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64 Verfahren und Biotest-Kit zur Charakterisierung eines Pflanzenproduktionstragers.

Es wird ein Verfahren und ein Biotest-Kit zur Charak-

terisierung eines Pflanzenproduktionstrédgers beschrie-
ben, bei welchem die Qualitat und die biologische Vertrag-
lichkeit von Komposten, Substraten, Erden, Béden und
Hilfsstoffen jeglicher Art fir die Pflanzenproduktion ermit-
telt werden.

Einfache Biotests werden in ausgewéhlten Kombina-
tionen parallel durchgefihrt (Schritt 1). Die Auswertung je-
des einzelnen Biotests ist einfach und verlangt keine spe-
Ziellen Kenntnisse (Schritt 2). Die Einzelergebnisse der
Biotests werden zu einer Gesamtheit zusammengetragen
(Schritt 3). Deren Gesamtbeurteilung wird mit einem Ex-
pertensystem durchgefihrt (Schritt 4) und liefert ein Quali-
tatsprofil und ein Anwendungsprofil fiir den charakterisier-
ten Pflanzenproduktionstrager.

Biotest-Kits werden beschrieben, die sich zur Beurtei-
lung von Komposten, Substraten, Erden, Gullen und Hilfs-
stoffen aller Art der Pflanzenproduktion eignen. Biotests
dieser Art finden Anwendung im professionellen und im
nicht-professionellen Gartenbau, in der Pflanzenprodukti-
on, in der Dingerindustrie, in der Abwassertechnologie, in
der Landwirtschaft, im Weinbau und in der Forstwirtschaft.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Bio-
test-Kit zur Charakterisierung eines Pflanzenproduk-
tionstragers gemass dem Oberbegriff der Patentan-
spruche 1 und 9.

Verschiedene Maglichkeiten zur Charakterisie-
rung von Bdden, Erden, Substraten und Komposten
sind bekannt. Die Mehrheit der bekannten Metho-
den betreffen aber nur die chemische Charakterisie-
rung dieser Materialien. Neben aufwendigen Labor-
analysen gibt es dafir auf dem Markt schon seit
langem verschiedene Testkits, welche schnell Aus-
kinfte Gber den Nahrstofigehalt von Substraten
oder Boden liefern («Evaluation of commercial soil
test kits for field use», D.E. McCoy & S.J. Dono-
hue, 1979, Communications in soil science and
plant analysis 10 (4): 631-652). Andere Kits kon-
nen den Schwermetallgehalt in solchen Materialien
charakterisieren («MetPAD: a bioassay kit for the
specific determination of heavy metal toxicity in se-
diment from hazardous waste sites», G. Bitton et
al, 1992, Environmental Toxicology and Water
Quality: an Interational Journal 7: 323-328).

In bezug auf die globale biologische Qualitat von
Substraten, Komposten, Béden und Erden und de-
ren Pflanzenvertraglichkeit sind einzelne Tests be-
kannt, welche aber nur Bruchteile von Informatio-
nen liefern und fir den Anwender, meistens Pflan-
zenproduzenten, sei es im Hobbybereich oder im
professionellen Bereich, wenig nitzlich sind. Als
Beispiel sei auf den sogenannten Linzer Substrat-
Test verwiesen («Linzer Substrat-Test, eine biologi-
sche Prufung der Pflanzenvertrdglichkeit von Kom-
posten und Pflanzerden», Gusenleitner J. et al.,
1982, Bodenkultur 33 (4): 305-313). Dieser Einzel-
test liefert Auskiinfte Uber die biologische Qualitat
von Komposten und Substraten. Er ist relativ auf-
wendig durchzufihren, und die Ergebnisse liefern
nur sehr grobe Einschatzungen der Substrate. Der-
artige Ergebnisse sind tur den Anwender deshalb
Zu wenig genau.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren anzugeben, welches mit Hilfe einer ge-
zielten Kombination mehrerer einfacher Biotests die
Charakterisierung eines Pflanzenproduktionstragers
erlaubt.

Das Prinzip der Erfindung wird an Hand des
Flussdiagrammes (Fig. 1) erlautert, wobei in der Fi-
gur die allgemeinen Verfahrensschritte dargestellt
sind. Dabei umfasst der Begriff Pflanzenproduk-
tionstrager alle Materialien, mit welchen Pflanzen
wachsen konnen, wie z.B. Erde, Tort und Torfsub-
strate, Komposte, Steinwolle und andere Substrate
fur die «Hors-Sol»-Produktion, handelsibliche
Pflanzenerden und Anzuchtsubstrate, Hilfsstotfe
jeglicher Ar, wie Pflanzenschutzmittel und Pflan-
zenstarkungsmittel, Nahrlosungen, Wasser und lrri-
gationswasser. Der Pflanzenproduktionstrager kann
auch selber bereits Organismen enthalten, wie bei-
spielsweise Insekten und/oder Wirmer in einer
Erde oder einem Kompost.

