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Wissenschaftlicher Versuch
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wachshaus mit plocher pflanzen me Adrian Nufer, dipl. Natw. ETH

Farm Delfland inc., Yvon Van Winden, Napierville, Québec, Kanada — 2010

Dieser wissenschaftliche Versuch dokumentiert eine signifikante Verbesserung des Wachstums
von Salatsetzlingen im Gewachshaus durch das Produkt plocher pflanzen me. Nach 15 Tagen
weisen die mit plocher pflanzen me behandelten Setzlinge 14 % mehr Blattflache und 13 %
mehr Blattmasse als die Kontrollgruppe auf. Dieser Gewinn an Blattfliche und Biomasse ver-
starkt die Photosyntheseleistung und erhéht somit die Reserven vor der Verpflanzung ins Feld.
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Einleitung

Die Plocher®-Produkte sind naturliche Hilfsmittel, welche fur den biologischen Landbau zuge-
lassen sind, aber ebenso in der konventionellen Landwirtschaft eingesetzt werden. Sie ermogli-
chen eine stabile landwirtschaftliche Produktion von Erzeugnissen Uberragender Qualitat. Um
ihre Wirksamkeit wissenschaftlich zu Gberprifen, wurde ein Versuch mit Salatsetzlingen im
Gewachshaus der Farm Delfland in Kanada angesetzt. Dieser Gemusebetrieb stidwestlich von
Montreal bewirtschaftet eine Flache von insgesamt 350 ha (www.delfland.ca).

Versuch

Eisbergsalat-Setzlinge (Varietat «Estival») wurden wahrend der Anzucht im Gewachshaus mit
plocher pflanzen me behandelt und die Auswirkung auf Blattgrésse und Biomasse erhoben.
Das getestete Produkt wirkt in erster Linie auf die Blattmasse und dient der Optimierung des
Pflanzenwachstums. plocher pflanzen me ist Teil einer Produktreihe und wird normalerweise in
Kombination mit plocher pflanzenvital, plocher pflanzenvital f1, plocher aktiv-blatt und plo-
cher bodenaktivator 1-2-3 eingesetzt. Optimale Resultate werden nur durch den Einsatz des
kompletten Systems erzielt. Um den spezifischen Effekt von plocher pflanzen me zu dokumen-
tieren, wurde in vorliegenden Versuch jedoch nur dieses Produkt verwendet.

Am 19. Juli 2010 wurde der Salat in Topfplatten mit je 224 wiurfelférmigen Substratbldcken
ausgesat. Je 9 Platten in der behandelten und der unbehandelten Zone wurden gemass dem
Schema 1 markiert. Fir die Anzucht wurde ein mineralisch gediingtes Standardsubstrat ver-
wendet. Die Platten wurden nicht gemass dem Zufallsprinzip angeordnet, da es im laufenden
Betrieb nicht mdglich war, die Platten individuell zu behandeln und auch, um eine Wirkungs-
Ubertragung der Plocher®-behandelten Pflanzen auf die unbehandelten zu vermeiden. Aus
letzterem Grund wurden die beiden Bereiche zudem durch eine Pufferzone voneinander ge-
trennt.
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Abb. 1: Gewdchshaus #2 der Farm Delfland Abb. 2: Setzlingsanzucht im Gewdchshaus

Die Plocher®-Behandlung bestand aus zwei Applikationen plocher pflanzen me, am 20. Juli
und am 27. Juli 2010, mit je 5 ml/ 100 m?. Das Produkt auf Melassebasis wurde in viel Wasser
aufgeldst und wahrend des regularen Bewadsserungsintervalls auf die Pflanzen gespriht. Die
Kontrollzone wurde mit derselben Menge Wasser wie die behandelte Zone bespriht.
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Gewachshaus #2

4 Eingang
H B B
Plocher
4 5 6
H B B
Pufferzone
1 2 3
Kontroll
Gruppe 4 s 6
7 8 9
Ausgangi

Schema 1 : Verteilung der beprobten
Platten im Gewéchshaus:
9 Wiederholungen pro
Verfahren, mit Pufferzone
dazwischen

