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Zusammenfassung

Dieser Versuch ist Teil einer Versuchsreihe zur Kupferbelastung im Boden nach der Flut
im Ahrtal, insbesondere im Weinbau, und die resultierenden Folgen fiir Pflanzen. In
diesem Versuch wurden Radieschen und Kresse in mit verschiedenen Konzentrationen
von Kupfer praparierte Erde gepflanzt und ihr Wachstum dokumentiert. Hiermit
sollen unter anderem die Ergebnisse einer schon erfolgten Bodenuntersuchung im
Ahrtal [1] ndher beleuchtet werden. Das hier vorliegende Protokoll enthélt vor allem
Informationen zu den gesammelten Daten wihrend und zum Ende des Versuchs, nicht
jedoch zum Versuchsaufbau. Die Beendigung des Versuchs ist jedoch beschrieben. Fiir
mehr Informationen zum Anfang des Versuchs siehe Protokoll [2]|. Eine Interpretation

der Ergebnisse folgt in einem weiteren Bericht.
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1 Messungen

1.1 Keimrate

1.1.1 Daten

Keimrate n[1] &

Abbildung 1: tagliche Keimrate

Wihrend des Pflanzversuchs wurde téglich
gezahlt, wie viele Pflanzen in jeder Pflanz-
kiste schon gekeimt sind. Dabei wurde die
Messung in der Desmos-Tabelle [3| fest-
gehalten. Die Ergebnisse sind in Graph
dargestellt, wobei auf der x-Achse die Zeit
in Tagen nach Versuchsstart und auf der y-
Achse die Keimrate (bereits gekeimte Keim-
linge aus 40 Samen) aufgetragen ist. Die
Keimraten der einzelnen Pflanzkasten K,
an einem bestimmten Tag werden n,,(t)
genannt. w ist hierbei der Kupfergehalt
der Erde in mg/kg Ts ohne mitgeschrie-

bene Einheit. Die Datenpunkte wurden zur
Veranschaulichung qualitativ mit Kurven
verbunden. Nach Tag 25 gab es in keinem
Kasten neue Keimlinge. Das Absterben von
Radieschen bis zum Versuchsende an Tag
47 ist in Abschnitt [3.2] dokumentiert.

1.1.2 Auswertung und Fehlerbe-
trachtung

Alle Datensitze haben gemeinsam, dass
die Keimrate von Tag zu Tag iiberwiegend
steigt oder gleich bleibt. Manchmal nimmt
die Keimrate jedoch auch leicht ab, was
entweder aus dem Tod einzelner Keimlinge
oder aus Verzihlen resultiert.

Alle Datensétze pendeln sich um den Tag
20 um eine maximale Anzahl an Keimlin-
gen ein. Die Raten am letzten Messtag be-
trugen: no(25) = n189(25) = ny000(25) =
32,n116(25) = 25, m2000(25) = 15.

Die ersten Keimlinge wuchsen in allen Kés-
ten am 6. oder 7. Tag. In den ersten Keimta-
gen verzeichneten alle Késten einen grofen
Zuwachs an Keimlingen in wenigen Tagen.
Dabei steigt ny am schnellsten an. mqgg
steigt zunéchst schneller als n19gg an, flacht
jedoch schon bei t = 10d wieder ab und
steigt dann stufenweise auf den Maximal-
wert an. nqggo steigt langsamer als alle an-
deren Keimraten an und erreicht auch den
niedrigsten Maximalwert.

ni16 ist ein Ausreifser. Wenn man die be-
nachbarten Datensétze ng und nqg9 betrach-
tet, so konnte man erwarten, dass ny16 sich

zwischen diese eingliedert. Allerdings hat
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ny16 einen ganz anderen Verlauf. Zunéachst
ist die Keimrate @hnlich hoch, wie bei den
anderen Satzen. Jedoch flacht diese schnell
auf ein Niveau um den Wert 7 ab. Erst am
Tag 16 folgt ein verzogerter Wachstums-
schub, woraufhin die Keimrate allerdings
immer noch nicht die Raten der anderen
Satze erreicht. Diese vom Rest abweichen-
den Werte riihren warscheinlich von einem
groben Fehler im Versuch her. Wie in Ab-
schnitt 3 in |2| angesprochen, wurde K14
iiberwéssert. Dabei sind wahrscheinlich die
meisten Samen tiefer in die Erde gesunken,
wodurch sie ldnger gebraucht haben, zu
keimen. Einige wurden ganz keimunféhig
gemacht und einige weitere konnten noch
normal keimen. Durch diesen Fehler wird
K16 statistisch unbrauchbar und wird in
dieser Arbeit nur unter Vorbehalt betrach-
tet.

1.2 Hohe der Keimlinge

: h[em]

KO K116 K189 K1000

K2000

Abbildung 2: Héhen am Tag 21

Am Tag 21 wurden in allen Késten die

Hohen der Keimlinge mit einem Lineal

gemessen und der Mittelwert bestimmit.
Bei der Messung wurden die Blatter nach
oben glatt gezogen. Die Hohe ist also ver-
gleichbar mit der vollen Lénge des langsten
Blatts einer Pflanze. Der geschétzte Mess-
fehler betréagt 4+0.2cm.

