidas utilizadas en los cultivos, para
verificar/comprobar las medidas ya aplica-
das o previstas, aportar seguridad y crear
los requisitos para el éxito de los cultivos.
El MULTI 2000 contribuye en gran medida a
la proteccion medioambiental. Es una ayuda
indispensable para técnicos y personal de
asesoramiento.
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Instrucciones técnicas de uso NITRAT 2000

Puesta en marcha del NITRAT 2000

Para insertar la pila de bloque de 9 voltios
abra la tapa del panel trasero de la carcasa,
Inserte las pilas. Vuelva a cerrar la tapa de
la carcasa. El encendido se realiza pulsando
brevemente el boton ON/OFF. El electrodo de
nitrato se conecta al aparato y la compuerta
de proteccion del electrodo de nitrato se
retira con precaucion. Limpie el electrodo
de nitrato con celulosa o utilizando un trapo
seco. El aparato ya esta listo para el uso.
Para medir soluciones o sustancias en sus-
pension en suelo/sustrato, el electrodo de
nitrato se introduce en el medio que esta
previsto medir. El valor de medicion se lee
en cuanto la indicacion se haya estabilizado.

Al finalizar la medicién apague el aparato.
Desconecte y limpie el electrodo de nitrato
del aparato manual, sobre todo rocidandolo
con agua destilada y, a continuacion, lim-
piandolo con celulosa o un trapo seco.

El electrodo de nitrato puede guardarse con
la tapa de proteccion seca colocada. Si se
utiliza diariamente, el electrodo de nitrato se
guarda enla solucién acondicionadora sumi-
nistrada.

Uso breve del Nitrat 2000
Medir

Pulse el boton ON/OFF (primero se mostrara
la indicacion de la pendiente de electrodo
de la calibracion anterior) y mantenga el
electrodo de nitrato en la solucién que esta
previsto medir.

Calibracion (calibracion de 2 puntos)

Desde el ciclo de medicion, pulse el boton
ON/OFF durante 5 segundos hasta que se
encienda el LED = modo de calibracién. Su-
merja el electrodo de nitrato limpio y seco en
solucion de calibracion Cal 1=50 mg/INOQ, y
girelo suavemente. A continuacion pulse el
boton CAL 1, la indicacion cambia entre 50 y
el valor de medicion relativo en mV. En unos
pocos minutos se ajustarad un valor estable,
el electrodo se retira de la solucion de cali-
bracién, se limpia con agua destilada y se
seca con cuidado.
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A continuacion, sumerja el electrodo de ni-
trato en la solucion de calibracion Cal 2 =500
mg/I NO,, girelo ligeramente y pulse el boton
CAL 2. La indicacion en pantalla cambia de
500 al valor de medicion relativo en mV o
viceversa. Cuando el electrodo de nitrato ha
alcanzado un valor estable, el medidor cam-
biara automaticamente al ciclo de medicion
y el LED rojo se apagara.

A partir de los dos valores de calibracion,
el aparato habra calculado la pendiente del
electrodo de nitrato y guardado el valor.

Sidurante la calibracion no surge ning(in va-
lor de medicion estable, incluso después de
varios minutos, debera colocar el electrodo
de nitrato durante varias horas en la solucion
de acondicionamiento para regenerarse. El
aparato puede apagarse manteniendo pul-
sados los 3 botones (CAL 1, CAL 2 y ON/OFF)
pulsados durante al menos 10 segundos.

Calibracion (calibracion de 1 puntos)
Generalmente es suficiente realizar una cali-
bracion en un solo punto antes de cada serie
de medicion en CAL 2. Para ello se conecta
el medidor y se mantiene pulsado el botén
ON/OFF durante varios segundos hasta que
se ilumine el LED = estado de calibracion.
Sumerja el electrodo de nitrato limpio y seco
en solucion de calibracion CAL 2 = 500 mg/I
NO, y girelo suavemente. A continuacion,
pulse el boton CAL 2. El aparato muestra el
valor “500” parpadeante, alternando con la
“indicacion en mV“. El aparato pasa automa-
ticamente al modo de medicion y el LED rojo
se apaga.

Electrodo de nitrato

En funcion de la carga de medicion (tras 1
a 3 afios) es posible que el electrodo de ni-
trato pierda finalmente sus propiedades de
medicion. La medida para la capacidad de
utilizacion del electrodo de nitrato se deno-
mina pendiente del electrodo .Los electrodos
de nitrato nuevos ofrecen una modificacion
de tension de 57 +/- 2 mV. Si la pendiente
desciende hasta < 45 mV/pNQ,, el medidos
indicard un error E1. Si se confirma que la
pendiente es demasiado baja, incluso con
una solucion de calibracién nueva, deberia
sustituir el electrodo de nitrato.

www.stelzner.de 105



106

También existe la posibilidad de realizar una
sustitucion del electrodo de nitrato usado
(aprox. 1/3 del precio nuevo). Este electrodo
de nitrato “regenerado” posee propiedades
comparables, como un nuevo electrodo de
nitrato.

Mediante la difusion y evaporacion la solu-
cion electrolitica del interior del electrodo
puede reducirse con el tiempo (de 1 a 2
afios). Si el nivel de liquido desciende mas
de 3 a 4 cm. la solucion electrolitica debe-
ria rellenarse en ese caso con una solucion
de KClI saturada con 0,1 M AgCl. Para ello, el
manguito se desplaza hacia abajo a través
del orificio de llenado y se llena inyectando
la solucion electrolitica. A continuacion,
vuelva a cerrar el orificio de llenado me-
diante el manguito.

El electrodo de nitrato puede guardarse con
la tapa de proteccion seca colocada. Si se
utiliza diariamente, el electrodo de nitrato
se guarda en la solucién acondicionadora
suministrada.

Puede conservar el electrodo introducién-
dolo temporalmente en solucién acondicio-
nadora.

Funciones adicionales del aparato

Si el aparato no se apaga automaticamente,
p.ej. durante las mediciones de nitrato de
larga duracion, pulse, con el aparato en-
cendido, los botones CAL 1y CAL 2 simul-
taneamente durante varios segundos hasta
que se muestre la indicacion “A 0“. Durante
la repeticion del proceso, el aparto volvera
a ajustarse en el modo “A1"” (=desconexion
automatica en 10 min.).

Resetear el aparato: Pulse simultdneamente
“CAL1", “CAL2" y el boton “ON/OFF” > 10 s.

Desviacion de la pendiente del electrodo:
Pulse simultaneamente los botones “CAL 1”
y “ON/OFF” >5s.

Indicacién del valor correcto en mV:
Pulse simultdneamente los botones “CAL 1”
y “ON/OFF” >5s.

Indicacion: El Nitrat 2000 dispone de un
control de tension de la bateria que, al en-
cenderse, comprueba una vez el estado de
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la bateria. Si en la pantalla se muestra el
mensaje “LO BAT", significa que es necesa-
rio sustituir la bateria, ya que de lo contra-
rio, podrian producirse errores de medicion.

DATOS TECNICOS

Rango de medicion: NO3: de 0 a 1000 mg/I

Resolucion: NOz: 1 mg/l
Precision: NOs: + 5%
Indicacion: Pantalla LCD

Temperatura de uso: de +5a +45°C

Alimentacion:
1 pila de bloque de 9V, tamafio 6LR61

Intervalo de funcionamiento:

aprox. 100 h

Tipo de proteccion: 1P40
125 x 75 x 45 mm, 190 gr.

Dimensiones y peso:

N°de art. ACCESORIOS

2017 Electrodo de nitrato

Solucion acondicionadora (5g/I KNO;)
frasco de 100 ml

2024
2023 Solucion de calibracion CAL 1 (50mg/I NO;)
2018  Solucion de calibracion CAL 2 (500 mg/I NO;)

Solucion de llenado del electrodo

2027 (0,1 molar (KCl/saturado AgCl, 100 ml)
- i N .

2036 Solucién de extraccion al 1% de alimina
(KAI(S0x),), 1000 ml

2037 Solucién madre de nitrato (para obtener
una solucion CAL 1y CAL2) 1000 ml
Solucién madre al 10% de alimina

2038 (KAI(S0s),), 1000 ml

2035 Sal de altimina para 5 litros

Solucion de extraccion al 1% de alimina
2028  2frascos de calibracion de 100 ml
1004 Frasco de inyeccion con agua destilada
1008  Jeringa para solucion de llenado

2013  Vaso de medicion
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Informacion general
de uso del NITRAT 2000

Determinacion del nitrato en muestras de
terreno

100 gr. de muestra de terreno recién tomada
(descartar piezas grandes y piedras, tami-
zar)

Introducir 100 ml de aldmina en un frasco
de precipitado de 250 ml, cerrar y agitar
durante 30 min.

Después de sedimentarse los componentes
de la muestra de terreno mida el nitrato so-
brenadante. Para ello sostenga en la mano
el electrodo de nitrato y la solucién turbia
y agitela brevemente. La solucion de medi-
cion deberia ser de 1,5 a 2 cm,, el electrodo
de nitrato deberia alcanzar los diafragmas
de la medicion. Lea el valor de medicion del
"NdITRAT 2000 en cuanto se haya estabili-
zado.

Valor de medicion en mg/l

Si se desprecia la humedad del terreno, el
valor de medicion serd en mg NO,/I ~ kg
NO,-N/ha

Determinacion del nitrato en
muestras vegetales

10 — 50 gr. de muestra vegetal recién tomada
(picada fina) — peso neto
100 ml de alimina

introducir en un frasco de precipitado de
250 ml y picar fino con una varilla picadora. A
continuacion, agitar 30 min.

Para medir, mantener el electrodo de nitrato
sobre los diafragmas de la solucidn turbia y
remover brevemente. Lea el valor de medi-
cion del “NITRAT 2000” en cuanto se haya
estabilizado.

Calculo del contenido de nitrato en x mg/kg
de material vegetal:

Valor de medicién en mg/l x Alimina en ml

NO; (mg/kg) =
Peso neto en gr.
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PykoBoacTBO no aKcnnyaTaumm
pH AGRAR 2000

TexHn4eckoe pykoBoACTBO
pH AGRAR 2000

Bcrasute 9 V 6atapeto — npyu 3TOM HaxaTtb
Ha KpbILWKY OTCeKa ans 6atapeun Ha obpaTHoM
CTopoHe npubopa, BCTaBuTb GaTapeto u 3a-
KPbITb KPbILIKY. BKnioyeHne npoucxoput Ha-
xatuem KHomnkun «Ein/Aus». CTEKNAHHbIA 30HS
NPUCOEANHNTL K NPUGOPY 1 OCTOPOXHO CHATH
3aWnTHBIA Konmavok. [lanee mpoTepeTb u3-
MEPUTENbHBIN 30HT, C MOMOLLBIO LIENTYI03HOM
nnn 6ymaxHoi candetku. Mocne atoro anna-
part roToB K pa6ote. st HeNoCpeaCTBEHHOrO
n3MepeHnst pH norpyauTb 30HA BO BRAXHYHO
nousy, cybctpat umm pacTeop. Kak Tonbko
VHAVKATOP MPOW3BEAET U3MEPEHNS, Ha Tabno
MOSIBUTCS UCKOMOE 3HaYeHue.

BHumanue: Mpn npsmom n3mepeHun B mMo-
YyBe unn B cybeTpaTe NpeaBapuTeNlbHO B HUX
cpenatb oTBepcTue! Vicnonb3oBath npunarae-
MbIl npoboiHuk. Obpalyaem Bawe BHMMaHne
TakXe Ha TO, Y4TO M3MEpUTENbHbIA 3NMEKTPOA,
npon3BeaeH N3 XPynkoro marepuana u MoxeT
Npu HeHaanexallem npuMeHeHnn pa3buTbes.
[locne OKOHYaHWS W3MepeHNs anmapart Bbl-
KIO4UTb, CTEKNAHHDBIA 3NEKTPOA OTCOEANHNTD
1 04MCTUTL. [Ans 3TOro nyylle BCEro NpoMbITh
€ro OenOHN3NPOBaHHON BOJOW U NPOTEPETL C
MOMOLLbIO LeNyno3Hon unu bymaxHoin can-
eTkn. XpaHnTb 30HAbl TONMBKO C 3aMUTHBIM
KonimaykoM. [ONOBHbIE YacTU 30HAA HAOKHbI
6bITb BAQXHBIMU MPY XPaHEHUM, NO3TOMY He-
06X04MMO B 3alMTHBLIN KONNayok [o6aBuTh
Heckonbko Kanenb 3mol/l KCI pacteopa.

BaxxHo: pH-30HIb! B IEMOHN3NPOBaHHON BOAe
He XpaHuTb! OTO 3Ha4UTENbHO CcoKpallaeT
CpOoK cnyx6bl annapara!

KpaTkoe pykoBOACTBO
N3mepeHue

Haxatb kHonky «Ein/Aus» (cHavana nossutcs
3Ha4eHne NPOBEAEHHOrO N3MEPEHNS BO Bpe-
MS npegplayLLen KannbposKy).

Kanu6poBka

[na Hayana M3MepeHUs HaXnmaTb KHOMKY
«Ein/Aus» oK. 5 cek. §o Tex nop, noka He 3a-
roputca kpacHas namnouka. CTeksHHbIN
3MeKTPO, NoMecTUTb B OydepHbI pacTeop
pH 7. HaxaTb KHOMKy pH 7, NOTOM 31eKTPoA
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NPOMbITE W MOrpy3nTb B BydepHbIii pacTBop
pH 4. Haxatb kHonky pH 4. Korga nHgukarop
[OCTUTHET 3HadveHns 4.0, KpacHas namnoyka
noracHeT 1 nNpubop nepenger B pexum «M3-
MepeHue» .

Kanu6poska pH-meTpa

Haxatb KHomky «Ein/Aus» (cHayana nossuT-
CSl 3HaYeHMe MPOBEAEHHOr0 M3MepeHUs BO
BpeMs npegbloyllen  KanmbpoBku, panee
3HayeHve pH). Mpubop HaxopuTCs B pexnme
«/13mepeHne». ocne 3Toro HaxXMMaTb KHOMKY
«Ein/Aus» He MeHee 5 cek. (0o Tex nop, noka
HE 3aropuTca KpacHas namnoyka) Ans CMeHbl
pexnma n3MepeHnst Ha pexxum «Kannbposkas.
[lanee co CTEKNAHHOrO 3NEKTPOAA CHATL 3a-
LUMTHBIA KONMMA4oK, 3NEKTPOA MPOMbITb ANC-
TUNNNPOBAHHON BOAO M NOrpy3nTb B Gydep-
HbIl pacTBop pH 7. XKaatb fo ycTaHoBneHws
MOCTOSIHHOTO ~ HEM3MEHSIIOLLIErOCs  3HAYEeHNst
VHAVKaTopa.

Tenepb HaxaTb KHOMKY «pH 7 cal». 3HaveHve
Ha4HeT BapbupoBaTb Mexay 3HadveHnem C. 7
(Cal 7,00) n 3HaveHuem pH-anekTpopa, Heo-
XOaTb [0 nosiBneHnst Ha gucnnee pH =7,00.
3aTeM CTeKNAHHbI 3NEKTPOA XOPOLIO Npo-
MbITb, MOrpy3unTb B GyepHblii pacteop pH 4
1 HaXaTb KHOMKY «pH 4 cal». 3Ha4eHne Ha4HeT
BapblpoBaTb Mexay 3HadveHuem C. 4 (Cal 4,00)
1 3Ha4eHneM pH-anekTpoga. XKpatb O noss-
nenns Ha gucnnee pH = 4,00.

Bcnep 3a aTuM aBTOMaTU4eCKu npou3ongeT
cMeHa pexuma «Kannbposka» Ha pexum «M3-
MepeHe», 1 KpacHas nammnoyka noracHer.
lMocne Toro Kak KpacHas namnoyka noracHer,
CTEKNAHHbIN 3NEKTPOf, BbITalmMTL 13 Bydep-
HOro pacTBOpa, XOPOLLO NPOMbITb AUCTAMNN-
pOBaHHO BOAOW M MOrpy3nTb B Hemocpen-
CTBEHHO W3mepsieMblil pacTsop. [lokasaHus
pH-KanMbpoBKN aBTOMATUHECKN COXPaHSIOT-
CSi, W NOCNe BbIKMOYEHNS (HXKaTWS KHOMKM
«Ein/Aus») 1 nocnepytowero BKAOYeHNs (Ha-
Xartns KHonku «Ein/Aus») BHOBb MOSBNAIOTCS
Ha Tabno. Ecnn annapar He BbIKMOUUTb HaxXa-
TUEM KHoMKu «Ein/Aus», OH BbIK/OYNTCSA aBTO-
matundeckn Yepes 10 MuHyT (Mprbop B pexume
«A 1»). [pn nprnobpeTeHnn annapat HaxoguTcs
B pexume «A 1».

Ecnu Bbl He XOTWTe aBTOMATNYECKOrO BbIKIHO-
YyeHust npubopa, Hanpyvep, ecan Bel nposoau-
Te AnTenbHble pH-u3meperns, To BO Bpems
paboTbl Npu6opa HAXXMUTE B Te4eHue 5 cek. Ha
KHoMKu «pH 4 cal» n «pH 7 cal» ogHoBpeMeHHO
[10 NosiBNeHus Ha Tabno «A 0».
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TOYHO TaK e, OBHOBPEMEHHbIM HaXaTuem B
Tey. 5 cek. Ha kHonku «pH 4 cal» n «pH 7 cal»,
NPOV30NAET NepektoyeHre Nnpubopa 06paTHoO
B PeXuM «Al».

COOTBETCTBEHHO 3NIEKTPOXUMUYECKUM XapaK-
TEPUCTVKaM, AMana3oH HamnpsbkeHus HOBOMO
CTEKNSIHHOrO 3neKTpofa cocTtaensieT 58+/- mV
npy u3MeHeHUn pH-nokasarens Ha OfgHO fene-
HUe. Tak KaK CTEeKJISiHHbIA 3N1EKTPOA, (@ UMEHHO
YyBCTBUTENbHbIE MEMOpPaHbI U3 CTekna) Mof-
BEPXXEH MPOLECCY OKUCNEHNS, Yepe3 onpese-
NIEHHbIi MPOMEXYTOK BPEMEHU Heob6XOmyMO
NPOW3BOAUTL MOBTOPHYIO Kanubposky. Anna-
paT MOXeT ObITb MOABEPXKEH KanMbpoBKe C
45 mV 6e3 0CNOXHEHMIA.

B cnyvae cunbHOr0 OKUCNEHWSI CTEKISIHHOrO
3M1eKTPOAA, KOrfa HanpsihKeHne 3i1eKTpoaa Co-
CTaBnsieT MeHee 45 mV, Ha aKpaHe nosiBnseTcs
owubKka E 1 1 nHgukaTop nsmepeHnst Mraet.
Ecnn ownbka E 1 nosiBnsieTcs cHoBa mocne
CMOSb30BaHNsi HOBOro 6ydepHOro pacTso-
pa, HeOBXOANMMO 3aMeHUTb CTEKNSIHHBIN dMeK-
TpOZ.

06Lme ykasaHus

Mpn ONUTENbHOM HENCrnonb30BaHMM
CTEKNIIHHOTO 3MEKTPOAA BPEMS ero peaxuun
yBenM4mBaeTCs. Ons BOCCTaHOBJIEHUS
NPEXHEN aKTUBHOCTU CTEKNSHHbIA 3NEKTPOA,
MONOXWUTb Ha HOYb B OydepHbii pacTsop
(r.e. BbIMO4MTL pH-anektpop). [uadparmbi
HEo6XOAMMO OCTOPOXXHO MOAMUANTE B OFHOM
HanpaBneHNN C NOMOLLIbIO MNOYKM [N1S HOTTEN,
npu 3ToM 3 Kepammn4eckme MemopaHbl JOMKHbI
6bITb HakpbIThl. Tlocne atoro pH-anekTpop
[OKeH HaxoguTbes 48 4vacos B OydepHOM
pacteope 4 vnu 7 unn B KCL-pactsope. [Ans
nononHenus KCL-pacTBopa B CTEKNSHHOM
3MEKTPOAE: CHATb  3aLUMTHYIO PE3UHKY C
anektpoga u gonute 3mol/l KCI-Elektrolyt ¢
NOMOLLBbIO MUMETKN WA LINPUTLA. YPOBEHb
pacTBOpa He AO/KEH MpeBbiwatb 2 CM A0
KpbIky pH-anekTpoaa, nHaye y OTBOASALLErO
3NeKTPoaa He OyOeT KOHTaKTa.

Ykasanue: pH Agrar 2000 ocHalLeH crcTemon
KOHTPONS HanpsbkeHus 6artapen, KoTopas
npoBepsieT  CcOCTosiHWe — GaTtapen  nocne
BKJTOYEHUS.

Ecnu Ha pucnnee nosiensetcs coobieHune «LO
BAT», Heobxogumo 3aMeHUTb 6GaTtapeto, Tak
KaK MHa4e BO3MOXHO HEBEPHOE BbIMOJSIHEHNE
N3MEPEHNIA.

PRONOVA Produktbereich STELZNER®
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

TEXHWYECKUE JAHHbIE:

STELZNER®@ IEEI

[Avana3oH usmepeHus: 0-14
Moka3aHus Ha gucnnee ¢ To4HoCTbio go: 0,01
TOYHOCTb U3MEpPEHUsT: +0,02
Lindposoit uHanKaTop: LC-Display
Temnepartypa nsmepeHus: +5 po + 45°C

NcTouHuk nutaHus: Barapes 61R61 - 9 Volt

MpogonxuTtenbHocTb pabotbl:  ok. 100 Yacos

NHavkauus paspsga 6atapenm: Lo Bat

Knacc 3awuTbi: 1P40

Pa3smepsb! n Bec: 125 x 75 x 45 mm, 190 rp

Homep apr. MPUHAAJIEXXHOCTU

pH-anekTpog NnacTvkoBbIn Ans
pacTBopoB

3010

3011 pH-anekTpog ¢ 3 pnadparmamu

BydepHbin pactBop pH 4, 6yTbinb

312 100 mn

ByepHbIn pactBop pH 7, 6yTbiib
3013

100 mn

BydepHbIn pactBop pH 4, 6yTbinb
3014

1000 mn

BydepHbin pactBop pH 7, 6yTbinb
3015

1000 mn

BydepHble TabneTkn ans kanuop.
pacTtBopoB, 1 TabneTky pacTBOpUTbL B
100 mn gucT. BOAbI

3026 5 wT ans pH 4
3027 5wt ansd pH 7
3016 2x5wranapH4mn pH7

Xnopua Kanbuusi Ansi aHanmaa noYsbi
0504  (ox. 11,1 rp xBataet Ha 10 n pacTBOpa
0,01 monb/nnTp)

1004 ByTbinb ¢ TPYGKOI

PactBop KSL ans pH-anektpoga
3022 CO Wwnpuuem
3 mosnb/ KSL, 6yTbinb 100 Mn

3017 Mpo6oiHmK

3019 Barapes 61R61 - 9 Volt

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de
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1.1 O6wwme npaBuna NCNosb30BaHUs

110

pH AGRAR 2000

3HaveHne pH npuHAZNEXWT K BaXKHEALUUM
XapakTepUCTKamM WU3MEPEHNST B PasfnNyHbIX
arpoobnactsx. 3HayeHne pH - 3710 ocHoBa
M3MEPEHNst BCEX NUTaTeNbHbIX BeLecTs. o-
Jly4eHne BbICTPbIX N HAAEXHbIX Pe3yNbTaToB -
3afa4a Takux M3MEePUTENbHbIX NPUBopoB, Kak
ph MEGA n pH AGRAR.