Auswertung

r7

15 Tage nach der Aussaat und einen Tag vor der
Verpflanzung ins Feld wurde der Versuch aus-
gewertet und die Pflanzen beider Verfahren mit-
einander verglichen. Zu diesem Zeitpunkt waren die
Setzlinge im 4-Blatt Stadium. Wie anhand von
Vorversuchen ermittelt wurde, ist der Zustand der
Setzlinge am besten anhand der Grdsse des dritten
Blattes erkennbar. Zudem gentigt die Untersuchung
von acht Pflanzen pro Platte um den Gesamtbe-
stand einer Platte zuverldssig wiederzugeben'. Die
acht Pflanzen wurden systematisch Uber die ge-
samte Platte verteilt erhoben, mit Ausnahme der
beiden dussersten Reihen rund um die Platte
herum.

Abb. 3: Vergleich der 8 Setzlinge pro Verfahren,
Wiederholungen 1-3, links: plocher
pflanzen me (T,), rechts: Kontrolle (T,)

Die Wurzeln jedes Setzlings wurden sorg-
faltig im Wasser geschwenkt um die um-
gebende Erde abzuwaschen. Zur Erhebung
der Blatt-Biomasse, wurden die Pflanzen
auf Trockenpapier ausgelegt und dann die
Waurzel genau unterhalb des Wurzelhalses
abgeschnitten, welcher durch eine kleine
Verdickung an der Stielbasis erkennbar ist.
Die verwendete Feldwaage hatte eine Ge-
nauigkeit von 0.1 g, weshalb die Pflanzen
immer zu Acht gewogen wurden (Abb. 4-
9).

Abb. 4: Waschen der Setzlinge im Wasserbad

' Anlasslich eines Vorversuchs, wurden 4 Serien von Zufallsziehungen bezlglich der Lange des dritten Blattes
der Setzlinge durchgefiihrt. Die Varianz hat sich von n = 8 an stabilisiert. Die Zufallsziehungen wurden mit
Hilfe der Funktion ALEA in Excel durchgefiihrt, welche Zufallszahlen zwischen 0 und 1 erzeugt.
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Abb. 5: Trocknen der Setzlinge
auf stark absorbieren-
dem Trockenpapier

Abb. 6: Schnitt und Messen
der Wurzellangen

Abb. 7: Gesamthaftes Wéagen des Blatt-
Frischgewichtes von 8 Setzlingen

Resultate
Insgesamt wurden 5 Parameter erhoben:

Breite des dritten Blattes

Lange des dritten Blattes

Maximallange der Wurzeln

Frischgewicht der Blattmasse (gesamthaft fir jeweils 8 Setzlinge)
Frischgewicht der Wurzelmasse (gesamthaft fur jeweils 8 Setzlinge)

Die Anzahl der Wiederholungen pro Verfahren (Plocher® und Kontrolle) betragt n = 9.

Lange und Breite des dritten Blattes

Ein zweidimensionales Diagramm zeigt eine Gesamtsicht der Parameter Ldnge und Breite des
dritten Blattes (Diag. 1). Jeder Punkt entspricht einer Wiederholung und stellt den Durch-
schnittswert von jeweils acht Proben dar. Im Allgemeinen weisen die mit plocher pflanzen me
behandelten Setzlinge langere und breitere Blatter auf, welche somit eine grdssere Flache be-
sitzen. Dies kommt ebenfalls bei der Schatzung der Blattflache zum Ausdruck, welche mit Hilfe
der Ellipsenformel (Ldnge x Breite x 1t / 4) berechnet wurde und in Diagramm 2 dargestellt ist.
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Mittelwerte der Langen und Breiten des
dritten Blattes mit 9 Wiederholungen
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Diag. 1. Mittelwerte der Ldngen und Breiten des dritten Blattes. Anzahl der Wiederholungen
n = 9. Die Setzlinge, welche mit plocher pflanzen me behandelt wurden weisen mehr-
heitlich ldngere und breitere Blatter als die Kontrollgruppe auf.