Die durchschnittliche Hohe in K, betrug
9.7cm. Kig9 und Kiggo lagen mit durch-
schnittlichen Hohen von 6.0cm und 6.3cm
nahe beieinander. Ky hatte die gerings-
te Hohe mit durchschnittlich 3.9cm. K6
schneidet auch hier unerwartet ab, vermut-

lich aus den bereits genannten Griinden. (s.

Abb.

2 Beobachtungen

2.1 Blatter

Abbildung 3: Blatter von Kjj4 zum Ver-
suchsende
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beobachten. Dabei sind die Blatter im Kas-
ten ohne Zusatz (s. Abb.[6]) deutlich griiner

und weiter entwickelt, als die im Kasten

mit der hochsten Konzentration (s. Abb.

Abbildung 4: Blétter von Ky zum Ver- ;
suchsende

Abbildung 5: Blétter von Kyggg zum Ver-
suchsende

Man kann in den Abbildungen [3] 4] und 5
deutlich erkennen, dass sich mit steigender

Kupferkonzentration der Zustand der Blét-

ter verschlechtert. Dabei werden die Blatter Abbildung 7: Ungesunde® Bliitter in Kaggq
,schrumpliger*, gelb-braunlicher oder ster- an Tag 21

ben sogar ganz ab und liegen vertrockent

in der Pflanzkiste.

2.2 Wasserproben

Dieses ungesunde Aussehen der Blatter p
tritt auch nicht erst zum Versuchsende auf, Wahrend des Pfaltzversuchs regnete es ein-

sondern lasst sich auch schon am Tag 21 mal so stark, dass die Kéasten entwassert
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werden mussten. Das abgelassene Wasser
wurde dann iiber die ndchsten Tage beim
Giefen wieder eingebracht. In Abb. [§ ist
ein kleiner Rest dieses Wassers zu sehen.
Dabei fillt auf, dass das Wasser in den Kés-
ten mit hohen Konzentrationen klarer ist,

als in denen mit niedrigeren.

Abbildung  8:
Ki000; Ka000, K116, Kige (von links)

Wasserproben  aus

3 Versuchsende

3.1 Vorgehen

Am Tag 47 endete der Versuch. Die Blét-
ter der Radieschen wurden abgeschnitten
und pro Kasten in Beuteln gesammelt. Die
Radieschen wurden aus der Erde gezogen,
gewaschen und gezahlt. Aufserdem wurde
vor dem Verpacken das Gesamtgewicht an
Radieschen pro Kasten bestimmt. Die Blat-
ter wurden nach dem Versuch fiir weitere
Bestimmungen an der Luft und die Radies-

chen in einem Trockenschrank getrocknet.

3.2 Schlussendliche Anzahl an

Radieschen

Wie angesprochen wurde am Tag 47 die
Anzahl an Pflanzen erneut bestimmt und
die Differenz zwischen den Tagen 25 und
47 An,, berechnet, also die Anzahl an ab-

gestorbenen Radieschen. An diesen Da-
ten (s. Abb. [0) kann man erkennen, dass
in den Kéasten mit wenig Kupferzusatz
nur wenige Radieschen abgestorben sind
(Ang = 3,Anj;g = Anjgg = 1). Die Kés-
ten mit hoben Konzentrationen verzeichne-
ten Steberaten von bis zu 40% (Anige =
5, Anggog = 6).

3.3 Gewicht der Radieschen
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Abbildung 10: Gesamtmasse an Radieschen
pro Kasten
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Abbildung 11: Durchschnittliche Masse an
Radieschen pro Kasten

Das bestimmte Gesamtgewicht m,, der Ra-

dischen pro Kasten ist hochst interessant.
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‘Anzahl an Radieschen

n189

n1000

n2000

I Anzahl an Tag 47 [l Abgestorbene seit Tag 25

Abbildung 9: Absterben von Radieschen

Anders als bei den anderen Messungen
gibt es hier keine Randmaxima, sondern
die meiste Biomasse entstand in Kjgg mit
mygg = 353g. Die Késten mit geringe Kon-
zentration weisen eine dhnliche Masse auf
170g und mq16 = 180g. Die-

se werden immer noch von mjgy = 219g

mit my

iibertroffen. msyggg = H1lg ist die kleinste
Biomasse. (s. Abb.

Betrachtet man die durchschnittlichen Mas-
sen my, = my,/n,(47), so bildet sich ein
fast symmetrisches Bild um das Maximum
migg = 11.4g. Die iibrigen Werte lau-
ten: my = 5.9g,mM116 = 7.4, M0 =
8.1g, Magoo = 5.7g. Die Radieschen mit mit-
telhohen Kupferkonzentrationen sind also
,die dicksten“. (s. Abb.
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