Im weiteren werden die Verfahrensschritte 1-4
naher beschrieben:
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1. Biotests durchfihren

Mit einer Pflanzenproduktionstrager-Probe, de-
ren Qualitat zu beurteilen ist, werden mehrere ver-
schiedene Biotests durchgefiihrt. Unter Biotests ver-
steht man Tests, bei welchen die Reaktion, wie bei-
s_pie|sweise die Keimung, das Wachstum, das
Uberleben und das Verhalten, von Pflanzen oder
anderen Organismen, wie etwa Insekten, Wirmer
und Mikroorganismen, im Kontakt mit einem Pflan-
zenproduktionstrager oder im Kontakt mit einem Ex-
trakt eines Pflanzenproduktionstragers beobachtet
und/oder quantifiziet wird. Als einzelne Biotests
kénnen allgemein bekannte Biotests verwendet wer-
den, wie z.B. der Linzer Substrat-Test. Mindestens
zwei verschiedene Biotests missen angewandt
werden. Die Anzahl der zur Anwendung vorgesehe-
nen Biotests ist nicht begrenzt, wird aber praktisch
natirlicherweise ein Optimum autweisen, namlich
dont, wo der zusatzliche Aufwand zur Durchflihrung
der Biotests keine wesentlich neuen Informationsin-
halte mehr liefern kann. Die Biotests werden so ge-
wahlt und koordiniert, bzw. kombiniert, dass ihre
Aussagen sich erganzen.

2. Einzelergebnisse ermitteln

Die Auswertung der einzeinen Biotests soll mog-
lichst einfach sein, damit eine Durchfihrung ohne
tiefgreifende wissenschaftliche Kenntnisse maoglich
ist. Es gilt einfache Beobachtungen zu machen
(z.B. wéchst/wachst nicht) oder einfache Messun-
gen durchzufihren (Gewichtserhebung, Langen-
messung, ...). Jeder Test liefert demnach ein Ein-
zelergebnis, bzw. eine Auskunft, Gber die Qualitat
des Pflanzenproduktionstragers oder Uber die Eig-
nung zu dessen Einsatz in den verschiedenen An-
wendungsgebieten, die spater eingehender be-
schrieben werden. Jedoch sind diese Werte der
einzelnen Tests — einzein betrachtet — zu wenig
aussagekraftig, um den Pflanzenproduktionstrager
hinreichend zu beurteilen.

3. Einzelergebnisse zusammentragen

Damit eine aussagekraftige Beurteilung des
Pflanzenproduktionstragers gemacht werden kann,
mussen die Ergebnisse der einzelnen Tests zusam-
mengetragen werden, damit die Gesamtauswertung
durchgefiihrt werden kann. Dies kann beispielswei-
se beim Vorliegen von wenigen Einzelergebnissen
dadurch geschehen, dass diese in einer einfachen
Tabelle aufgefihrt werden, oder aber bei einer Viel-
zahl von Einzelergebnissen unter Verwendung ei-
nes Computers, der die Einzelergebnisse in Form
von Datenreihen, Datenvektoren, usw. speichert
und fiir die weitere Bearbeitung der Gesamtheit der
Einzelergebnissen bereit hélt. In der einfachsten
Form geschieht das Zusammentragen von Einzeler-
gebnissen dadurch, dass der Beobachter diese auf
Grund der Beobachtung memorien, wobei der wei-
tere Schritt dann in der Geschwindigkeit menschli-
cher Entscheidungsfindung stattfinden kann.
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4. Gesamtheit der Einzelergebnisse beurteilen