Um zu bestimmen, welcher statistische Test angewandt werden kann, wurde die Vertei-
lung mittels Kolmogorov-Smirnov Test Uberprift. Da dieser Test klar zeigt, dass eine Normal-
verteilung vorliegt, ist die Anwendung des t-Tests zuldssig. Gemadss t-Test kann die
Nullhypothese, dass kein Unterschied zwischen den Verfahren vorliegt, mit einer Wahrschein-
lichkeit von weniger als 2 % ausgeschlossen werden (p<0.016). Man kann deshalb schliessen,
dass die Anwendung von plocher pflanzen me zu einer statistisch signifikanten Erhéhung der
Blattoberflache von 14 % fuhrt (Diag. 3).

© Symbionature — Wissenschaftlicher Versuch mit plocher pflanzen me Seite -5-



SymbiGnature ,//

Schatzung der durchschnittlichen Flache des
dritten Blattes mit Standardabweichungen
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Diag. 2: Schatzung der mittleren Oberfldchen des dritten Blattes mit Standardabweichungen. Die
Setzlinge, welche mit plocher pflanzen me behandelt wurden weisen gréssere Blattfla-
chen und eine gleichméssigere Verteilung derselben auf (weniger Variabilitdt). Der Unter-
schied zwischen den Verfahren ist statistisch signifikant gemdss t-Test (p<0.016, n = 9).

Gesamtflache der dritten Blatter
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Diag. 3: Die Gesamtflache der dritten Blatter ist durch die Behandlung mit plocher
pflanzen me um 14 % erhéht. Dieser Unterschied ist statistisch signifikant
gemdss t-Test (p<0.016, n = 9).
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Maximalldange der Wurzeln

Die Maximallange der Wurzeln wurde nach sorgfaltigem Waschen der Setzlinge gemessen.
Wegen einem Problem bei der Erhebung fehlen 3 Messungen (Wiederholung 1 und teilweise
Wiederholung 2). Die Maximalldnge der Wurzeln ist bei den behandelten Pflanzen gegentber
den unbehandelten tendenziell erhéht, der Unterschied ist aber nicht signifikant (Diag. 4). Das
bei der Erhebung festgestellte erhéhte Vorkommen von Feinwurzeln bei den behandelten
Setzlingen kommt durch die Messung der maximalen Wurzelldnge nicht zum Ausdruck.

Maximallange der Wurzeln
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m Kontrolle
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Diag. 4: Die Maximallange der Wurzeln ist bei den mit plocher pflanzen me behandelten Setzlinge
tendenziell erhéht, aber aufgrund der hohen Variabilitdt nicht signifikant (p<0.15,
n=7).

Blatt- und Wurzelbiomasse

Die Blatt- und Wurzelbiomassen wurden gesamthaft fur jeweils 8 Setzlinge gemessen, weshalb
keine Standardabweichungen berechnet werden kénnen. Die Diagramme 5 und 6 zeigen, dass
die Biomasse der mit plocher pflanzen me behandelten Setzlinge gegenuber der Kontrollgrup-
pe um 13 % erhoht ist. Die statistische Analyse ergibt einen hoch signifikanten Unterschied,
mit p<0.006 (test t)?. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Unterschied auf Zufall beruht ist dem-
nach kleiner als 1 %. Bei der Wurzelmasse besteht hingegen kein Unterschied (t-Test, p<0.5).
Dies kann wiederum durch die Verwendung von plocher pflanzen me erklart werden, einem
Produkt welches in erster Linie das Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile starkt.