YT100bI NONYYNTL TOYHbIE PE3YNbTaThl, HEOOXO-
O/MO CHavana NpoBEeCTW CPaBHUTENbHbIE U3-
MEepeHUst CO CTaHZapTHbIMU pacTeopamu pH 4
1 pH 7. YcnosusiMi Hanbonee TO4HbIX pesyb-
TaToB SBNSIOTCA WCMOMb30BaHNE MPUrOAHbIX
onst aToro 6ydepHbix pacteopos pH 4 n pH 7
COOTBETCTBEHHO. B HacTosLee Bpemst 3Haye-
Hue pH onpenensieTcs UCKIUMTENBHO C MNO-
MOLLbIO 3MIEKTPOAOB CO CTEKNSIHHOI Anadpar-
moii. [pn 3TOM 3aBNCUMOCTb OT TeMNePaTypsbl
OKpY>XatoLLel cpefibl SBNSETCAS MUHUMaBHON.

npu 5°C  pH4,01 wmwm
npu 40°C  pH 4,03 wum

pH 7,09
pH 6,97.

[oaToMy W3Ha4anbHas Benn4MHa Temnepa-
Typbl ycTaHosneHa Ha 20°C. KomneHcauus
TemnepaTypbl O3Ha4aeT MNpeceyeHne cucTe-
MaTNHECKUX OLUMBOK, Y4TO NO3BONSET CHU3UTL
BIVSHWE  TemrepaTypbl Mpu W3MepeHun Ao
MUHAMYMa.

BaxxHble yKa3aHus gnsi usmepeHusi ¢
nomowybio pH AGRAR-3anekTpoaa

[Ona Toro, 4Tobbl MOAYYUTb WMHOPMALUMIO O
Benn4mHe pH B cybeTparax, MOXHO MPOBECTM
M3MEPEHNS B MONEBLIX YCNOBUSX UM B Nabo-
patopun. O6a 3Ty N3MEPEHNSi BOSMOXHbI. /13-
MepeHue B NONEBbIX YCNOBUAX CeayeT Npous-
BOAWTb TONBbKO MPY CNeayoLwmnx YCOoBUSX:

.MoyBa [OMKHA O6biTb BAKHON (MUHUMYM

50% BnaroémkocTu ). Ecnm noysa - cyxas,
MOXHO YBNI@XHWTb MEPHOe OTBEpCTWe AuC-
TUNNNPOBAHHON BOAOW WM pa3baBfieHHbIM
pactsopom CaCl,.

. TpoBOIHIK MOrpy3UTb BO BAXHYIO MNOYBY.

['ny6uHa norpy><eHnst COOTBETCTBYET rny6uHe,
KOTOPYIO MOXHO W3MEpPSTb C MOMOLLbO CTe-
KNSHHOrO 3N1eKTpoga.

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30
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3. CTeKNsiHHbII 3/1EKTPOA aKKypaTHO Morpy3unTh B

MEepHOe OTBEPCTUE 1 BAABUTbL B MOYBY JIETKNM
HaXKaTuem KynakoB Ha AaHHbIi CTEKNAHHbINA
3EKTPOA, (Kak Npu nepecapke pacTeHui).

. Mocne Toro, Kak Ha gucnnee MosiBATCA 3Ha-

YeHust pH, CTEKNSIHHBINA 3NEKTPOL, OCTOPOXXHO
BbIHYTb 113 MOYBbI, MPOMbITb ANCTUNNPOBAH-
HOW BOAOW W NMPOTepeTb BYMaXKHbIM MONOTEH-
Lem.

. Ecrm noyBa He npuropHa onst M3MepeHns B

MONeBbIX YCNOBUSX (HampuMep, YpesBblHaiHo
KaMeHNCTasi MoyBa, CANLWKOM YMJOTHEHHbIi
TPYHT), MOXHO MPOBECTU N3MEPEHNSt C MOMO-
LWbl0 CTEKNSIHHOMO 3/1IeKTPoAa B labopoTop-
HbIX YCTIOBUSIX.

W3mepeHue B naGopoTopun

O6bi4HOe B3sATUE MPOOLI. poby mousbl CMme-
watb ¢ pacteopom CaCl, B oTHoWweHumn 1: 2,5
(1 yactb noyssl, 2,5 YacTn pacteopa Calcium
Chlorid).

MarotoeneHue pactsopa CaCl,:

15 rpamm Calcium Chlorid pactsoputs B 10
JMTpax AUCTUNANPOBAHHOK BOAbI UMM COOT-
BeTcTBeHHO 1,5 rp B 1 inTpe.

ConocTaBumble 3Ha4eHusi pH

B nerknx no4ysax HeO6XOOUMO OPUEHTUPO-
BaTbCS MO HNU3KUM 3Ha4YeHusM pH. B Tskenbix
noYysax - No BbICOKUM. T.K. Npnbop nMpon3so-
ONT n3mepeHus pH B nonesbIxX yCnoBusx, Bce
0COBEHHOCTY MECTOMOJNIOXKEHNS YHNTHIBAIOTCS
npu aHann3e. AT0 N3MepeHne 6aM3KO K peab-
HbIM ycnoBusiM. [Npu n3mepeHunsx B naboparto-
pyK NV C NOMOLLbIO CTEKNAHHBIX 3N1EKTPOAOB,
KakK MoKasaHo Ha MPUBELAEHHOM HUXKE PUCYH-
Ke, HYy)HO obpallaTb BHUMaHWE Ha METOAbI
n3MepeHust, 4Tobbl [OOUTECS COMOCTaBUMbIX
pesynbTaToB U3MepeHus. OTo 6nm3koe K
peanbHbIM ycnoBusM namepenue B H,O ¢ no-
Moo Soiltester nnm ¢ pH AGRAR 2000 (Art.
3002) CO CTEeKNsiHHbIM 3NIEKTPOZOM MOXHO
CpaBHUTb C KaxabiM n3mepeHnem KCl, yuutbl-
Basi 3HAYEHUS BENINYNH HA NMPUBEAEHHOM HIKE
pucyHke Ab.1.

www.stelzner.de



CpaBHeHMne MeTOA0B Npu U3-
MepeHun pH B nouse

B LLseiiyapuu 1 B MonnaHgun NprHATO usme-
psATb pH B Xwupaknx pacteopax. B pesynbtate
nofyyaeTca peanbHoe 3HadeHve pH. JaHHoe
3HaYeHne Of|HaKO N3MEHSETCS NPy CMEHE BPe-
MeH roga. Ho 1 OHO BaXkHO Anst AMarHoOCTUKUY,
T.K., K&K y>Ke Obl0 CKa3aHo Bbille, COOTBET-
CTBYET peanbHOMY 3HauyeHuto. ITO 3Ha4eHue
onpepensietca kak pH (H,0).

YacTo 3HayeHus pH B moyse Ans guarHoCTu-
KW ONpepensioTCs B pacTBope Kannmymxnopug,.
JTO 3Ha4eHe He COOTBETCTBYET (haKTN4EeCKO-
My 3Ha4eHWto pH, HO OTK/IOHEHUS [OBOJSILHO
Hebonblwme. [JaHHOe 3HaveHue onpegenseTcs
kak pH (KCI). Mpn aHann3e nouysbl Hapo 06-
paLliatb BHAMaHUE Ha TO, Kakoe UMEHHO 3Ha-
YyeHve Bbl nonlyyaeTe, NOTOMY YTO OTKIIOHEHUS
MOryT 6bITb JOCTATOMHO 3Ha4MTENbHbIMU. Ha
PricyHke 1 4eTKO nokasaHo, Kak 3Ty OTKJIOHe-
HISt MPOVCXOZAT, TAKXKe OHU MOTYT NPUBECTYN K
nepepacyety pH (KCl) B pH (H,0) nnu Hao6o-
poT.

A
8.0
L § )
70 —§ /
60 — 8
a
-z
50 /‘
40 e
£
L pH (B Boge H:0)
1 1 1 1 1 >
4,0 50 6,0 70 8,0
PucyHok 1

CpasHeHue pH (H;0) n pH (KCI)

3HaueHue pH B pasHbIx nopogax

Yem TOHblUE MOPOAA, TEM CUNbHEE CBS3aHbl
nuTaTenbHble BELLECTBa B MOYBE MeXAdy CO-
601, COOTBETCTBEHHO OHW MOTYT 6bITh MEHbLLIE
1cnonb3oBaHbl pacteHusmMu. B cnabokucnbix
noyBax W B HEUTpasbHbIX 06NacTsSX MOYBbI
(6,5 go 7,0 pH) nornowaemocTb NUTaTENbHBIX
BELLECTB BCErfa XopoLuasi, OCNI0XHEHUs NosiB-
NAOTCS NPU CUMbHO3AKUCAEHHOW NN LLEMoY-
HoW1 noyse (CM. PucyHoOK 2)

40 50 60 70 80 90

Mapranew
Bop
Megpp, Liunk

Monun6aeH

A o

40 50 60 70 80 90

®occhop
Kanwii
Kanbuwi
Maruwii

Xeneso

PricyHok 2
pH-3Ha4eHns nouBbl M HEOBXOANMOCTL MuTa-
TeNbHbIX BELLECTB A5 PacTeHUiA
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PykoBOACTBO Mo aKcnayaTauum
PET 2000

WHcTpykums no npumeHexunio PET 2000
O6was nHdopmauus

TaxomeTp [N aHanu3a NUTaHUs pPacTeHuit
PET 2000 nossonseT Ha MecTe onpegnenutb
BO3MOXXHOE MOrJOLEHNE pacTeHMeM mnuTa-
TeNbHbIX BELLUECTB MPU TaKUX XKe YCOBUSX,
Kak MornoLleHne Yepes KOpeHb Ha MOMEHT 13-
MEPEHUS.

[aHHble n3MepeHust yunTbIBaOT BCE CBOWCTBA
noYBbl  (KOHLEHTpauuio yoobpeHuin, BROX-
HOCTb, YOENbHYIO MIOTHOCTb U TEMMEPATYPY),
MO3TOMY OHUM O4YeHb BaXKHbl AN pocTa pac-
TeHnin. B capgoBopacTBe, MWTOMHMKAX, Nap-
WadTHON apXUTEKTYpe, NECHOM U CENbCKOM
X03AMCTBax 3TOT NpUOOP YCMELUHO CRYXWT
LN OnpefeNieHns 1 KOHTPONS YXKe MPUHATBIX
UM 3annaHnpoBaHHbix mep. MpuHumn nsme-
PEHUst COCTOMT B TOM, Y4TO C MOMOLLBIO ABYX
AM-31eKTPOAOB Hepes BAXKHYIO 3eMA0 Npo-
MyCKaeTCst MOCTOSIHHbLIA 3NEKTPUYECKNA TOK,
13Mepsis Takum 06pa3oM copepKaHiie conein
B MOYBE WA PacTBOpeE.

MoprotoBKa K MU3MepeHno

Bcrasutb 9 V 6atapeto — npu 3TOM HaxaTtb
Ha KpbILWKY OTCeka aJisi 6atapen Ha obpaTHom
CTOpPOHE annapara, BCTaBuTb GaTtapeto n 3a-
KPbITb KPBILLKY.

N3mepeHue

[onosHyto YacTb AM-anekTpoga cHavana npo-
TEpeTb C MOMOLLbIO LENMoN0o3bl U1 oTnonm-
poBaTb HaXKga4Hon 6ymaroi (Mpu AMTENbLHOM
CMONb30BaHNY) A5 yaaneHus kopposun. [Ja-
Nlee NOAKMOYNTL annapar ¥ HaXaTb Ha KHOMKY
Myck. Mocne aToro 3aroputcs Nammnoyka, u
Ha gucnnee nosisutcst 3HaveHue (Wert) — 0,00.
Ecnu 3apsiga y 6atapeun HegocTaTouHo, 3aro-
paeTcsi namnouyka «Pa3psig 6atapen» (Lo Bat),
1 6aTapeto HE06XOANMO 3aMEHUTD.

[Ins HenocpeaCcTBEHHOr0 U3MEPEHUs rONoB-
Hylo 4acTb AM-anekTpoga norpysutb  BO
BI@XXHYIO MOYBY, CyOCTpaT 1im pacTsop, ¥ Ha-
»aTb KHonky [Myck. Ha gucnnee nosiButcs 3Ha-
YEHVE COLEPXKaHNs Coneit B r/nnTp.

Ha kHOMKy Heobxoaymo HaxumaTb JO TOro
MOMEHTa, MoKa He YCTaHOBUTCS MOCTOSIHHOE
3HaueHue cogepxaHus conet. [onroe Haxa-
Te KHOMKM 13-3a adekTa nonspmsaumn Ha
3/1EKTPOAAX NPUBOAUT K U3MEHEHUIO 3HAYEHNS
Ha HEBEPHOE.
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NHankaums PET 2000:

AKTWBHOCTb COneii B r[pamMm Coni/ MTP NOYBbI
rpamMm conv / nuTp pacTeopa

Hnskoe copepxaHue coneir (go 0,2 r/n),
HexBaTKa a30THOro WA  a30TO-KanneBoro
yRo6peHns - naMnoyka roput .

CopepxaHue coneit B npefenax HOPMbI
(0,2-1 r/n), gOCTATO4HOE KOMMYECTBO YHo6pe-
HISt — NaMMOYKa He ropuT.

3aconeHHOCTb Noysbl (6onbLue 1 /1), n3bbITok
yno6peHns — namnoyka NoCTOSHHO MUraeT.

Yka3anue: PET 2000 ocHaweH cuctemon
KOHTPONSt  HanpsbkeHus  6atapewn, Kotopas
NpoBepsieT ~ COCTOsiHMe  GaTapen  mocne
BK/IlOYEHMs. Ecnm Ha pgucnnee nosiBnsietcs
coobueHune «LO BAT», He06x0aMMO 3aMeHUTb
6aTapeto, TaK Kak Ha4e BO3MOXHO HEBEPHOe
BbIMOJSIHEHNE U3MEPEHUIA.

TEXHWYECKUE OAHHbDIE:

[Avnana3oH usmepeHus:

0-2 r/nntp

MokasaHus Ha aucnnee ¢ TOYHOCTbIO [0:
0,01 r/nntp

TOYHOCTb U3MEpEeHus: + 0,02 r/nutp
Temnepartypa nsmepeHus: +5 00 +45°C

Barapes 61R61 - 9 Volt

WcTouHuk nutaHus:

MpoaonmxuTenbHOCTb PaboTbl: 25 yacoB
NHpukauus paspsga 6atapenm: Lo Bat
Knacc 3awuTbi: 1P40

Pa3mepb! 1 Bec: 125 x 75 x 45mm, 190 rp

Homep apr.

NPUHALNEXXHOCTH

1001 AM-anekTpop, (75 cm)
1002 AM-anekTpog (50 cm)

1003  AM-anektpog (25 cm)

TecTbl Ha HUTPAaT, 6aHka co 100
TecTamu

2005

1004 ByTbinb ¢ TPYGKOIA
3019 Barapes 61R61 - 9 Volt

2014 MepHbiin cTakaH Ha 100 mn

www.stelzner.de



0O6was uHopmaumsi Mo NPUMEHEHUIO
EC 2000

K npu6opy EC 2000 moryT 6biTb npucoeau-
HeHbl 2 Tuna anekTpopos. C NoMoLLbo nna-
TVHOBOIO 3/1eKTPOoAa, Gnarofapsi ero LUMpo-
KOMy AnanasoHy 3HadeHun ot 0 go 200 mS/
CM, MOXXHO MPOBOAUTb N3MEPEHUST HEe TONIbKO
B BOAE U B NuTaTeNibHbIX pacTBopax, Ho 1 B
KOHLIEHTPMPOBaHHbIX PacTBOpax. YrofbHbIN
3MEKTPOA, NPEAYCMOTPEH UCKMOUUTENBHO AN1st
13MEPEHNst B BOZE U B NUTATeSbHbIX PacTBO-
pax ¢ fuanasoHoM 3HaveHuin ot 0 go 20 mS/
cMm.

lMepekntoyeHne oT OQHOro 3NeKTpPoaa K Apy-
rOMy OCYLLECTBNSETCS OOHOBPEMEHHbIM Ha-
xartnem kHornok ,CALY n ,TEMP“. Ha auc-
nnee rnosiBNSIETCS Ha MrHOBEHME TUM HOBOrO
anekTpoga: ,C*“ ons yromeHoro n Pt pns
nnatuHoBoro. Mocne nepekmtoyeHns Ha gpy-
roii TUM 3MEKTPOAA CreflyeT NPOBECTU HOBYHO
KanmbpoBKy.

PykoBopacTBo no akcnnyartauum EC 2000

BctaButb 9 V Gatapeto — npu 3TOM HaxaTb
Ha KpbILWKY OTCeka Ans 6arapen Ha obpart-
HO CTOPOHe Npubopa, 1 3aKPbITb KPbILLKY.
AnekTpop nogkmounTe K npubopy EC 2000,
3aTeM BKJIOYNTb MPMOOP HaXKaTnem KHOMKW
LEIN/AUS*.

Mocne BK/OYEHMS Ha Jucniee nocneposa-
TeNbHO MOSBASOTCS: TN anekTpopa («C* ans
yrofbHoro u ,Pt* ans nnatmHoBOro), napame-
TPbl NpedblayLLel KanmbpoBKN 1 3aTeM akTy-
anbHOe 3Ha4yeHue B mS/cMm, yxe ¢ aBTomatu-
YeCKOI KoMMeHcaumen Temneparypb!.

[ns HemocpeaCTBEHHOrO W3MEPEHUs 3JieK-
TPOZ BBECTU B N3MepPSiEMblil PAacTBOP Ha ry-
GUHY He MeHee 4 CM 11 HEMHOro MoBpaLlaTh.
MoKaszaHus U3MepeHNst MOXHO GyfeT yBUaETb
Ha [ycrnee, Kak TOMbKO YCTaHOBUTCS MOCTO-
AHHOE 3HaYeHve.

Mpn HaxaTum Ha kHonky , TEMP“ Ha gucnnee
BbIBOAMTCA WH(OpMauus O TemnepaType.
Ecnu KHomky oTnycTuTb, Ha AUCTNee CHoBa no-
ABNSAIOTCA MapameTpbl aKTyaNlbHOro 3Ha4YeHus
nposoanmocTy. Ecnu Temnepatypa BbIxoauT
3a npegenbl 5...40°C, Ha4MHaOT MuraTb napa-
METPbI TEMMepaTypbl 1 NPOBOAUMOCTY.

Mpubop BbLIKIOHYAETCS aBTOMATUYECKN Yepes
10 MuHYT nocne Balero nocnegHero Haxarus

PRONOVA Produktbereich STELZNER®
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de

Ha Kaky-nnbo KHomky. [ns oTKNoYeHus atoi
(yHKUMK crnedyeT BO Bpems paboTbl npubopa
HaxxumaTb kHornky EIN/AUS B TeyeHune 5 cex.,
[0 Tex Mop, Moka Ha fucrnee He MosiBUTCS
,A0“. Tlpn HOBOM BKMO4EHNS MPUGopPa, PyHK-
ums «ABTOMaTUHECKOE OTKoYeHue Yepes 10
MUHYT» By[EeT BHOBb aKTUBHA.

YkasaHue: EC 2000 ocHalleH cuctemoit
KOHTPONSt  HanpsbkeHuss 6Gatapen, KoTopas
npoBepsieT ~ cocTosiHue  GaTapey  mocne
BK/IOYEHUs. Ecnn Ha pgucnnee nosiBnsieTcs
coobueHune «LO BAT», He06X0OMMO 3aMeHUTb
6aTapeto, Tak Kak Have BO3MOXHO HEBEPHOE
BbIMOJSIHEHE U3MEPEHUIA.

Kanu6poska EC 2000

[nana3oH 3HaveHuin 0-20 mS/cm npegycmo-
TPEH ANS U3MEPEHNS B BOAE U B NUTATENbHbIX
pactBopax, guanasoH 3HadeHuin 20-200 mS/
CM — [N UBMEPEHNS B KOHLIEHTPUPOBaHHbIX
pacTBopax. B 3aBMCMMOCTW OT TOro, B KakoM
[nanasoHe NPOBOANTCS W3MepeHne, Kanu-
6poBka MOXeT npoussoanTbest ¢ 1,41 /12,88
unn 111,8 mS/cm.

Hactpoiika npubopa ocyLecTsnseTcs
1-nyHKTOBOW KanubpoBkol. BkmnioueHne pe-
xuma «Kanubposka» MPOUCXOAUT HaKaTuem
kHonkn ,CAL® , mpn 3TOM HauynHaeT muratb
namnoyka. [1ns kannbposku BBECTU NEKTPOA,
B U3MEPSIEMbIN PacTBOP Ha rybuHy He MeHee
4 cM. 1 HemHoro nospatiaTb. Bo Bpems kanu-
6poBKM Ha aucnnee byaeT oTobpaxarbes ak-
TyanbHOe 3HadyeHue nposogumocTy. [Mpubop
pacno3HaeT aBTOMAaTN4eckn, Kakon Gydep-
HbIll pacTBOp 6bin BbIOpaH. Kak Tonbko ycTa-
HOBUTCSA MOCTOSIHHOE 3Ha4yeHue, napameTpbl
Kanmbposky GyayT 3aduUKCUPOBaHBbI, 1 nam-
noyYKa noracHer.