Die Gesamtheit der Einzelergebnisse wird nun in
einem weiteren Schritt beurteilt. Dies geschieht mit
einem einfachen Expertensystem, weiches bei gros-
seren Kits computerisiet werden kann. Jeder Test
liefert Ergebnisse, welche durch die Kombination,
bzw. die Koordination, mit den Ergebnissen der an-
deren Tests eine aussagekraftige Beurteilung des
Pflanzenproduktionstragers erlaubt. Meistens wer-
den die Biotests so ausgewahlt, dass jeder Biotest
einen anderen Parameter des Pflanzenproduktions-
tragers charakterisiert, oder dass dank unterschied-
licher Empfindlichkeit der Biotests die ganze Reakti-
onsskala des zu charakterisierenden Parameters
abgedeckt wird. Dadurch entsteht eine Mdéglichkeit
der umfassenden Beurteilung der Qualitat und der
biologischen Vertraglichkeit des Pflanzenproduk-
tionstragers, ein sogenanntes Qualitatsprofil. Mit
dessen Vorliegen ergibt sich sodann auch ein ent-
sprechendes Anwendungsprofil, d.h. das Experten-
system ist in der Lage, fir die verschiedenen Quali-
tatsprofile die optimalen Anwendungsprofile voraus-
zusagen. Es ist klar, dass im Falle des Einsatzes
eines Expertensystems die optimalen Anwendungs-
profile praktisch simultan verfugbar sind. Im einfa-
chen Expertensystem konnen, je nach Qualitat des
Pflanzenproduktionstragers, und in Relation zu den
Ergebnissen von verschiedenen Biotests, Anwen-
dungsempfehiungen fir den Pflanzenproduktionstra-
ger, erarbeitet werden.

Zusammengefasst kann diese Erfindung mit ei-
nem «Ameisenvolksystem» verglichen werden: Je-
des einzeine Element der Gruppe ist einfach und fur
sich allein betrachtet nicht sehr nitzlich. Die Kombi-
nation aller Elemente jedoch ergibt ein hochintelli-
gentes System mit der Fahigkeit, komplizierte Fra-
gestellungen zu l6sen. Selbstversténdlich kann die
Auswahl der Biotests und die Auswertungsskalen far
die Ausgestaltung von Biotest-Kits in Zahl und Art
beliebig variiert werden. Die Auslegung richtet sich
nach den vorgegebenen Anwendungsmdglichkeiten.

Potentielle Anwender dieses Kits sind unter an-
derem Pflanzenproduzenten im Obst-, Wein-, Ge-
muse und Gartenbau, in Land- und Forstwirtschaft,
Hobbygartner, Berater in Bereichen des Pflanzen-
baus und der Okologie, Substratproduzenten und
Hersteller von Dinger, Pestizide und andere Hilfs-
stoffe jeglicher Art fur die Pflanzenproduktion, Fach-
leute der Abwassertechnologie bei der Untersu-
chung der Qualitat des Abwassers und dessen Ein-
satzmoglichkeiten; Industrien und Baufirmen bei der
Beurteilung des Wiedergebrauchs von Erden, bei
der Beurteilung des Einflusses von Immissionen auf
das Pflanzenwachstum und die Okologie, Nebenwir-
kungen von Produkten auf die Pflanzenproduktion
und Okologie. im weiteren Gemeinden und Behér-
den bei der Problembearbeitung und bei Routine-
tests im Bereich Pflanzenbau, Okologie und Abwas-
sertechnologie; Schulen und Ausbildungsorganisa-
tionen bei praktischen Ubungen und Demonstra-
tionen im Bereich Pflanzenproduktion und Okologie.
Hiermit wird die Anwendungsbreite dieses Biotests
lediglich angedeutet und ist keineswegs als ab-
schliessend zu betrachten.
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Anhand von vier Ausfihrungsbeispielen wird das
Prinzip der Erfindung bezlglich seiner Anwen-
dungsbereiche erfautert. Der erste Kit wird dabei
ausfiihrlich beschrieben, die weiteren Kits nehmen
in Teilen Bezug auf den ersten.

Kit 1: Beurteilung der Kompostqualitat und Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir den Hobbygartner