2 Der t-Test wurde angewandt, nachdem die Variablen mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Tests auf Normal-
verteilung geprift wurden.
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Blatt- und Wurzelbiomasse
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Diag. 5: Das Blattfeuchtgewicht der mit plocher pflanzen me behandelten Setzlinge ist signifikant
héher als dasjenige der Kontrollgruppe. Zwischen den Wurzelmassen gibt es keine Unter-

schiede.
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Diag. 6: Das Blattfeuchtgewicht der mit plocher pflanzen me behandelten Setz-
linge ist gegentber der Kontrollgruppe um 13 % erhéht. Dieser Unter-
schied ist statistisch signifikant gemdss t-Test (p<0.006, n = 9).
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Anhang

Messwerttabelle

o T 0 & 2 -
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T0-1-1 Kontrolle 32.0 58.0 10.5 1.2 11.7

T0-1-2 Kontrolle 35.0 54.0

T0-1-3 Kontrolle 35.0 56.0

T0-1-4 | Kontrolle 35.0 57.0

T0-1-5 Kontrolle 36.0 60.0

T0-1-6 | Kontrolle 46.0 69.0

T0-1-7 Kontrolle 32.0 62.0

T0-1-8 Kontrolle 41.0 66.0

70-2-1 | Kontrolle 40.0 63.0 10.1 1.0 11.1

T0-2-2 Kontrolle 41.0 71.0

T0-2-3 Kontrolle 38.0 71.0

T0-2-4 | Kontrolle 35.0 64.0

T0-2-5 Kontrolle 45.0 70.0

T0-2-6 | Kontrolle 37.0 70.0

T0-2-7 Kontrolle 32.0 65.0

T0-2-8 | Kontrolle 15.0 30.0

70-3-1 | Kontrolle 37.0 42.0 70.0 11.3 1.0 12.3

T0-3-2 | Kontrolle 50.0 40.0 64.0
50.0 29.0 54.0
44.0 26.0 56.0
48.0 35.0 66.0
51.0 39.0 70.0
46.0 41.0 70.0
44.0 37.0 70.0
46.0 37.0 65.0 12.5 1.5 14.0
50.0 34.0 62.0
51.0 40.0 66.0
43.0 40.0 70.0
45.0 43.0 70.0
46.0 40.0 66.0
52.0 41.0 75.0
46.0 42.0 71.0
46.0 32.0 62.0 11.8 1.1 12.9
46.0 41.0 71.0
50.0 36.0 66.0
52.0 37.0 64.0
54.0 40.0 64.0
40.0 43.0 70.0