Ecnu 3HaueHns namepenns B TedeHme 60 cex.
nocne Havana kannbpoBKM BbIXOAAT 3a rpa-
HULbI YCTAHOBJIEHHbIX AOMYCTUMBIX 3HAYEHUI,
KannbpoBka aBTOMATUYECKN MpeKpaLlaeTcs,
1 Ha aucnnee nosiensietcs «Ownbka» -, Erre,
Torpga cnepyeT HaxaTb KHonky ,CAL®. Mpu-
YMHOW HeyAaBLUENCH KanubpoBKN MOryT 6biTb
3arpsA3HEHHbIV N AedEKTHBIN 3NEKTPOA, Un
3arpsA3HEHHDBIN MM HEBEPHO BbIOPaHHbIA Oy-
(hepHbIii pacTeop.

I'Ipe)K,qupemeHHoe OKOH4YaHune pexuma

«KanmbpoBka» BO3MOXHO MNpK  Haxatun
KHonkm ,,CAL“.
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STELZNER’ -

TEXHUWYECKUE OAHHbDIE:

N3mepeHne aneKTponpoBogMMOCTH:

[nanasoH n3mepeHus:

0 ... 20 mS/cm C NOMOLLBIO YroNbHOMO 3NEeKTPoAa
0 ... 200 mS/cM ¢ NOMOLLbIO NNATUHOBOro
anekTpoga

TOYHOCTb 13MEPEHUS:

+2%0...20 mS/cm

+5% 20 .... 200 mS/cm

MokazaHus Ha gucnnee ¢ TOYHOCTbIO A0:

0,1 mS/cm

N3mepeHune Temneparypbi:
[nanasoH n3meperus: +5 go +40°C
To4HocTb n3mepeHunst: + 0,5 °C
[MokasaHusi Ha gucnnee ¢ To4HocTbio fo: 0,1°C

LincbpoBoi nHgukarop: LC-Display
TemnepaTtypa namepeHus: 5..40°C
WcTouHMK nuTaHus: Barapes 61R61 - 9 Volt
WHpgukauus paspsga 6atapeu: Lo Bat
MpoponxutenbHocTb pa6otbl:  ok. 100 yacoB
Knacc 3awuTbi: IP40
Pasmepbl 1 Bec: 125 x 75 x 45 mm, 190 rp

Homep apr. MPUHAAJIEXXHOCTU

YronbHbIi 9N1EKTPOA, C CEHCOPOM
4093
Temnepatypsbl 40 20 mS

CTeKNsHHbIN dNEeKTPOA, C 2-Ms
4195 NAaTVHOBBLIMU KONbLIAMI 1 CEHCOPOM
Temnepatypbl o 200 mS

2014  MepHbliii cTakaH Ha 100 mn

KannbpoBouHblii (ByhepHblil) pacTeop

1303 1,4 mS/cm, 6yTbinb 100 Mn

1304 KannbpoBouHblii (ByhepHbIii) pacTsop
111,8 mS/cm, 6yTbine 100 ma

1308 KanubpoBouHblii pacteop 12,88 mS/

cM, 6yTbinb 100 Mn

3019 Batapes 61R61 - 9 Volt

114 PRONOVA Produktbereich STELZNER®  Telefon ++49(0)366 01/9349 06 WWW,stelzner_de
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MULTI 2000

Kelic KoHcynbTaHTa, mogens IX, ana
nsmepeHus pH, akTMBHOCTH, 3NEKTPO-
NPOBOAUMOCTM U TeMnepaTypbl

Hosbiit npu6op MULTI 2000 obecrneynBaet
BCE BO3MOXHOCTY KOMOVHMPOBAHWSI Pa3HbIX
13MepuUTENbHLIX NPUOOPOB B OOHOM YCTPOIi-
CTBE: NPSIMOE N3MEPEHNE COAEP>KaHNs CONeN,
13MepeHre MPOBOAVMOCTM, Temnepatypbl 1
3HayeHus pH.

Kom6uHnpoBaHHbIn nprnéop MULTI 2000 no-
3BONISIET OMNpefennTb akTWBHOCTb B MOYBE
nnn cybeTparte. AKTUBHOCTb COOTBETCTBYET
«0OLLEMY COLEPXKaHIIO PACTBOPEHHBIX CONeit»
B (B rpammax conei Ha nuTp). Viamepenns Bbl-
NOJHSIOTCH HEMOCPEeACTBEHHO B Mocagkax
pacTeHuii, B no4se unu B cybeTpare, T. e. npsi-
MO y KOpHeil. 3TO NO3BONSET NONYYUTb O6LLYIO
KapTUHY BO3MOXXHOrO MOr/OLEHNs NUTaTenb-
HbIX COJlell PaCTEHNEM C Y4EeTOM BCEX Xapak-
TEPUCTUK MOYBbI: TEMMEePaTypbl, BNAXHOCTU
1 NNOTHOCTW. PerynspHoe namepeHne akTus-
HOCTM YNpOLLAeT onpefenieHne CPOKOB Ans
BHECeHus1 ynobpeHnii. Bo3MoxeH KOHTposNb
HamMunMs MUTaTenbHbIX BELLeCTB, pacnpepe-
NIEHNs1 OCHOBHbIX YAOOPEHWA 1 KOHLEHTpa-
LN BHECEHHbIX YAOOPEHUIN B PasHbiX CMOsX
noysbl. [pn NepeknYeHn C N3MepeHns
aKTUBHOCTU Ha n3mepeHue 3HadveHns EC mo-
CPEACTBOM NepecTaHOBKU COOTBETCTBYIOLLETO
TeMnepaTypHO KOMMEHCUPOBAHHOMO 3NEKTPO-
[a MOXHO V3MepsiTb 3NEKTPUYECKYIO MPOBO-
OMMOCTb B pacTBopax. bnarogaps namepe-
HUO 3HayveHuss EC ons X03sMCTBEHHON BOfb!
MOXHO TOYHO paccunTatb Tpebyemoe Konu-
4ecTBO yOo6peHuit. Takoil pacyeT SBRSETCS
OCHOBOW ANS BCEX METOAOB PaCTEeHUEBOA-
CTBa, B KOTOPbIX BHECEHWe yAoOpeHnid ocy-
LLLeCTBNSIETCS B NOMMBOYHON BOZE, HaNpuvep,

HasHaueHne KHOmMoK:

NpU NOBEPXHOCTHOM BHECEHWN YA0OpEeHNi,
OPOLUEHUN NMOCPERCTBOM 3anpy>XuBaHus, npu
nonvee No KaHaBKam, N OCOBEHHO ANA Kyfb-
Typ, BbipaLLmBaembix 6e3 63 NoyBbI.

Hoseblit npu6op MULTI 2000 ¢ Mukponpovec-
COPHbIM yMpaBneHuem Takxe obecneynsaeTt
HafleXXHyt0 1 ObICTPYIO MPOBEPKY 3HAYEHUS
pH. Mpnbop Takxe MOXET NPOBepsTb Mpo-
BOAMMOCTb pH-anekTpopda, a TeM cambiM ero
paboTocrnocobHOCTb.

CTeKNsAHHbIA BCTaBHOW 3M1eKTpoL AN U3Me-
peHns pH nmeeT Heckonbko Auadparm, HTO
NO3BONISIET MPOBOAUTL U3MEPEHNST B PacTBO-
pax, cybcTpartax, noyse ¢ pacTeHUsMn Uan B
MUHepanbHon BaTe. HOBUHKOI faHHo Mogenn
npubopa ABASETCS BO3MOXHOCTb N3MEPEHNsI
TemnepaTypbl HEMOCPEACTBEHHO Ha MecTe. To
eCTb TemnepaTtypa U3MEepsieTCs VMEHHO Taw,
roe NpoBepsieTCst 3HaueHue pH, akTUBHOCTb
unm 3HaveHne EC, Hanpumep, B pacTBope yao-
6peHnin v Ha pasHoii ry6uHe NoYBbI B ropLU-
ke. LLlyn onst namepenus Temneparypbl MOXHO
1CMONb30BaTh B pactsopax U cyberparax. B
TEXHNYECKOM PYKOBOACTBE MMEETCS UHCTPYK-
LuMs no akcrnyatauun, Tabnuubl ¢ OpUEHTU-
POBOYHBIMU 3HAYEHWSIMU, OMUCAHNE BO3MOX-
HOCTE MPUMEHEHNS 1 NepeYeHb 3Ha4eHuin EC
[Ns CTaHOaPTHbIX YB0OPEeHuiA.

O6wue cBepeHns

Mpn6op MULTI 2000 nossonseT onpefenstb
3HayeHne pH, a nocne NoAKYeHNst [onon-
HUTENBHOrO AaTyMKa N NPOBOAUMOCTb, TEMMe-
paTypy uan akTUBHOCTb MOYBbI.

Mpubop aBTOMATUYECKN PaACMO3HAET FOMos-
HUTENBHO MOAKIIOYEHHDBIA JaTyYuK (NpoBOAU-
MOCTb, TEMMepaTypa Uam akTBHOCTb MOYBbI) 1
BblGUpaeT NOAXOASLLWIA AnanasoH U3MEPEHNIA.
MepeknioyeHne B pexxum n3mepeHus pH Bbi-
MONHSIETCS MPY NOMOLLM KHOMKKM «Mode».

KHonka Onucanne

BktoyeHme 1 BbIkt04eHNEe Nprbopa,
Bkn/Bbikn LNUTENbHOE HaxkaTie nepekntoyaeT B pexxum A0 (Mpubop He OTKloYaeTcs aBToMa-
T4ecky Yepe3 10 MUHYT NOcne NOCNEAHEro HAXaTuA Ha KHOMKY).

Pexxum lNepeknoyeHrie Mexay N3MepseMbiMi BeNMYuHamm, usmepenmne pH
AM 3anyck AM-usmepeHns
CAL 3anyck Kanmbposky (n3mepeHne pH unm NpoBOANMOCTY)
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KHoMku kanmbpoBku 60 NEPEKIIOHEHNS PEXUMOB MPU UCMONb30BaHUN ABYX AATHNKOB:
Pexum 3HayeHne pH | 3HaueHue pH AKTUBHOCTE MpoBogumocTb Temnepatypa
13MepeHus o B MoYBbI & MKCMeM G
KHonka Br/n
Mepeknioyenne | Mepeknioyvenue | MepekntodeHune | MNepeknoyeHne Mepeknioyerne
> VHovkauws B | > uHaukauus B | > nHankaums B | > n3mep. Temnep. | > nHavkaums B
Pexxum mB pH (v npn pH pH
HeobxoanMMOo-
CTU Ha gpyromn
3anyck 3anyck
KannopoBKu KannbpoBKu Npu
CAL NPOMEXyTOY- () 1,41 mxCwm/cm
HOI TOYKU NpK 12,88 MkCm/cm
pH7npH4 (I 111,8 mkCm/cm

N3mepeHue 3Ha4eHus pH

. MopkntounTte CTEKNSHHBI i1 BCTABHOM

pH-anekTpog.

. BkntounTe npubop kHomkoi «Ein-/Aus». Mpu

YOEPXMBaHUM KHOMKM HaXXaToi, 0TobpaxaeT-
CS KPYTW3Ha 3MEKTPOLA NPU NOCNeAHel kanu-
6poBKe.

. OTo6paxaeTcs 3Ha4eHue pH, ctabunbHoe 13-

MepeHHOe 3HayeHne MOATBEPXKAAETCS 3BYKO-
BbIM CUrHAOM.

. Mpy nomoww kHonkm «Mode» MOXHO nepe-

KMIO4UTLCS K MHAMKauuy B MB. Mpu aTom oTo-
6paxaeTca Hanps>KeHue, KOTOpPOoe B HACTOs-
Lee Bpems nogaet pH-garyvk MULTI 2000.

Kann6poBka NpoMeXXyTO4YHON TOUKK
CTeKnsiHHbI i BcTaBHOI pH-anekTpopa

. Mopkntounte CTeKNsIHHbI 1 BCTABHOI

pH-anekTpoa.

. BkntounTe npubop kHomnkoi «Ein-/Aus».

. Mpy nomoww kHonkn «CAL» nepekntounte

npubop B PeXum KanmbpoBKu > CBETOANOA
ropuT KPacHbLIM LIBETOM 1 MuraeT «C.7».

. B Teuvenune MWHYTbI ONyCTUTE OaTHUK B Kanu-

6pOBOYHLIN pacTBOp PH7, cnerka psuraite
€ro 1 3anycTuTte KanmbposKy KHOMKoi «CAL».

. 3HayeHve M3MepPeHnsa nonepemMeHHo Muraet ¢

«C.7» §0 YCTaHOBKM NEPBOI TOYKN Kannbpos-
KU,

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz
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. Mocne NPOMbIBKI B ,D,I/ICTI/IHJ'II/IpOBaHHOIh BoAe,

korpa muraet «C.4», B Te4eHe OfHON MUHYTbI
OnycTUTE AATHYMK B KanMOPOBOYHBIA PacTBOP
pH4, cnerka gsuranTte ero v 3anyctute Kanu-
6poBKy KHOMKOM «CAL».

. 3HayeHne N3MEPEHIsi MOMepPeMeHHO MUraeT ¢

«C.4» [0 yCTaHOBKM BTOPOW TOYKM Kannbpos-
Ku. KpacHblii CBETOAMOL racHeT, HEeCKOsbKO
CeKyHI 0ToOpaXKaeTcst HoBast KpyTU3Ha 3MeK-
TpoAa, 1 Npubop BO3BPALLAETCA K TEKyLLeMy
U3MEPEHUIO.

N3mepeHne akTMBHOCTM NOYBbI

. Mogkniouute wyn AM.

. Bkntouute npnbop kHomnkoii «Ein-/Aus». Ha nH-

OMKaTope NOABAETCA «...».

. I/IsmepeHme BbINONHAETCA NpU NOMOLLN KHOM-

K1 «AM», 3Ha4eHNe 0TOOpaKaeTCs Ha NHOMKA-
Tope.

Mpu 3HaveHnsix < 0,20 r/n MHEMKATOP ropuT, a
npwy 3HadveHusix > 0,99 r/n muraer.

BHumaHwue:

Bes HaxaTus kHomnku «<AM» oTobpaxaeTcs Te-
KyLLiee M3MepeHHoe 3HaveHne gartymkal

Bo unsbexaHve acekToB nonspusaumm, uc-
KaXaoLWmx pesynbTat u3MepeHus, n ans
9KOHOMUM BaTapen W3MepeHne MPOUCXOANT,
TOJSIbKO KOrja HaxkaTa KHornka «AM».

www.stelzner.de



N3mepeHue npoBogMMOCTMN
. MopkniounTe aNeKTPOA NPOBOAVMOCTN.

. BkntounTe npnbop kHonkoii «Ein-/Aus». Ha He-
CKOJbKO CEKYH[, Ha UHAWKATOPE MOSIBNSETCS
TOYKa KanmbpoBKY C NocnenHen KanmopoBKy.

. OTo6paxaeTcs 3HaYeHre NPOBOAYMOCTHU, CTa-
GUNIbHOE N3MEPEHHOe 3HaYeHne NoaTBepPXKAa-
€TCSl 3BYKOBbIM CUrHaIoM.

. Mpy nomoww kHonkm «Mode» MOXHO nepe-
KIIOYUTBCS K MHAMKALMM TeMMepaTypsbl.

Kann6poBka 3anekTpos NpoBOAUMOCTM
. |_|O,D,KJ1IOLII/ITe [AaTynK NpoBOANMOCTN.

. BkntounTe npubop kHonkoi «Ein-/Aus».

. na kanubpoBKM HWKHErO AuanasoHa u3me-
perus (0 ... 20 mkCm/cm) onycTuTe 3neKTPog,
MPOBOAVMMOCTY B  KanMOGPOBOYHbIA pacTBOp
1,41 mkCm/cm unn 12,88 mkCm/cm 1 cnerka
OBurainTe ero.

. Mpy nomoww kHonkn «CAL» nepekntounte
npubop B PeXum KanubpoBKW > CBETOOUOA
FOPUT KPACHbIM LIBETOM U 3HA4EeHNe MEANEHHO
MoBbILLAETCS.

. Mocne onpepeneHns To4KN KanmbpoBKK OHa
aBTOMaTWYECK!  MPUHUMAeTCs  NPUGOPOM,
KpacHbIil CBETOAMOZ, racHeT, U npn6op BO3-
BpaLLaeTCs K TEKYLLEMY U3MEPEHMIO.

. [Ina KanMbpoBKN BEpXHEro AyanasoHa uame-
peHus (0 ... 200 MkCm/cM) onyCcTUTe 3NEKTPOA
NPOBOAVMOCTM B KaNMOPOBOYHLIA pacTBOP
111,8 mkCm/CcM 1 cnerka gpuraiiTte ero.

. Mpy nomoww kHonkn «CAL» nepekntounte
npnbop B pexum Kanubposku > CBETOANOA
rOPUT KPacHbIM LIBETOM, 11 3HAYEHWE MELJIEHHO
MOBbILLAETCS.

. Mocne onpepeneHns TO4YKN KanmbpOBKK OHa
aBTOMaTWYECK  MPUHUMAETCs  NPUGOpOM,
KpacHbIil CBETOAMOZ racHeT, U npn6op BO3-
BpaLLaeTcs K TeKyLLeMy U3MEPEHMIO.
N3mepeHne TemnepaTtypbl

. MogkniounTe gaTymk TeMnepartypbl.

. BkntounTe npnbop KHomkoi «Ein-/Aus».

PRONOVA Produktbereich STELZNER®
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

6unbHoE M3MepeHHOe 3HayeHne NoaTeepXxaa-
€TCs 3BYKOBbIM CMIHaIOM.

TEXHWYECKUE OAHHbIE

[vnana3oH namepeHus: pH: 0-14

AkTnBHOCTb: 0 -2 1/n
AnektponposognmocTb: 0 — 200 mC/cm

MokasaHusi Ha gucnnee ¢ TOMHOCTbIO A0:
pH: 0,01
AKTVBHOCTb: + 0,1 r/n
OnektponposofumocTs: 0,01 mC/cm
pH: + 0,02
AKTUBHOCTb: + 0,2 I/n

To4yHOCTb U3MepeHus:

AnekTponposoaumocTb: = 2% 0 - 10 mC/cm
+5% 10 - 20 mS/cm

Lindposoit uHgukaTop: KK-gucnnen
Temnepartypa usmepeHus: +5 po +45°C
NcTouHuK nutaHus: Barapes 61R61 - 9 Volt
Knacc 3awuTbl: 1P40
Pa3mepb! 1 Bec: 180 x 65 mm/80 x 40/50 mMm

2801

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de

Howmep aprt.

1201 MULTI 2000

BasoBblii npubop 6e3 anekTponos
1200 Keiic koHcynbTaHTa, moaens IX

MULTI 2000 co BCTaBHbIM CTEKNSHHbLIM
pH-anekTpopom,

wyrnom AM (25 cm) ¢ pasbemom DIN,
4-NpPOBOAHBLIM YrofbHbLIM
3N1EeKTPONPOBOAHBLIM 3NEKTPOAOM,
pactBopamu pH 4, pH 7, 1,4 mC/cwm,
12,88 mC/cm 1 111,8 mC/cm,
3an1Bo4HbIM pacTtsopom KCl,
nopotukom CaCl2 gns aHanusa

B pacTBoOpax MoYBbl, MPOTbIKAIOLLMM
LUITbIPEM, U3MEPUTENBbHBIMU
CTEPXXHAMU AN HUTPATOB,
N3MEepUTENbHOM eMKOCTbIO,
CMPUHLOBKON C ANCTUNINPOBAHHON
BOAOMN
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Howmep aprt.

1300-M

Howmep aprt.

4097

3011

3012

3013

0504

0505

3022

3017

3028

1023

2005

1303

PRONOVA

Analysentechnik GmbH & Co. KG

Kelic koHcynbTaHTa, Mogens Il

(KomnnekTauus cooTBeTcTBYET

PET 2000 KOMBI).

Multi 2000 ¢ 4-NpPOBOAHbLIM YrofbHbIM
3NIEKTPOMNPOBOAHBLIM 3N1EKTPOAOM,
wynom AM (25 cM) ¢ MUHK-pa3bEMOM
DIN, nameputenbHbIMU CTEPXXHAMMN ANs
HUTPATOB, KANIMGPOBOYHLIM PACTBOPOM
1,4 mC/cm, 12,88 mC/cm

n 111,8 mC/cm, nameputenbHomn
EMKOCTbIO 1 CMPYHLOBKOI C
OVCTUNIMPOBaHHON BOZOWA,
TEXHUYECKNM PYKOBOLACTBOM

MNPUHALNEXXHOCTH

4-NpOBOAHON YronbHbIN
3JIEKTPOMNPOBOAHbIA ANEKTPOA,

BcTaBHol cTeknsiHHbI pH-anekTpoa ¢
Tpems anacdparmamu, 3 mons/n KCI

BydepHbin pactBop pH 4,0
®nakoH 100 mn

ByepHbin pacteop pH 7,0
®nakoH 100 mn

Xnopwupg kanbuus (CaCl2) ons aHanusa
noysbl (okono 11,1 r gna 10 n
pactsopa 0,01 monb/n)

Xnopwupg kanbuus (CaCl2) ans aHanmsa
noyBbl (okono 100 r ans)

3annBoYyHbI PacTBOP CO LUMPULIOM
nnst pH-anektpopos, 3 Mons/n KCI
®nakoH 100 mn

MVKNPOBOYHBIN LUTbIPb

3awynTHbIN Konnayok ans pH-
ANEKTPOAOB

LLlyn AM (25 cm) ¢ padbemom DIN

Vi3mepuTensHble CTEPXXHN ANs
HUTpaToB
Banka, 100 wr.