Funf verschiedene Biotests sind in diesem Kit
enthalten. Vier Tests davon sind Pflanzenvertrag-
lichkeitstest: einfacher Kressetest, Salattest, und
Erbsentest (Wachstumsfahigkeit von Kresse, Salat
und Erbsen im Kompost, verglichen mit einem Re-
ferenzsubstrat), der geschlossene Kressetest
(Wachstum von Kresse im Kompost in einem luft-
dicht verschiossenen Glas, verglichen mit einem
Referenzsubstrat). Der funfte Test dient der Beurtei-
lung der An- oder Abwesenheit der Kohlhernieerre-
ger. Kohlhernie ist bekanntlich eine sehr gefahrliche
Krankheit der Kohlgewéachse. Die Pflanzenvertrag-
lichkeittests sind unterschiedlich empfindlich auf die
Kompostqualitdt, sodass die Beurteilung beziglich
dem Kriterium «Pflanzen wachsen/wachsen nicht»
jedes einzelnen Tests geniigt, um die Kompostqua-
litat und deren Anwendungsméglichkeiten zu beur-
teilen: ist das Ergebnis des ersten Tests negativ, so
ist der Kompost von sehr schlechter Qualitat und
nicht anzuwenden; fallt dieser Test positiv aus, die
anderen aber negativ, kann der Kompost bei Strau-
chern, Kirbisgewachsen und Tomaten eingesetzt
werden; fallt auch der zweite Test positiv aus, so ist
ein angemessener Gebrauch des Kompostes im
Garten allgemein moglich, ausser bei empfindlichen
Pflanzen, wie etwa Bohnen, Petersilie, u.a.m.; ist
das Ergebnis des dritten Tests auch positiv, so
kann der Kompost im ganzen Garten eingesetzt
werden; ist der letzte Pflanzenvertraglichkeittest
auch positiv, so kann der Kompost auch fur die An-
zucht der Pflanzen Verwendung finden. Wenn Kohi-
hernie beim Kohlhernietest gefunden wird, soll der
Kompost nicht mit Kohlgewachsen in Verbindung
gebracht werden.

Kit 2: Beurteilung der Maglichkeiten, einen Kompost
fur Pflanzenanzucht einzusetzen

Dieser Kit richtet sich an professionnelle Kom-
postproduzenten und Anwender. Wie fur Kit 1 wer-
den verschiedene Pflanzenvertraglichkeittests ein-
gesetzt, sowie ein Test fur die Unkrautireiheit des
Kompostes. Die ausgewahlten Pflanzenvertraglich-
keitstests sind zum Teil empfindlicher als diejenigen
im Kit 1 beschriebenen: offener Kressetest, ge-
schlossener Kressetest, Salattest, Bohnentest und
Rotschwingeltest. Als Auswertung werden auch
Pflanzengewichte erhoben. Dank diesem Kit kann
man einfach und schnell voraussagen, wieviel Kom-
post in Saaterdemischungen fir welche Pflanzenar-
ten eingesetzt werden kénnen. Die Gesamtauswer-
tung kann mit Hilfe einer Tabelle oder mit einem
einfachen Expertensystem per Computer erfolgen.
Weiter kann auch die Eignung und Qualitat der
handelsiblichen Saaterden charakterisiert werden.
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Kit 3: Eignung der Bodenqualitat eines Feldes und
deren Eignung fir Problemkulturen im Gemiusebau

Die Kulturen verschiedener Pflanzen, wie etwa
Bohnen, Erbsen, Kohl, u.a.m. sind u.a. wegen
phytopathologischen Problemen auf gewissen Fel-
demn schwer anzubauen. Anhand gezielter Pflan-
zentests mit speziell ausgewahliten Pflanzenvarieta-
ten kann dank diesem Test vorausgesagt werden,
welche Kultur auf einem Feld méglich oder unmdg-
lich ist. Die zu untersuchenden Bodenproben wer-
den in zwei Halften geteilt. Eine Halfte wird ohne
Zusatz untersucht, in die zweite Halfte wird Glukose
gegeben. Ein Kresse-, Bohnen-, Erbsen-, Gurken-,
Tomatensetzling- und Chinakohltest werden mit je-
der Probenhilfte durchgefiihnt. Daneben wird ein
Wasserkressetest durchgefiihrt, indem ein Wasser-
extrakt des Bodens erstellt wird, und die Wachs-
tumseigenschaften der Wasserkresse beobachtet
werden. Die verschiedenen Pflanzentests zeigen
verschiedene (spezifische und unspezifische) Pflan-
zenerreger an. Bei der Gesamtauswertung wird die
Eignung des Feldes fir die verschiedenen Kulturen
ermittelt, und Empfehlungen fir die optimalsten An-
baumethoden vorgeschlagen. Dieser Kit ist fur den
Gemiiseproduzenten sehr interessant und liefert
ihm giinstig wertvolle Informationen. Ein ahnlicher
Kit gibt es auch fur die Landwirtschaft.

