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Salzgehalt von Béden und Pflanzsubstraten mit
Cobra SMARTsense
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Wie geeignet sind bestimmte Béden und
Pflanzsubstrate fur die Ernahrung der
Pflanzen? In diesem Versuch geht es um
das Messen der Leitfahigkeit, wobei man
Anhaltspunkte daftr bekommt, welche
der untersuchten Béden und
Pflanzsubstrate bereits Nahrsalze fir das
Pflanzenwachstum enthalten und welchen
man besser zusatzlich noch
Pflanzennahrstoffe in Form von Dinger
zukommen lasst.

Versuchsaufbau: Sammeln und Vorbereiten der Proben
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Sonstige Lehrerinformationen (1/5) PHYWE
Vorwissen Pflanzen beziehen ihre Nahrstoffe in Form von Ionen aus Salzen aus den Boden. Die
wichtigsten der 16 Nahrstoffe, die die Pflanze zum Wachstum braucht, sind Stickstoff in
A Form von Nitraten und Ammonium, Phosphor in Form von Phosphaten sowie Kalium
1@: in Form von Kalisalzen. AuBerdem bendétigen Boden zur Vermeidung der
== Bodenversauerung (pH-Absenkung) Kalk (Calciumcarbonat). Fir die landwirtschaftliche
Nutzung werden diese Nahrstoffe (iber anorganische Dungemittel dem Boden
hinzugegeben. Fur Zimmerpflanzen wird mit Dungern zugesetzte Blumenerde
verwendet.
Prinzip In diesem Versuch geht es um das Messen der Leitfahigkeit, wobei man Anhaltspunkte
= uber den Nahrstoffstatus der untersuchten Béden und Pflanzsubstrate bekommt.
E@ Interessant ist diese Methode auch fur den Vergleich des Nahrstoffstatus von
— verschiedenen Boden- und Substratproben.
Sonstige Lehrerinformationen (2/5) PHYWE
Lernziel Die Schuler sollen erkennen, dass der Salzgehalt von Béden sehr unterschiedlich sein
kann. Daruber sollen sie die Verknupfung zwischen dem Salzgehalt und der Eignung des
@ Bodens fiir Pflanzen ziehen.
Aufgaben Die Schiler sollen mit dem "Sensor Cobra SMARTsense Conductivity" den Leitwert von

verschiedenen B6den messen, um Hinweise Uber den Salzgehalt zu erhalten.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/5)

Ergebnisinterpretation

o Mit der Messung erlangt man lediglich Vergleichswerte. Die Messung der Leitfahigkeit erlaubt keine
klare Aussage Uber den Nahrstoffgehalt, sondern liefert nur Hinweise tber den Salzgehalt. Fur die
Beurteilung der einzelnen Nahrstoffgehalte kdnnen andere Cobra SMARTsense Sensoren verwendet
werden.

o Blumenerde und Orchideenerde bestehen aus einer Mischung von Torf, fermentierter Rinde und
Komposterde, denen anorganische Salze zur Erstversorgung hinzugegeben worden sind. Es bietet sich
auch ein Vergleich von Blumenerde mit Anzuchterde an, da Anzuchterde wegen der Empfindlichkeit
von keimenden Pflanzen eine geringere Salzkonzentration enthalt.

o Von den Boden hat der Oberboden des landwirtschaftlich genutzten Felds - im Gegensatz zu den
Boden im Wald - wegen der regelmaRigen Diingung und Kalkgaben eine hdhere Leitfahigkeit als der
mineralische Oberboden eines Laubwalds.