KannbpoBouyHblii pacteop 1,4 MC/cm
®nakoH 100 mn

Produktbereich STELZNER®

BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz
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KanubposoyHblii pacteop 12,88 MC/cm
1308

®dnakoH 100 mn

KannbpoBoyHebiii pactBop 111,8 mC/cm
1304

®nakoH 100 mn

O6bemMHas nsmepuTenbHas EMKOCTb,
2014 100 mn,

C KPbILLIKOIA
1004  CnpwuHuoBka
3019 1 x 9 B, 6ok 6atapeii, pasavep 6LR61
4444  TexHu4eckoe PyKOBOACTBO

4.1 O6was nHdopmMaums o NPUMeHeHUn

npu6opa MULTI 2000

CBepeHust 0 npubope

Mpun6op MULTI 2000 cooTBETCTBYET BCEM Tpe-
60BaHUsAM, NPEABLABASEMbIM K COBPEMEHHOMY
U3MepPUTENBHOMY NPUBOPY ANSt CENbCKOro X0-
3qiicTBa. B 3aBUCMMOCTM OT MOAKIIHOYEHHOrO
wyna MULTI 2000 MOXET 13mepsTb 3Ha4eHne
pH, anektponposogHocTb (go 200 mC), akTus-
HOCTb WA TemMnepartypy.

KHonka MODE npepHasHadeHa pns nepe-
KIOYEHNST MEXAY PasHbIMU U3MEPUTENbHBIMI
wynamu. Kronka CAL npepHasHadeHa pns
kannbposku 3HaveHns pH n EC. Kannbposka
npubopa 4ns U3MEPEHNst akTUBHOCTU He Tpe-
byeTcs.

CnepyeT nomHutb O TOM, 4to MULTI 2000
ABNSIETCS BbICOKOKAYECTBEHHBIM KOMOUHMPO-
BaHHbIM U3MepUTENbHBIM NpubopoM. Ons no-
JIy4EHMS1 MaKCUMASTbHO BO3MOXXHOI TOYHOCTH
U3MepEeHNi TPebyeTCs PErynspHO BbIMONHATL
Kannéposky npmbopa.

Mpu BbINOSHEHNN U3MEHEHUIA B HKHEM Ayia-
nasoHe EC Takxe npoun3sogntcs Kannbposka
B HWKHEM [1ana3oHe; TakuM >xe obpasom npu
NPennoyTUTENbHOM WM3MEpeHUN B BEpPXHEM
OyanasoHe ucnonb3yeTca 6onee  BbICOKOE
paspeLleHne KanmbpoBKM (0OHOTOYEYHast Ka-
Nn6poBKa).

OnekTpon Ans usmepeHus pH kanubpyetcs
¢ nomoLblo 6ydepHbIx pacteopoB pH 4 n 7
(mByXxTO4EYHAs KanNbPOBKa).
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MpuGop NMeeT TemMMepaTypHY0 KOMMEHCaLMIo,
OAHaKO MpK XpaHeHU B AuanasoHe npegenb-
HbIX TemnepaTyp Heo6X0aNMO 06eCneqnTb ero
aKKNMMaT3aumio neper, nepsbiM U3MEPEHNEM
C y4eTOM TeMnepaTypbl OKpyXXatoLLien cpeqp!.

CBepeHust 0 3HaveHusix EC,
akTmBHocTU 1 pH

BaxHbIM yCnoBueM Ans BblpalluBaHus AeKo-
paTVBHbBIX 1 MOJSIE3HbIX PACTEHUIN SBISETCS NX
onTMManbHoe cHabXeHne nuTaTesnbHbIMU Be-
wectsamu. oaTomy Heobxoguma npoBepka
Taknx HOPMATMBHbIX MOKa3aTenen, kak 3Hade-
Hue pH, copgepyxaHne conei unn aneKTpPonpo-
BOAWUMOCTb. [1py OTKJIOHEHWM HOPMATUBHbBIX
nokasaTenen B MEHbLLUYI CTOPOHY BO3MOXHO
NOSIBNIEHNE MPU3HAKOB MCTOLLEHNS MOYBbI, a
1306bITOYHOE KOMMYECTBO YROOPEHUA MOXET
NPVBECTU K BPEAHOMY [Nt KOPHE Hakannu-
BaHUIO CONeEN.

. Mpu6op MULTI 2000 nomoraeT npu pacyeTe
pacTBopa ypobpeHnii MOCPERCTBOM N3MeHe-
HUS  3NEKTPOMPOBOAVMOCTU B MOJIMBOYHON
BOfE 1 BOZE C PaCTBOPOM XMIOKMX YBOOPEHuiA,
Insi Yero ncnonb3dyetcs 3HadeHne EC (MC/cwm).
Heobxogymo cobnopatb yKaszaHus U3roTosu-
Tens ynobpeHuii 1 yanteiBate 3HadeHne EC nc-
nonb3yemoii Bofbl. 3HaveHne EC xo3siicTBEH-
Hol BoZpbl U 3HadveHne EC ypobpeHus patot B
cymme obLuee 3HaveHne EC.

Ecnn xossaicteeHHas Boga COQEPXUT COW,
cnefyeT  MCMOMb30BaTb  KOMOWHUMPOBAHHOE
yRobpeHre ¢ MasbiM copepXkaHnem bannact-
HbIX BELLECTB.

Bbicokas anekTponpoBOAVMOCTb BEAET K yBe-
NINYEHNIO COAEPKaHMs coneit B noyse u cy6-
cTpate. Msrkas Bofa (< 8 ° dH) ymeHbluaet
3Ha4eHue pH, XecTkas BoAa yBENMYMBaET 3TO
3HauYeHe.

. Mpu6op MULTI 2000 nomoraeT npu onpefene-
HUN aKTUBHOCTU BCEX BO3LENaHHbIX 3eMEb B
M COMW Ha NIUTP, ANS Hero UCMoMb3yeTCs LLyn
AM, nnn Npn N3MePeHN dNEKTPONPOBOANMO-
CTM B XXMIKOCTSIX C MOMOLLbIO 371EKTPONPOBOA-
HOro 3MEeKTPOAA, KOTOPLIN NO3BONISIET ONpese-
NINTb NPOBOZMMOCTb B MC/CM.

AKTUBHOCTb coneli:

I Hu3kas 500 - 1000 mr/ nutp = 0,2-0,6 E.C./ms
Il cpepsss 1000 - 2000 mr/ nuTp = 0,6-1,2 E.C./ms
Il Boicokas 2000 - 4000 mr/nuTp = 1,2-2,0 E.C./ms
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cybcTpaTe M NX aKTUBHOCTb M3MEPSIETCS He-
NMOCPEACTBEHHO B MOCafKax PacTeHWid ¢ no-
mouwpto wyna AM. Vismepenve 3asucut oT
NAOTHOCTI MOYBbI, €€ XapakTEPUCTUK, BaX-
HOCTU 1 TemnepaTtypbl. [N 3MepeHus Ha Me-
CTe OeiCTBYIOT CledyHoLLme nokasaTenu:

MoTpe6GHOCTb B NUTaTeNbHbIX BELLECTBaX -
aKTUBHOCTb conei

| HU3Kas 0,2 - 0,4 rpamMm conw/ INTP NoYBbI
Il cpepHsis 0,4 - 0,6 rpamm conu/ INTP NoYBbI
Il Bbicokass 0,6 - 0,8 rpamm conw/ ANTP NOYBbI

PekomMeHayeTCs BbIMOMHUTL HECKOMBKO U3Me-
PEeHnin Ha pasHol rnybuHe 1 Ans pasHbix pac-
TeHWN. Tak Kak aKTUBHOCTb CUIbHO 3aBUCUT OT
BNI@XXHOCTU MOYBbI, AN 06eCneyeHns cpaBHe-
HUS M3MEpeHnit CopepXKaHne Bnary B no4se
[OJDKHO ObITb MPUMEPHO OAVHAKOBbLIM (06bIY-
Hasi BNaXXHOCTb BO3AENaHHON 3emMnn).

AKTUBHOCTb He SBNISIETCS (h13NHECKO BENYM-
Holi. Ckopee, peyb 1aeT 06 OPUEHTUPOBAHHOM
Ha NPaKTUKY 3Ha4eHun 41 NPOBEPKU 06LLEero
copep>KaHnsa coneit PSAoM C KOPHAMK pacTe-
HiA.

Tak Kak NosHbIN CONeBOV COCTaB OnpeaenseT-
CS NPENMYLLECTBEHHO COAEPXKaHMeM a3oTa, To
€C/N aKTUBHOCTb COJiell B MOYBE HI3Kasi, BCer-
[la MOXHO CAenaTb BbIBOL O TOM, YTO B MOYBE
HabJlogaeTcs He[OCTAaTOK a30Ta/MarHus.

M3mepeHne akTMBHOCTY CONell Takxke HaeT
BO3MOXXHOCTb KOHTPONMPOBATL  KOHLIEHTpa-
LMI0 yROOPEHU B pacTBopax.

4. 3HaveHe pH B ropLUKe N3MEHSETCS BO BpeMst

BO3[ENbIBAHNA U3-32 BHECEHVs1 YR0OpeHui,
6ychepupytoleit cnocobHocT cybetpata n
KadvecTBa Bofpbl. [03TOMY peKOMeHIyeTCs Co-
6ntoaaTth onTMMarbHble 3HadYeHust pH n oTcne-
XKMBaTb X B XOAE BbIpPALL/BAHNS PACTEHUIA.
3HayeHne pH BnnsieT Ha CNOCoBHOCTL pacTte-
HUI NornoLLaTh NUTaTeNbHbIE BELLECTBa.

B 10 e Bpemsi He crieflyeT npeyBenn4nBaTh
3HadveHne pH Bopbl. Ero Bcerpa cnepyet pac-
cMmaTpuBaTh B CBSI3U C KapOOHATHOI XKECTKO-
CTbiO BOfpI.
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OO0wwme cBepeHns

B npunaraemoii Tabnnue 3Ha4eHUIn NpeacTas-
NEHbl ONTUMasbHble 3Ha4YeHns pH 1 akTMBHO-
CTn B ha3e OCHOBHOIO pocTa ANsi PasMyHbIX

KyNbTYp.

Pbixnas 3emnst B 60MbLUMX E€MKOCTSX Yalle
BCEro UMEET NPaBuSibHbIE 3HAYEHNS, HO B NOA-
noyBe MOryT HabNAATLCS CUMbHbIE OTKIOHE-
HUsA. FopLUEeYHbIe pacTeHnsi ¢ 60NbLINM KOpHe-
BbIM KOMOM MOMNOLLAI0T XMaKne yoobpeHns 3a
HECKOMbKO YacoB. PacTeHus, cnabo nornowya-
lole nuTaTeNbHble BELLeCTBa, Kak npasuio
136bITO4HO ypobpstoTCs (Hanpumep, Primula
acaulis). MpegnpusTus, ucnonb3ytowme ons
nofnBa COAEPXallyld COnM BOObl OOMKHbI
NPVYHUMATL MHOFO Mep B NETHWIA nepuog Ans
npefoTBpaLleHns 3aconeHus. Y4acTto npu Bbl-
paLiMBaHUN PacTeHWiA B TeMauLax BHOCUTCS
C/LUKOM MHOrO yAo6peHuid, a npu Bblpatlu-
BaHUM B OTKPbITOM FPYyHTE He 06ecneynBaeTcs
[OCTaTOYHbIV NOMMB.

Bonblioe BHUMaHMe 3KOMOroB NpUBREKaET
Tema Bpefa, HaHOCKMOrO COJblo, UCMONb3ye-
MO oNs fopor.

Mpu6op MULTI 2000 no3sonsieT npoBepuTb
BO BpeMsi BblpallyBaHUs pacTeHwid, focTa-
TOYHO NN BHECEHO yHobpeHwii, obecrneynBaeT
NN 3annaHNpOBaHHAs KOHLEHTPaUMs MXUOKNX
0ofo6peHuint  onTuManbHble 3HadeHuss AM B
noyBe, 1 JOCTATOYHO I BHOCWUTCS OCHOBHBbIX
YO06PEHUIA.

To, KaK BbIFNSAUT pacTeHne — 3TO ero CocTo-
siHNe B [aHHbIi MOMEHT, a TO, KaKue pesynb-
TaTbl W3MEPEHUI MosyYyeHbl — 3TO COCTOS-
Hue pacTeHus B Oypyliem. Bnarogaps Takum
onepexaroLM U3MEPEHNSIM MOXXHO MPUHSATb
HEMeLNEeHHble Mepbl [Ans NpefoTBpaLLeHuns
ylepba.

Mpu6op MULTI 2000 nonb3yetcsi 6oabLUUM
YCMExXoB NPU KOHCY/bTUPOBAHWN Ul BO Bpe-
Ms1 aKLMIA MO MCCNER0BaHNI0 MOYBbI B CaA0BbIX
LeHTpax.

WHpukaTop aHanusa noys

Jlto6ble BbICOKME COLEP>KaHUs BELECTB B MO-
YBE MOTYT TOJBKO HELLOMIO NMEPEHOCUTLCS pac-
TeHusMU. ECnn no UCTeYeHMto BpemeHn 3w
BEJIMYMHbI OCTAIOTCA TaKVMI XXE BbICOKUMM, C
MOMOLLbIO aHanm3a noyBbl HEO6XOAMMO Bbife-
JINTb, KaKNe UMEHHO BELLEeCTBa BO3AENCTBYIOT
OTpULATENBHO.
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3acywweHHOCTb No4Bbl/CKomnneHne BoAbl B
nouse

lMpwn 3acylueHHoi no4se onpefeneHne 3aco-
NEHHOCTV NOYB HEe NPOUCXOANT.

lMpy ckonneHun BOAbl B NMOYBE 3HAYEHUS CO-
[epXaHus conell B TOKCUHYeCKuX 06nacTsx
ysenuymsatotcst B 5 — 10 pas. Mpu4nHomn aToro
ABNSETCA paspyLUeHue Konnouga, npu Koto-
POM MOHbI TEPSIOT WX NepBOHAYasbHbIE CO-
€OVHEHVS.

YKa3aHusi N0 NPUMEHEHUIO ans
nsmepexus AM

YKazaHus no nogknodeHuto wyna AM n Bbl-
MOJIHEHMIO U3MEPEHUI C Er0 MOMOLLBID CM. B
VHCTPYKLMM MO 3KCrayaTauuu.

BOTKHYTb M3MEPUTENbHBIN Lyn BO BRAXHYHO
noYBy (AN CpaBHUTENbHLIX U3MEPEHUIA Mo-
YyBa AOJSKHA BCEraa MMEeTb OfVHAKOBYIO BNaXx-
HOCTb).

Bcs usmepuTenbHas 4acTb KOHYMKa Liyna
[OMKHa ObITb MOKPbITa NMOYBOIA. MIMetoTcs cre-
aytowme wynbl: 75 cm, 50 cm u 25 oM, gnnHa
n3mepuTensHon Yactm 3 cm, guametp 1 cm.
13mepeHne He06X0AMMO NOBTOPUTE MUHUMYM
5 pa3 B pasHbix 4acTsx NOYBbI A1 MONYYEHNS
CpefHero 3HayeHust. Hebonblune OTKNOHEHNS
KynbTyp Ha 0,3 - 0,5 sBnsioTcs cneuynduyHbl-
MU B 3aBVICUMOCTU OT KyNIbTYpbl.

WN3mepeHune NecHbIX NoYB, Ha OT-
KPbITOM FPYHTE 1 Ha rpsifKax

I/IsmepeHme ABNAETCA yCnelHbIM, ecnn noysa
BJI2XKHas, a NPOMEXYTKN MeXXy pacTeHusaMn 1
I'J1y6l/IHa N3MePEHUA ABNAIOTCA OQNHAKOBbBIMA.

M3mepeHus pbixnbix NoYB 1 cy6CcTpaToB

3anonHuTL  KOHTelHep unn Heb. EMKOCTb
B/I2XKHOW MOYBOWA, MPUAABUTL 1 U3MEPUTD.

0O6Lwwme pekomeHaauumn

Ecnu noysa nnu Bo3genaHHas 3emns noavsa-
NIMCb NepPeS, N3MEePEHNEM, ero He06X0aMMO Bbl-
MONIHUTbL HECKOJBKO MO3Xe (MPUMEPHO Yepe3
60 MuHyT). [Ons cpaBHWUTENbHbIA N3MEpPEHMin
COAEpXVMoe Bnarm B cybcTpaTte unm noyse
LOOMKHO ObITb OAMHAKOBbIM. PekomeHayetcs
BCEraa BbIMOJHATb U3MEPEHNSI MPY OAMHAKO-
BOW BNaXKHOCTW MOYBbI, Hanpumep, Bcerpa B
OVH 1 TOT XK€ Yac UM feHb Nnocne nonuvea.
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Pa3Hble oCHOBHblE yO06peHnst oTAalT 60Mb-
LLe BCEro NuTaTeNbHbIX BELLECTB MPU BbICOKIX
Temneparypax; No3aToMy Bpemsi U3MEpEeHIs 1
TemnepaTypa no4Bbl UrPaT BaXKHYH POJib.

YKasaHusi o NpUMeHeHUto ans
namepenusi EC

YKasaHusi OTHOCUTENIbHO NPoG BOAbI

Mpo6bl BoAb! (KOMMNEKCHbIE aHann3bl) cnepyeT
BbIMONHATL TOMBKO B MIOHE—aBrycTe. oBTo-
PSTb U3MEPEHUst CreflyeT TONbKO B OAUHAKO-
BOe Bpems roga. Heobxoanmo y4nTbIBaTh Bpe-
MSi HanbonbLLEero CopepXaHus MUHepanos B
TPYHTOBOI 1N KONOAE3Ho! Boae. [Ans npobebl
Tpebyetcs 0,7-1 n Bob!.

BHumaHue: namepenHoe 3HadeHue EC (vetop
ObICTPON MPOBEPKMW) HE SABNSETCS 3aMEHOM
aHanusa Boppl.

MpeumyLLECTBOM [OXEBON BOAbl SBSAETCS
yauie Bcero bonee BbICOKOE KavyeCcTBO C Ma-
NbIM COAEpXXaHNeM COMeil 1 HN3KNM 3Haye-
Hvem pH. Bopa 13 Bogonposoaa NMeeT yatle
BCEro HeN3MeHHOe KaveCTBO, OfHAKO MOXET
o6napatb pasHoii ECTKOCTbIO B 3aBUCMMOCTU
OT pervoHa. Boga n3 cocepHux pek nnu osep
4acTo UMEET YOOBMIETBOPUTENBHOE KaYecTBo,
OfHaKO ee XapaKTepuUCTUKW V3MEHSOTCH B
3aBUCMOCTN OT OCaAKOB MU 3arpsi3HEHNI.
KonopeaHoit Bogbl 06bIYHO [OCTATOYHO, OA-
HaKOo OHa NoABEpP)KeHa Ce30HHbBIM KonebaHnsM
1 MOXET UMETb pa3HoOe Ka4ecTBO (Hanpumep,
6bITb HOrAA O4eHb XXECTKOW).

KoadduuneHT nepecyera:
1,4 mC/cm cooTseTcTBytoT 0,746 r/n conu (KCI)

3HauveHne EC cy6ecTpaTa mnm noysbl

MpoBepka cybcTpata C y4eToM 06BLEMHOroO
Beca:

I'Ipvlnaraemaﬂ n3mepuTenbHasd emMKOCTb: Ha-
NOMHUTb OUCTUNSIMPOBaHHOW BOLOW [O METKM
B 1 pobasnsitb cybcTpat A0 TEX NOp, NOKa He
6ypeT pocturHyta metka A. B cnyyae muHe-
paan0|7| MOo4Bbl HAMONHUTL ANCTUNNMPOBAH-
Hol BogoW [0 MeTku C 1 [o6aBnsTb NoYBY [0
Tex rnop, noka He 6ydeT JOCTUrHyTa MeTka A.
B cnyyae npo6 cy6cTparta COOTHOLLEHME «Cy6-
CTpart : Bofa» coctasnset 1: 5, ans MuHepanb-
HOI MOYBblI COOTHOLLIEHNE «MOYBa : BOAa» Co-
ctasnset 1: 2.
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PesynbTat n3mepeHnuns (3HaveHune EC) otobpa-
aeTcs B MUNAMCUMEHCaxX Ha caHTumeTp (MC/
cm). Mpu atom oguH mC/cm cooTBeTcTBYET 535
munaurpammam Ha intp conn KCI npm 25 °C.

) YkasaHusi N0 NpuMeHeHUo ANsi N3MepeHns
3Ha4eHus pH B xugkocTsx n cybeTparax /
noysax

Mpn n3MepeHun 3HauveHus pH B XUAKOCTAX
CTEKNIAIHHbI BCTaBHON 3NEKTPOA yAepXKuBa-
€TCs HenoCpPeACTBEHHO B M3MEPSIeMON Xnp-
KOCTU. Kak TOMbKO 3HadveHwe Ha npubope
CTabunmsnpyeTcs, MOXXHO NMpoYMTaTh 3TU MO-
KasaHus. BausHue TemnepaTypbl B arpapHom
CEKTOpe WrpaeT Mpu 3TOM BTOPOCTEMEHHYIO
porb.

M3mepeHune 3HadveHnst pH B cybeTpaTax v no-
YBax MOXET NPOBOANTLCS HEMOCPEACTBEHHO B
camom cybcTpate unm noyse WK B 3KCTpak-
LIMOHHOM pacTBope. [ns HenocpeacTBEHHOro
U3MEPEHIS B MOYBE C LieSIbio NoslyyeHnst 6m3-
KOro K MpakTuKe pesysbTara no4vsa LoshkHa
6bITb BnaxHol (He MeHee 50 % mnonesHoi
BnaroemMkocTu). Ecnm noysa cnmwkom cyxas,
MOXHO CMO4YNTb OTBEPCTUE LS U3MEPEHs
ONCTUANMPOBaHHON BOZOW. locne aToro He-
MHOIO NOAOXAATh, 4TOObI BOAA BNUTanach.

BHumaHue!

Cpenatb OTBepcTVie [N U3MEPEHUs Mpu-
naraembiM MUKMPOBOYHBIM  LUTBIPEM (B CO-
OTBETCTBUW C OJIMHON CTEKSIHHOrO Liyna) n
BCTaBWTb CTEKNSHHbBIA Lyn B 3TO OTBEPCTUE.
HemHoro npyxatb no4sy BoKpyr wwyna. lNocne
U3MEPEHNS OCTOPOXHO U3BIEYb 3NEKTPOS,
NPOMbITb €ro  AUCTUANNPOBAHHON BOAOWA 1
NpOTEPETbL HACyXo.

B cnyyae KameHuCTbIX CybCTpaTos 1 NoYs He-
006X0aMMO MPOCENTb UX Nepes, N3MepPEHNEM.