Kit 4: Untersuchung der Eignung einer Bewasse-
rungsloésung und deren Wirkung auf die Bodenbiolo-
gie und Bodenaktivitat

Verschiedene biologische Tests helfen dem
Pflanzenproduzenten, die biologische Eignung einer
Bewasserungslosung zu untersuchen. Boden oder
Substratprobe werden mit und ohne Zusatz der zu
testenden Bewasserungslésung vorbereitet. Ein
Wurmtest (Uberleben und Aktivitat von Eisenia toe-
tida), ein Zelluloseabbautest (Zellulosefilterpapier-
stiickchen werden in Bodenproben gelegt und de-
ren mikrobiologischen Abbau optisch bewertet) und
ein  Pflanzenvertraglichkeitstest ~ (geschlossener
Kressetest) werden parallel angelegt. Dazu wird die
Wirkung des Bewasserungswassers auf ein Bakte-
rium (Pseudomonas fluorescens Stamm T1) gete-
stet: P. fluorescens sind wichtige Bodenbakterien,
die fur das biologische Bodengleichgewicht und die
Pflanzengesundheit wichtig sind. Dieser Test ent-
nalt vier Flaschchen mit gefriergetrockneten Bakte-
rien; in zwei Flaschchen werden je 10 mi Refe-
renzldsung gegeben, und in die zwei anderen wer-
den je 5 mi Referenzlésung und je 5 ml Bewasse-
rungsldésung gegeben. Die Wachstumfahigkeit des
Bakteriums in diesen Lésungen wird nach 1, 2, 3
und 5 Tagen visuell bewertet (wenn das Bakterium
wachst, wird die Lésung trib). Die Gesamtauswer-
tung kann man entweder mit Hilfe einer Tabelle
oder mit einem einfachen Expertensystem per
Computer durchfiihren. Die biologische Eignung der
getesteten Bewasserungslosung fur die verschiede-
nen Anwendungsbereiche des Produktes kann so-
mit einfach, schnell und ginstig ermittelt werden.
Anwendungsempfehlungen, wie 2.B. der notige
Verdinnungsfaktor der Bewdasserungslosung, wer-
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den gegebenenfalls gemacht. Das Zielpublikum die-
ses Kits sind Pflanzenproduzenten, sowie auch Be-
rater und Firmen, welche Hilfsstoffe fur die Pflan-
zenproduktion, wie Dinger, Pestizide usw. anbie-
ten.

Aus diesen vier Beispielen ist ersichtlich, dass
die Anwendungsbreite dieser Erfindung in der Agro-
nomie und sogar Okologie gross ist. Sie schiliesst
eine Licke und erlaubt verschiedensten Leuten,
ohne intensive und teure Laboruntersuchungen,
Produkte beurteilen zu koénnen. Routinemassige
Kontrollen der zu testenden Produkte kénnen in ei-
nem akzeptablen finanzielien Rahmen durchgefihrt
werden, ohne zu grosse Einbussen der Aussage-
kraft der Ergebnisse zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Charakterisierung eines Pflan-
zenproduktionstrager mittels eines Biotest-Kits, da-
durch gekennzeichnet, dass mit einem Pflanzenpro-
duktionstrager mindestens zwei Biotests durchge-
fahrt werden (Schritt 1), dass jeder einzeine Biotest
ausgewertet wird, wobei Einzelergebnisse ermittelt
werden (Schritt 2), dass die Einzelergebnisse zu ei-
ner Gesamtheit von Einzelergebnissen zusammen-
getragen werden (Schritt 3), und dass die Gesamt-
heit der Einzelergebnisse beurteilt werden (Schritt
4), wodurch die Charakterisierung des Pflanzenpro-
duktionstragers erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass der Biotest Gber eine Reaktion von
Pflanzen oder anderen Organismen im Kontakt mit
dem Pflanzenproduktionstrager oder im Kontakt mit
einem Extrakt des Pflanzenproduktionstragers be-
obachtet und/oder quantifiziert wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, ge-
kennzeichnet dadurch, dass die Beurteilung der Ge-
samtheit der Einzelergebnisse mittels eines Exper-
tensystems erfolgt.

4. Vertahren nach den Ansprichen 1 bis 3, ge-
kennzeichnet dadurch, dass die Charakterisierung
ein Qualitatsprofil und ein Anwendungsprofil des
Pflanzenproduktionstragers liefert.

5. Anwendung des Verfahrens nach den Anspri-
chen 1-4 in der Pfianzenproduktion und in der
Okologie.

6. Anwendung des Verfahrens nach den Anspri-
chen 14 im professionellen Gemuse- und Garten-
bau, sowie der Landwirtschaft.

7. Anwendung des Verfahrens nach den Anspri-
chen 1—4 im professionellen Obst- und Weinbau,
sowie der Forstwirtschaft.

8. Anwendung des Verfahrens nach den Anspri-
chen 1—4 in Industrien der Dunger- und Pestizidher-
stellung, sowie in der Abwassertechnologie.

9. Biotest-Kit zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1—4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Biotest-Kit aus mindestens zwei
Biotests besteht.
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