Sonstige Lehrerinformationen (4/5)

Torf

o Torf hat den niedrigsten Leitfahigkeitswert und damit den geringsten Salzgehalt. Torf ist deshalb im
Zierpflanzenbau und in Baumschulen als Pflanzsubstrat begehrt, weil sich wegen seines geringen
Salzgehalts Dungergaben leicht dosieren lassen, ohne dass es zu pflanzentoxischen Effekten kommen
kann.

o Torf ist ein begrenzter, natirlicher Rohstoff, dessen Vorkommen sinkt.

o Nach dem Klimaschutzplan 2050 der Bunderegierung soll langfristig ein Verbot von Torferden fur den
Garten- und Landschaftsbau anvisiert werden.

o Pro Jahr entsteht im Mittel eine ca. T mm dicke Torfschicht. Das Wachstum von Torf ist
dementsprechend sehr langsam.
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Sonstige Lehrerinformationen (5/5)

Anregung fiir einen Zusatzversuch

In einem Wachstumsversuch kann man zeigen, dass nicht nur das Vorhandensein von Nahrstoffen, sondern
auch deren optimale Konzentration entscheidend ist fur gesundes Pflanzenwachstum. Hierfur werden
Bohnen zum Keimen gebracht. Die Wurzeln werden gespult, so dass sie frei von Erde sind. Gleichzeitig
werden Nahrlésungen mit verschiedenen Konzentrationen von Ammoniumnitrat als Stickstoffdunger
hergestellt. Nach wenigen Tagen, nachdem die ersten Laubblattchen zwischen den Keimblattern
hervorgebrochen sind, werden Pflanzen ausgewahlt, die etwa gleich entwickelt sind. Danach wird jede
Pflanze mit Hilfe von Watte so in die mit den Nahrlésung gefullten Reagenzglaser gesetzt, dass die Wurzeln
vollstandig in L6sungen eintauchen. Im Verlauf des Versuchs die Reagenzglaser immer wieder mit den
entsprechenden Nahrstofflosungen auffillen. Der Versuch a3t sich nicht allzu lange fortfihren, da die
Pflanzen alsbald wegen des allgemeinen Nahrstoffmangels verkimmern. Der Versuch kann beliebig
erweitert werden, indem als Kaliumdunger Kaliumsulfatlésungen und als Phosphatdinger
Calciumphosphat verschiedener Konzentrationen verwendet werden.

Sicherheitshinweise PHYWE

o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren
im naturwisschenschaftlichen Unterricht.
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Schulerinformationen

Motivation PHYWE

Ist dir zu Hause oder unterwegs schon einmal aufgefallen,
dass eine Pflanze in dem einen Topf ganz hervorragend
wachst und in einem anderen wiederum eher
verkimmert? Dies kann daran liegen, dass der
Nahrstoffgehalt der Bdden unterschiedlich ist.

Um Hinweise auf diesen zu erhalten, kann die Leitfahigkeit
des Bodens gemessen werden, da die Pflanzen Nahrstoffe
in Form von Ionen aus Salzen aus den Boden aufnehmen.

Dinger enthalt Nahrstoffe in Form von
Salzen
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Aufgaben PHYWE

Miss die Leitfahgkeit von verschiedenen Bodenproben.
Dies kdnnen Proben von zu Hause oder unterwegs sein.

Vergleicht eure Ergebnisse untereinander und versucht zu
interpretieren, welche Folgen aus den Ergebnissen fiir den
Pflanzenwuchs resultieren konnen.

Die Diingemittelausbringung beeinflusst den
Salzgehalt eines Bodens
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Cobra SMARTsense - Conductivity, 0...20000 pS/cm, 0...100°C (Bluetooth) 12922-00 1
2 Vierkantflasche (HDPE), 100 ml, weithals mit blauem Schraubverschluss 47417-00 4
3 Spritzflasche, 500 ml, Kunststoff 33931-00 1
4 Petrischale, Glas, d = 100 mm 64705-00 4
5 Messzylinder, Boro, hohe Form, 25 ml, PP-Ful3 47328-00 1
6 Taschenwaage, OHAUS JE120,1209g:0,1g 48895-00 1
7 Wasser, destilliert, 5 | 31246-81 1
8 Kalibrierlosung 1413 uS/cm (25°C), Inhalt 460 ml 47070-02 1
9 measureAPP - die kostenlose Mess-Software fur alle Endgeréate 14581-61 1
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Aufbau (1/2) PHYWE

Zur Messung mit den Cobra SMARTsense Sensoren wird die PHYWE measureAPP bendtigt. Die App kann
kostenfrei im jeweiligen App Store (QR-Codes siehe unten) heruntergeladen werden. Bitte Gberprife vor
dem Starten der App, ob auf deinem Gerat (Smartphone, Tablet, Desktop-PC) Bluetooth aktiviert ist.