B cnyvae ChAMWKOM Cyxux WM KaMeHUCTbIX
MOYB PEKOMEHAYETCSH BbINOHUTL N3MEPEHMUE B
pacTtBope nou4ebl. C 370N Lenbio ans cybeTpa-
TOB MPUrOTOBNSIETCH CMECh C COOTHOLUEHNEM
cybeTpaTa K aKCTpakuMoHHOMY pacTeopy 1 :
5, Ons MUHepanbHbIX MOYB COOTHOLLEHME CO-
cTaBnsieT 1 : 2. B kauecTBe 3KCTPAKLMOHHOMO
pacTtBopa pekomeHgyetcs CaCl, (0,01 monsip-
Hblli nopowok CaCl, npunaraetcs K Keicy, oH
passogutca B 10 N ANCTUANMPOBAHHON BOABI,
rOTOBbIA PacTBOP MOXHO XpaHuTb). [locne
ocefiaHus KpynHbIX YacTuy cybctpata wunn
MOYBbl B OCTaBLLEVCS XMOKOCTN N3MEPSeTCs
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3Ha4eHme pH ¢ NOMOLLbIO CTEKNSIHHOTO LLyna.
Mpy BbINOAHEHUM Pa3HBLIX W3MEPEHNIA PeKo-
MEHAYETCS YYUTbIBaTb METOZ, USMEPEHUS.
3HaueHns pH, nosny4YeHHble HenoCPeaCcTBEH-
HbIM U3MEPEHNEM B MOYBE C MOMOLLBIO CTe-
KNIIHHOTO 30HAA, MOXHO CPaBHWUTb CO 3HaYe-
HUSIMU, NOMYHYEHHBIMU NPY 3KCTPaKLyM NOYBbI
B AVCTUNNPOBAHHON Bofe. 3Ha4veHus,
COO0TBETCTBYOLME nokadarensam CenbCKoxo-
3A1ICTBEHHOrO  MCCNEA0BATENbCKOrO  LieHTpa
®PI, 0CHOBaHbl Ha 3KCTPaKLy NOCPELACTBOM
xnopuga Kanbums (3T 3HadeHns npu pH 6
npumepHo Ha 0,4 pH HXe, Yem B BOOHbIX 3KC-
TpakTax).

MpoBepKa CTEKNSIHHOrO 3/1IeKTpoAa
nocpeacTBOM UHAMKaTopa mB

Mpy NOAKNIOYEHHOM 3NEKTPOAe AN U3Me-
peHust 3HadeHns pH nocne HaxaTtusi KHOMKM
MODE Bkntovaetcst dyHkuus nposepku. OTo-
6paxaeTcs 3HayeHne B MB. VcnpaBHblii Lyn
OOMKeH MoKasblBaTb B 0601x 6ydepHbIX pac-
TBOpax AnddepeHynansHoe 3HaveHne He Me-
Hee 145 mMB.

Ecnun aTo pnddepeHumansHoe 3Ha4eHue Hke
(BCNEACTBME NOBPEXAEHNS UK CTAPEHUS), He-
06X0AMMO 3aMEHUTb ANEKTPOL.

3HaveHve NPOBOAVMOCTM 3NeKTpoAa oTobpa-
XaeTca cpasy nochne BKIYEHUs npubopa 1
[o/mKHa coctaensaTb ot 45 MB 1 59 mB. Ecrn
3TO 3HAYEHNE HIKE YKa3aHHOrO, BbIMOMHEHNE
[OCTOBEPHOrO N3MepeHnst 601ee HEBO3MOX-
HO.

STELZNER’

4.2 noyemy namepeHue aKkTMBHOCTHU

3ayem Heo6xo0aAUMO U3MEPSTb aKTUBHOCTb
coneii?

Nameputens aktusHoct conen MULTI 2000
yCTaHaBNMBaeT COAepKaHie PaCTBOPEHHbIX B
noyse coneil. Mof akTMBHOCTbIO MOHUMAETCS
B XUMUW 3 heKTNBHOCTb NOHOB. PacTBopeH-
Hble CONM pacnafatoTcs Ha MO3UTUBHO 3aps-
>KEeHHble KaTWOHbl U HeraTuBHO 3apshKEeHHble
aHNOHbl. B 4uCTO BOOE aneKkTpuyeckn 3a-
PSKEHHbIE IOHbI CBOGOAHO NepeaBuUralTCs 1
6bICTPO pearnpytoT Ha N3MEHSIIOLLYIOCS CUTY-
auuio. B noyse nponcxoanT TOPMOXKEHE CBO-
600HOro ABVKEHUS IOHOB, papnyc AeicTaus
IOHOB CyXaeTcs M 3hheKTVBHOCTb HOHOB B
MoYBE MO CPaBHEHWIO C d(PEKTUBHOCTLIO B
BOAE 3HAYNTENbHO MOHWXaeTcs. BennunHa
YMeHbLUEHUS 3((PEKTVBHOCTI OMpefenseTcs
C MOMOLLBIO KO3PULMEHTA aKTUBHOCTU CO-
rnacHo cnegyoulen hopmyne:

Hx KA = A/H = HacbiweHHocTb = KoHLeHTpaums
B Ip/NUTP NOYBbI
/KA = KoathuumeHT AKTUBHOCT
(BENMYMHA BO3AENCTBIS)
/A = AKTVBHOCTb B Fp/NNTP NOYBbI
= KONN4eCTBO AP PEKTUNBHBIX NOHOB

N3mepeHne akTMBHOCTU coneii:

OCTOSIHHBIA 3NEKTPUHECKUIA TOK NPOMyCcKaeT-
CS Yepes MoYBYy C MOMOLLBIO 3NeKTpoaa. ToK
HanpaenseT nuTaTeNbHble BELLECTBA B NOYBE,
KOTOpble ABNAOTCA MIOHaMK, K MONtocam anek-
Tpopa. [lontoca anekTpopa 3abupatoT anek-
TPU4eCKMe 3apsfpl Y IOHOB M TakuMm 06pa3om
3aps0B B NOYBE HEe OCTaeTCs. JNeKTPoab! pa-
60TatoT MO TOMY >Ke MPUHLMMY, YTO U KOPEHb
pacTeHns , KOTOpbI 3abupaeT nuTaTeNbHble
BELLEeCTBa U3 NOYBbI. 4151 TOrO, 4TO6bI YCN0BUS
B 060ux cny4yasx Obinm OAMHAKOBLIMIA, B BENU-
YWMHY W3MEPEHNS BXOAUT TakXe Cymma BCex
XapaKTEPUCTUK MOYBbI, KOTOPbIE, KaK U3BECT-
HO, OMPEeAEensoT aKTUBHOCTb MUTATENbHbIX
BellecTB. PerynuposaHue passutis pacTeHnit
nocpenctsoM AM-n3mepeHus rapaHTvpyet
Hanbosnee BbICOKUI ypoXKal, ecn OHO Jonon-
HeHao n3mepeHvsiMu B noyse. peasapurens-
Hble KOHTPOJIbHblE MoKasaTteny (B Tabnuuax),
NoMy4eHHbIE NPV U3MEPEHIN NOYB C AOCTATON-
HOWl BENNYMHON BRaXXHOCTW, OENCTBUTENbHbI
TONbKO B NEPUOA MABHOrO POCTa pacTeHns. B
nepnoppl UBETEHNS UM CO3PEBaHUSA 3HAYEHNS
He BOKHbI onycKaTbes Hke 0,1 rp/nuTp.
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[aHHble, nNpuBeaeHHble B Tabnuue COOTBET-
cTByIOT Temnepatype noysbl 18-20° C. 1° C
N3MEHsIeT 3HaveHue Ha 2,5 %.

Tak Kak BNaXKHOCTb, TemMnepaTtypa 1 gpyrvie xa-
PaKTEPUCTUKI MOYBbI OKa3blBaOT BAUSHUE He
TOMBKO HA akTVBHOCTb MOHOB COMM, a TaKXe
Ha MpOLIECC YCBOEHUS MUTaTENbHbIX BELLECTB
113 NOYBbl KOPHAMU PACcTEHUS, AaHHbIE U3Mepe-
HUS! YCBOEHWSI KOPHSIMN MUTATENbHbIX BELLECTB
COMoCTaBUMbI CO BPEMEHEM 13MepeHus. B ca-
[OBOACTBE, NaHAWadTHOM  CTPOUTENBCTBE,
MUTOMHWKaX, Nlecy 1 BO BCEX OCTallbHbIX 00-
NnacTax [AaHHbIl Npubop SBNSIETCS rapaHTu-
el He TONbKO MPaBULHO MPOBEAEHHLIX Mep
LN YCNELHOro passuTus KynabTyp, HO U Ans
KOHTPONS y)XKe ChenaHHon paboTbl nu TONb-
KO 3aniaHypoBaHHbIX MeponpUATWiA. [aHHbIN
nprbop MPUHOCUT YBEPEHHOCTb 1 CO3JAET YC-
JIOBUS 4151 NOMTYYEHNst ONTUMATbHOTO Pesyib-
TaTa B BbIpallyBaHum KysbTyp.

MULTI 2000 BHOCUT BKNag TakxXe 1 B 3awuty
oKpy>atoLLelt cpefpl. [aHHblii npubop sBns-
€TCA HE3aMEHNMON NMOMOLLBIO A1 NPaKTUKOB!

PykoBOACTBO Mo aKcnayaTauum
NITRAT 2000

TexHunyeckoe pykosogacTtso NITRAT 2000

Bcrasutb 9 V 6artapeto — npyu 3TOM HaxaTtb
Ha KpbILLKY OTCceka ans 6atapen Ha obpaTHoi
CTOPOHE NpU6opa, U 3aKpbITb KPbILLKY. Bkto-
YeHvie Npubopa NPOUCXOANT HaXKaTNEM KHOMKN
«Ein/Aus». HUTpaTanekTpon NPUCOEAnHUTL K
npnbopy, OCTOPOXKHO CHATb 3aLLUMUTHBIA KOnna-
YOK U NPOTEPETb N3MEPUTENbBHBIA 30H XJ0M-
4aTOOYMaXHON UM BGyMaxHoON candeTKo.
Mocne aToro annapart rotoB K pabote. [ns
HEMOCPEACTBEHHOrO N3MEPEHUs BBECTU 30HL,
BO BJI@XHYIO MOYBY, Cyb6CTpaT mnn pactsop.
Kak Tonbko npousoipeT n3mepeHue, Ha Tabno
YCTaHOBUTCS ONPENENEHHOE 3HAYEHME.

locne OKOHYaHWS WM3MEepeHNs annapat Bbl-
KMO4YNTb, HUTPAT3NEKTPOA OTCOEAUHUTL 1
O4NCTUTb. [INS 3TOr0 NPOMbITL €ro AUCTUNN-
pPOBaHHO/ BOAOA U OCTOPOXHO MPOTEPETH
XNon4aTobyMackHON 1 GyMaxkHON candeT-
KOi. XpaHuTb 30HAbl TOMBKO B 3aALMTHOM
cyxom konnauke! [Mpu exenHeBHOM npume-
HEHWWN HWUTPATANEKTPOA XPaHWTb B MOCTaBs-
NIEMOM MpY MOKYMKE pacTBOpe ANs OYUCTKM
(Konditionierungslésung).

Kpatkoe pykosoacteo NITRAT 2000
N3mepeHue

Haxatb kHonky «Ein/Aus» (cHavana nosBsTcs
napameTpbl NPOBEAEHHOIO M3MEPEHUs Mpea-
bloyLen KannbpoBKM) U BBECTW HUTPATaNeK-
TPOZ B U3MEPsieMblii pacTBop.

Kann6poBka (2-x nyHkTOBas)

[ins Havana n3mMepeHNs HaXXNMaTb KHOMKY OK.
5 cek. 10 Tex Nop, NMoKa He 3aropuTcs KpacHas
namnoyka. YTobbl Ha4aTb KOHUrypaLmo npu-
60pa, cnepyeT B TeYeHue 5 CekyHA Aepxatb
HaxxaTon Knaeuwy«Ein/Aus», Takum obpa3om
BbI3bIBAETCS PexuM «Kannbposka». YncTbiin
CYXOW HUTPaTaNeKTpOfd BBECTU B OydepHblit
pactsop Cal 1 = 50 mr/n NO, n HemHoro
noepaijate. 3aTtem Haxatb kHonky CAL 1,
3HaYeHne Ha OUCMIee HayHET BapbMpPOBaTb
Mexgy 3HaveHnem 50 1 OTHOCUTENbHBIM 3Ha-
YeHnem anektpopa B mV. Yepe3 HECKoNbKo
MUHYT YCTAHOBWTCS MOCTOSHHOE 3Ha4eHue,
TOrAa HUTPATaNEeKTPOA BblHYThb 13 BydepHoro
pacTBopa, NPOMbITb AUCTUMPOBAHHO BOAON
1 OCTOPOXXHO MPOTEPETb XN0M4aTobyMaXKHO
unm BymaxkHoii candeTKo.
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[ocne aTOro MOMECTUTb HUTPAT3NEKTPOA B
GydepHbiii pactsop Cal 2 = 500 mr/n NO,,
OnsATb HEMHOrO MOBPALLATb N HaXaTb KHOMKY
CAL 2, 3Ha4YeHue Ha OuCnnee HayHeT Bapbu-
poBaTb Mexpy 3HadeHvem 500 u oTHOCW-
TenbHbIM 3Ha4veHneM anektpopa B mV. Kak
TONMBbKO YCTAHOBWTCS MOCTOSHHOE 3HAueHwe,
npubop aBTOMAaTUHECKN MEPEKIoYUTCS B pe-
UM «M3meperne», 1 HAYHET ropeTb KpacHas
namnouka.

Mocne [AByX NPOBeAEHHbIX KanMbpoBOK Npu-
60p [OCTUI HEOOXOAVMOrO YPOBHS KPYTU3HbI
HUTPATANEKTPOAA, U 3Ha4eHus Obinu coxpa-
HEHbl.

Ecnu Bo Bpems kKanmbpoBKy AONroe BPems He
MOXET YCTaHOBUTBLCA MOCTOSIHHOE 3Ha4eHue,
HUTPATANEKTPOA AO/KEH ObiTb Ha onpepne-
NIEHHOE BPEMS (Ha HECKOJIbKO YacoB) NOMELLIEH
B pacTtBOp Ans o4ucTku (Konditionierlésung)
[Ns BocCTaHosneHus. Mpnbop BblktoHaeTcs
OLHOBPEMEHHbIM HaxkaTem 3-x KHomok CAL
1, CAL 2 n EIN/AUS B Te4eHue kak MUHUMYM
10 cek.

Kanu6poBka (1-nyHKkTOBas)

[na  wn3mepeHmss  06bIMHO  [OCTATOYHO
1-nyHKTOBON KanMbposku ¢ nomolibio CAL
2. na aToro cnepyet BKIOYUTL Npu6op 1 B
TeYeHUe HECKONMbKUX CEKYHA AepXKaTb Haxa-
Toii knasuwy«Ein/Aus», noka He 3aroputcs
namnoyka, TakuMm o6pa3oM Bbi3blBaeTCA pe-
XM «KanmbpoBka». YnCTbI Cyxoi HUTpaTa-
nekTpop BBecTn B 6ydepHblii pacTteop Cal 1
=500 mr/n NO, 1 HemHoro nospatatb. 3aTem
HaxaTb KHorKy CAL 2. 3HayeHne HayHeT Ba-
pbypoBaTh Mexay 3HaveHnem 500 n oTHoCK-
TENbHbIM 3Ha4eHneMm anektpoga B mV. Kak
TONMBbKO YCTAHOBWTCS MOCTOSIHHOE 3HaueHwe,
npubop aBTOMAaTUHECKN MEPEKIYUTCS B pe-
XnM «/13mepeHune», 1 Ha4HeT ropeTb KpacHas
namnouka.

Hutpatanektpop

B 3aBMCUMOCTY OT 4acTOTbl NPUMEHEHMS (Ye-
pe3 1-3 roga), HUTPATINEKTPOA MOXET NOCTE-
MEHHO MOTEPSTb CBOW CBOWICTBA W3MEPEHNS.
[pwn OLeHKe COCTOSHWS 3NeKTPOAa NpUHUMa-
l0TCS BO BHUMaHVe KpyTH3Ha anekTpoaa. Y Ho-
BbIX HUTPATANEKTPOLOB KPYTU3HA COCTaBASET
57 +/- 2 mV. Ecnu kpyTusHa MeHblue 45 mV/
pNO, , npnbop nokasbiBaeT owmnbKy «Fehler E
1». Ecnn HabNoAaeTCs NOHWXEHHAsA KPYTU3HA
3NeKTpofa Aaxe C UCMONb30BAHUEM HOBOIO
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6ychepHoro pacTsopa, Takoi HUTPaT3aNEeKTPOos,
LO/MKEH ObITb 3aMEHEH.

CyLuecTByeT TakKe BO3MOXHOCTb MPOBECTYH
06HOBJIEHNE  UCMOJNIb30BAHHOTO  3MIEKTPO-
na (coctaBnsieT ok. 1/3 cTOMMOCTV HOBOrO
3neKTpoaa). Takoi «0BHOBNEHHDI» HUTPAT3-
NEKTPOL, MMeeT BCE KavyecTBa HOBOTO HUTpa-
TanekTpopa.

Mop Bo3pencTeremM Anddysnn 1 ncnapeHus
YPOBEHb 3NEKTPOAUTHOrO pPacTeopa BHYTPU
HUTPaT3ANEKTPOAA MOXKET YMEHBLUNTLCSA Yepes
1-2 ropga lMpu ymeHbLUEeHU YPOBHS pacTsopa
Ha 3-4 cM, ero cnepyeT QOonoHMTL. [Ins aToro
CUJIMKOHOBOE KOMbLO Haf creupansHbiM OT-
BEPCTBUEM OTOABUHYTb 11 C MOMOLLbIO MUNETKN
WM LWnpuUa NonosIHWTL YPOBEHb pacTsopa.
Mocne aToro 0TBEPCTHE CHOBA 3aKPbITH CUAN-
KOHOBbIM KOJbLIOM.

XpaHnTb 30HABI TONLKO B 3ALUMTHOM CYXOM
konnauyke. [lpn eXepHEBHOM MpPUMEHEHNN
HUTPAT3NEKTPOA  XPaHWTb B  MocTaense-
MOM MpW MOKYMNKe pacTBOpe AN OYULLEHNS
(Konditionierungslésung).

Jlydwemy COXpaHeHUIo  HUTPaT3NEeKTPOLOB
CrocoBCTBYET UX NEPUOANYECKOE MOMELLEHNE
B Konditionierungslésung.

[LononHuTenbHble yHKLUUMN

Ecnn Heobxopnmo, YTo6bI Nprbop He BbIKAto-
yancs aBTOMATWYecKy, HarnpuMmep npu Anu-
TENbHbIX W3MEPEHUAX Ha HWUTPaT, clefyeT B
TO Bpemsi, korga npubop BKIOYEH, AepxaTb
HaXaTbIMi B TeYEHMEe HECKOJNIbKUX CeKYHT,
nge kHorku CAL 1 n CAL 2 ogHOBpeMeHHO [0
MOMeHTa nosieneHus Ha gucnnee ,A 0“. Tpn
MOBTOPHOM HaXaTun 3TUX KHOMOK npubop
nepexoauT BHOBb B pexum ,A1“ (T.e. aBToMa-
T4ecKoe BblKtodeHne Yepe3 10 MuH paboTbl
npuéopa).

BoccTaHoBnEHME CTaHOAPTHbIX  YCTaHOBOK:
OLHOBPEMEHHOE HaxaTtne kHomok ,CAL1Y,
,CAL2“ n ,EIN/AUS* > 10 cek.

BbikntoueHne KpyTy3HbI 31EKTpoda: OAHOBpE-
MeHHoe HaxxaTue kHomok ,,CAL 1% n ,, EIN/AUS*
> 5 cek.

MpocmoTp npaswbHbIX mV-3Ha4eHunii:
OfHOBpPEMEHHOe HaxaTtie kHomok ,CAL 1 n
LEIN/AUS* > 5 cek.

YkasaHue: Nitrat 2000 ocHaleH cuctemoit

KOHTPOSt HAaNpsPKeHNs 6aTapen, KoTopasi Npo-
BEPSIeT COCTOsHIE BaTapen Noce BKIOYEHNS.

www.stelzner.de



Ecnu Ha gucnnee nosiensieTcst coobuieHne «LO
BAT», Heobxogumo 3amMeHUTb 6GaTapeto, Tak
Kak 1Ha4ye BO3MOXXHO HEBEPHOE BbIMOSHEHNE
N3MEPEHNIA.

TEXHUWYECKUE OAHHbDIE:

NOg: 0 go 1000 mr/n
MokasaHusi Ha gucniee ¢ TOYHOCTbIO [0:

[Avnana3oH uamepeHus:

NO;: 1 mr/n
TOYHOCTb U3MEpPEHUsT: NOs: +5%
Lindposoit nHaukaTop: LC-Display
Temnepatypa nsmepeHus: +5 00 +45°C

NcTouHuk nutaHus: Barapes 61R61 - 9 Volt

MpogonxutenbHocTb pabotbl:  ok. 100 yacos

WHpvkaumsa paspspa 6atapenm: Lo Bat

Knacc 3awmTbl: IP40
125 x 75 x 45mm, 190 rp

Pasmepb! 1 Bec:

Homep apr. MPUHAANEXXHOCTU

2017 Hutparanextpog,

Konditionierungslésung (5g/1 KNO3),

2024 6yTbib 100 MA

KannbpoBo4Hsblii (BydepHblii) pacTBop

223 a1 (50 mr/I NOg)

2018 KannbpoBouHblii (6yhepHblil) pacTeop
CAL 2 (500 mg/I NO,)

PacTtBop ansi anektpoga (0,1 monb
KCl/gesiéttigt AgCl), 6yTbinb 100 mn

1%-Hbiii pacTeop (KAI(SO.),),
6yTbinb 1000 Mn

2027

2036

KOHLIEHTPMPOBaHHbIV HUTPATHbI
2037 pacTBop (AN Noay4YeHUs pacTBOpOB
CAL 1 n CAL 2), 6yTbinb 100 mn

10%-Hblii KOHLEHTPUPOBAHHbIN
2038 pacteop (KAI(SO.),),
6yTbiib 1000 Mn
Conb kBacLos (Alaun) Ha 5 nMTpoB,

2035 o
1 %bIin pacTBOp KBacLoB

2028 2 6yTbinm Ans Kanu6posku, no 100 mn

NITRAT 2000

OnpepeneHne cogepXxaHusi HUTPaToB
(coneit a30THOIA KMCNOTbI) B NOYBE

100 rp cBexeli MO4BbI (KPYMHbIE KAMHUN 1 Op-
raHn4ecKmne OTNOXEHUs yaanuTb, fanee no4sy
npocesTh)

100 mn kBacup! (Alaun)

n06aBnTb B 250 Mn.-GyTblb ANA B36anTbiBa-
HUSA, 3aKpbITb 1 30 MUH B36anTbiBaTh.

lMocne TOro, kak cocTaBnsoLLMe YacTu NoYBbI
0CsfyT, U3MEpUTb COAepXKaHne HUTPaToB B
NOBEPXHOCTHOM PacTBOpe, AN 3TOro BBe-
CTU HUTPAT3MEKTPOA B PAcTBOP 11 HEMHOrO
nospaLlate. Mamepsiemblii pacTBop [OMKEH
6bITb BbICOTON 1,5 — 2 CM OT YpPOBHS OCapKa,
NPU 3TOM HUTPATINEKTPOA CNeAyeT NorpysnTb
B pacTBOP [0 YPOBHS Anadparmbl. 3HaueHne
Ha gucrinee npubopa ,NITRAT 2000“ MoXHO
6yneT NpoYeCTb, Kak TONbKO YCTAHOBUTCS Mo-
CTOSIHHOE 3HayeHue.