T0-3-3 Kontrolle

T0-3-4 | Kontrolle

T0-3-5 Kontrolle

T0-3-6 | Kontrolle

T0-3-7 Kontrolle

T0-3-8 Kontrolle

T0-4-1 Kontrolle

T0-4-2 Kontrolle

T0-4-3 Kontrolle

T0-4-4 | Kontrolle

T0-4-5 Kontrolle

T0-4-6 Kontrolle

T0-4-7 Kontrolle

T0-4-8 Kontrolle

T0-5-1 Kontrolle

T0-5-2 Kontrolle

T0-5-3 Kontrolle

T0-5-4 Kontrolle

T0-5-5 Kontrolle

O lWIN[m|OINOULTAR|WIN([mOINOOLMDR[WIN|m|OIVNOO|U|D|WIN[mO N[V |WIN|—

ufnnjftnjnnitnitid MDD |DIPILWIWIWIWIWIWIWIWINININIINININININD [ —]—

T0-5-6 | Kontrolle
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70-5-7 | Kontrolle 5 7 46.0 40.0 70.0
T0-5-8 | Kontrolle 5 8 50.0 47.0 75.0
70-6-1 | Kontrolle 6 1 46.0 32.0 63.0 11.9 1.4 13.3
T0-6-2 | Kontrolle 6 2 50.0 43.0 72.0
T0-6-3 Kontrolle 6 3 54.0 47.0 73.0
T0-6-4 | Kontrolle 6 4 45.0 35.0 60.0
70-6-5 | Kontrolle 6 5 47.0 41.0 77.0
70-6-6 | Kontrolle 6 6 45.0 35.0 70.0
70-6-7 | Kontrolle 6 7 50.0 41.0 72.0
70-6-8 | Kontrolle 6 8 54.0 40.0 72.0
70-7-1 | Kontrolle 7 1 52.0 35.0 62.0 12.1 1.5 13.6
70-7-2 | Kontrolle 7 2 51.0 40.0 76.0
70-7-3 | Kontrolle 7 3 44.0 34.0 70.0
10-7-4 | Kontrolle 7 4 42.0 43.0 74.0
70-7-5 | Kontrolle 7 5 47.0 42.0 73.0
70-7-6 | Kontrolle 7 6 49.0 37.0 62.0
10-7-7 | Kontrolle 7 7 45.0 43.0 77.0
70-7-8 | Kontrolle 7 8 40.0 43.0 76.0
70-8-1 | Kontrolle 8 1 42.0 30.0 70.0 10.9 1.6 12.5
70-8-2 | Kontrolle 8 2 65.0 34.0 77.0
70-8-3 | Kontrolle 8 3 46.0 45.0 76.0
T0-8-4 | Kontrolle 8 4 45.0 35.0 65.0
70-8-5 | Kontrolle 8 5 57.0 40.0 68.0
70-8-6 | Kontrolle 8 6 52.0 37.0 65.0
70-8-7 | Kontrolle 8 7 55.0 40.0 71.0
70-8-8 | Kontrolle 8 8 64.0 42.0 74.0
70-9-1 | Kontrolle 9 1 44.0 40.0 70.0 12.3 1.1 13.4
70-9-2 | Kontrolle 9 2 54.0 45.0 72.0
70-9-3 | Kontrolle 9 3 61.0 42.0 72.0
T0-9-4 | Kontrolle 9 4 47.0 40.0 74.0
70-9-5 | Kontrolle 9 5 51.0 40.0 71.0
70-9-6 | Kontrolle 9 6 53.0 39.0 70.0
70-9-7 | Kontrolle 9 7 54.0 40.0 80.0
70-9-8 | Kontrolle 9 8 55.0 40.0 65.0
T1-1-1 | Plocher P 1 1 40.0 65.0 11.5 1.4 12.9
T1-1-2_ | Plocher P 1 2 42.0 65.0
T1-1-3 | Plocher P 1 3 42.0 68.0
T1-1-4 | Plocher P 1 4 31.0 50.0
T1-1-5 Plocher P 1 5 42.0 68.0
T1-1-6 Plocher P 1 6 36.0 62.0
T1-1-7 | Plocher P 1 7 42.0 63.0
T1-1-8 | Plocher P 1 8 32.0 58.0
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T1-2-1 Plocher P 2 1 50.0 39.0 65.0 11.6 1.0 12.6
T1-2-2 Plocher P 2 2 51.0 35.0 66.0
T1-2-3 Plocher P 2 3 47.0 33.0 60.0
T1-2-4 Plocher P 2 4 56.0 42.0 70.0
T1-2-5 Plocher P 2 5 47.0 37.0 65.0
T1-2-6 Plocher P 2 6 42.0 46.0 72.0
T1-2-7 Plocher P 2 7 60.0 41.0 68.0