Windows

Aufbau (2/2) PHYWE

Aufbau des Versuchs

o Stelle sicher, dass Bluetooth auf dem mobilen Gerat o
aktiviert ist.
o Schalte den "Cobra SMARTsense Conductivity-Sensor"
durch Driicken des Powerknopfes ein. o 1 54 P-Slcm

o Offne die PHYWE measureAPP und wihle den Sensor
"Conductivity" aus. T 16 °C

Messwert in der measureAPP
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Durchfiihrung PHYWE

Die Messung durchfiihren

o Die zu untersuchenden Béden und Substrate werden gesammelt, in Petrischalen tberfuhrt und
entweder in der Luft oder in einem Trockenschrank getrocknet. Die Proben sollten keine Grobpartikel
wie z.B. Kies oder Zweigstiicke enthalten. Bodenkriimel einheitlich méglichst fein zerstol3en, um die
Vergleichbarkeit der Proben zu gewahrleisten.

o Von jeder Probe werden 5 Gramm in eine Vierkantflasche Gberfihrt, mit 25 ml destilliertem Wasser
aufgeflllt und kraftig geschattelt. (Wenn feinkrumelige Pflanzsubstrate gemessen werden, empfiehlt es
sich, 50 ml Wasser zu verwenden. Dabei aber auf die Vergleichbarkeit der Messwerte achten!) Die
Proben einige Minuten stehen lassen, bis sich ein Uberstand gebildet hat.

o Die Leitfahigkeitswerte der Proben im Uberstand messen und protokollieren. (Falls die Werte einer
Messung stark fluktuieren, ist es notwendig, die Probe zu filtrieren und das Filtrat messen.) Nach jeder
Messung die Sensoren gut spulen.

HYWE

Protokoll
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Aufgabe 1 PHYWE

Welche Aussagen sind zutreffend?

[ ] Pflanzen beziehen ihre Nahrstoffe in Form von Ionen aus Salzen aus dem Boden.
[ ] Anhand der Leitfahigkeit des Bodens lasst sich exakt der Nahrstoffgehalt bestimmen.
[ ] Die wichtigsten Nahrstoffe fuir die Pflanze sind Stickstoff, Phosphor und Kalium.

[ ] Der Leitfahigkeitswert des Bodens gibt Hinweise auf den Salzgehalt des Bodens.

@ Uberpriifen

Aufgabe 2 PHYWE
Von den Bdden hat der Oberboden des Torf hat den niedrigsten Leitfahigkeitswert
landwirtschaftlich genutzten Felds - im und damit den geringsten Salzgehalt.
Gegensatz zu den Boden im Wald - wegen der
regelmalligen Dungung und Kalkgaben eine O Wahr O Falsch

hohere Leitfahigkeit als der mineralische
Oberboden eines Laubwalds.

@ Uberpriifen

O Wahr O Falsch

@ Uberpriifen
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Aufgabe 3 PHYWE

Vergleicht die verschiedenen Leitfahigkeitswerte der Bodenproben mit denen eurer Klassenkameraden.
Welche Rickschlisse wirdet ihr durch die Ergebnisse auf den Nahrstoffgehalt der Béden ziehen?

Folie

Punktzahl/Summe

Folie 17: Boden Leitfahigkeit

0/3
Folie 18: Mehrere Aufgaben 0/2
Gesamtsumme 0/5
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