3HayeHue B Mr/n HuTpaTa

Bes yyeTa BNaxHOCTU NOYBbI 3HAYEHUE COOT-
setcTayeT B Mr NO,/n ~ kr NO,-N/ha

OnpepeneHne coaepXXaHusi HU-
TpaToB B 0Gpa3Lax pacteHuit

10 - 50 g cBeXux 06pas3LioB pacTeHui (nerko
nopesatb) - B3BECUTb

100 mn kBacubl (Alaun)

no6aBnTb B 250 Mn-6yTbib Ansl B36anTbiBa-
HUSA, CTONOYb B Mtope 1 30 MUH B36anTbiBaTh.

[na un3mepeHnss BBECTV HWUTPAT3NEKTPOL B
pacTBOp [0 YPOBHA Auadparmbl U1 HEMHOrO
nospaLyatb. 3Ha4YeHne Ha gucnnee npubopa
LNITRAT 2000 mMoxHO OymeT mpoyecTb, Kak
TONBbKO YCTAHOBUTCS NMOCTOSIHHOE 3HAYEHMe.

Paccuet copepxxaHus HATpPaToB B Mr/kr pac-
TUTENbHOro matepuana:

3HayeHve B Mr/n x ksacupl (Alaun) B mn

STELZNER®@ IEEI

5.1 OOwWwwuK npaBuna NCNONb3OBaHUSA

1004 ByTbUJb C TPY6KOI1 C ANCTUINPOBaHHO NO; (Mr/kr) =
BOAOM Macca 06pas3LioB pacTeHuii B rp
1008 LLnpuy anst Fullldsung
2013 MepHbiii cTakaH
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Kulturwert-Tabelle pH + AM Zierpflanzen 11

Vorlaufige Richtwerte
bei guter Bodefeuchte

Die angegebenen Bereiche gelten fiir die
Hauptwachstumsphase. In der Bliite- und
Reifezeit sollten die Werte nicht unter 0,1 g/l
abfallen.

Fallt der MeRBwert wahrend der Kultur bei
ausreichender Bodenfeuchte (gréRer als
50 % n. W. K.) unter die angegebenen Richt-
werte, dann ist eine Kopfdiingung angezeigt.
Fiir Topfpflanzen gibt man Fliissigdiingungen,
im Freiland oder zu Beetkulturen Stickstoff
oder Stickstoff + Kalium.

Name

Kulturerden / Cultivated soil:
Jungpflanzenerde zum Eintopfen, Schwachzehrer
Jungpflanzenerde zum Eintopfen, Starkzehrer
Jungpflanzenerde zur Aussaat
Pikiererde

Zierpflanzen / Floriculture plants:
Achimeues hybrida

Adiantum

Aechmea fasciata

Alstromeria
Amaranthus-Fuchsschwanz
Anemone coronaria

Anthurium andreanum
Anthurium scherzianum
Antirrhinum-Léwenmaul
Aphelandra squattosa
Asparagus plumus

Asparagus sprengeri

Azalea indica

Begonia bertinii

Begonia elatior

Begonia Knollenbegonien
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Crop value table: pH + AM floriculture plants

Preliminary guideline values
with good soil moisture

The specified ranges are valid during the
main growth phase. The values should not
fall below 0.1 g/litre during flowering and rip-
ening phases.

If the measured value falls below the speci-
fied guideline values when there is sufficient
soil moisture (greater than 50% of useable
water capacity), then surface fertilization
should be carried out. For potted plants, you
should use liqu

id fertilizers. Nitrogen or nitrogen + potassium
should be used in outdoor fields or in bedded
crops.

pH-Wert AM-Wert
02-04
03-05
0,1-02
02-03
50-6,5 02-03
45-6,0 02-03
55-6,5 03-04
6,0-7,0 03-05
55-65 03-05
55-6,5 03-04
45-55 03-04
45-55 02-03
55-170 04-06
50-6,5 03-05
55-170 02-03
55-170 05-08
38-50 03-05
50-65 03-05
50-65 03-06
50-6,0 03-05
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Name

Begonia Lorraine
Begonia semperflorens
Begonien

Bellis perennis
Brassica oleracea
Bromelien
Calceolaria Hybriden
Camelia japonica
Campanula

Cattleya mossiae
Chrysanthemum indica
Cissus antarctica
Clivia minata
Codiaeum (Croton)
Coleus

Columnea
Convallaria
Crossandra
Cyclamen
Cymbidium

Dahlia — Topf
Dendrobium
Dianthus (Edelnelke)
Dieffenbachia
Dracaena

Erica carnea

Erica gracilis
Euphorbia fulgens
Euphorbia milii
Euphorbia pulch.
Farne

Ficus decora
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pH-Wert
50-6,0
50-6,5
50-6,5
60-70
60-7,0
40-55
50-6,5
40-55
60-65
40-55
55-7,0
50-6,5
55-6,5
50-6,0
60-7,0
50-6,0
60-65
55-65
55-6,5
45-6,0
6,0-7,0
45-55
6,0-7,0
50-6,5
50-6,0
45-6,0
35-45
55-6,5
55-6,5
55-7,0
45-6,0
50-6,5
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AM-Wert
03-05
03-05
03-0,6
03-05
04-0,6
02-04
03-05
03-05
03-0,6
02-03
05-08
04-0,6
03-04
02-,04
04-0,6
02-04
03-05
02-04
04-06
02-04
04-0,6
02-03
05-08
04-0,6
02-04
03-0,6
03-05
03-05
04-0,6
04-0,6
03-05
04-07

www.stelzner.de 127



128

Name

Ficus monstera
Fresia hybrida
Fuchsia Hybriden
Gardenia grandiflora
Gerbera Beet
Gerbera container
Gerbera jamesonii
Gladiolen-Haus
Hedera

Hibiscus
Hippeastrum-Topf
Hydrangea-blau
Hydrangea-rot/weild
Impatiens

Kakteen

Kalanchoe
Lathyros odoratus
Lilium hybriden
Lobelien

Matthiola
Monstera deliciosa
Nerium oleander
Orchideen epiphyt.
Palmen
Paphiopedilum
Pelargonium peltatum
Pelargonium zonale
Peperomia
Peperomia
Philodendron
Primula obconia

Primula vulg./acaulis

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®

07639 Bad Klosterlausnitz

pH-Wert
50-6,5
60 -70
55-6,5
55-6,5
50-6,0
50-6,0
50-6,5
60-7,0
55-7,0
55-6,5
60-70
35-45
55-6,5
55-6,5
60-7,0
55-6,5
60-7,0
55-170
6,0-7,0
6,0-7,0
50-6,5
55-6,5
45-55
55-7,0
45-55
55-7,0
55-7,0
50-6,5
55-6,5
50-6,0
55-7,0
55-6,5

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
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STELZNER’

AM-Wert
04-0,7
02-04
03-05
02-04
04-0,6
04-0,6
03-05
03-05
04-0,6
04-07
03-05
03-0,6
03-0,6
04-06
03-04
03-05
03-05
03-05
03-04
04-06
04-07
04-0,6
02-03
03-05
02-03
04-0,6
04-0,6
03-05
03-05
04-0,6
03-04
02-04
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Name
Rosen-Freiland
Rosen-Haus

Saintpaulia ionantha

Salvia splendens
Sansevieria
Selaginella
Senecia Cineraria

Sinningia speciosa

Solanum pseudocaps.

Statice tatarica
Strelitzien

Streptocarpus hybriden

Syringia

Verbenen
Viola-Freiland
Viola-Topfkultur
Vriesea splenden
Zantadeschia-Calla

Zygocactus hybriden

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraBe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

pH-Wert
55-7,0
55-7,0
50-6,5
60-70
50-6,5
45-55
55-6,5
50-6,5
55-6,5
60-7,0
50-6,5
50-6,0
6,0-7,0
55-6,5
6,0-7,0
55-6,5
45-55
50-6,0
50-6,5
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AM-Wert
02-04
03-0,6
03-05
04-0,6
03-05
03-05
04-0,6
03-0,6
03-05
03-04
04-0,6
03-05
02-04
03-05
0,1-03
03-04
02-04
04-0,6
03-05
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7.2 Kulturwerttabellen Baumschulen Offentliches Griin

13

130

Crop value tables for tree nurseries and public green areas

Name

Baumschulen/ Tree nurseries:
Containerpflanzen, Schwachzehrer
Containerpflanzen, Starkzehrer
Koniferen

Laubgehdlze

Moorbeetkulturen

Offentliches Griin/ Public green areas:
Golf-Green

Parkrasen

Sportplatzrasen

Zierrasen

Kulturwerttabellen Gemiise

Crop value tables for vegetables
Name

Treibgemiise / Greenhouse vegetables:
Ackersalat, unter Glas
Stangenbohnen, unter Glas

Treib Bund-Radies

Treib Stiick-Rettich

Treibblumenkohl

Treibgurken

Treibkohlrabi

Treibkopfsalat

Treibpetersilie

Treibtomaten

Offentliches Griin / Public green areas:
Ackersalat

Blumenkohl

Bund Rettich

PRONOVA Produktbereich STELZNER®

Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstralRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

pH-Wert

55-6,0
55-6,5
55-6,5
55-6,0

pH-Wert

60-7,0
60-75
55-175
55-175
65-75
55-175
65-75
55-17,0
60-75
60-75

55-75
65-75
55-17,0

STELZNER’

AM-Wert

02-04
03-04
02-03
02-05
02-04

02-04
01-03
01-04
02-04

AM-Wert

03-05
03-05
03-05
04-0,6
04-07
04-07
03-0,6
03-05
04-05
04-07

02-04
03-05
02-05

Telefon ++49(0)36601/9349 06 www.stelzner.de
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
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STELZNER’ -

Name pH-Wert AM-Wert
Buschbohnen 60-75 02-04
Endivien 60-75 03-04
Erbsen 60-75 02-03
Feuerbohnen 6,0-75 02-04
Gurken 55-175 03-05
Karotten/Mdhren 60-75 03-04
Kohlrabi 60-75 02-04
Kopfsalat 55-175 02-04
Paprika 6,0-75 02-05
Petersilie 60-75 02-04
Porree 60-75 02-05
Radies 55-17,0 02-03
Rhabarber 55-7,0 0,3-06
Rosenkohl 60-75 02-05
Rote Riiben 70-80 02-04
Rotkohl 65-75 03-04
Sellerie 60-75 0,3-05
Spargel (April bis Mitte Juni) 6,0-7,0 02-03
Spargel (Mitte Juni bis August) 6,0-7,0 0,3-05
Spinat 55-175 02-04
Stangenbohnen 60-7,5 02-04
Stiick Rettich 55-170 02-05
Tomaten 55-175 03-05
Weilkohl 65-75 03-05
Wirsing 60-75 02-04
Zwiebeln 60-7,0 02-04
PRONOVA Produktbereich STELZNER®  Telefon ++49(036601/9349 06 www.stelzner.de 131
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STELZNER’ -

7.4 Kulturwerttabellen Obst
Crop value tables for fruit

Name pH-Wert AM-Wert
Apfel (Krume) 60-75 02-04
Apfel (Untergrund) 60-75 0,2-0,3
Aprikose 6,0-7,0 02-04
Birne 60-75 02-04
Brombeeren 60-75 02-04
Erdbeeren 6,0-7,0 02-04
HaselnuR 60-7,0 02-03
Heidelbeeren 35-50 02-03
Johannisbeere rote/schwarze 6,0-75 02-04
Kirsche — sauer 6,0-7,0 02-04
Kirsche —sii3 6,0-75 02-04
Mandel 6,0-8,0 01-03
Pfirsich 6,0-75 02-04
Pflaume — Zwetschge 60-75 02-04
Rebe (Krume) 6,0-75 02-04
Rebe (Untergrund) 6,0-75 02-03
Stachelbeere 60-75 02-04
Zitrone 6,0-75 0,1-03
132 PRONOVA Produktbereich STELZNER®  Telefon ++49(0)36601/9349 06 www.stelzner.de
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Name pH-Wert
Tropische und subtropische Kulturen:
Tropical and sub-tropical crops:
Ananas 50-6,0
Apfelsinen, Citrus 6,0-7,0
Avocados 60-7,0
Bananen 55-7,0
Baumwolle 50-6,0
Kaffee 60-7,0
Reis 50-6,5
Sojabohnen 6,0-7,0
Tabak 55-17,0
Tee 60-70
Zuckerrohr 6,0-380
1.6 Kulturwerttabellen Landwirtschaftliche Kulturen
Value tables for agricultural crops
Name pH-Wert
Landwirtschaftliche Kulturen:
Agricultural crops:
Gerste 65-175
Hafer 55-17,0
Kartoffeln 50-65
Mais 55-75
Roggen 55-17,0
Weizen 60-75
Zuckerriiben 6,0-380
PRONOVA Produktbereich STELZNER®  Telefon ++49(036601/9349 06

Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

Kulturwerttabellen Tropische Kulturen
Value tables for tropical crops

Telefax ++49(0)36601/9349 07

07639 Bad Klosterlausnitz info@stelzner.de

STELZNER’

AM-Wert

02-03
03-05
02-04
02-03
02-04
02-04
03-04
02-03
02-04
02-03
03-05

AM-Wert

02-04
02-04
0,2-05
03-05
0,2-03
02-04
03-05
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1.7 Richtwerttabelle Baumschulen
Guideline table for tree nurseries

134

Botanischer Name
Betula nigra
Betula papyrifera
Betula pendule

Betula pend. Dalecartica

Betula pend. Fastigata
Betula pend. Purpurea
Betula pend. Tristis
Betula pend. Youngii
Betula platyphylla

Betula utillis

Buddlera alternifolia
Buddlera davidii

Buxus sempervierens
Callicarpa bodinieri
Calluna vulgaris
Calyanthus floridus
Campsis radicans
Caragana arboresens

Carpinus betulus

Caryopteris clandonensis

Castanea sativa

Catalpa bignonioides

Ceanothus Gloire de Versails

Celastrus orbiculatus

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Schwarzbirke
Papierbirke
Weil-Sandbirk
Ornas Birke
Sédulenbirke
Purpurbirke
Héngebirke
Trauerbirke
Japanische Birke

Himalaya Birke

Sommerflieder
Hybriden

Buxbaum
Schonfrucht
Besenheide
Gewidirzstrauch
Trompetenblume
Erbsenstrauch
Hain-WeiRbuche
Bartblume
ERbare Kastanie
Trompetenbaum
Séackelblume

Baumwiirger

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
6,0-7,0 0,3-0,6
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-7,0 0,1-0,3
65-75 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04
6,0-6,5 01-04
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-8,0 02-04
6,0-6,5 02-04
4,0-5,0 0,1-0,3
65-75 02-04
6,0-7,0 02-04
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-8,0 01-0,3
65-75 02-04
6,0-7,0 0,1-0,3
70-85 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04

Telefon ++49(0)36601/9349 06
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Botanischer Name

Cercidiphyllum japonicum

Cercis siliquastrum

Chainomeles japonica

Chainomeles lagenaria
Chionanthus virginicus

Clematis hybriden
Clematis alpina
Clematis montana
Clematis paniculata
Clematis tangutica
Clematis vitalba
Clematis viticella

Clethra alnifolia
Colutea arborescens

Cornus alba

Cornus alba marginata
Cornus alba kesselringii
Cornus alba sibirica
Cornus alba spaethii
Cornus alternifolia
Cornus canadensis
Cornus condroversa
Cornus florida

Cornus konsa

Cornus mas

Cornus sanguinea

Cornus stolonifera

Cornus stolonifera sericea

Corylopsis panciflora

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®

BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Judasblattbaum
Judasbaum

Scheinquitte
Scheinquitte

Schneeblume

Waldrebe
Alpenwaldrebe
Rote Waldrebe
Herbstwaldrebe
Goldwaldrebe
Waldrebe

Ital. Waldrebe

Scheinelle
Blasenstrauch

Gemeiner-Hartriegel
WeiRbunter-Hartriegel
Schwarzholz-Hartriegel
Purpur-Hartriegel
Gelbbunter-Hartriegel
Baumwachs
Teppich-Hartriegel
Etagen-Hartriegel
Blumen-Hartriegel
Japanischer-Hartriegel
Kornelkirsche
Roter-Hartriegel
Hoher-Hartriegel
Rotholz-Hartriegel

Glockenhasel

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
65-75 02-04
6,5-8,0 02-04
6,0-6,5 0,1-0,3
6,0-6,5 0,1-0,3
6,0-6,5 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 01-0,3
70-8,0 01-0,3
6,0-7,0 02-04
65-75 0,1-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,5-8,0 0,1-0,3
6,0-8,0 02-04
65-75 02-04
65-75 02-04
4,0-6,0 01-03
6,5-8,0 02-04
6,0-7,0 02-04
6,0-7,0 02-04
6,0-85 01-0,3
6,5-85 01-0,3
6,5-8,0 01-0,3
6,5-8,0 0,1-0,3
65-75 02-04
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Botanischer Name
Corylopsis spicata
Corylus avellana

Corylus avellana contorta
Corylus acellana

Corylus colurna

Corylus maxima

Corylus maxima purpurea
Cotinus voggygria

Cotoneaster acutifolius
Cotoneaster adpressus
Cotoneaster bullatus
Cotoneaster dammeri
Cotoneaster dammeri
Cotoneaster d.var.radicans
Cotoneaster d.skogholm
Cotoneaster d.streibs findl.
Cotoneaster dielsianus
Cotoneaster divaricatus
Cotoneaster franchetti
Cotoneaster horizontalis
Cotoneaster microphyllus
Cotoneaster multiflorus
Cotoneaster pendulus
Cotoneaster praecox
Cotoneaster salicifolius

Crataegus carrierei
Crataegus coccinea
Crataegus crus-galli
Crataegus laevigata
Crataegus monogyna

Crataegus monogyna-stricta

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Glockenhasel
Wald-Haselnul3
Korkenzieher-Haselnul3
Rotblattrige Zellernul®
Baum-Hasel
GroRfriichtige HaselnuR
Purpur-Haselnuf3

Periickenstrauch

Spitzblattrige Felsenmispel
Zwergmispel
Strauchmispel
Zwergmispel
Kriechmispel
Teppichmispel
Béschungsmispel
Kriechmispel
Strauchmispel
Strauchmispel
Strauchmispel
Fachermispel
Zwergmispel
Strauchmispel
Héngemispel
Felsenmispel
Immergriine Mispel

Apfeldorn
Scharlachdorn
Hahnendorn
Rotdorn
Weildorn
Sédulendorn

Telefon ++49(0)36601/9349 06
Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de

STELZNER®
pH-Wert AM-Wert
65-75 02-04
6,0-85 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,5-85 02-04
65-75 01-03
6,0-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 03-05
6,5-8,0 03-05
70-8,0 01-03
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 02-04
70-85 02-04
70-85 01-03
70-85 01-03
70-8,0 01-03
6,5-85 01-03
70-8,0 02-04
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Botanischer Name
Crataegus prunifolia
Cytisus beanii

Cytisus decumbens
Cytisus kewensis

Cytisus praecox

Cytisus purpurens

Cytisus scoparius

Cytisus scoparius hybriden

Daboecia cantabrica

Daphne cneorum

Daphne mezereum
Davidia involcurata
Decaisnea fargesii

Deutzia gracilis
Deutzia kamiflora
Deutzia magnifica
Deutzia mont rose
Deutzia rosea

Deutzia scabra

Elaeanus angustifolia
Elaeanus commutato
Elaeanus ebbingel
Elaeanus multiflora

Elaeanus pungens

Enkianthus nigrim
Enkianthus campanulatus

Erica alatus
Erica cinerea

Erica tetralix

STELZNER®
Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Pflaumendorn 6,5-85 0,1-03
Ginster 7,0-8,0 01-03
Kriechginster 70-8,0 01-03
Elfenbeinginster 70-8,0 01-03
Elfenbeinginster 6,0-6,5 0,1-03
Purpurginster 6,5-85 0,1-03
Besenginster 6,0-7,0 01-03
Besenginster 6,0-6,5 02-04
Irische Heide 45-55 02-04
Seidelbast 7,0-8,0 02-04
Weiler Seidelbast 75-85 0,1-03
Taubenbaum 6,5-8,0 03-05
Blauschote 70-75 02-04
Maiblumenstrauch 6,0-8,0 01-04
Deutzie weill-rosa 6,0-8,0 01-04
Deutzie weil} 6,0-8,0 01-04
Deutzie 6,0-8,0 01-04
Deutzie 6,0-8,0 01-04
Deutzie 6,0-8,0 01-04
Olweide 7,0-80 01-03
Silber-Olweide 7,0-80 01-03
Wintergriine Olweide ~ 6,5-8,0 01-03
ERbare Olweide 65-85 01-03
Buntlaubige Olweide 6,5-75 02-04
Krahenbeere 6,5-75 02-04
Prachtglocke 45-6,5 02-04
Echte Heide 6,0-8,0 01-04
Echte Heide 45-6,0 01-04
Echte Heide 45-6,0 01-04