T1-2-8 Plocher P 2 8 41.0 38.0 68.0
T1-3-1 Plocher P 3 1 45.0 42.0 70.0 13.6 1.3 14.9
T1-3-2 Plocher P 3 2 46.0 45.0 75.0
T1-3-3 Plocher P 3 3 56.0 41.0 70.0
T1-3-4 Plocher P 3 4 47.0 40.0 70.0
T1-3-5 Plocher P 3 5 42.0 40.0 75.0
T1-3-6 Plocher P 3 6 40.0 45.0 76.0
T1-3-7 Plocher P 3 7 52.0 44.0 77.0
T1-3-8 Plocher P 3 8 50.0 43.0 77.0
T1-4-1 Plocher P 4 1 75.0 37.0 62.0 13.1 1.5 14.6
T1-4-2 Plocher P 4 2 53.0 40.0 70.0
T1-4-3 Plocher P 4 3 46.0 40.0 68.0
T1-4-4 Plocher P 4 4 60.0 46.0 78.0
T1-4-5 Plocher P 4 5 57.0 46.0 76.0
T1-4-6 Plocher P 4 6 42.0 38.0 66.0
T1-4-7 Plocher P 4 7 62.0 38.0 65.0
T1-4-8 Plocher P 4 8 41.0 45.0 70.0
T1-5-1 Plocher P 5 1 47.0 42.0 72.0 13.5 1.2 14.7
T1-5-2 Plocher P 5 2 50.0 42.0 72.0
T1-5-3 Plocher P 5 3 46.0 43.0 77.0
T1-5-4 Plocher P 5 4 50.0 46.0 79.0
T1-5-5 Plocher P 5 5 50.0 43.0 72.0
T1-5-6 Plocher P 5 6 46.0 40.0 73.0
T1-5-7 Plocher P 5 7 56.0 37.0 66.0
T1-5-8 Plocher P 5 8 57.0 48.0 73.0
T1-6-1 Plocher P 6 1 39.0 45.0 73.0 12.0 1.3 13.3
T1-6-2 Plocher P 6 2 50.0 40.0 68.0
T1-6-3 Plocher P 6 3 49.0 37.0 72.0
T1-6-4 Plocher P 6 4 44.0 42.0 72.0
T1-6-5 Plocher P 6 5 60.0 36.0 70.0
T1-6-6 Plocher P 6 6 49.0 40.0 72.0
T1-6-7 Plocher P 6 7 49.0 45.0 75.0
T1-6-8 Plocher P 6 8 54.0 40.0 72.0
T1-7-1 Plocher P 7 1 52.0 37.0 70.0 12.7 1.5 14.2
T1-7-2 Plocher P 7 2 46.0 36.0 63.0
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T1-7-3 Plocher P 7 3 52.0 42.0 70.0
T1-7-4 Plocher P 7 4 60.0 43.0 75.0
T1-7-5 Plocher P 7 5 55.0 42.0 75.0
T1-7-6 Plocher P 7 6 56.0 45.0 75.0
T1-7-7 Plocher P 7 7 44.0 46.0 78.0
T1-7-8 Plocher P 7 8 53.0 45.0 76.0
T1-8-1 Plocher P 8 1 52.0 47.0 76.0 13.9 1.3 15.2
T1-8-2 Plocher P 8 2 47.0 40.0 72.0
T1-8-3 Plocher P 8 3 56.0 45.0 78.0
T1-8-4 Plocher P 8 4 43.0 48.0 75.0
T1-8-5 Plocher P 8 5 49.0 47.0 78.0
T1-8-6 Plocher P 8 6 64.0 46.0 75.0
T1-8-7 Plocher P 8 7 50.0 41.0 76.0
T1-8-8 Plocher P 8 8 60.0 42.0 74.0
T1-9-1 Plocher P 9 1 62.0 45.0 70.0 14.5 1.5 16.0
T1-9-2 Plocher P 9 2 49.0 40.0 71.0
T1-9-3 Plocher P 9 3 56.0 47.0 80.0
T1-9-4 Plocher P 9 4 49.0 40.0 68.0
T1-9-5 Plocher P 9 5 50.0 45.0 72.0
T1-9-6 Plocher P 9 6 40.0 45.0 70.0
T1-9-7 Plocher P 9 7 70.0 45.0 74.0
T1-9-8 Plocher P 9 8 45.0 40.0 72.0
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Lange und Breite des dritten Blattes
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Zusatzdiagramm: Ausfuhrliche Darstellung der Verteilung von Langen und Breiten des dritten Blattes aller erhobenen Setzlinge
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