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG
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Botanischer Name
Erica vagans
Euonymus alatus
Euonymus eropaeus
Euonymus fortunei
Euonymus planipis

Exochorda racemosa
Fagus silvatica
Forsythia

Fothergilla gardenii
Fothergilla mayor

Fothergilla monticola

Fraxinus excelsior

Fraxinus ornus

Gaultheria procumbens
Gaultheria shallon

Genista lydia
Genista radiata
Genista sagittalis
Genista tinctoria

Gleditsia triacanthos
Gymnocladus clioecus

Halesia carolina
Halesia monticola

Hamamelis japonica
Hamamelis mollis

Hamamelis virginisana

Hedera colchiea

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

STELZNER®
Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Echte Heide 45-6,0 01-04
Korkspindel 6,0-70 02-04
Pfaffenhiitchen 70-85 0,1-03
Purpurkriechspindel 6,5-8,0 0,1-03
GroRfriichtig. Kriechspindel 6,5 8,0 0,1-03
Prachtspiere 50-7,0 0,1-03
Rotbuche 6,0-8,0 01-03
Goldglockchen 6,0-8,0 02-04
Niedriger Federbuschstrauch  55—7,0 02-04
Niedriger Federbuschstrauch  55—7,0 02-04
Niedriger Federbuschstrauch  55—7,0 02-04
Gemeine Esche 55-85 0,1-03
Blumenesche 70-85 0,1-03
Rote Scheinbeere 55-6,5 02-04
Hohe Teppichbeere 55-6,5 02-04
Ginster 6,5-8,0 01-03
Strahlenginster 6,5-8,0 01-03
Pfeilginster 55-6,5 02-04
Farberginster 55-6,5 0,1-03
Lederhiilsenbaum 65-85 02-04
Geweihbaum 6,5-8,5 02-04
Maigléckchenstrauch 55-70 02-04
Aufrechtes Silberglockchen 6,5—-7,0 02-04
Zaubernuf3 6,0-6,5 02-04
LichtmeR-Zaubernul} 6,0-6,5 02-04
Herbstbliihende ZaubernuB 6,0 — 6,5 02-04
Efeu 6,0-8,0 02-04

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz
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STELZNER’ C
Botanischer Name Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Hedera helix Gemeiner Efeu 6,0-85 02-04
Hedera helix-goldheart Bunter Kletterefeu 6,0-7,0 02-04
Hibiscus syriacus Eibisch 6,5-8,0 02-04
Hippophae rhamnoides Sanddorn 70-85 01-03
Holodicus discolor Scheinspiere 6,0-7,0 0,1-03
Hydrangea arborescens Hortensie 6,0-7,0 02-04
Hydrangea arb.grandiflora Ball-Hortensie 6,0-6,5 02-04
Hydrangea aspera ssp. Hortensie 50-6,0 02-04
Hydrangea aspera var. Hortensie 4,0-6,0 02-04
Hydrangea paniculata Pispenhortensie 6,0-7,0 02-04
Hydrangea petiolaris Kletterhortensie 6,0-6,5 02-04
Hydrangea sargentiana Samthortensie 40-6,0 02-04
Hydrangea hybriden Bauernhortensie 6,0-6,5 02-04
Hypericum calycinum Johanniskraut 6,5-85 0,1-03
Hypericum moserianum Johanniskraut 6,5-8,0 0,1-03
Hypericum patulum Johanniskraut 6,5-8,0 01-03
Ilex aquifolium Stechpalme-Hiilse 6,0-8,0 02-04
llex aquifolium-myrtifolium Lanzen-Hiilse 55-70 02-04
llex crenata Japanische Stechpalme 55-6,5 02-04
llex verticillata Korallen-Hiilse 6,0-8,0 02-04
Jasminum nudiflorum Winter-Jasmin 70-85 02-04
Juglans regia Walnu 6,5-8,0 02-04
Kalmia angustifolia Lorbeerrose 50-6,0 02-04
Kalmia latifolia Berglorbeere 50-6,0 02-04
Kerria japonica Ranunkelstrauch 55-6,5 02-04
Koelreuteria paniculata Blasenbaum 6,5-85 02-04
Kolkwitzia amabilis Kolkwitzie 6,5-85 01-03
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Botanischer Name
Laburnum anagyroides

Lespedeza thunbergii

Leucothoe catesbael

Ligustrum delavayanum
Ligustrum obtusifolium
Ligustrum ovalifolium
Ligustrum vulgare

Liquidambar styraciflua
Liriodendron tulpifera

Lonicera acuminata
Lonicera caprifolium
Lonicera heckrottii
Lonicera henryi

Lonicera japonica

Lonicera korokowii
Lonicera ledeborwrii
Lonicera maacklii
Lonicera nitida
Lonicera pileata
Lonicera tatarica
Lonicera teilmanniana

Lonicera xylosteum
Lycium halimifolium

Magnolia kobus
Magnolia loebneri
Magnolia lilliflora
Magnolia soulangiana
Magnolia stellata

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Goldregen

Buschklee

Lorbeerkriiglein

Ligusterv

Liguster

Liguster
Gemeiner Liguster

Amberbaum
Tulpenbaum

Heckenkirsche
Heckenkirsche
Duft-GeiRblatt
Immergriines Geiblatt
Gelbbuntes GeiBblatt

GeilRblatt
Geilblatt
Geilblatt
Geilblatt
Geilblatt
GeilRblatt
Geilblatt
Gemeine Heckenkirsche

Bocksdorn

Magnolie
Magnolie
Magnolie
Tulpenmagnolie

Sternmagnolie

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 01-0,3
6,5-8,0 02-04
45-65 02-04
6,5-8,0 02-04
6,0-75 0,1-0,3
6,5-8,0 0,1-0,3
6,0-8,5 0,1-0,3
6,0-7,0 02-04
6,0-7,0 02-04
70-8,0 02-04
70-8,0 02-04
70-8,0 02-04
70-8,0 02-04
70-8,0 02-04
6,5-8,0 01-0,3
6,5-8,0 01-0,3
6,5-8,0 0,1-0,3
6,5-8,5 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
65-70 02-04
70-85 0,1-0,3
6,585 01-0,3
55-175 02-04
55-175 02-04
6,5-8,0 02-04
55-175 02-04
6,5-8,0 02-04
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Botanischer Name
Mahonia aquifolium
Mahonia beallii
Mahonia wintersun
Malus hybrida

Morus alba
Nothofagus antarctica
Pachysandra terminalis
Parrotia persica

Parthenocissus quiquefolia
Parthenocissus trinspidata

Paulownia tomentosa
Pernettya mucronata
Perovskia abrotanoides

Philadelphus coronarius
Philadelphus inodorus var.

Photinia fraserie

Photinia villosa
Physocarpus opulifolius

Pieris floribunda
Pieris japonica

Plantanus acerifolia
Polygonum aubertii

Populus alba
Populus balsamifera

Deutscher Name
Mahonie
Mahonie
Wintermahonie

Zierapfel
Maulbeerbaum
Pfennigbuche
Schattengriin
Eisenholzbaum

Jungfernrebe
Jungfernrebe

Blauglockenbaum
Torfmyrte
Blaurute

Falscher Jasmin
Falscher Jasmin

Glanzmispel

Glanzmispel
Blasenspiere

Lavendelheide
Lavendelheide

Platane
Blatterkndterich

Silberpappel
Balsampappel

Populus berolinensis Lorbeerpappel
Populus canescens Graupappel
PRONOVA Produktbereich STELZNER®

Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
70-8,0 02-04
70-85 02-04
55-6,5 02-04
6,0-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
70-8,0 02-04
70-8,0 02-04
70-85 02-04
50-6,0 02-04
70-85 02-04
6,5-85 0,1-0,3
6,5-85 01-0,3
50-6,0 02-04
50-6,0 02-04
6,0-7,0 0,1-0,3
45-6,0 02-04
45-6,0 02-04
7,0-85 01-03
6,0-8,5 0,1-0,3
6,5-85 01-0,3
6,5-8,0 01-0,3
6,5-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
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Botanischer Name
Populus lasiocarpa
Populus nigra
Populus robusta
Populus simonii

Populus tremula

Potentilla fruticosa

Potentilla arbuscula

Prunus avium
Prunus carasifera
Prunus cixtena
Prunus sargentii
Prunus serrula
Prunus serrulata
Prunus subhirtella
Prunus tenella
Prunus triloba

Prunus yedoensis

Prunus avium
Prunus mahaleb
Prunus padus
Prunus serotina

Prunus spinosa

Prunus laurocerasus

Prunus laurocerasus
Pseudosasa japonica
Pterocarya fraxinifolia
Pyracantha

Pyrus calleryana

Pyrus salicifolia

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Graupappel
Schwarzpappel
Holzpappel
Birkenpappel
Zitterpappel-Espe

Fiinffingerstrauch

Fiinffingerstrauch

Pflaume

Blutpflaume
Zierpflaume
Zierpflaume
Zierpflaume
Zierpflaume
Zierpflaume
Zierpflaume
Zierpflaume

Zierpflaume

Vogelkirsche
Weichselkirsche
Traubenkirsche
Spéte Traubenkirsche
Schlehe

Immergriin-Hartriegel
Otto Luyken

Bambus
FliigelnuBR
Feuerdorn

Birne

Birne

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 01-0,3
6,5-8,0 0,1-0,3
6,5-8,0 01-0,3
6,0-8,0 0,1-0,3
6,0-8,5 01-0,3
55-7,0 02-05
55-7,0 02-05
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
70-85 02-04
6,0-38,0 0,1-0,3
70-85 0,1-0,3
6,0-8,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-8,5 0,1-0,3
65-7,0 02-04
6,0-38,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-38,0 0,1-0,3
6,5-8,5 0,1-0,3
70-80 01-03
70-85 01-0,3
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Botanischer Name

Quercus cerris
Quercus coccinea
Quercus frainetto
Quercus macranthera
Quercus palustris
Quercus petraea
Quercus pontica
Quercus pseudoturneri
Quercus robur
Quercus rubra

Rhamnus catharticus

Rhamnus frangula

Rhododendron Hybriden
Rhododendron Gristeder
Rhododendron yakusimanum
Rhododendron zwergformen
Rhododendron sommergriine
Rhododendron kosteranum
Rhododendron japanische
Rhododendron diamant

Rhus typhina

Ribes alpinum
Ribes aureum
Ribes divaricatum
Ribes sanguineum

Robinia hispida

Robinia pseudoacasis

Deutscher Name

Zerreiche
Scharlacheiche
Ungarische Eiche
Persische Eiche
Sumpf-Eiche
Winter-Eiche
Kaukasus-Eiche
Wintergriine Eiche
Deutsche Eiche
Amerikanische Roteiche

Kreuzdorn-Faulbaum

Faulbaum-Pulverholz

Alpenrose

Alpenrose

Alpenrose

Alpenrose
GroRBblumige Azaleen
Azalea mollis + pontica
Azaleen

Azaleen

Essighaum

Johannisbeere
Gold-Johannisheere
Stachelbeere
Stachelbeere

Rose blanda Wildrosen
Rose canina Hundsrose
PRONOVA Produktbereich STELZNER®

Analysentechnik GmbH & Co. KG

BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
6,5-8,5 02-04
70-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-75 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-0,3
6,0-7,0 01-0,3
70-85 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
40-6,5 02-04
40-65 02-04
55-70 02-04
40-65 02-04
40-55 02-04
40-55 02-04
40-55 02-04
40-55 02-04
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
50-6,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
70-8,0 0,1-0,3
70-85 01-0,3
70-85 0,1-0,3
6,5-8,5 0,1-0,3
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Botanischer Name
Rose carolina

Rose glauca

Rose multibrocteata
Rose multiflora
Rose nitida

Rose pimpinellifolia
Rose rubiginosa
Rose rugosa

Rose rugotida
Rose polyantha

Rubus calycinoides
Rubus fruticosus
Rubus idaeus

Rubus leucodermis
Rubus odoratus
Rubus phoenicolasius
Rubus tricolor

Salix acutifolia

Salix alba

Salix aurita

Salix balsamifera

Salix caprea

Salix cinerea

Salix daphnoides

Salix purpurea

Salix purpurea nana
Salix purpurea pendula

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Telefax ++49(0)366 01/9349 07
info@stelzner.de

STELZNER’
Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Sandrose 55-6,5 01-03
Blaue Hechtrose 6,0-80 01-03
Wildrose 6,0-80 01-03
Wildrose 55-7,0 0,1-03
Glanzrose 60-7,0 0,1-03
Diinenrose 70-85 01-03
Zaunrose 70-85 01-03
Apfelrose 55-70 0,1-0,6
Zwergrose 55-6,5 0,1-03
Beetrosen 6,5-80 02-04
Edelrosen 6,5-80 02-04
Strauchrosen 6,5-8,0 0,1-0,3
Kletterrosen 6,5-8,0 02-04
Zwergbangalrosen 6,5-8,0 01-03
Teppich-Brombeere 6,0-8,0 02-04
Gemeine Brombeere 6,0-8,0 01-03
Gemeine Himbeere 6,0-80 01-03
6,0-8,0 01-03
70-8,0 01-03
70-8,0 01-03
55-17,0 02-04
Weide 55-8,0 01-03
Trauerweide 55-8,0 01-03
Ohrweide 55-17,0 01-03
Gelbe Stein-Weide 6,0-8,0 01-03
Salweide 40-8,0 01-03
Aschweide 55-7,0 01-03
Reifweide 70-85 01-03
Korbweide 65-85 01-03
Kugelweide 6,5-85 0,1-03
Hangeweide 6,5-8,0 0,1-03
Telefon ++49(0)36601/9349 06 www.stelzner.de



Botanischer Name
Salix repens

Salix rosmarinfolia
Salix sekka

Salix smithiana
Salix tortuosa
Salix viminalis

Salix werhahnii

Sambucus canadensis
Sambucus nigra

Sambucus racemosa

Sinarundinaria murilae

Sinarundinaria nitida

Skimmia foremanii

Skimmia japonica
Sophora japonica
Sorbaria sorbifolia

Sorbus americana
Sorbus aria
Sorbus aucuparia
Sorbus edulis
Sorbus fastigiata
Sorbus intermedia
Sorbus koehneana

Sorbus serotina

Sorbus lombarts hybriden

Sorbus thuringiaca

Sorbus vilmorinii

Spirea albiflora

Spirea arguta

Deutscher Name
Kriechweide
Rosmarinweide
Drachenweide
Kiiblerweide
Zickzackweide
Hanfweide
Engadinweide

Holunder
Schwarzer Holunder
Trauben Holunder

Winterhafter Bambus
Halbrohrbambus

Skimmie

japanische Skimmie
Schnurbaum
Feiderspiere

Eberesche
Mehlbeere
Gemeine Eberesche
ERbare Eberesche
Séduleneberesche

Schwedische Mehlbeere

China Mehlbeere
China Mehlbeere
China Mehlbeere

thiiringische Sauleneberesche

Kiibel-Eberesche

WeilRe Zwergspiere

Schneespiere

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
55-7,0 01-0,3
6,0-8,0 0,1-0,3
55-7,0 01-0,3
55-6,5 0,1-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,5 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-7,0 01-0,3
65-75 02-04
65-75 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-38,0 02-04
6,0-8,5 02-04
6,0-8,0 0,1-0,3
6,0-38,0 02-04
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
6,0-38,0 0,1-0,3
6,5-8,5 0,1-0,3
70-8,0 02-04
6,0-38,0 02-04
6,0-38,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-0,3

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz
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Botanischer Name
Spirea decumbens
Spirea froebelii
Spirea grefsheim
Spirea little princess
Spirea nipponica
Spirea prunifolia
Spirea thunbergii

Spirea vanhouttei
Staphylea colchica

Stephanandra crispa

Stephanandra incisa
Stranvaesia davidiana

Symphoricarpus albus
Symphoricarpus orbiculatos

Syringia chinensis
Syringia josikaea
Syringia microphylla
Syringia reflexa
Syringia saugeana
Syringia swegiflexa
Syringia velutina

Syringia vulgaris

Tamarix odessana
Tamarix parviflora

Tamarix pentandra

Tilia americana
Tilia cordata
Tilia euchlora
Tilia intermdedia

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Polsterspiere
Kleine Spiere
Mittlere Spiere
Zwergspiere
Hohe Spiere
Mittlere Spiere
Zwergspiere

Prachtspiere
Pimpernul

Kranzspiere

Kranzspiere
Stanvaesie

Schneebeere
Korallenbeere

Konigsflieder
Ungarischer Flieder
Kleiner Strauchflieder
Bogenflieder

Roter Konigsflieder
Perlenflieder
Samtflieder

Gemeiner Flieder

Sommer-Tamariske
Friihlings-Tamariske

Heide-Tamariske

Amerikanische Linde
Winter-Linde
Krim-Linde
Holldndische Linde

STELZNER®
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 0,1-0,3
6,0-8,0 0,1-0,3
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 01-03
6,0-7,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
5,565 01-03
6,0-7,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 01-03
6,085 02-04
5,565 02-04
5,565 02-04
55-6,5 02-04
6,0-8,0 02-04
55-6,5 02-04
55-6,5 02-04
6,085 01-0,3
6,085 01-03
7,0-85 0,1-03
7,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
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Botanischer Name
Tilia pallida
Tilia platyphyllus

Ulmus carpinifolia
Ulmus glabra

Ulmus wredei

Vaccinium corymbosum
Vaccinium vitis idea

Viburnum bodnantense
Viburnum burkwoodii
Viburnum carcephalum
Viburnum cariesii
Viburnum davidii
Viburnum fragrans
Viburnum lautana
Viburnum opulus
Viburnum plicatum
Viburnum rhytidophyllum

Vinca minor

Weigela florida

Weigela purpurea

Wisteria sinensis

Abies balsamea
Abies concolor
Abies homolepis
Abies koreana
Abies lasiocarpa
Abies nordmanniana

Abies pinsapo

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®

BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Kaiser-Linde

Sommer-Linde

Feld-Ulme
Berg-Ulme
Gold-Ulme

Heidelbeere
Preiselbeere

Winterschneeball
Winterschneeball
GroBblumiger Schneeball
Schneeball

Schneeball
Duftschneeball

Wolliger Schneeball
Gemeiner Schneeball
Schneeball

Immergriiner Schneeball
Immergriin

Weigelie
Weigelie

Blauregen

Zwergtanne
Grautanne
Nikkotanne
Koreatanne
Compacta
Nordmanntanne

Kelleristanne

STELZNER’
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,5-8,5 0,1-0,3
70-85 0,1-0,3
6,0-8,0 02-04
45-6,0 02-04
45-6,0 02-04
45-6,0 02-04
6,0-38,0, 02-04
6,0-75 02-04
6,0-75 02-04
6,0-75 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,5 0,1-0,3
6,0-8,5 0,1-0,3
6,0-38,0 02-04
6,0-8,5 0,1-0,3
6,0-8,0 01-0,3
6,0-7,0 02-04
6,0-7,0 02-04
6,0-7,0 02-04
6,0-8,0 02-04
55-15 02-04
50-7,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-0,3
6,0-8,0 02-04
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Botanischer Name
Abies procera
Abies veitchii

Araucania araucana

Cedrus atlantica
Cedrus glauca
Cedrus pendula
Cedrus pyramidalos
Cedrus deodara

Chamecyparis lawsoniana
Chamecyparis alumil Gold
Chamecyparis column. glauca
Chamecyparis ellwoodii
Chamecyparis glauca spek
Chamecyparis golden wonder
Chamecyparis keleris aurea
Chamecyparis lanei
Chamecyparis minima glauca
Chamecyparis stardust
Chamecyparis stewartii
Chamecyparis white spot
Chamecyparis nootkat. glauca
Chamecyparis nootkat. lutea
Chamecyparis nootkat. pend.
Chamecyparis obtusa
Chamecyparis pisifera boule.
Chamecyparis pisif. filifera
Chamecyparis pisif. plumosa

Chamecyparis pisif. squarrosa

Deutscher Name
Silbertanne
Veitchtanne

Schmucktanne

Zeder
Blauzeder
Héangezeder
Pyramidenzeder
Himalajzeder

Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse
Scheinzypresse

Scheinzypresse

Cryptomria japonica Sicheltanne
Cupressocyparis leylandii

PRONOVA Produktbereich STELZNER®
Analysentechnik GmbH & Co. KG BahnhofstraRe 30

07639 Bad Klosterlausnitz

STELZNER®
pH-Wert AM-Wert
50-7,0 02-04
50-7,0 01-03
70-8,0 02-04
70-8,0 02-04
6,5-85 02-04
6,5-85 02-04
6,5-85 02-04
50-7,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 01-03
6,5-8,0 01-03
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5—-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5—8,0 02-04
6,5—8,0 02-04
6,5—-8,0 02-04
6,5—-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 01-03
70-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
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STELZNER’ -

Botanischer Name Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Ginkgo biloba Facherblattbaum 6,0-8,0 02-04
Juniperus chinensis blauw Wacholder 6,0-8,0 02-04
Juniperus chinensis hetzii Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus chin. mint julep Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus chin. old gold Wacholder 6,0-8,0 02-04
Juniperus chin. pfitzeriana Wacholder 6,0-8,0 0,1-03
Juniperus chin. plumosa Wacholder 6,0-8,0 02-04
Juniperus communis hibernica ~ Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. hornibrokii Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. meyer Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. repanda Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. suecica Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. horizontalis Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. sabina femina  Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus comm. sabina tamar.  Sadebaum 6,0-8,0 0,1-03
Juniperus squamata blue car. Wacholder 6,0-8,0 0,1-03
Juniperus squam. blue star Wacholder 6,0-7,0 0,1-03
Juniperus squam. meyeri Wacholder 6,0-8,0 01-03
Juniperus virgiana canaertii Wacholder 6,0-85 02-04
Juniperus virgiana glauca Wacholder 6,0-85 02-04
Juniperus grey owl Wacholder 6,0-85 01-03
Juniperus skyrocket Wacholder 6,0-8,0 02-04
Larix decidua Européische Larche 6,0-8,0 01-03
Larix kaempferi Japanische Lérche 6,0-8,0 0,1-03
Larix kaempferi diana Japanische Larche 6,0-8,0 01-03
Larix kaempferi pendula Japanische Hangeldarche 6,0—8,0 02-04
Metasequoia glybtostrob. Urweltmammutbaum 6,0-8,0 01-03
Microbiota decussata Sibirischer Ficherwacholder 6,0 — 8,0 02-04
Picea abies Rotfichte 6,0-8,0 01-03
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Botanischer Name

Picea abies acrocona
Picea abies columnaris
Picea abies echiniformis
Picea abies inversa

Picea abies little gem
Picea abies maxwellii
Picea abies nidiformis
Picea abies ohlendorfii
Picea abies procumbens
Picea abies pumila glauca
Picea abies pygmaea
Picea abies virgata

Picea breweriana

Picea glauca alberts globe
Picea glauca conica
Picea glauca echiniformis
Picea omorika

Picea omorika nana
Picea pendula bruns
Picea orientalis

Picea orientalis area
Picea orientalis nutans

Picea pungens glauca

Picea pungens glauca globos

Picea pungens hoopsii
Picea koster

Picea purpurea

Picea sitchensis

Pinus aristata
Pinus cembra

Pinus cembra glauca

PRONOVA
Analysentechnik GmbH & Co. KG

Produktbereich STELZNER®
BahnhofstraRe 30
07639 Bad Klosterlausnitz

Deutscher Name
Zapfenfichte
Séulenfichte
Igelfichte
Héngefichte
Zwergkonifere
Zwergkonifere
Nestfichte
Kegelfichte
Zwergkonifere
Zwergkonifere
Zwergkonifere
Schlangenfichte
Méhnenfichte
Kugelfichte
Zuckerhutfichte
Blauigelfichte
Serbische Fichte
Serbische Kegelfichte
Serbische Hangefichte
Orientalische Fichte
Orientalische Gold-Fichte
Orientalische Fichte
Blaustechfichte
Fichte

Silberfichte
Blaufichte
Purpurfichte
Sitkafichte

Fuchsschwanzkiefer
Zirbelkiefer
Blaue Zirbelkiefer

info@stelzner.de

STELZNER®
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,5 01-03
6,0-8,0 02-04
6,085 02-04
6,0-8,5 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,5 01-03
6,0-8,5 02-04
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Botanischer Name
Pinus cembra nana
Pinus contorta

Pinus densiflora pumila
Pinus flexilis glauca
Pinus koraiensis glauca

Pinus leucodermis
Pinus monticola
Pinus mugo montana
Pinus mugo gnom
Pinus mini mops
Pinus mops

Pinus mughus

Pinus mugo pumillo
Pinus nigra austriaca
Pinus nigra select
Pinus parviflora glauca
Pinus peuce

Pinus pumila glauca
Pinus schwerinii

Pinus silvestris

Pinus silvestris fastigiata

Pinus silvestris glauca

Pinus sil. nana hibernica

Pinus sil. waterer
Pinus strobus lilliput
Pinus strobus radiata
Pinus wallichiana

Pinus wall. densa hill
Pseudotsuga menziesii

Sciadopitys verticillata

Deutscher Name
Zwergkiefer
Drehkiefer
Zwergkiefer
Kiefer

Kiefer

Bosnische Kiefer
Kiefer

Bergkiefer
Zwergkiefer
Zwergkiefer
Breitkiefer
Krummholzkiefer
Zwergkiefer
(sterreichische Kiefer
Kiefer

Blaue Médchen Kiefer
Rumelische Kiefer
Zwergkiefer

Kiefer

Gemeine Kieferfohre
Séulenkiefer

Kiefer

Zwergkiefer
Silberkiefer
Zwergkiefer
Zwergkiefer
Trénenkiefer

Kiefer
Douglasie

Schirmtanne

STELZNER®
pH-Wert AM-Wert
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
70-85 02-04
6,5-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 01-03
6,0-85 01-03
6,0-85 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,5-8,0 02-04
6,0-85 01-0,3
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
6,0-8,0 02-04
55-7,0 02-04
55-7,0 02-04
55-7,0 02-04
55-7,0 02-04
55-7,0 01-03
55-7,0 02-04
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Botanischer Name Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Sequoiadendron giganteum Mammutbaum 6,0-8,0 0,1-03
Taxodium distichum Sumpfzypresse 45-65 01-03
Taxus baccata Gemeine Eibe 6,0-85 01-03
Taxus bac. dovastonania Buschige Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. aureovariegata Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. fastigiata Eibe 6,0-8,5 02-04
Taxus bac. fast. aureomarg. Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. robusta Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. nissens corona Eibe 6,0-85 01-03
Taxus bac. nis. président Eibe 6,0-85 01-03
Taxus bac. overeyndri Eibe 6,0-85 01-03
Taxus bac. repandens Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. semperaurea Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. summergold Eibe 6,0-85 02-04
Taxus bac. washingtonii Eibe 6,0-8,0 02-04
Taxus cuspidata nan Zwergeibe 6,0-8,0 02-04
Taxus media brownii Eibe 6,0-85 01-03
Taxus media densiformis Eibe 6,0-85 01-03
Taxus media farmen Eibe 6,0-85 0,1-03
Taxus media hicksii Eibe 6,0-85 01-03
Taxus media hillii Eibe 6,0-85 01-03
Taxus media strait hedge Eibe 6,0-85 01-03
Thuja occidentalis Abendland. Lebensbaum 6,0-8,0 01-03
Thuja occid. columna Lebenshaum 6,0-8,0 01-03
Thuja occid. danica Lebenshaum 6,0-8,0 02-04
Thuja occid. europagold Lebensbaum 6,0-8,0 02-04
Thuja occid. holmstrup Lebenshaum 6,0-8,0 01-03
Thuja occid. recurva nana Lebenshaum 6,0-8,0 01-03
Thuja occid. rheingold Lebensbaum 6,0-8,0 02-04
Thuja occid. smaragd Lebensbaum 6,0-8,0 0,1-03
Thuja occid. sunkist Lebensbaum 6,0-8,0 02-04
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Botanischer Name Deutscher Name pH-Wert AM-Wert
Thuja occid. tinny tim Lebenshaum 6,0-85 02-04
Thuja orientalis aurea Lebenshaum 70-85 02-04
Thuja plicata aurescens Lebenshaum 6,0-8,0 01-03
Thuja plicata excelsa Lebensbaum 6,0-8,0 01-03
Thuja standishii Lebensbaum 6,0-8,0 0,1-03
Thijopsis dolobrata Hibalebensbaum 6,0-8,0 02-04
Tsuga canadensis Hermlockstanne 55-17,0 02-04
Tsuga canadensis nana Tanne 55-17,0 02-04
Tsuga canadensis pendula Tanne 55-170 02-04
Tsuga heterophylla Tanne 6,0-8,0 01-03
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1.8 EC-Werttabelle 1

Leitfahigkeitstabelle EC-Werttabelle
verschiedener Diingemittel.

Diese EC-Tabelle kann die Bewésserungs-
diingung erleichtern und sicherer gestalten.
Zum einen sind diese konzentrations-
spezifischen Zahlen fiir die Leitfahigkeits-
regelgerdte nétig, wie auch zur Kontrolle
mit Handmessgeréaten. Die Leitfahigkeit der
gewiinschten Konzentration wird produktbe-
zogen aus der Tabelle abgelesen, dazu wird
dann noch der GieBwasser-EC-Wert hin-
zugezéhlt. Die Summe beider Leitfahigkeiten
ist dann der zu messende Wert in der Ge-
brauchslésung. Abweichungen weisen auf
Fehler in der Diingung hin. Weniger bekannt,
aber sehr hilfreich ist auch die Messung der
Stamml@sung. Uber den EC-Wert ist so ein
teilweise gefiillter Stammldsungshehalter
auch ohne Wiegen nachzufiillen.

Um diese Bereiche abdecken zu kdnnen,
muB beim Messgeratekauf auf die Messhe-
reiche 0—2 EC,0—20 EC, 0—200 EC geachtet
werden. Alle Werte wurden mit 25°C Bezugs-
temperatur ermittelt. Die Zusammenstellung
erhebt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit.
Angaben ohne Gewahr nach Herstelleranga-
ben bzw. Messungen. Harnstoff besitzt keine
Leitfahigkeit.

STELZNER’

1.8 EC value table 1

Conductivity table (EC value table)
for various fertilizers.

This EC table can help you to better facilitate
and configure your irrigation fertilization.
These concentration-specific figures are
required for the conductivity monitoring de-
vices and also for monitoring with manual
measuring devices. The conductivity of the
desired concentration can be found in the ta-
ble based on the product. Then the EC value
of the water used is added to this value. The
sum total of both conductivity values is then
used as the value for measuring in the stock
solution. Any deviations are an indication
that there is a fertilization problem. A less
established method, but one that is also quite
beneficial, is a measurement of the basis so-
lution. If there is a deviation, you can simply
add the basis solution to the stock solution
without weighing it first.

In order to cover this range, you must be sure
to buy a measuring device that can handle
the ranges 0 — 2 EC, 0 — 20 EC and 0 — 200
EC. All values are calculated based on a 25°C
reference temperature. This compilation is
not complete or exhaustive. No guarantee
is given for the correctness of this informa-
tion. Data is according to manufacturer's
specification or measurements. Urea has no
conductivity.
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sTeLznER o N
Leitfahigkeit mS/cm = EC inder
Nidhrstoffgehalt in % Diingeidsung = Gebrauchsidsung Stammiésung

Produl Hamstofi NOs NHe owwm N | P20s KO Mg0 Ca 05% 10% 15% 20% | 1% 5% 10% 20% flossig

A { Wuxal normal 12 - - 12 4 6 0,1 02 | 03 | 04 2 12 | 15 | 42 | 115

g | Wuxal super 20 [23(37] 8 8 [ 6 03 [05] 08 10] 4 | 18 | 33 | 61 | 272

|

u | Alkril - 92 [108]| 20 - 16 2 0,8 1,6 22 31 12 | 50 | 103 | 184

k | Alkrisal - 68 (132! 20 5 10 2 0,8 1,5 21 28 t 11 54 | 96 | 172

o { Poly Crescal - 38 102 14 10 14 2 0,8 14 21 2,7 9 46 | 85 | 150

n | Poly Fertisal - 10170 8 14 | 18 4 0,8 14 2,0 2,6 9 40 | 73 | 122

C | Hakaphos rot - 25|55 8 12 | 24 4 0,7 14 | 20 2,6 9 67 | 106
Hakaphos griin - 7,3 1127 20 5 10 2 0,8 1,5 | 24 28 12 84 | 138

O | Hakaphos gelb - 76 1124 20 0 16 1 08 1524 |1 29 | 13 88 | 148
Hakaphos blau - 45 |105] 15 10 [ 15 | 2 08 | 14 ] 22 | 27 | 11 76 | 125

M [ Hakaphos plus - 7,3 | 67 14 6 24 3 0,7 13 21 27 | 10 76 | 126
Hakaphos spezial - 105! 55 16 8 22 3 0,6 14 | 20 26 | 10 | 42 | 76 | 122

P K i griin 8,5 1,5 - 10 4 7 0,2 04 | 06 08
Kamasol blau 3,8 14 | 28 8 8 6 0,3 0,6 0,7 1,0 164

0 | Kamasol rot 4,0 1,0 - 5 8 10 0,2 0,4 0,6 0,8
Flory 1 MEGA 13| 1 24 6 | 12 | 12 08 [ 1,56 | 22 [ 26 ] 13 | 56 | 101} 174

E | Flory 2 MEGA 11 5 16 6 26 | 34 0,7 1.4 20 | 26 | 12 | 50 | 91 | 152
Flory 3 MEGA 10 | 8 18 12 | 18 | 2 07 | 14 120 [ 26 | 12 | 49 | 88 | 149

U [ Flory 4 MEGA 74 | 26 10 20 30 | 27 0,6 1,2 | 18 [ 24 | 10 | 41 73 | 122
Flory 1 (rot) - 85 |11,5| 20 5 110} 2 08 | 15 123 |30 ] 11 | 45 | 73 | 122

F | Flory 1 (spezial) - 6,0 |120]| 18 ] 12 2 0,8 1,6 23 30 | 12 | 47 | 77 | 156
Flory 2 (blau) - 85| 65 15 5 25 2 0,7 1,4 21 2,7 11 46 | 76 | 151

L | Flory 2 (spezial) - 105 55 16 9 22 4 0,7 1,4 2,0 26 | 11 44 | 71 | 137
Flory 3 (griin) - 45 (1051 15 10 | 15 2 08 1,5 22 | 29 ] 12 | 46 | 75 | 149

O | Flory 4 (weiB) - 25 (55 8 16 | 24 4 0,7 1,3 1,9 25 | 11 42 | 68 | 129
Flory § (NP) - - (120 12 60 - - 04 | 08 1,2 1,6 7 30 | 46 | 69

R | Flory 8 (NK) - 84 11161 16 16 | 1,5 08 | 18 24 | 32 | 14 | 59 | 106 | 183
Flory 9 (Hydro) - 10,0 5,0 15 7 22 [] 0,7 13 2,0 26 | 11 43 | 72 | 134
Flory Basis 1 - - - - 14 | 38 5 0,6 1,2 18 23 1951 38 | 60 | 91
Flory Basis 2 - 3 - 3 15 | 35 5 0,6 1,2 1,7 | 22 9 37 | 58 | 89
Florymonid - 174174 | 348 0,9 1,7 25 | 33 | 16 | 67 | 122 | 200
pH stabilisierend fur weiches Wasser __in einer Stammldsung
EXCEL 20-5-8 2,0 1281 52 20 5 8 2 7 0,6 1,2 1,71 221 10 63 | 101

S | EXCEL 15-5-15 20 11,8112 15 5 15 2 7 0,5 11 15 { 20 9 70 { 103
EXCEL 13-5-20 18 111,2] - 13 5 12| 2 7 05 | 11 [15] 191 9 71 | 102
OSMOSOL 614 R 21 125 44 19 5 12 2 6 1,2 11 78 | 129

¢ | OSMOSOL 215R 1,9 11 ] 01 13 5§ 1251 3 3 11

o | pH stabilisierend fur hartes Wasser in einer Stammldsung

t | EXCEL 24-10-10 41 12 | 79 24 10 10 1 04 1,1 1.4 1,9 | 10 79 | 98

t | EXCEL 18-10-18 4 105] 3,5 18 10 18 2 05 | 09 1,3 19 | 10 67 | 104

s { EXCEL 13-10-23 3,8 9,2 - 13 10 | 23 3 04 0,9 1,1 1,5 9 65 | 100
EXCEL 14-10-30 4 10 - 14 10 30 1 04 1,0 1,2 1,6 9 68 | 98
OSMOSOL 523 3,7 |114,7[ 76 23 9 12 2 - 1,2 13 87 | 149
OSMOSOL 215 28 192 - 12 7 13141 4 - 11 11 74 | 126

[ sehr hartes Wasser.
EXCEL 15-15-25 67 |83 - ] 15 | 15 25 1 | | [o03]o08]10] 15 9| [63 ] o7 [
Domke, Landwirtschaftskammer Rheinland
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1.9 EC-Werttabelle 2

Leitfahigkeitstabelle EC-Werttabelle
verschiedener Diingemittel.

Zum abgelesenen EC-Wertist noch der GieR-
wasser-EC-Wert hinzu zu zéhlen.

Alle Werte wurden mit 25°C Bezugstempera-
tur ermittelt. Die Zusammenstellung erhebt
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Anga-
ben ohne Gewédhr nach Herstellerangaben
bzw. Messungen. Harnstoff besitzt keine
Leitfahigkeit.

STELZNER® =4

1.9 EC value table 2

Conductivity table (EC value table)
for various fertilizers.

The water’s EC value must still be added to
the read EC value.

All values are calculated based on a 25°C
reference temperature. This compilation is
not complete or exhaustive. No guarantee is
given for the correctness of this information.
Data is according to manufacturer’s specifi-
cation or measurements. Urea has no con-
ductivity.

Leitfdhigkeit mSicm = EC inder
Ndhrstoffgehalt in % Diingelbsung = Gebrauchsidsung Stammli&dsung
Produktname: Hamstoff NO3  NHs gemm N | P20s K0 MgO CaO 05% 10% 15% 20% 1% 5% 10% 20% flussig
Kristalon orange - 52 | 28 8 14 | 32 3 06 | 1,2 | 18 | 25| 7 29 | 50 | 81
H | Kristalon rot - 10,1 19 12 12 36 0,7 1,3 1,8 2,6 11 43 75 | 122
Y | Kristalon gelb - 39 ] 91 13 40 | 13 05 ] 10 | 15 | 20 9 | 36 | 61 | 98
D | Kristaion weimarke 11,31 37 15 5 30 3 07 1 143 [ 19 | 26| 12 | 45 | 80 | 133
R [ Kristalon spezial 91 53 | 36 18 18 | 18 2 04 1 09 | 13 | 18| 7 31 | 54 | 88
O [ Kristalon lila 18 1172 19 (] 6 09 [ 18 | 24 | 34 | 13 | 52 | 93 | 145
Kristalon blaumarke 1191 71 19 6 20 3 07 [ 15 ]| 20 | 26 | 12 | 49 | 85 | 137
A | Kristalon azur 7,3 |127] 20 5 10 2 07 | 15 | 20 | 27 | 12 | 50 | 88 | 140
G [ Albatros hydro 7,0 7 17 [ 35| 3 05 | 11 (1,7 ] 23 9 37 | 62 | 108
R | Albatros sprint 29 71 10 52 | 10 04 | 08 | 1,2 | 16 7 26 | 45 | T
| | Albatros finale 53 8,7 14 4 34 3 06 | 12 | 17 ! 23 9 {38 )67 |11
Albatros foliar 4,6 44 | 60 15 30 | 15 05 | 1,0 | 16 | 21 8 34 | 57 | 92
Albatros start 88 [11,2] 20 | 20 5 4 07 | 14121 | 28] 11|45 | 79 | 126
Albatros standard 158 | 52 21 7 22 3 04 108 | 13 | 17 7 29 | 49 | 81
Albatros universal 19,1 1,9 21 21 21 03|06 ] 08 | 12 5 21 | 37 | 61
Albatros vegetal 28,0 | 10 29 10 | 10 3 02 | 04 (06 | 081 4 19 | 35 | 58
M | Manna LIN K weifl 15 5 25 | 2 08 1 15 | 23 | 29
Manna LIN M blau 15 10 | 15 | 2 07 | 14 1 20| 26 | 13 | 51 | 92 | 154
a | Manna LIN A griin 20 5 10 | 2 06 | 1,2 | 18 | 23 | 14 | 54 | 96 | 163
Manna LIN B rot 8 12 [ 24 | 4 06 | 12|18 1 23113 |51 | 88 | 136
n [ Manna LIN NK gelb 20 0 16 1 08 | 15| 22 | 29 | 14 | 53 | 96 | 166
Manna LIN NP weif 21 61 [ 0
n | Manna LIN M spezial 18 12 | 18 2
a |MannalINF 8 8 6 03 /05|07 {08 176
MannaLINP 5 20 5
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G
i | Planta aktiv rot 20 5 10 { 2 07 {15 ]| 22! 29] 13 | 54 | 97 | 163
n | Planta aktiv NK geib 20 - 16 2 06 [ 11 115 ]| 19110 | 37 | 69 | 108
t | Planta aktiv 25K 15 5 25 2 07 | 14 | 20 | 26 | 12 | 50 | 89 | 150 .
h | Planta aktiv griin 15 1 |16 | 2 07 | 14 | 20 | 27 | 12 | 48 | 84 | 138 ;
e | Planta aktiv biau spe. 15 7 25 4 08 | 15 | 23 | 30| 12 | 49 | 86 | 144
r
Dangro Makro griin 19 6 19 0,9 1,4 1,8 2,8
Dangro Makro blau 15 7 28 0,8 14 1,7 27
Dangro Makro gelb 10 9 30 07 | 1,3 ] 19 { 26
Defisan 12 4 6 01 0203 ]| 04
Defisan 8 8 (] 04 [ 07 | 11 | 15
T | De Weert 1 16 3 4 05| 10 | 14 | 18
e | De Weert 2 10 4 7 02 ] 04| 06 | 08
r | De Weert 3 9 0 7 02 {03 ]| 04| 06
a | De Weert 5 5 10 | 15 03106} 09 |12 135
f. | De Weert 6 0 15 5 02103 (05 06
Gabi Plus 'N' 15 6 6 27 - - - 04 |1 09 | 13 | 1,7 8 33 | 61 | 108 | 173
Gabi 'N' Super 15 6 6 27 - - 1 04 | 08 | 1,2 | 17 8 33 | 61 | 108 | 157
Gabi Plus ‘P - 20 - - 01103 ]| 04 ] 06 2 10 | 18 | 31 62
Gabi Plus 'K’ - - 20 - 04 1 06 | 09 ! 12 6 26 | 48 | 89
Gabi Plus ‘Mg’ - - - 8 03 |06 |08 11 5 21 | 39 | 69 | 155
Gabi Plus SinPhos Ca 3 3 - - - 15 05109 | 13| 17 7 | 32| 57 | 99 | 163
Gabi Plus 'N-K' 13 13 - 1" - 02 {04 )05 07 3 15 | 28 | 51 | 119
Gabi Plus 'P-K’ - 13 | 14 - 02 | 04106 | 08 3 15 | 27 | 49 | 137
Gabi Hydro 2 2 4 2 5 105 02 | 04 |06 | 081} 4 17 | 31 | 57 | 191
Gabi Plus 'D" 2 2 4 2 5 105 02 | 04 06| 08 ] 4 17 | 31 | 56 | 184
Gabi Plus 6-12-6 5 1 6 12 6 - 02| 04| 05 07 3 13 [ 24 | 41 | 101
Gabi Plus ‘Super' 5 15115 8 8 6 - 02| 04 |06 | 08 3 14 | 26 | 46 | 126
Gabi Plus 'Standard’ 9 1 10 4 7 - 010203 [04] 2 9 17 | 31 88
Gabi Plus 12-8-11 11 1 12 8 1 105 02 {04 ]| 05107 3 13 | 25 | 42 93
Gabi Plus 5 12 1 13 3 7 1 02 {03! 04 06 3 11 ] 21 | 36 89
Gabi Plus 'Z’ 14 1 15 4 7 - 01102] 03| 04 2 9 17 | 30 72
schwefels. Ammoniak 21 1,0 198 | 28 37 | 17 | 63 | 109 | 186
Kalisulfat 50 095]| 17 [ 24 | 34 | 14 | 54 | 97 | -I-
Monokaliumphosphat 52 | 34 05 { 08 1,2 1,6 7 28 | 47 | 78
(K Ip 145] 1,0 | 155 06 | 11 | 1,6 | 21 [ 11 | 42 | 66 | 103
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